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INTRODUCTION 

Principalement 6tudi6 sous l 'aspect de vitamine en physiologie 
humaine et animale, l'acide ascorbique a un r61e moins bien connu 
en physiologie v6g6tale. 

En vue de pr~ciser ce r61e. le pr6sent travail a 6tudi6 syst6mati- 
quement la r@artition et les variations de l'acide ascorbique dans 
les divers organes des plantes. Corps essentiellement r6ducteur, qui 
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se transforme en acide d~hydroascorbique par une %action r6ver- 
sible, il peut difficilement ~tre s@ar~ de ce dernier; aussi avons-nous 
6tudi6 parall&lement la r@artition et les variations de l'acide d6- 
hydroascorbique. La mesure du rapport entre ces deux formes, que 
nous avons d6sign6e par l'expression ,,Quotien t d 'Oxydation r6ver- 
sible 11) nous a aid6 & comprendre certains aspects du r61e oxydo 
%ducteur de ce syst~me. 

§ 1. Le syst~me oxydo rdducteur ascorbique. 
Par la perte des deux hydrog~nes de son groupement di6nolique, 

l'acide asc0rbique se transforme en acide d6hydroascorbique, et par 
la perte d'un seul H, il prend la forme semi-oxyd6e ou forme S. 

Cette facult6 de perdre un ou deux H fait de l'acide ascorbique un 
r6ducteur 6nergique, cependant que l'acide d6hydroascorbique qui 
regagne non moins facilement les deux hydrog~nes est un oxydant 
d'une 6gale 6nergie. Ces deux corps forment un syst&me oxydo 
r6ducteur dont le potentiel ou rH est tr~s sensible ~ divers facteurs: 
pH du milieu, lumi&re, temp6rature. Or un syst&me oxydo %ducteur 
r6duit les syst~mes de rH plus 61ev6 que le sien, et oxyde ceux de 
rH inf6rieur. Cette loi permet de situer les transporteurs (ou trans- 
metteurs) d'hydrog~ne soit dans la chaine de d6gradation des corps 
qu'ils permettent d'oxyder, soit dans la chaine anabolique de con- 
struction des corps qu'ils permettent de r6duire. Mais il suffit que les 
conditions du milieu changent pour que change aussi le sens de 
l'action du syst6me qui d 'oxydant  peut devenir r6dueteur ou inver- 
sement. 

I1 apparait donc qu'un m4me corps peut ~tre inhibiteur ou acti- 
veur d'oxydation, donateur ou accepteur d'hydrog6ne vis ~ vis du 
syst6me ascorbique, suivant les circonstances. I1 ne faut pas oublier, 
Faction des diastases dont beaucoup nous 6chappent encore totale- 
ment ou partiellement, mais qui dans la cellule vivante doivent avoir 
une importance primordiale: si dans tel ou tel groupe de cellules 
vivantes l'acide ascorbique oxyde ou est oxyd6 par un corps donn4, 
nous avons tout lieu de penser qu'il le Iait sous l'action d'une enzyme 
dont l'action est elle-m6me conditionn6e par le milieu physico chi- 
mique intra cellulaire au sein duquel elle agit. 

§ 2. Dosage de l'acide ascorbique. 
L'action r6ductrice de l'acide ascorbique a 6t6 raise t~ profit pour son dosage 
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par divers auteurs, entre autres par T i 11 m a n s, employant  le 2-6 di- 
chloroph6nol-indoph6nol, m6thode simplifi6e par S o s a ~5) et par M a r- 
t i n i  et B o n s i g n o r e 1 6 ) ,  employant  le bleu de m6thyl~ne, m6thode 
ult6rieurement modifi6e par M e n t z e r 1~) et consid6r6e comme plus 
sp6cifique, mais moins rapide que la premiere. 

Nous avons g6n6ralement employ6 la m6thode ~ l ' indoph6nol pour nos 
premiers dosages, et celle au bleu de m6thyl6ne pour nos v6rifications. 

§ 3. Dosage de l'aeide ddhydroascorbiq~,e. 
Nous rappetlerons bri6vement ici ta technique de nos dosages, d6j~ indi- 

quBe au bullet in de la Soci6t6 Botanique de France 12), et qui comprend les 
operations essentielles suivantes:  broyage de l '6chantillon ell pr6sence d 'un  
volume d6termin6 d'acide m6taphosphorique en solution aqueuse t~ 5%. 

Premi6re d6f6cation et filtration. Le filtrat est s6par6 en deux parties : 
une patt ie sert au dosage de l 'acide ascorbique apr6s une 2~me d6f6cation 
effectu6e par saturat ion au sulfate neutre d 'ammonium,  et neutratisation 
de l 'acidit6 par le carbonate de calcium. L 'autre  partie est port6e ~ pI-t 
= 6,2 par le carbonate de Ca, puis trait6e par un courant  de SH 2 passant 
bulle ~ bulle pendant  10 5~ 15 minutes. Elle est ensuite satur6e de sulfate 
d 'ammonium,  puis d6barrass6e de SH 2 par un 16ger courant de Co 2 ou 
d'azote. Toutes ces op6rations sont effectu6es le plus possible ~ l 'obscurit6 
et X la temp6rature de la glace fondante pour 6viter ou r6duire ~ des quanti-  
t6s n6gligeables routes pertes d'acide ascorbique par oxydation. Cette 
partie est prate pour le dosage de l'acide total (ascorbique + d6hydro- 
ascorbique) qui est effectu6 comme celui de l 'acide ascorbique seul par l 'une 
des m6thodes pr6c6demment indiqu6e. L'acide d6hydroascorbique est 
donn6 par la dif%rence des deux dosages. 

Cet te  m 6 t h o d e  ne  p e r m e t  pas  de faire la diff6rence e n t r e  l ' ac ide  

t o t a l e m e n t  oxyd6  ou d 6 h y d r o a s c o r b i q u e  et  l ' ac ide  s e mi oxyd6  ou 

forme S. I1 en %su l t e  que  les q u a n t i % s  X t rouv6es  d ' ac ide  d 6 h y d r o -  

ascorb ique ,  son t  peu t -~ t re ,  en  rfialit6, des q u a n t i t 6 s  2 X  de fo rme  S, 

ou u n  m6 lange  des d e u x  formes.  No t re  q u o t i e n t  d ' o x y d a t i o n  r6ver-  

sible est mo ins  u n  rappor t "  

, ,acide d 6 h y d r o a s c o r b i q u e "  

acide a sco rb ique  

E des formes  oxyd~es 
q u ' u n  r a p p o r t  : 

X des formes  %du i t e s  " 

Nous  n ' a v o n s  j a m a i s  t r o u v 6  t race  , ,d 'ac ide  c o m b i n ~ " .  

D a n s  les pages  su ivan t e s ,  la  v a l e u r  d u  q u o t i e n t  d ' o x y d a t i o n  r6ver-  

sible sera  s o u v e n t  expr im6e  pa r  la f r ac t ion  s imple  la  p lus  approch6e  

d u  r a p p o r t  r6el des chiffres donn6s  pa r  l ' ana lyse .  
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CHAPITRE I 

LE SYSTI~ME ASCORBIQUE DANS LES EEUILLES 

Do~,ndes antdrieuren~ent acquises. 
Des 6tudes des nombreux auteurs qui se sont pench6s avant nous 

sur cette question, un certain hombre de points sont fermement 
acquis: la feuille est, d'une mani6re g6n6rale une des parties les plus 
riches de la plante en acide ascorbique; cependant quelques fruits, 
dont le piment, quelques fleurs dont le Citrus tri/oliata, sont actuelle- 
ment connus pour r6aliser dans leurs tissus des concentrations en 
vitamine C sup6rieures ~ celles des tissus foliaires. 

Mais le taux de vitamine C de la feuille est variable avec divers 
facteurs, parmi lequels nous distinguerons: 1 °) l '6tat de d6veloppe- 
ment et l '6tat fonctionnel: age de la feuille, position sur la tige, 
age du v6g6tal, forme g6n6rale ou fonctionnelle de la feuille, sa 
pigmentation. 

2 °) les tendances h6r6ditaires, des diff6rentes esp6ces. 
3 °) les facteurs du milieu ext6rieur: lumi6re, temp6rature, milieu 

6cologique et nutritif. 
Nous verrons avec l'6tude des facteurs 6cologiques, l'influence 

marquante de la lumi6re et de la temp6rature, comme de l'heure de 
la journ6e, sur le taux d'acide ascorbique des feuilles. Aussi indi- 
querons nous pour certains dosages, les conditions m6t6orolQgiques 
de la cueillette et des 24 heures qui l 'ont pr6c6d6e. Le taux moyen 
d'acide ascorbique dans la feuille est, de plus, un caract6re vari6tal 
excessivement changeant, puisqu'il peut aller du simple au d4cuple 
suivant les diverses vari6t6s d'une m~me esp6ce. 

§ 1. In/luence de la morphologie de la /euille: 
a) L i m b e  e t  p 6 t i o l e .  Si dans l'6tude des facteurs de 

variation nous commen~ons par celui-l~, c'est que nous entendons 
faire imm6diatement la diff6rence entre les tissus conducteurs et les 
tissus assimilateurs, donc, par voie de cons6quenc G entre le limbe 
et le p6tiole d'une feuille normale; en effet, le taux d'acide ascorbi- 
que du p6tiole ne d~passe pas, en g6n6ral, la moiti6 de celui du 
limbe qui lui correspond (tissus frais en pleine turgescence). Ainsi 
pour un limbe de feuille de Cassis (Ribes ~igrum L.) contenant ell 
moyenne 230 mg d'acide ascorbique pour 100 g de tissus frais, le 
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p6tiole contient 110 rag. Chez le Ricin de Zanzibar (Ricinus zanzi- 
bariensis L.) pour un taux moyen du limbe de t90 rag. le p6tiole 
accuse un taux de 70 rag. Chez le Persil, (_Petroselinum sativum 
Joffm.) pour une moyenne des limbes des folioles de 300 mg~o le 

p6t io le  dose 140 mg~o. Chez Helianthus annuus L., 80 rag% chez le 
limbe, 20 rag% chez le p6tiole. Chez le Tulipier de Virginie (Lyrio- 
de~dron tulipi/era L.) limbe 37 rag% - -  p6tiole 10 mg~o. Chez divers 
Arum, ces proportions sont les suivantes: Arum maculatum L.: 
limbe 125 mg~o - -  p6tiole 37 mg°/o . Arum dracunculus: limbe 179 
mg~o - -  p6tiole, 67 rag%. Richardia oethiopica: limbe 49 mgYo - -  
p6tiole 3,7 mg%. Bien tranch6e en ce qui concerne l'acide ascorbi- 
que, la diff6rence qui s6pare tissus assimilateurs et tissus conducteurs 
ne l'est pax moins, en ce qui concerne soit le taux absolu d!acide 
d6hydroascorbique, soit sa proportion relative par rapport au taux 
d'acide r6duit, e'est ~ dire ,,le quotient d 'oxydation" reversible de 
l'acide ascorbique. 

Le p6tiole se distingue du limbe par un quotient d'oxydation 
r6versible tr6s sup6rieur. En effet, reprenons Ribes nigrum: tandis que 
ce quotient est de 30/230 ~ 1/8 pourle limbe, il devient 35/110 K 1/3 
pour le p6tiole. Chez Ricinus zamibariensis: limbe 60/190 K 1/3 
p4tiole 65/70 ~ 1. Chez Richardia oethiopica: limbe 18/49 ~ 2/5 
p6tiole : 26/3,7 K 8. Chez le persil (Petroselinum sativum L.) : limbe 
des folioles 30/300 = 1 / 10; p6tiole: 45/140 ~< 1/3. Chez la C16matite, 
(Clematis vitalba L.) : limbe des folioles 35/317 K 1/9 p6tiole : 70/70-- 1. 

D'apr6s ces quelques exemples, pris au hasard dans le r6gne 
v6g6tal et qni vraisemblablement repr6sentent la majorit6 des v6g6- 
taux sup6rieurs de notre flore, nous pouvons retenir que: Le p6tiole 
est sensiblement moins fiche que le limbe en acide ascorbique r6duit 
reals, par contre, il le d6passe largement, soit en valeur absolue, 
soit au moins en valeur relative des deux formes, par le taux d'acide 
d6hydroascorbique. 

b) M o d i f i c a t  i o n s  f o n c t i o n n e l l e s  d e  l a  f e u i l -  
1 e .  Si maintenant nous considfrons une feuille profond6ment modi- 
fife, par sa fonction, par exemple les feuilles rfduites ~ des vrilles 
comme celles de pois, de bryone ou de citrouille, nous trouvons des 
modifications notables dans le taux des deux formes ascorbiques. Soit, 
par exemple Bryo•ia dio~ca c~ pris le 5 Juin par une journfe pluvieuse 
au moment de la floraison: vrilles, feuilles et tiges analys6es on t  6t6 
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prflevdes ~ l 'extrdmit6 d 'un  rameau sur les 40 derniers cent im6tres  
de celui-ci et tous ces 616ments sont en pleine croissance - -  les vrilles 
ne sont pas encore enroul6es au tour  d 'un  quelconque support ,  les 
feuilles ont  de 1 cm, 5 g 4 cm de large. 

Les chiffres trouv6s sont les suivants:  

Organes  

L imbes  . . . 
P6tioles e t  ti- 

ges . . . .  
Vrilles . . . .  

Poids  de l ' o rgane  

frais  sec 

E n  m g %  du poids  Irais  / 
Mati6re Quot.  

s6che % Ac. asc, AC,droasc.d@hy- ~/ d 'ox.  r6v. 

1,200 

3,600 
0,550 

0,1675 

0.279 
0,051 

14 

7,75 
11,0 

24 

29 
• 96 

0 0 

2 • 1/15 
9 < 1/10 

Les vrilles de Bryone  ont  donc une richesse en acide ascorbique de 
beaucoup sup6rieure ~t celle des limbes des feuilles correspondantes  
et un quot ient  d 'oxyda t ion  r6versible qui les rapproche plus des 
tiges que des limbes. 

Chez Cucurbita m a x i m a  L. (vat. Pot i ron  jaune de Paris) les don- 
n&s  sont les suivantes:  

Organes  

Limbes  . . 
P6tioles . . 
Tige 
Vril les non 

enr  . . . .  
Vri l les  enrou- 

16es . . . 

Poids  de l 'o rgane  

Fra is  I Sec 

2,730 g 
3,290 g 
3,252 g 

1 , 0 0 7  g 

1,012 g 

0,570 g 
0,355 
0,314 

0,0985 

0,100 

] % de m a t .  
s6che 

20,8 
11,1 
9,6 

9,8 

9,9 

En  m g %  de poids  frais ' 

60 
21 
11 

27 

11,6 

15 
5,5 
2,0 

7,5 

0 

Quot .  
d 'ox.  r6v. 

1/4 
1/4 
1/5 

1/4 

Enfin  chez P i s u m  sa t ivum L. (vat. Senateur),  les quot ients  d 'oxy-  
dat ion r6versibles sont (en mg°/o de substance fraiche) : 

pour  les stipules : 45/145 soit un rappor t  . . . . . . . .  < 1/3 
pour  les folioles . . . . . . . . .  35/178 . . . . . .  • 1/5 
pour  les vrilles (non enroul&s) . . . 21/2s . . . . . .  < 1 
pour  les tiges . . . . . . . . . .  15/20 . . . . . .  = 3/4 

Les vrilles sur tout  form&s de tissus conducteurs  et de soutien se 
rapprochent  donc tr&s for tement  des organes conducteurs  de la 
plante  (tiges et p6tioles) avec une richesse en vi tamine C qui n 'est  
peut  6tre pas 6trang6re au t ravai l  qu'elles doivent  normalement  
fournir  pour  fixer la plante  sur un support .  
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c) F o r m e  o r d i n a i r e  d e  l a  f e u i l l e .  I . ' exemple  des 
folioles de pois nous amm6ne  5. par ler  des feuilles compos6es et  5 voir  
c o m m e n t  se r6par t i t  la v i t amine  C dans les di f f f rentes  Iolioles: leur 
t eneur  est loin d '6 t re  6gale pour  toutes ,  peu  impor t e  d 'ai l leurs qu' i l  
s 'agisse de feuilles composfes  penn6es ou de compos6es pa lmfes ,  les 
var ia t ions  du t a u x  d 'acide  ascorbique sont du m~me ordre dans  ces 
deux sortes de feuilles: m i n i m u m  pour  les folioles les plus voisines du 
rameau ,  il augmen te  r6guli6rement  jusqu 'h  la foliole te rminale  chez 
les penn6es, jusqu '~  la folioles opposfe  au p6tiole chez les pa lmfes .  

Ainsi chez Clematis vitalba . I folioles du has de la feuille: 51 m g %  
des tissus frais . . . . . .  { ,, in term4diaires  59 m g %  
. . . . . . . .  . . . . .  [ ,, te rminales  94 mg~o 

Chez le lupin v ivace  ~ fleurs bleues" 

Ires deux  folioles inffr ieures  . . . . . .  120 rag% de tissus frais 
. . . . . .  su ivantes  . . . . . . .  130 . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  150 . . . . . . . .  

la foliole terminale .  • 190 , . . . . . . .  

Le quot ient  d ' o x y d a t i o n  r6versible diminue de la base au sommet ,  
mais  pas  to/l jours de fa~on cons tan te  ou r6guli6re; nos quelques 
observa t ions  faites sur  ce sujet  ne sont pas  concordantes :  

Ainsi chez Phaseolus vulgaris L. (var. noir  de Belgique):  

les deux folioles de la base  . . . . . . . . . . .  31/157 ~ 1/5 
la foIiole te rmina le  . . . . . . . . . . . . . .  40/180 ~ 1/4,5 

Chez Solarium tuberosum L. (var. Esterl ingeen) : 
les folioles de la base  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2/25 
,, ,, in te rmfd ia i res  (indosfes) 

la foliole te rmina le  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  2/30 

Le c o m p o r t e m e n t  des feuilles s imples est d 'ai l leurs identique.  
Voici les valeurs  t rouv6es  sur une feuille de Ricinus zamibariensis,  
divis6es en secteurs pa r  sa forme et ses nervures  - -  chaque secteur  
t ravers6  au mi l i eu  pa r  sa ne rvure  pr incipale  p o u v a n t  ~tre assimil4 5 
une foliole de feuille compos~e:  

secteur  No. 1 (base) . . . . . . . . . . . . . .  36/175 mg°,/o 
secteur  No. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  38/198 m g %  
secteur  No. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . .  37/207 mg°/o 
secteur  No. 4 (sommet)  . . . . . . . . . . . . .  39/210 mg~o 

Plant and Soil III 18 
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§ 2. In/luence de l'dge de la /euille et de sa position sur la tige. 
Au cours d'une prficfdente 6tude 18), nous avons mont% par l'examen 

d6taill6 du syst~me foliaire de Ribes nigrum et d'Hdianthus annuus, 
que chez les Dicotylfidones l'influence de l'~ge de la feuille se double 
de celle d'un autre ph6nom~ne: celui du changement de position de 
la feuille sur la tige au fur et ~ mesure que celle-ci s'allonge et pousse 
de nouvelles feuilles. Non seulement la feuille cesse de se d6velopper 
et vieillit, mais elle passe de premigre position tout au sommet de la 
tige, 5 la seconde, troisi~me, puis enni~me position, s'floignant ainsi 
de plus en plus de la z6ne active de croissance de la tige et des 
feuilles. Chez Ribes nigrum, le maximum d'acide ascorbique 'se situe 
dans les premigres feuilles du haut de la tige en vole de croissance - -  
souvent darts la 3gme feuille oil il correspond ~ un minimum d'acide 
d6hydroascorbique; le maximum de celui-ci se rencontre imm~diate- 
ment au-dessus dans les ~c0utes premieres feuilles en voie d'@a- 
nouissement. 

Dans le temps, on note 2 maxima pour les 4 premieres feuilles: 
l 'un au d@art de la vfgftat ion au dfbut  d'Avril; l 'autre courant 
Juin. 

Cl~ez Helianthus A., la plus forte teneur en acide ascorbique se ren- 
contre dans les 2 premigres feuilles tout au  long de la v~gftation, 
avec un maximum avant la floraison du capitule principal. La forme 
oxyd6e se rencontre 6galement dans les premieres feuilles et avant 
la floraison. 

Voici maintenant le cas de deux autres Composfes: l 'Artichaut et 
le Chrysanth~me horticole: 

C a s  d e s  p l a n t e s  v i v a c e s .  Chez l 'artichaut (Cynara 
scolymus) pris le 15 Juin avant la floraison, les feuilles jeunes encore 
blanch~tres et repli~es sur eUes m~mes - -  et les feuilles plus ~gfes 
bien vertes et bien 6tal6es, les taux respectifs sont les suivants: 

_ Quo t i en t  
Ae. ascor. Ac. d6hydro .  To t a l  d 'ox .  r~v. 

Feui l les  j eunes  . . . .  22 m g %  15 m g %  37 2/3 

,, adu l t es  . . . .  72 m g %  24 m g %  96 1/3 

I1 y a donc une augmentation tr&s app%ciable du taux d'acide 
ascorbique et d6hydroascorbique, mais baisse non moins sensible du 
quotient d'oxydation r6versible qui retombe de 2/3 ~ 1/3. 

Nous ne quitterons pas la famille des Compos6es sans examiner 
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une plante, le Chrysanth~me, var. horticole ~ fleurs rouges, qui par 
sa floraison pr6hivernale, est susceptible de nous donner des indica- 
tions sur l'influence de l'arri~re saison sur la r@artition de la vita- 
mine C chez ses divers &ages de feuilles (par la m&hode ~ l'indo- 
phfinol) : 

' Quotient  
Ae. ascorb.  Ae. d~hydro .  Ae. to ta l  d 'ox .  r6v. 

Feuille No. 1 

Dessous capit  67,5 

Feuille No. 2 84 

Feuille No. 3 80 

Feuille No. 4 67 

Feuille No. 5 85 

. Feuil le  No. 6 . . . . .  70 

44,5 

56 

80 

67 

42 

i8 

112 

I40 

160 

134 

I27 

88 

2/3 

2/3 
1 
1 
I/2 
1/4 

Chez cette plante qui se distingue de toutes celles examin6es jus- 
qu'~ mMntenant par sa tr~s forte teneur en produits r6ducteurs 
apr~s passage de l'hydrog~ne sulfur6 dans la pr@aration, donc 
assimilables h l'acide d6hydroascorbique, le maximum d'acide 
ascorbique est atteint par la 2~me feuille: et le maximum de d6hy- 
droascorbique par la 3~me feuille. Le quotient d'oxydation r6ver- 
sible est maximum pour les deux feuilles No. 3 et 4. Cette plante 
d'arri~re saison ne diff6re donc pas de la plante de pleine saison 
(Hdlia~,thus an~uus) pour la r@artition du taux d'acide ascorbique. 
Elle s'en 6carte 16g6rement par une distribution plus r6guli~re de 
l'acide d6hydroascorbique - -  peut 6tre faut-il voir 1~ l'effet d'une 
circulation moins intense de la sgve et d'un transport moins actif des 
produits 61abor6s. 

C a s  d ' u n e  m o n o  c o t y l 6 d 0 n e :  Quittons les dicotyl6- 
dones pour 6tudier une monocotyl6done: l'Iris hybride des jardins 
(var. Doroth6e). Les dosages ont 6t6 faits par la mfithode ~ l'indo- 
ph6nol sur les deux tiers sup&ieurs de la longueur des deux plus 
j eunes feuilles de la plante, seuls franchement verts. 

Date /~tat de la v6g6tation 

15 Janv .  au repos 
11 Mars au repos 
ler Avr.  d~but de la croissance 
15 Avr .  les fleurs sont  en boutons  

ter Mai fleurs ouvertes  
16 Mai fleurs fan6es 

. 20 Aoflt  sans signe particulier . . . . . . . . . .  

E n  r a g %  de mati~re fraiche 

Ac. ascorb.  [ Ac. dShydro. 

258 I 0 

300 0 

492 I . 0 
i 

470 ; 0 

386 0 

320 ! 0 

310 0 
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I1 ne m'a jamais ~t~ possible de mettre en 6vidence la moindre 
trace d'acide d~hydroascorbique. I1 nous faut donc admettre que le 
m~tabolisme de l'acide ascorbique ehez cet Iris n'est pas le m~me 
que chez Ribes ~igrum et chez Hdianthus a~suus. Le taux maximum 
ne se place d'ailleurs pas au m~me stade v6g6tatif: au d6but de la 
floraison ehez les deux plantes pr~c~dentes - -  au rfveil de la v6g6- 
tation (ler avril) chez r l r is  Doroth6e. Comment ne pas ~tre frapp6 
par cette diff6rence fondamentale du groupe ides plantes ~ quotient 
d 'oxydation r6versible positif, et d'une plante ~ quotient constam- 
ment nul: l'Iris pr6cit6 ? Chez le premi&r groupe nous constatons un 
maximum an d6but de la floraison, aussi bien dans la forme rfduite 
que dans la forme oxydfe, maximum que nous savons correspondre 

un sommet dans l'intensit6 des 6changes gazeux respiratoires; 
tandis que chez l'Iris, s'il y a bien concordance d'un maximum d'aci- 
de ascorbique r6duit avec un premier sommet des 6changes gazeux 
respiratoires, au r6veil de la v6g6tation, il n 'y  a pas trace d'un second 
maximum au moment de la floraison. Ce fait et celui de l'absence 
totale de forme oxydfe permettant d'affirmer que le mftabolisme de 
l'acide ascorbique est fonci&rement diff6rent chez les plantes du type 
Ribes-Hglianthus et chez les plantes du type Iris. I1 est permis de 
penser que chez ce dernier type l'acide ascorbique n'a pas de r61e 
dans les ph6nomgnes oxydo-rfducteurs des feuilles de ces plantes, 
sans quoi l'on trouverait trace de sa forme oxydee. Au contraire, chez 
les plantes du premier groupe, si nous rapprochons la courbe reprf- 
sentative des variations saisonni~res des deux formes de l'acide ascor- 
bique, de celle des autres fonctions vitales de la plante, particuli~re- 
ment des courbes reprgsentatives des fonctions respiratoires (absorp- 
tion d'oxygSne) et d'assimilation chlorophyllienne (absorption du 
gaz carbonique) nous constatons une similitude suffisante pour 
qu'elle nous amine ~l penser que l'acide ascorbique a bien, chez ces 
plantes, un r61e actif de substance oxydo-r6duetrice dont l'activit6 
se traduit par le quotient d'oxydation r6versible. 

L'hypoth&se d'une migration des acides ascorbiques chez Ribes 
Nigrum darts le bois au moment de la chute des feuilles, est infirm~e 
par le fait que le bois n'est pas plus riche en acide ascorbique sur 
l'arbrisseau feuillfi ou l'arbrisseau d@ouill6: 

rameau au moment de son aofltement . . . . . . .  37/60 mg% 
rameau apr~s la chute des feuilles . . . . . . . .  . 35/55 rag% 
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§ 3. Influence de la pigmentation de la/euille. 
Nous savons que dans la feuille jaune ou jaunissante, l'acide oxyd6 

:a disparu et l'acide r6duit est en voie de disparition. La disparition 
de la chlorophylle an.profit de la xanthophylle, fait partie des ph6no- 
m6nes de s6nescence sur lesquels nous ne reviendrons pas. Tout diff6- 
rents dans leur processus d'apparition et lenr cons6quences sont les 
pigments anthocyaniques qui colorent les feuilles jeunes de certaines 
vari6t6s ou les feuilles adultes de quelques autres g6n6ralement 
d6nomm6es ,,rubra" ou ,,atro purpurea". Des auteurs, parmi les- 
quels H u s z a k 10) ont pens6 que les colorations brunes, rouges ou 
violettes qui caract~risent les organes d'un grand nombre de plantes 
sont dries t~ une r6duction des flavones par l'acide ascorbique avec 
formation de d6hydroascorbique. C o m b e s 15) et W i 11 s t ~i t- 
t e r 2s) ont en effet montr6 que l'on pouvait obtenir ,,in vitro" les 
anthocyanes par r6duction des flavones au moyen d'hydrog~ne nais- 
sant. ,,In vivo" il est s6duisant d 'admettre que cette r6dnction 
s'op~re par l'acide ascorbique qui c6derait son hydrog~ne aux fla- 
vones, lesquelles donneraient ainsi naissance aux anthocyanes, tan- 
dis que lui-m~me serait oxyd6 en d6hydrosascorbique. La cons6- 
quence la plus imm6diate d'une telle hypoth&se est que les organes 
color6s par les pigments anthocyaniques doivent ~tre particuli~re- 
ment riches en acide ascorbique et surtout en d6hydroascorbique. 

C'est dans cette hypoth~se que nous avons examin6 quelques 
feuilles fortement color6es en rouge : 

• . [Amaranthac~es). Ac. asc. 8 mg% 
Iresine herbstii, var. acumtna~a IAmaranthac6es) .Ac. dehyd. 5,5 nag O~o 

Si la proportion de forme oxyd6e est relativement forte par rap- 
port ~ la forme r6duite, le taux absolu des deux formes est d6risoire 
dans une feuille aussi violamment color6e que celle de cette Amaran- 
thac6e. I1 est vrai que les dosages ont 6t6 faits fin Octobre, mais la 
plante 6tait encore en pleine v6g6tation. 

Chez Beta vulgaris, var. rouge longue potag&re, les feuilles enti~re- 
ment pourpres contenaient fin Octobre 6galement: 

Ac. ascorb. 52,50 ing% - -  Ac. D6hydro. 10.30 mg% - -  Quot. d'O.R 
1/5 tandis que les feuilles d'une betterave abatardie dont les nervures 
seules 6taient color6es en rouge dosa ien t . .  Ac. asc. 41,40 mg%. 

Ac. d6hyd, n6ant. 
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S'il y a 15 une indication en faveur de Fhypoth~se formul6e plus 
haut, il faut remarquer que: 1 °) dans les feuilles vertes, d@ourvues 
totalement de Iorme oxyd6e, ies anthocyanes n'6taient pas totale- 
ment absents, puisque les nervures 6taient colo%es. 

2 °) les facteurs g6n6tiques diff6rents des deux individus 6tudi6s 
peuvent fort bien ~tre responsables de la diff6rence des taux d'acide 
ascorbique. 

Les Cupulif~rac6es nous ont fourni deux autres sujets d'6tude avec 
Fagus sylvatica et sa vari~t~ atropurpurea et Corylus avellana et sa 
varift6 rouge. Nous avons trouv6 en Juillet, pour les limbes du hStre 

feuilles vertes: (40;6% de matib.re s~che): 

Ac. ascorb. 147 mg% - Ac. d6hydro. 24 rag% - Quot. d'ox. 'rfv. 1/6 

du hfitre pourpre: (44,44% de mati~re s~che): 

Ac. ascorb. 149 rag% - Ac. dfhydro. 24 rag% - Quot. d 'ox.  r6v. 1/6 

du noisetier 5 Ieuilles vertes (33,80% de matiSre s~che) : 

Ac. ascorb. 149 mgr°/~ - Ac. dfhydro. 24 rag% - Quot. d'ox. r6v. 1/6 

du noisetier rouge (27,900/0 de matiSre sSche): 

Ac. ascorb. 172 rag% - Ac. d6hydro. 13 rag% - -  Quot d'ox. %v. 1/13 

Les indications de ces deux esp~ces de Cupuliffrac6es sont donc 
assez nettement contraires 5 l'hypoth~se d 'H u s z a k - -  mais on 
peut encore reprocher 5 ces deux observations de n'avoir pas tenu 
compte des facteurs gfnftiques forcfment diff6rents entre la vari6t6 
commune et la varift6 pourpre. Aussi, pour 6liminer l'influence pos- 
sible d'un g6n6mes diff6rent, avons nous pris des feuilles vertes et 
des feuilles rouges sur un m~me pied de Berberis vulgaris - -  feuilles 
de m6mes dimensions, mais les vertes un peu plus j eunes que les 
rouges ainsi que l'indique le pourcentage de mati~re s~che: 

Pds frais 
Matigre 

Pds sec 
seche % 

feuille s rouges I 0,380 0,1335 35.13 515 255 1/2 
feuilles vertes ! 0,410 0,1325 32,31 650 475 2/3 

Eli mg% mat.  fraiche Quot. 

~ g . Z  ~.a~ydr. d'ox.r~v. 

Malg% la 16g&re diff6rence d't~ge entre les deux sortes de feuilles, 
cette observation, j ointe aux p%c6dentes, semble bien trancher le 
d6bat darts u n  sens n6gatif. Cependant, nous avons f%quemment 
observ6 au cours de nos dosages qu'une 16g~re teinte rose de nos 
extraits m6taphosphoriques correspondait souvent 5 un quotient 
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d'oxydation r6versible 61ev6. Si l'acide ascorbique n'est pas n6cessai- 
re ~ la formation des anthocyanes, par contre on peut penser que 
chez certains v~g6taux, les flavones sont n6cessaires ~ l 'oxydation 
de l'acide ascorbique. 

§ 4. Variatios du taux d'acide ascorbique e~ du quotient d'oxydation 
rdversible avec les esp~ces. 

C'est un point particulier du probl&me plus g6n6ral des rapports de 
la syst6matique avec la physiologie. Si cette derni~re a souvent ratifi6 
les arr6ts de la classification morpho!ogique en confirmant l'identit6 
des m6canismes physiologiques de deux vari6t6s ou m6me de deux 
genres voisins, elle a parfois aussi fait apparaitre des divergences 
fondamentales entre des individus qui semblaient par leurs formes 
ext6rieures extr6mement proches Fun de l 'autre: c'est le cas de nos 
vari6t6s de plantes de grande culture dont les unes r6sistent au froid 
ou ~ la s6cheresse, ou aux maladies cryptogamiques, tandis que les 
autres y sont sensibles. Les diff6rences physiologique s atteignent 
m6me parfois des vari6t6s r@ut6es parfaitelnent pures, c'est-~-dire 
parfaitement homog~nes du point de vue morphologique et, sem- 
blait-il, du point de vue g6n6tique; et qui se s@arent soudain en 
groupes jouissants de propri6t6s diverses. Au sein des vari6t6s dites 
pures, les s61ectionneurs ont dfi admettre l'existence de races phy- 
siologiques" dans l'impossibilit6 oil ils sont de distinguer ces races 
par un caract~re morphologique. Nous ne devions pas nous attendre 

moins de variabilit6 dans le taux d'une substance aussi labile que 
l'acide ascorbiclue et c'est bien en effet ce que confirme l'exp6rience 
des innombrables chercheurs qui se sont d6jA pench6s sur cette 
question. Nous n'avons vouhl ici qu'apporter notre modeste pierre 

l'6difice d6j~ considerable de la connaissance de la richesse des ' 
v6g6taux en acide ascorbique et t~ l'6difice naissant du quotient 
d'oxydation r6versible. 

Pour que les chiffres cit6s puissent avoir une valeur comparative 
il est n6cessaire que l'analyse de la feuille saisisse la plante h u n  
moment bien d6termin6 de son 6volution annuelle. Nous nous som- 
mes donc efforc6 de faire nos dosages sur des plantes en fleurs, en 
prenant les feuilles du tiers sup6rieur de la tige. Dans le tableau ci- 
contre, qui groupe quelques uns de nos r6sultats, nous avons 6gale- 
ment indiqu6 le lieu et l'6poque du pr6lSvement afin de circonscrire 
les conditions ext6rieures dont nous verrons toute l'importance 
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dans un prochain chapitre. Malgr6 l'in6vitable diversit6 des r6suitats 
entrain6e par la diversit6 des circonstances 6cologiques et du milieu 
externe, les familles se r6solvent en un certain nombre de groupes au 
sein desquels les esp6ces ou vari6t6s qui les composent, se caract~ri- 
sent non pas par Un taux d6termin6 d'acide ascorbique: (ainsi chez 
les Crucif6rac6es, le groupe Cheiranthus, Brassica avec 112 mg%), 
mais par une tendance h6r6ditaire & produire ou ~ accumuler une 
certaine quantit6 de vitamine C dans leurs tissus : c'est en un mot, un 
caractSre fluctuant comme le sont tousles caract~res plac6s sous la 
d@endance du milieu externe. 

Chez ies Papilionac6es, le groupe Lotus-Phaseolus-Soja et Tri/o- 
lium qui s'~chelonne de 110 t~ 168 - -  puis le groupe exotique avec 
Wistaria et Albizzia qui va de 370 ~ 595. Le genre Acacia est ~ mettre 

part, ~tant donn6 les conditions tr~s particuli&res de sa v6g6tation 
dans une serre, en plein hirer, lorsqu'ont fit6 faits nos dosages. 

S'il est permis de parler de groupes plus ou moins homog~nes en ce 
qui concerne la teneur des v6g6taux en acide ascorbique, il semble 
par contre tout-~-fait impossible de faire la m~me classification en ce 
qui concerne l'acide d6hydroascorbique, et par voie de consfquence, 
le quotient d'oxydation r6versible. 

Est-ce ~ dire qu'il y ait opposition entre les deux formes ascorbi- 
ques ? Nous ne le pensons pas. Leur taux dans les tissus de la plante 
sont tous deux des caract&res fluctuants sonmis aux influences 
ext6rieures. Mais l 'amplitude des variations du second, beaucoup 
plus consid6rables que celles du premier, ne nous permet pas encore 
de grouper les plantes autour d'un taux moyen de forme oxyd6e. 
Cependant, au chimisme particulier de chaque esp~ce ou vari6t6 doit 
correspondre la facult6 de former,conserver ou accumuler une quantit6 
fixe d'acide d6hydroascorbique dans des circonstances d6termin6es. 

Nous estimons probable la concordance du groupement des esp&ces 
r~alis6 suivant ces donn~es avec celui que nous avons pu 6tablir 
suivant le taux de l'acide ascorbique. 

CHAPITRE II 

LE SYST/~ME ASCORBIQUE CHEZ LES PI~CES FLORALES 

Connaissances antdrieurement acquises. 
R6sultant d'une modification morphologique de la feuille, les p6ta- 

les et s6pales nous offrent d'une mani~re g6n6rale, un exemple de 
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l ' influence des couleurs ou de l 'albinisme sur le t aux  d 'aeide ascor- 
bique et le quot ient  d 'oxyda t ion  %versible que nous avons dfj& 
not6 en 6tudiant  la feuille p roprement  dite. Mais il s 'y  ajoute 
Fact ion particuli6re des fonctions de reproduct ion  qui sont dfvolues  

l 'ensemble floral. Ainsi Mme S o s a- B o u r d o u i 1 31) a montr6  
comment  varie l 'acide r6duit avec l 'ouver ture  des pi6ces florales et 
la f fcondat ion  chez Iberis sempervirens, Matthiola [enestralis, Iris 
germanica et orientalis. Elle a mis en 6vidence: 

1 °) une chute  brusque du t aux  d 'acide ascorbique chez les 6tami- 
nes au momen t  de la ma tu ra t ion  du pollen; 

2 °) l 'absence & peu pr6s compl6te d 'acide r6duit  dans le pollen mfir 
3 °) une chute  brusque dans l 'ovaire de l 'Iris au momen t  de l 'ou- 

ver tu re  des 6famines, chute  suivie d 'un  accroissement non moins 
brusque au momen t  de l 'ouvert l l re  des stigmates. Ensuite,  suivant  
que l 'on consid6re la quant i t6  d ' ac ide  ascorbique par  ovaire ou le 
t aux  pour  100 de mati6re Iraiche, il y a accroissement %gulier dans 
le premier  cas, ou 16g6re dimunit ion du t aux  envisag6 dans le second. 

§ 5. Les Iris. 
E t u d i a n t  divers Iris, nous avons pour  notre  part ,  t rouv6 les 

chiffres suivants,  par  la m6thode { l ' indoph6nol.  E n  mg pour  100 gr 
de tissus frais: 

Iris hybride des jardins, var.  Doroth6e - -  fleur bien @anouie  - -  
6tamines ouvertes.  

: I  

Poids de I I 
Ae. aseor. I Ac, dfhydro.  ! Quot.  d '0 .  R. d 'organe 

i 

S6pales 0,850 257 0 0 
P6tales 0,828 234 0 0 

Styles et s t igmates  . . 0,250 143 0 0 
. Ovaire . . . . . . . .  0,600 218 22 1/10 

d 'au t re  part ,  6 tudiant  le t a u x  de v i tamine C au cours de l '6volution 
de l 'ovaire de ce m~me Iris et par  la mfime m6thode,  nous avons 
t rouv6 les r~sultats suivants" 

Stade floral 

Fleur ferm6e . . . .  i I 
/ 

Fleur ouverte  depuis peu/ 
E tamines  o u v e r t e s . .  . 
St igmates ouver ts .  . . I 

Poids de 
i 'ovaire 

0,408 
0,500 
0,550 
0,600 

Ae. ascor. I Ae. d6hydro. 

226 42 
179 33 
196 54 
218 22 

Quot. d'O.1/5 R .  

1/5 
1/4 ! 

t i 

1/10 i 
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Mais chez cet hybride, la f6condation est plus ou moins bonne; le 
plus souvent, le fruit avorte, la graine ne se forme pas, parce que les 
chromosomes dn pollen et de l'ovule n'ont pu s'apparier. Aussi avons 
nous 6tudi6 l'ovaire de deux espgces pures et f6condes: 

Iris pallida et Iris germanica. 
Ir i s  Germanica [ Ir i s  Pal l ida 

Stadef tora l  ~ o ~ d s d e  Ac. , Quot.  ,Poids de d'ox.  r6v i Ac. as. ddh i . As. as. Ac. d6h. : Q'  
[a 'ox.  rfiv. 1 ovalre 

1) bouton 
ferm6 

2) 6tamines 
ouvertes  

3) st igmates  
ffcond6s 

0.212 

0,489 

: 0,751 

353 

280 

308 

12 

24 

11 

1/30 

1/12 

1/30 

0,285 

0,331 

0,362 

262 

396 

168 

14 1/19 

14 1/28 

62 i 1/3 

Dans les ovaires de ces deux Iris, ou bien le chimisme ascorbique 
est fonci6rement diff6rent, ou bien: Chez Pallida, les ph6nom6nes 
sont plus longs ~ se produire que chez Germanica: les stades floraux 
ne se correspondent pas on se correspondent avec un certain d6calage 
dans le temps" 2 et 3 chez Pallida 6tant l'6quivalent de 1 et 2 chez 
Germanica. Pour permettre ! a comparaison des parties sexu6es et non 
sexu6es, nous avons fait le dosage du tron¢on de la hampe florale 
situ6 juste au-dessous de la premi6re ramification de la grappe. 

Pall ida (des st. 2 et I r i s  Germenica (des sL 1 et  3) Iris 3) 

As a,c Ac.d* . goO  A asc. 0 o o t  
• d'ox.  rgv. 

H a m p e  florale . . . . .  582 22 1/26 162 8 1/20 
Bract6e . . . . . . .  448 12 1/37 

Chez les Iris, il existe donc de grandes diff6rences vari6tales tant 
au point de vue de la teneur absolue en acide ascorbique qu'au point 
de vne des variations de celui-ci au conrs de l'6volution de la fleur 
et de la f6condation. En outre, tandis que les p~taies et les s@ales 
se rapprochent des feuilles par leur quotient d'oxydation r6versible, 
nul, les bract6es de la grappe forment transition entre les feuilles et 
les ovaires. Ceux-ci se rapprochent t~ leur tour des axes floraux qui les 
portent et qui, chez Germanica sont nettement plus riches qu'eux 
en acide r6duit. 

§ 6. Les Arum. 
Un antre exemple des variations du taux d'acide ascorbique sons 
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ses deux formes en corr61ation avec l'6volution florale nous est fourni 
par l'6tude d'Arum dracunculus L. dont la curieuse inflorescence se 

• • , t  ' 

pr6te assez blen a 1 etude qul nous occupe dans chacun des ensembles 
fonctionnels. 

Nous avons en outre cherch6 ~ d6terminer s'il existait ou non une 
corr61ation entre les variations du taux d'acide ascorbique et celles 
de la temp~rature de ces inflorescences" variations minutieusement 
d6eritespar G a r r e a u  en 1851, puispar  S e n e b i e r ,  G o e f -  
f e r t  et B r o u g n i a r t  etreprises par L. B l a r i n g h e m  3) 
dans sa belie 6tude sur la fi6vre des Arum oh il d6montre que le 
maximum de temp6rature qui a lieu dans la rfgion des fleurs males, 
correspond ~ une quantit6 consid6rable d'oxyg6ne consomm£ 

Les dosages d'acide ascorbique ont 6% faits par la m6thode au 
bleu de m6thyl6ne, la mesuxed~s temp6ratures par un couple thermo 
61ectrique m0nt6 en aiguille tr6s fine que l'on pique au sein des tissus 
6tudifs. Le couple est reli6 ~ un galvanom6tre tr6s sensible, gradu6 
directement en degr6s centigrades• L a  temp4rature du sol est prise 
pour zero• 

Voici comme premier exemple, une inflorescence dont la spathe 
n'est pas encore ouverte: l'androc6e a tout son pollen: 

2 

Pi6ee flQrale 

E n  r a g %  de ma t i6 re  f r a i che  I 

• i Q u o t .  I 
Ao. a e• *e .  deh. Id'ox.r ',.I 

133 
75 
68 
53 
30 
39 

7 

S p a d i c e  
A n d r o c 6 e  
P a t t i e  i n t e r m .  ~ pol ls  g l a n d u l a i r e s .  
Gyn6e6e .  
Axe  f lo ra l  
S p a t h e  

, Bu lbe  . . . . . . . . . . . . . . .  . . , 

4 1/35 
30 1/2,5 
24 I/3 
24 i/2 
2 1/15 
3 1/12 

0 0 

T e m p .  
r e l a t ive  

m 4  o 

__3 ° 

_ _ 3  ° 

__3 ° 
q -3  ° 

+ i  ° 

-F 1 ° 

d'apr6s ce tableau, il est difficile ~ ce stade floral de reconnaitre une 
corrflation quelconque entre la temp6rature et les donn6es des trois 
autres colonnes. Plus int6ressant est le tableau suivant concernant: 
des fleurs plus ag6es" 

Pi6ce f lorate  i As. asc.  I Ac.  d6h.  

Androcf ie  a v a n t  l ' ouv ,  des  a n t h 6 r e s  . . I 28 
A n d r o c 6 e  a u  m o m e n t  de  l ' ouv ,  des  anth .J  23 

A n d r o c 6 e  qqs .  henres  apr6s  (16 h) , . .] 24 
P a r t i e  i n t e r m 6 d .  ~ 16 heu re s  . . . .  ! 43 
Gyn6e6e  a u  m o m e n t  de  la  I 6eonda t ion  .] 28 

Spad i ce  m 6 m e  heure  . . . . . . .  "1 89 
Gyn6e6e  48 h apr6s  . . . . . . . .  / 34 
Spad i ce  m~me h e u r e  . . . . . . .  / 10 

6 
10 
8 

13 
6 

14 
5 
0 

Quot.d'ox.r6v. 

1/5 
1/2 
1/3 

I / 3  
1/5 
I / 6  

1/7 

0 

0 
q- 12 ° 

+ 2  ° 

+ 6  ° 
+ 3  ° 
+I ° 

0 

0 
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Le maximum de temp6rature +12  ° est atteint dans l'androc6e au 
moment oh le quotient d'oxydation r6versible atteint sa valenr 
maxima, voisine de 1/2. Toutefois, si l 'oxydation rfversible de 
l'acide ascorbique peut avoir une part dans l'616vation de la temp6- 
rature de cet organ< elle n'est pas seule en jeu. puisque le tableau 
pr6c6dent nous a montr6 une valeur tr~s voisine du quotient d'oxy- 
dation r6versible en l'absence de temp6rature positive. La migration 
intense de l'acide ascorbique du spadice vers le gynfcfe est d'ailleurs 
de nature ~ troubler l'observation du ph6nom6ne qui nous int6resse. 
A dfcroissance r6guli6re du taux d'acide ascorbique que l'on 
observe sur l'inflorescence non 6panouie, depuis l 'extrfmit6 du spa- 
dice jusqu'au bulbe, les ph6nom6nes sexuels substituent un ordre 
inverse, avec minimum dans le spadice en voie de fl6trissement et 
maximum dans le gynec6e en train de d6velopper ses fruits. 

Toutefois, avant d'arriver 5 ce stade, 24 heures environ apr6s 
l 'ouverture des anth6res, les taux d'acide oxyd6 et rfduit  tout le long 
de l'inflorescence sont les suivants: 

Pi6ee f lorale  IAc. a sco rb ,  dtc. d f h y d r o ,  l Ouo t .  d ' o x . r 6 v ,  t 

F 
Spad i ce  . . . . . . . . . . . . .  70 8 1/9 
Androcde  . . . . . . . . . . . . .  24 8 1/3 

Axe  i n t e r m 6 d  . . . . . . . . . . .  30 11 1/3 
Gyn6c6e  . . . . . . . . . . . . .  26 13 1/3 

S p a t h e  . . . . . . . . . . . . . .  36 3 1/8 

Avant de quitter les Monocotylfdones, signalons encore les chif- 
fres trouv6s par la mfthode 5 l'indoph6nol sur deux Aroidfs, p%lev6es 
dans les serres du Mus6um" 

1 °) A n t h u r i u m  s p l e n d e n i  

par t i e s  ~' e t  ? de  l ' i n f lo rescence  . 
S p a t h e  . . . . . . . . . . . .  
2 °) P h i l o d e n d r o n  g i g a n t ~ u m  . . . 

f leurs  ma le s  . . . . . . . . . .  
f leurs  femelles  . . . . . . . . .  

As. a scorb .  [ Ac.  d 6 h y d .  I Quo t .  d ' o x .  r~v.  

40 22 1/2  

20 25 1 

14 0 0 
22 0 0 

Ces deux inflorescences sont donc aux deux pSles de la famil!e des 
Aroid6s en ce qui concerne la valeur du quotient d'oxydation r6ver- 
sible: valeur nulle pour P h i l o d e n d r o n ,  tr6s 61ev6e pour A n t h u r i u m  - -  

mais 6tant donnf d'une part la difficult6 que l'on 6prouve ~ caract6- 
riser exactement un stade floral - -  et d'atltre part, l'extr6.me varia- 
bilit6 des taux ascorbiques avec l'6volution de la fleur les c hiffres 
pr6c6dents peuvent n'6tre que l'expression d'un stade floral diff6rent. 



286 P. LECAT 

Conclusions. 
C h a q u e  esp6ce v6g6ta le  a u n  t y p e  de v a r i a t i o n  qu i  lu i  es t  p r o p r e ,  

m a i s  d a n s  l eque l  on r e t r o u v e  les t r a i t s  essen t ie l s  s u i v a n t s :  

1 °) d6c ro i s sanc  e r6gul i~re  de  l ' a c i d e  a s c o r b i q u e  d a n s  les p 6 t a l e s  e t  

les s @ a l e s  p6 ta l lo ides ,  d e p u i s  la  f o r m a t i o n  d u  b o u t o n ,  j u s q u ' a u  

f l 6 t r i s s e m e n t  f inal .  

2 °) d6c ro i s sance  chez  les 6 t amines ,  a v e c  c h u t e  p lu s  ou  m o i n s  

accen tu6e  a u  m o m e n t  de  l ' o u v e r t u r e  des  anth&res,  c e p e n d a n t  que  la  

f o r m e  o x y d 6 e  a u g m e n t e .  

3 °) d e u x  m a x i m a  de  l a  f o r m e  r 6 d u i t e  chez  l ' o v a i r e  a c c o m p a g n a n t  

ou  s u i v a n t  de  p ros  d e u x  m a x i m a  de  la  f o r m e  o x y d 6 e  et  d u  q u o t i e n t  

d ' o x y d a t i o n  r6vers ib le .  Ces v a r i a t i o n s  s e m b l e n t  fitre en  r a p p o r t  assez  

6 t ro i t  avee  les v a r i a t i o n s  de l ' i n t e n s i t 6  r e s p i r a t o i r e  des  d ive r ses  

pi~ces f lora les .  

CHAPITRE III 

LE SYSTI~ME ASCORBIQUE CHEZ LES FRUITS 

E n  r a i s o n  de  l eur  v a l e u r  a l i m e n t a i r e ,  les f ru i t s  o n t  d o n n 6  l ieu 

~t de  t r ~  n o m b r e u s e s  r echerches .  

§ 7. Les ]ruits sucrds. 

Un de ceux qui a 6t6 le plus universellement 6tudi6 est la tomate  sur 
laquelle se sont pench6s plusieurs auteurs.  

Tous sont arriv6s ~ des conclusions id'entiques ~ savoir:  
que la teneur du fruit  en acide asc0rbique augmente  r6guli~rement du 
frui t  vert  et dur au fruit  rouge et mfir, 

dans un m~me fruit, irr6guli~rement mfir et pigment6, ce sont les part ies  
les plus rouges qui sont les plus riches en vi tamine C. 

D'apr~s W o k e s e t  O r g a n 2~) c 'est  l '6piderme du fruit  qui serait  le 
mieux pourvu, aussi bien dans le fruit  mfir que dans le frui t  vert.  Ensuite,  
d 'apr~s P i e g a i et D e 1 i n d a t i ~1), v iendra i t  le liquide mucilagineux 
dans lequel baigne les graines, de 26 ~ 132 mg pour 100; puis la pulpe 
solide, de 22 5~ 23 mg ° / :  enfin les graines qui ne contiennent  plus que des 
traces d 'acide r6duit. 

Les variat ions du taux  d 'acide ascorbique de la tomate  sont donc mainte-  
nant  bien 6tudi6es mais celles de la forme oxyd6e le son t  beaucoup moins. 
Aussi avons nous sommairement  essay6 d ' y  rem6dier car, outre l ' int6r~t 
g6n6ral que nous avons at tach6 ~ la connaissance de l '6volution concomit- 
tan te  des deux f0rmes, nous nous sommes pos6 la question de savoir si l 'on 
peut  6tablir  une corr61ation entre le changement  de p igmenta t ion  du fruit  
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au m o m e n t  de sa m a t u r a t i o n  e t  les v a r i a t i o n s  des d e u x  formes ,  u n e  ab s en ce  
t o t a l e  de  corr61at ion a y a n t  6t~ n o t r e  conc lus ion  vis-5`-vis du  s y s t 6 me  
foliaire.  

a) L e  s y s t 6 m e  a s c o r b i q u e  e t  l e s  c h a n g e -  

m e n t s  d e  p i g m e n t a t i o n  d u  f r u i t .  

Le r o u g i s s e m e n t  de la  t o m a t e  a 6t6 exp l iqu6  p a r  u n e  a l t 6 r a t i o n  de la  
ch lo rophyl le ,  p a r  les e n z y m e s  o x y d a n t s  (W i 1 1 s t / i  t t e r ) avec  f o r m a -  
t i on  de lycop6ne  e t  de  lycop6no~'des. Ce p h 6 n o m 6 n e  ne  se p r o d u i r a i t  pas  
s e u l e m e n t  d a n s  le f ru i t  mf l r i s san t ,  ma i s  6 g a l e m e n t  d a n s  le f ru i t  j e u n e  e t  
c o m p l ~ t e m e n t  v e r t :  mais ,  t a n d i s  que  chez  ce dernier ,  u n e  p e r o x y d a s e  
d 6 t r u i t  le lycop~ne  au  fu r  e t  5  ̀m e s u r e  de sa f o r m a t i o n ,  darts le f ru i t  mflr is-  
san t ,  u n e  a n t i o x y d a s e  p e r m e t  l ' a c c u m u l a t i o n  des  p i g m e n t s  rouges.  Ceux  ci 
r 6 s u l t e r a i e n t  donc  d ' u n e  o x y d a t i o n  frein6e 5  ̀ u n  c e r t a i n  s tade .  Or nos  
r eche rches  nous  o u t  m o n t r 6 :  que  l ' ac ide  d 6 h y d r o a s c o r b i q u e  ex i s t a i t  nor-  
m a l e m e n t  chez  d e u x  var i6 t6s  de t o m a t e s  e t  qu, i l  y a v a i t  u n e  t e n d a n c e  5  ̀
l ' a u g m e n t a t i o n  du  q u o t i e n t  d ' o x y d a t i o n  r6vers ib le  5  ̀ p a r t i r  du  d 6 b u t  du  
r o u g i s s e m e n t  du  f r u i t :  

I Ac. ascorb. Ac. d6hydro. Q. d'ox. rdv. 

verte 21 15 3/4 
Tomate ,, Rouge grosse lisse" route 18 14 7/9 

verte 13,3 3,8 1/4 
Cerise rouge . . . .  . rouge 23,2 6,4 !/4 

-~,Iais ces chiffres,  ou t r e  qu ' i l s  son t  peu  p r o b a n t s  p a r  eux-m~mes ,  le son t  
encore  mo ins  si l ' o n  cons id~re  qu ' i l s  0 n t  6t6 o b t e n u s  su r  des f ru i t s  d i f f6rents ,  
n ' a p p a r t e n a n t  pas  5` la  m~me  g r a p p e  (cerise rouge)  ou qui  p lus  est,  r~colt6s 
5. des d a t e s  d i f f6 ren tes  (rouge grosse) e n t r e  lesquel les  des  c h a n g e m e n t s  de 
t e m p 6 r a t u r e  e t  d ' 6 c l a i r e m e n t  se s o n t  p rodu i t s .  B e a u c o u p  plus  s igni f ica t i fs  
s o n t  les chi f f res  o b t e n u s  su r  u n  f ru i t  vo i s in  de la  t o m a t e ,  celui  du  p i m e n t  
d o u x  d ' E s p a g n e ,  off les d e u x  t e i n t e s  e x i s t a n t  sur  u n  m 6 m e  frui t ,  nous  o u t  
p e r m i s  une  c o m p a r i s o n  plus  e x a c t e  des t e n e u r s  en  v i t a m i n e  C de ces d e u x  
z o n e s .  

Piment doux d'Espagne As. ascorb. Ac. d~hydro. Mat. S6che 

R3gion du p6doncule { p~ricarpe vert- 140 mg% 0 mg% 11% 
,, rouge 186 ,, 10 , ,  11% 
,, vert 186 ,, 0 ,, 11% 

Rsgion de la pointe ,, rouge 207 ,, 22 ,, 11% 

N o u s  c o n s t a t o n s  d o n c :  

1 °) u n  e n r i e h i s s e m e n t  d u  p 6 r i c a r p e  e n  v i t a m i n e  C d e p u i s  l a  b a s e  

(tll f r u i t  ( r 6 g i o n  v o i s i n e  d u  p 6 d o n c u l e )  j u s q u ' ~  l a  p o i n t e .  

2 °) u n  a c r o i s s e m e n t  t r 6 s  n e t  d e  l ' a c i d ~  r ~ d u i t  d a n s  les  z o n e s  r o u g e s  

3 °) l ' a p p a r i t i o n  d e  l a  f o r m e  o x y d 6 e  d a n s  l e s  z o n e s  r o u g e s  a l o r s  
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qu'elle 6tait absente des zones chlorophylliennes. Mais le fruit ci- 
dessus analys6, avait rougi ~ la lumi&re et temp6rature du labora- 
toire, s@ar6 de son pied-m~re - -  le p6doncule trempant dans l'eau 
de source. I1 fallait s'assurer que ces conditions artificielles n'avaient 
pas d'influence pertunbatrice sur le taux de vitamine C. C'est ce que 
nous avons fair en dosant, huit jours auparavant, au moment de la 
mise en route de l'essai de maturation, un fruit compl~tement vert, 
analogue ~ celui qui allait mflrir. L'absence de forme oxyd6e et des 
doses de forme r6duKe, tout ~ fair voisines de celles trouv6es ci- 
dessus dans les r6gions vertes, nous permettent  de penser que les 
conditions de conservation et de maturation artificielles n'ont pas eu 
d'influence pertunbatrice "sur le ph6nom~ne 6tudi6. 

Un autre genre de Solan6es, voisin des deux pr6c~dents, Solanum 
pseudo-capsicum, nous a 6galement fourni un exemple de l'augmen- 
tation des deux formes ascorbiques dans le fruit rouge: 

As.  a s c o r b .  A c .  d 6 h y d r o .  

{fr ,u ,  i t  v e r t  . . . 19mg% 2rng°/o 
Solanum pseudo-capsicum , j a u n e .  22  ,, 3 , ,  

,, r o u g e .  26 ,, 6 , ,  

B a r k e r et P a r k i n s o n 32) 6tudiant ~ maturit6 un certain 
nombre de vari6t6s de tomates, y ont trouv6 des doses variables mais 
tr6s notables d'acide d6hydroascorbique. 

L'6tude de la pulpe du fruit de Rosa canina, nous apporte un 
aspect nouveau de la question, qui nous a manqu6 jusqu'ici; peut- 
fitre parceque l'6tude des autres fruits n'a pas 6t6 pouss6e jusqu'k 
son terme extreme, et qui est celui±ci:la disparition totale de la 
forme oxyd6e dans le fruit compl~tement rouge; mais encore ferme 
et dur, et la diminution de la forme r6duite dans !e fruit parfaite- 
ment mflr oh l'amidon a fair place tt des sucres. Notons, en passant 
l'extraordinaire richesse de ces fruits d'6glantiers, d6j~ signal6e par 
T. S a b a l i t s c h k a  e t H .  M i c h e l s 2 3 ) .  

Mais voyons plut6t les chiffres - -  par la m6thode au bleu de 
m6thyl&ne. 

! I Pois frais 

F r u i t  p a r f a i t . ~ v e r t  . . . .  0 , 1 5 0  g 
,,  j a u n e r o u g i s .  . . 0 , 1 5 5  g 
,, p a r f a i t ,  r o u g e  e t  d u r  0 , 3 4 2  g 
,,  p a r i a i t / m u r l  r o u g e  

, e t  m o u  . . . . . . . . . .  0 , 3 4 4  g 

% d e m a t .  Ac .  a s e o r ,  iAc.  d 6 h y d .  Q u o t .  
s~che  ] d ' o x .  r 6 v .  

36,30 1736 rag% I 82 r a g %  1/21 
36,80 1900 m g %  ] 296  m g %  1/6 

3 8 , 2 0  1956 r a g %  0 0 

1260 n l g %  [ 0 46,00 
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L'oxydation r6versible est donc maxima dans le fruit j aune rougis- 
sant, mais devient nulle dans le fruit compl~tement rouge ob la 
forme r6duite est ~ son maximum; il serait donc n~cessaire de faire 
l 'analyse chromatographique rigourense de chacun des stades ~tu- 
dies, afin de d6terminer aussi exactement que possible la transforma- 
tion pigmentaire qui correspond ~ cette oxydation; cette transforma- 
tion semblant ~ priori, se situer ~ la hauteur des pigments xantho- 
phyliens-carot6niens, beaucoup plus que darts la formation des pig- 
ments anthocyaniques, ce qui expliquerait l'absence de corrflation 
constat6e ~ propos des feuilles. I1 est vrai que les circonstances atmos- 
ph6riques particuli~res du milieu de D6eembre, @oque ~ laquelle 
ont fit6 faits ces dosages, peuvent tr6s bien troubler l'observation 
exacte des phfnom&nes oxydatifs en favorisant par le froid, l'accu- 
mulation de qnantit6s importantes d'acide ascorbique. 

Peut-on concevoir une liaison entre les deux phfnom~nes : change- 
ment de pigmentation du fruit et oxydation de la vitamine C que les  
exemples pr~cfdents nous ont montr6 en corrglation. Nous sommes 
r6duits ~ des hypotheses, mais l'une des plus vraisemblables si l'on 
admet la th6orie de W i 11 s t ii t t e r, est que l'acide ascorbique 
sert d 'ant ioxydant  au lycop&ne et aux lycopfnoides qu'il protege de 
leur destruction. I1 serait ~ lui, seul, ou pour partie, l 'antioxydase 
entrevue par cet auteur. 

b) M a t u r a t i o n  d e  l a  p u l p e  d ' u n e  c e r i s e  d e  
M o n t m o r e n c y: les fruits ont fit6 cueillis sur une m6me bran- 
che au fur et ~ mesure des besoins analytiques: (dosages fairs au 
dichloroph6nol indoph6nol). 

20 lV[ai E n  m g %  de inati~re fraiche 

Ii f rui t  ver t  ( l g S 0 )  . . . .  ac .  ascorbique = 5 Ill A c ' d 6 h y d r ° "  = @ 
J 9 J u i n  f rui t  j aune  (3 g 98) . . . .  ,, 9 I " 7 
t ' ,  f rui t  rouge (4 g 06) . . . .  , ,  10 ,, 10 

I1 y a donc, comme chez les Solan6es 6tudi6es plus haut, augmen- 
tation constante de l'acide ascorbique et du quot ient  d'oxydation 
r6versible qui devient ~gal ~ l'unit6 dans le fruit rouge. Le rougisse- 
ment de la c6rise a 6t6 particuli&rement 6tudi6 par O b'a t o n ~6) ; 
il a montr6 qu'il se produisait moins sous l'influence de la lumi~re 
que de la chaleur. Aussi avons nous fait l'essai suivant : nous avons 
pr6lev6 sur un cerisier de Montmorency, trois branches aussi sem- 

Plan t  and  Soil I I I  19 
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blables que possibles et semblablement expos6es toutes trois portant 
une dizaine de fruits jaunes sur le point de mflrir, c'est ~ dire de 
tourner au rouge, 

Nous avons dos6 par le bleu de m6thylgne la vitamine C des fruits 
de la l&re branche, ainsi que la matiSre s~che de la pulpe: c'est notre 
t6moin de d@art ou temoin No. 1. 

La seconde branche a 6t6 mise ~ tremper par son extr6mit6 inf6- 
rieure dans un vase contenant de l'eau de source et laiss6e dans le 
laboratoire ~ la temp@ature de 16-18 °. C'est notre t~moin propre- 
ment dit ou t6moin No. 2. 

La troisi&me branche, trempant 6galement dans l'eau de source, 
fut plac~e dans une 6tuve vitr~e maintenue ~ la temp@ature de 35 °. 
Au bout de 48 heures, les fruits avaient pris une teinte 16g6rement 
brun~tre mais n'avaient pas sensiblement rougi. Ils furent alors 
analys6s avec ceux de la branche No. 2. Outre les deux formes ascor- 
biques et la mati@e s&che, nous avons dos6 l'acidit6 totale et les 
sucres r6ducteurs par la liqueur de Fehling (rag % de tissus frais)" 

Ac. d~hyd Quot. I Sucre Mat. s~che Ac. asc. . d'ox. r6v. Ac. totale [ r6duct. 

Branche No. 1[ 10,50 7,84 3,08 1/2,5 I - -  
Branche No. 2 J 10,00 7,75 3,10 1/2,5 125cc~T/I0 9,04 
BrancheNo. 3 I 7,10 4,30 7,40 a/2,5 I 80 ,, [ 6,13 

Comme pour le piment, le fait d'etre coup6 de la branche-mgre et 
de tremper dans l'eau de source ~ la temp6rature de 16-18 ° n 'a pas 
apport6 de changement notable dans le taux de vitamine C des fruits 
de cette branche, puisque 1 et 2 sont identiques aux erreurs d'exp6- 
rience pr&s. 

L'6levation de temp@ature subis par les fruits a eu pour corollaire 
une diminution importance de la mati~re s&che, r6sultant de la 
consommation des sucres et des acides organiques, ce qui est la con- 
s6quence normale d'une augmentation des 6changes respiratoires. 
Ce sont 1~ des ph6nomgnes bien connus sur lesquels il est inutile de 
nous ~tendre: mais l'616ment nouveau de ces d6terminations, c'est 
la variation inverse des deux formes d'acide ascorbique et la brusque 
~16vation du quotient d'oxydation r6versible qui apparait ici comme 
le t raducteur fiddle de l'activit~ oxydo-r~ductrice de la vitamine C 
dans le fruit. 

Si nous pouvons tirer de cet essai d'utiles renseignements sur la 
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corr6lation exis tant  entre les ph~nom~nes respiratoires et l 'acide 
ascorbique, nous ne pouvons pas en d~duire la moindre  conclusion 
quant  ~ la liaison possible des var ia t ions de ce corps avec le rougisse- 
ment  des cerises. 

c) L e s  a g r u m e s  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  g r a n d  
n o m b r e  d e  t r a v a u x .  N o u s a v o n s  pour  notre  part ,  6tudi~ 
quelques pepins d 'agrumes dont  voici les teneurs  obtenues par  la 
m6thode ~ l ' indoph~nol. E n  m g r %  de substance fraiche: 

Ci t rons  . . . . . . . .  As. ascor .  Ac.  d 6 h y d r o .  T o t a l  TQuot.  d ' o x .  rfiv. I 
44 m g  12 m g  56 m g  1/4 

O r a n g e s  douces  . . . . .  22 ,, 22 ,, 44 , ,  1 

M a n d a r i n e s  . . . . . .  8 ,, 8 ,, 16 ,, 11,5 
] P a m p l e m o u s s e s  . . . .  8 ,, 14 ,, 22 ,, 

Les p@ins  de ces fruits qui en const i tuent  la graine p roprement  
dite sont donc encore tr~s bien pourvus  en v i tamine  C ~ l '@oque  de 
la pleine matur i t6  du fruit  ; et non seulement  celle-ci s 'y  t rouve  sous 
sa forme r6duite, mais encore sous sa forme oxyd6e, dans des propor-  
tions telles que le quot ient  d 'oxyda t ion  r6versible est 6gal ou sup6- 
r ieur  ~ l 'uni%. 

§ 8. U n/ruit ~ graises amylacdes. 
Sur Phaseolus vulgaris, var. M6tis nain - -  nous avons 6tudi6 la 

format ion  de la gousse et du grain. La  gousse tr~s jeune, pesant  
peine 4 g e t  dans laquelle les grains ne sont qu'~ l '6tat  e m b r y o n n a i r e  
dose (m6thode ~ l ' indoph6nol) : Ac. ascorb. 15 rag% - -  ac. d6hydro.  
3 rag%. Hu i t  jours plus tard,  les grains sont toujours  ~ peine d6ve- 
lopp6s: ils ne d@assent  pas la grosseur d 'une  grosse t~te d '@ingle:  
la gousse p~se 7 g. Ac. ascorb. 22 rag% Ac. d6hydro.  6 mg%.  

Dans une gousse plus gg6e, Oil les grains sont  ne t t emen t  form6s, la 
par t  qui revient  ~ chacun est la suivante:  

Gousse 6 g 5 0 0 - -  Ac. ascorb. 71 rag% - -  Ac. d6hydro.  17 rag% 
Grains: 2 g 700 - -  Ac. ,, 100 mg°/o - Ac. ,, 0 

Dans une gousse plus ~g6e, encore, et qui commence ~jaunir ,  les chif- 
fres deviennent  : 

Gousse: 5 g 500 - -  Ac. ascorb. 50 m g %  - -  Ac. d6hydro.  2 m g r %  
Grains:  6 g 8 0 0 - -  Ac. ,, 20 ,, - -  Ac. ,, 0 

La  gousse passe donc par  nn m a x i m u m  ascorbique (aussi bien 
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forme 0xydfie que forme r6duite) au momen t  du plein d6veloppement  
du grain, alors que sa croissance propre a t te in t  son maximum.  I1 
nous manque,  malheureusement  le poids sec de chacun des consti- 
tuants  qui seul nous aurMt permis de fixer avec exact i tude  le stade 
6volutif de chacun des fichantillons. 

§ 9. Les/ruits oldagineux. 
Cette sorte de fruits a re tenu notre  a t tent ion,  ~ cause de la genbse 

des substances grasses qui se forment  ~ par t i r  des oses' pa r  r6ductions 
successives se r6sumant  dans le schfma tr&s simplifi6 suivant :  

10 C6H120 6--> C57H1040 6 @ 3 CO 2 -k 8 HO 2 q- 20 O~ 
(trioleine) 

)1 y avai t  donc 1~ un domaine d 'ac t ion possible pour  l 'acide ascor- 
bique et c 'est  ce point  part iculier  que nous avons tent~ d'6claircir. 

Prenons le capitule d'Hdlianthus a. en pleine floraison: des rangs 
du centre ~ ceux du pourtour ,  les formes ascorbiques var ient  comme 
suit dans les ovaires: 

Centre: As. ascorb. 18 mg%,  Ac. d fhydro .  23 m g %  
Milieu: . . . .  25 . . . . . . .  18 ,, 
Pour tour :  . . . .  13 ,, , . . . .  15 ,, 

Hui t  j ours apr&s la fin de la floraison des fleurs centrales les doses 
sont le suivantes:  

Le 26 Jui l le t  
Centre  . . 
Milieu . . 
P o u r to u r  

Le 2 Aoflt 
P o u r to u r  

t Pds f ra i s .  %de  ma t .  s~che ]Ac. ascorb.[Ac, d6hyd.[ Q. d 'ox.  r6v. 

0,064 g. 
0,128 g. 

I 0,152 g. 

0,185 g. 

16,77 7,2 
17,54 7,2 
20,30 6,8 

20,80 i 2,7 

5,6 
4,0 
3,2 

16,0 

3/4 
1/2 
1/2 

Jusqu '~  cet te  dernigre date,  il est impossible de s@arer  les t6gu- 
ments  de l ' amande qui n 'est  encore qu 'un  sac embryonnai re  minus- 
cule et exeessivement fragile, mais le 16 Aoflt on peut  t ra i ter  ~ par t  
les deux tissus; il n ' y  a pas t race de mati~re grasse dans l 'amande.  

] Pds  frais. %de ma t .  s~che iAc. aseorb.[Ac, d6hyd.  I Q. d 'ox .  r6v. 

Le 6 Aofit I ] 
A m a n d e  . . . 0,060 g. 23,0 [ 1,8 0 ~ 0 
T ~ g u m e n t s  . . 0 , 1 3 4 g  25,5 ! 5,4 ] 8,3 I ~ . 1 , 5  
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Le 12 Aofit les mati~res grasses apparaissent dans l 'amande; mais 
encore en tr~s faible quantit6: 0.12%. 

! Pds Irais. %de mat. s~che [Ac. ascorb.lAe, d6hyd.J Q. d'ox. r6v. 

Le 12 Aoflt J { 
Amande . . . 0,080 g 28 2,2 1,1 1/2 
T~guments . . 0,100 g 4d [ 5,6 2,8 l 1/2 

Enfin le 18 Aofit la graine est presque mflre, le taux de mati&res 
grasses dans l 'amande est important:  21%. 

I Pals frais, j %demat .  s~che ]Ac. ascorb.JAe, d6hyd. I 

Le 18 Aoflt ] I J J 
Amande . . . . .  0,220 g 35 ~ 2,5 , 0,2 
T gome ts . . . .  I o,080  5o I 0 I 0 I 

Deux mois apr~s la r6colte darts une graine analys6e au mois de 
Novembre, les chiffres sont les suivants: 

T6guments . . . J j A m a n d e L e  13 Ao/lt . . . . .  I Pdsfrais" ]]ll%demat'seehei]jAe'02'sasc°rb'JAc" d6hyd.[01,1 }] 

Au cours de l'gvolution de cette graine, l'acide ascorbique qu'elle 
contient a bien ~t~ l'objet d'une oxydation tr~s intense, mais celle-ci 
s'est produite un peu avant l 'apparition des mati~res grasses dans 
l'amande, et s'est surtout maintenue ensuite dans les t6guments. 
Doric, ~t moins que l'on ne d~montre un jour que la lipog~n~se ~ lieu 
dans les t6guments, et que, de l&, les matigres grasses form6es 6mi- 
grent rapidement vers l 'amande; il est impossible de voir une liaison 
entre la lipog6n&se et l 'oxydation r6versible ascorbique. Cette ma- 
nitre de voir est d'ailleurs confirm6e par l'6tude de l'olive et du pavot 

Le 16 Juillet - -  tr~s jeune capsule de pavot - -  les graines trgs 
molles et tr&s tendres ne laissent aucune tache grasse sur le papier: 
(par le bleu de m&hy16ne). 

Mat. sgche Ac. ascorb. Ac. ddhyd. Q.d'ox. r6v. 

Graines . . . . . . .  11,50% 34,4 mg% 12 rag% 1/3 
Capsule . . . . . . .  24,20% 58,8 rag% 18,6% I/3 



294 P. LECAT 

Le 26 Juil let  - -  capsule un peu plus ~tg6e - -  mais les graines ne 
laissent encore aucune tache  grasse bien caract~rist ique sur le papier  

Mat. s~ehe j Ae. ascorb. Ac. d6hyd. IQuot. d'_ox, r4v. 

Graines . . . . . . .  28,70% 34,4 mg% 8 Ing% 1/4 
Capsules . . . . . . .  42,50% 48,1 mg% 15 rag% I 1/3 

A cette  mfime date  une capsule plus avanc6e: 

I Mat. s~che I ac. ascor5. I Ac. d6hyd: !Quot. d'ox. r6v. 

Graines . . . . . . . .  34,400/0 42,2 mg°/o 6,2 Ing °/o 1/7 

Le 5 Aoflt - -  une capsule encore verte,  mais en voie de d6ss~che- 
ment ,  les graines laissent, ce t te  fois, une tache grasse bien caract6- 

rist ique sur le papier:  

Graines . . ]- - 53,0%Mat" s&ehe Ae.9 mg%aSe°rb" AC.0mg%d6hydr. 

Nous n 'avons  malheureusement  pas eu le temps de faire des dosa- 
ges des mati~res grasses des graines 6tudi6es ci-dessus et nous avons 
dfi nous c0ntenter  du test  bien approximat i f  de la tache grasse sur le 
papier.  I1 est certain cependant  que la lipog6ngse d6bute tr~s t6t,  
bien avant  que la graine 6cras6e ne fasse une tache lipidique. Mais 
en a d m e t t a n t  qu'elle soit d6j~t active ~t l '@oque  de nos premiSres 
analyses et que ce soit 1~ une raison possible pour  expl iquer  la valeur  
re la t ivement  61ev6e du quot ient  d 'oxyda t ion  r6versible, comment  
invoquer  la m6me raison pour  les parois de la capsule qui ont  sen- 
siblement m6me valeur  pour  leur quot ient  ? I1 est plus vraisemblable 
de penser  qu 'un  m~me ph6nom~ne se d~roulant  ~ la lois dans les 
graines et dans les parois de la capsule, imprime une m6me valeur  
leur quot ient  respectif. 

Chez le p6ricarpe d 'un  fruit  o l6agineux comme l 'olive dont  la 
matur i t6  a 6t6 ainsi d6crite par  M o 1 l i a r d is): ,,vers le 15 Aoflt, 
alors que le noyau  pr6sente un poids de 170 ~ 400 mg la teneur  en 
huile est de 4 ~ 15%; ~ la fin d'Aoflt commence une 28me p6riode 
caract6ris6e par  un  accroissement rapide:  elle se te rmine  vers l e  
d6but  d 'Octobre  - -  la teneur  en huile est alors de 30 ~ 62% dans 
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une 3gme pfiriode qui s'~tend jusqu'au 15 Novembre, on observe 
une l~g~re diminution du taux de l'huile qui peut s'abaisser ~ 50O/o ". 

10 Aoflt: Ac. ascorb. 53 mg% Ac. dfihydro. 8 mg% de substance 
fraiche 

28 Sept. : Ac. ascorb. 30 mg% Ac. dfihydro. 6 mgr% de substance 
fraiche 

l er Dficembre: olive commen~ant ~ noircir: 
Acl ascorb. 38 mg% Ac. d~hydro. 4 rag% de substance 

Iraiche 
olive noire: Ac. ascorb. 16rag% Ac. d6hydro. 0 mg% de substance 

fraiche 

I1 apparait donc pour tous les fruits ou graines olfiagineux fitudi~s 
ci-dessus que: 

1 °) au fur et ~ mesure que les oses disparaissent pour faire place 
aux mati~res grasses, le taux d'acide ascorbique diminue. 

2 °) que le quotient d'oxydation rfiversible conserve une valeur 
sensiblement figale jusqu't~ une phase avanc~e de la maturation et 
qu'il devient tr~s faible ou nul ~ la maturit6 complete. I1 est donc 

rapprocher beaucoup plus des phfinom~nes respiratoires que de 
ceux de la lipogfin~se. 

Conclusions. 
Lesf ruits sont des organes souvent assez riches en acide ascorbi- 

que; mais leur teneur va en diminuant de la p~riph6rie au centre du 
fruit (abords du noyau). 

Elle augmente en valeur absolue et relative dans un fruit du dfbut  
la fin de la formation de celui-ci. 
Les recherches que nous avons entreprises ont mis en 6vidence une 

certaine corrflation entre les variations du quotient d'oxydation 
rfversible et certains changements de pigmentation des fruits qui 
approchent de leur maturite. 

Elles n 'ont pas rfussi, par contre ~ faire apparaitre la moindre 
corr61ation entre ce quotient et la lipogfn&se; si celle-ci a bien lieu 
,,in situ" dans la graine et non dans les tfguments de la graine ou du 
fruit comme il apparait logique de le penser. 

Le quotient d'oxydation rfversible semble donner une idle plus 
exacte du r61e respiratoire de l'acide ascorbique que le seul dosage 
de la forme rfduite et la constation d'un stock plus ou moins impor- 
tant  de cette forme dans le fruit. 
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CHAPITRE I V  

INFLUENCE DES CONDITIONS EXTERIEURES SUR LA TENEUR DES VI~GI~- 

TAUX EN VITAMINE C 

Nous distinguerons les conditions de nutrition de la plante et les 
conditions 6cologiques ou climat6riques. 

§ 9. Nutrition de la plante. 
Influence des substances min6rales: Bien que n'ayant apport6 

aucune contribution personnelle ~ cette question qui ~ d6j~ fait 
l'objet de multiples recherches, nous avons fair l'expos6 bibliogra- 
phique rapide de ce chapitre qui apporte des donn6es importantes 

la conception du r61e g6n6ral de l'acide 
a) I n f l u e n c e  d e s  s e l s  a z o  

s e l s  d ' a m m o n i u m ) .  
L ' a z o t e  es t  u n  des 616ments p r i n c i p a u x  de 

p l an t e ,  g 6 n 6 r a l e m e n t  a p p o r t 6  a u x  v 6 g 6 t a u x  
azot6s ;  auss i  es t -ce  u n  des 616ments m i n 6 r a u x  
u n  g r a n d  n o m b r e  de c t lercheurs .  

ascorbique. 
t 6 s  ( n i t r a t e s  o u  

la  n u t r i t i o n  min6 ra l e  de la 
cu l t iv6es  p a r  les eng ra in s  
qu i  a 6t6 le p lus  6 tudi6  p a r  

E n  de rn i e r  l ieu:  / 3 o r j e  A b e r g  e t  I v a r  E k d a h l l )  t r o u v e n t  
que  l ' ac ide  a s c o r b i q u e  p o u r  100 de m a t i 6 r e  f ra iche  passe  p a r  u n  m i n i m u m  
avec  les fa ib les  f u m u r e s  azo t6es ;  m a i s  ils n o t e n t  u n e  c e r t a i n e  corr61at ion 
pos i t i ve  e n t r e  la  t e n e u r  en  acide  a s c o r b i q u e  et  la  m a t i 6 r e  s6che des feuilles 

" Sur  les t o m a t e s  les essais des  d e u x  a u t e u r s  pr6ci t6s  m o n t r e n t  u n  accroisse-  
m e n t  de  l ' ac ide  r 6 d u i t  d a n s  les feuil les des  p l a n t e s  j e n n e s  sous  l ' i n f luence  de  
la  f u m u r e  azot6e,  e t  u n e  r 6 d u c t i o n  qu i  p e u t  a l ler  du  doub le  au  s imple  chez  
les feuil les des p l a n t e s  p lus  ag6es cu l t iv6es  en  serre,  d ' O c t o b r e  5. F6vr ie r .  
E n  6t6, ce s o n t  les doses les p lus  61ev6es qui  p r o v o q u e n t  la  p lus  g r a n d e  con-  
c e n t r a t i o n  en  ac ide  a s c q r b i q u e  d a n s  les feuil les e t  les f rui ts .  I1 a p p a r a i t  a lors  
q u ' u n e  m 6 m e  dose  d ' azo te ,  nu i s ib le  ~ la  p l a n t e  lo r sque  l ' 6 c l a i r e m e n t  es t  
i n su f f i s an t ,  lui  d e v i e n t  p r o f i t a b l e  lo r sque  celui-ci  r e d e v i e n t  n o r m a l  p o u r  la 
p l an t e .  D a n s  le l e r  cas, c e t t e  dose  p r o v o q u e  u n e  ba isse  de l ' ac ide  ascorb i -  
que ;  d a n s  le 26me cas, une  616rat ion.  L a  c o n c e n t r a t i o n  a s c o r b i q u e  d a n s  les 
t i s sus  s e ra i t  en  r a p p o r t  avec  la  v i g u e u r  e t  l ' 6qu i l ib re  v6g6 ta t i f  de la  t o m a t e .  
/3. A b e r g e t  I. E k d a 1 1 s ' a p p u y a n t  sur  les r e m a r q u e s  pr6c6dentes ,  
6 m e t t e n t  l ' h y p o t h 6 s e  que  l ' ac ide  a s c o r b i q u e  e s t  u n  f a c t e u r  de  croissance.  

L ' a c t i o n  de l ' a zo t e  a m m o n i a c a l  a 6t6 6 tudi6e  en  d6ta i l  p a r  L. W. M a p- 
s o n  e t  Z. M. C r u i c k s h a n d l ~ )  su r  les j e u n e s  p l a n t e s  de c resson :  
avec  les p lus  h a u t e s  c o n c e n t r a t i o n s  (0,1 m) l ' e f fe t  d6press i f  du  su l fa t e  d ' a m -  
m o n i a q u e  f u t  cons id6 rab le  e t  se m a r q u a t  auss i  b i en  su r  la  c ro i ssance  de la  
p l a n t u l e  que  sur  le t a u x  re la t i f  d ' a c ide  a s c o r b i q u e  dxns  les t i ssus  frais.  Avec  
des doses p lus  r e d u i t e s  (0,02 m) la  c ro i ssance  ru t  n o r m a l e  ma i s  le t a u x  de  
v i t a m i n e  C ru t  n 6 a n m o i n s  t r6s  r6dui t .  I1 n ' y  a donc  p a s  de c o r r e l a t i o n  posi-  
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t ive  en t r e  la r6duc t ion  de la c ro issance  et  la r6duc t ion  du t a u x  ascorbique .  
Si l ' on  en juge  p a r  le t ab l eau  c i -dessous  donn6 pa r  M a p s o n e t  

C r u i c k s h a n d, l ' ac ide  d 6 h y d r o a s c o r b i q u e  est  moins  inf luenc6 que  la 
fo rme  r6dui te  p a r  l ' azo te  ammon iaca l .  

Solution nutritive 

Eau distil . . . 
E.D. + 0,02 m . 
Sol. nutrit . . . .  
S.N. + 0,02 m . 

! Acide ascot. 
Dur~e de 
• , IConcent. TOtal t'expe- 
• ] en mg/g prodult rlence en 

. . . . .  par 100 
h . . . . .  , 

feuilles 

90 0,485 0,86 
90 0,215 0,35 
90 0,365 0,77 
90 0,145 0,28 

Acide d4hydro. 

Concent. Total 
en mg/g produit 

par 100 
feuilles 

0,08 0,14 
0,085 0,13 
0,051 0,105 
0,06 0,11 

Acide total 

Concent. 

en rag/g 

! 0,55 
0,30 
0,47 
0,205 

Total 
produit 
par 100 
feuilles 

1,0 
0,48 
0,87 
0,39 

Mais l ' e f fe t  d6pressif  du sel d ' a m m o n i u m  employ6  ci-dessus,  semble  dfl 
l ' an ion  SO 4 b e a u c o u p  plus  q u ' a u  ca t ion  N H  4 pu i squ ' i l  ne  se p r o d u i t  pas  
avec  les sels d ' a m m o n i u m  des acides:  c a r b o n i q u e  n i t r ique ,  ac6t ique ou 
succinique.  

Les sels de sod ium et  de p o t a s s i u m  des q u a t r e  acides  ci-dessus a u g m e n -  
t e n t  l a  quan t i t 6  d ' ac ide  a scorb ique  p r o d u i t  r e s t a n t  darts les t issus,  cepen-  
d a n t  que  les acides  eux -m~mes  son t  sans  ac t ion  sur  ce ph6nom6ne .  Ces sels 
o n t  une  ac t ion  a n t a g o n i s t e  du sul fa te  d ' a m m o n i u m  - -  mais  non  leur  acide. 

Les d e u x  au t en r s  on t  not6  une  corr61ation pos i t ive  en t r e  la va leur  du p H  
du suc cellulaire e t  le t o t a l  d ' ac ide  ascorb ique  synth6t is6 .  Enf in ,  ils a t t r i -  
b u e n t  Fac t ion  des sels sur  le t a u x  de syn th6se  de l ' ac ide  ascorbique ,  ~ la 
q u a n t i t 6  de base  alcal ine r e s t a n t  l ibre pour  la p l an t e  apr6s les 6changes  du 
m6tabo l i sme .  Ce t t e  derni~re  h y p o t h 6 s e  es t  6 v i d e m m e n t  t rbs d iscutable ,  les 
au t eu r s  n ' a y a n t  pas  v6rifi6 si les va r i a t i ons  t rouv6es  darts les t i ssus  frais  
r6su l t en t  d ' u n e  syn th~se  moins  g rande  ou d ' u n e  d i spa r i t ion  plus r ap ide :  
c ' e s t  1~ d 'a i l leurs ,  une  c r i t ique  g6n6rale que  l ' on  p e u t  faire ~ rou tes  les 6 tudes  
sur  la syn th6se  a scorb ique  dans  l ' impu i s sance  off nous  s o m m e s  de mesu re r  
la q u a n t i t 6  d ' a c ide  a scorb ique  qui  d i spa ra i t  ch aq u e  jou r  d ' u n  v6g6tal  
en t i e r  ou d ' u n  t issu d6termin6.  L ' 6 t u d e  du q u o t i e n t  d ' o x y d a t i o n  %vers ib le  
de ce t t e  p l an t e  ou de ce t issu p e u t  c e p e n d a n t  nous  d o n n e r  de prgcieuses  
i nd ica t ions  sur  ee t t e  d i spa r i t ion :  il f a u t  voi r  en lui, moins  un  cr i t6r ium 
absolu q u ' u n  fil c o n d u c t e u r  p rop re  ~ nous  p e r m e t t r e  de d6broui l ler  un  
6cheveau  p a s s a b l e m e n t  compliqu6.  Or si nous  nous  r e p o r t o n s  au t ab l eau  
ci-dessus,  nous  voyons  que  l ' a d d i t i o n  de 0,02 m de su l fa te  d ' a m m o n i u m  soi t  

l ' eau  distill6e, soi t  ~ la so lu t ion  n u t r i t i v e  a p o u r  effe t  d ' a u g m e n t e r  consi-  
d 6 r a b l e m e n t  le q u o t i e n t  d ' o x y d a t i o n  r6versible  qui  dans  le p remie r  cas 
passe  de 1/6 5~ plus  de 1/3 e t  darts le second,  de 1/7 5, pros  de 1/2, ce qui  
t e n d r a i t  ~ i nd ique r  que  la d i m i n u t i o n  d ' ac ide  r6dui t  cons ta t6  pa r  les au t eu r s  
est  le fair  d ' u n e  o x y d a t i o n  plus  g r ande  et  non  de la r6duc t ion  de la synth6se .  
A priori ,  il 6 ta i t  d 'a i l leurs  s u r p r e n a n t  q u ' u n e  p lan tu le  v i v a n t  sur  eau distill6e 
pure  puisse  syn th6 t i s e r  p lus  d ' ac ide  ascorb ique  q u ' u n e  p lan tu le  v i v a n t  sur  
une  so lu t ion  nu t r i t i ve  appropr i6e .  
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Ce t t e  6 tude  de M a p s o n  e t  C r u i c k s h a n d  a eu le m6r i t e  de 
m e t t r e  en  ]umi~re  F a c t i o n  r6c ip roque  des  616ments  n u t r i t i f s  e n t r e  eu x  e t  
des f ac t eu r s  6cologiques su r  lesquels  nous  r e v i e n d r o n s  p lus  loin.  

b) I n f l u e n c e  d u  p o t a s s i u m ,  d u  c a l c i u m ,  d u  m a g -  

n 6 s i u m ,  d e s  a n i o n s  s u l f u r i q u e  e t  p h o s p h o r i -  

q u e ,  e t  d e s  o l i g o 6 1 6 m e n t s .  

U n e  6 t u d e  t r e s  c o m p l e t e  de ces f ac t eu r s  n u t r i t i f s  a 6t6 f a i t e  p a r  S t a n- 
l e y ,  A. W a t s o n  e t G .  l~. N o g g l e 2 6 )  s u r l e s j e u n e s p l a n t s d ' a v o i n e .  
I ls  o n t  t r o u v 6  que  la  s u p p r e s s i o n  du  p o t a s s i u m  e t  s u r t o u t  du  m a g n 6 s i u m  
d a n s  la  so lu t ion  n u t r i t i v e  a v a i t  p o u r  effe t  d ' a u g m e n t e r  c o n s i d 6 r a b l e m e n t  le 
t a u x  d ' a c ide  a s c o r b i q u e  des feuilles. L a  s u p p r e s s i o n  des su l fa tes  e t  p h o s p h a -  
tes  a u g m e n t e  tr~s 16g~rement  ce m 6 m e  t a u x ,  t a n d i s  q u e  la  s u p p r e s s i o n  du  
c a l c i u m  e t  des  n i t r a t e s  le r 6 d u i s e n t  u n  peu  p o u r  le ca lc ium,  b e a u c o u p  p o u r  
les n i t r a t e s .  

Les  p h 6 n o m ~ n e s  s o n t  les m 6 m e s  d a n s  la  t ige,  sauf  en  ce qu i  conce rne  le 
p o t a s s i u m ,  d o n t  la  d i spa r i t i on  darts la  so lu t i on  n u t r i t i v e  p r o v o q u e  u n e  
16g~re d i m i n u t i o n .  

D e v a n t  l ' a u g m e n t a t i o n  cons id6 rab le  de l ' ac ide  r6du i t  en  l ' a b s e n c e  de  
m a g n 6 s i u m ,  les a u t e u r s  h 6 s i t e n t  e n t r e  les d e u x  h y p o t h 6 s e s  poss ib les :  syn-  
th~se  p lus  g r a n d e  ou  u t i l i s a t i on  m o i n d r e .  I ls  p e n c h e n t  d ' a i l l eu r s  p o u r  la  
p r e m i e r e  h y p o t h ~ s e ,  qu i  n o u s  p a r a i t  c e p e n d a n t  la  m o i n s  v r a i s e m b l a b l e ;  en  
effet ,  6 t a n t  d o n n 6  le r61e du  m a g n 6 s i u m  e t  du  p o t a s s i u m  d a n s  la syn th~se ,  
e t  la  p o l y m 6 r i s a t i o n  des  oses, il s e ra i t  s u r p r e n a n t  q u e  l eu r  d i s p a r i t i o n  pro-  
v o q u e  la  f o r m a t i o n  s u r a b o n d a n t e  d ' u n  corps  auss i  vo i s in  des oses que  ]a 
v i t a m i n e  C - -  t a n d i s  que  la  n o n  u t i l i s a t i on  de celui-ci  a p p a r a i t  c o m m e  la  
cons6quence  log ique  de  l ' i n t e r r u p t i o n  de  la  c h a i n e  m 6 t a b o l i q u e  p r o v o q u 6 e  
p a r  l ' a b s e n c e  des d e u x  m 6 t a u x  a lca l ins  ou a l ca t ino - t e r r eux .  I1 y a m 6 m e  
u n e  i n d i c a t i o n  s u p p l 6 m e n t a i r e  d a n s  le fa i r  que  l ' a b s e n c e  de  p o t a s s i u m  pro-  
v o q u e  une  a u g m e n t a t i o n  darts  les feuil les e t  u n e  d i m i n u t i o n  darts  les t iges,  
c e t t e  o b s e r v a t i o n  m e t  en  lumi~re  n o n  s e u l e m e n t  1 'oppos i t ion  des  d e u x  
m 6 t a u x  avec  les a u t r e s  ions  nu t r i t i f s ,  ma i s  l eu r  o p p o s i t i o n  e n t r e  eu x  e t  
l ' a n t a g o n i s m e  des feuil les e t  des  t iges  darts  la  m 6 t a b o l i s m e  a s c o r b i q u e :  
celui-ci  ne  do i t  pas  6tre  s imple ,  ma i s  do i t  6 m a r g e r  ~ u n  c e r t a i n  h o m b r e  de 
sys t6mes ,  p r o b a b l e m e n t  ~ u n  ou p lus ieu r s  syst&mes a n a b o l i q u e s  d ' u n e  p a r t  
e t  k u n  ou p lus ieurs  sys t~mes  c a t a b o l i q u e s  d ' a u t r e  pa r t .  

F e r e s e t  B r o w n 7) o n t  6 tudi6  l ' i n f luence  des  ol igo616ments  su r  la 
r ichesse  en  v i t a m i n e  C des 16gumes ~ feuil les ou  ~ tube rcu le s .  I ls  o n t  t r o u v 6  
que  le zinc seul  a v a i t  u n e  in f luence  pos i t i ve  ( acc ro i s semen t  du  t a u x  d ' a c i d e  
ascorb ique) .  Mais  B r o w n ,  P a t t o n ,  B l y t h e  e t  S h e t l a n d t )  
n o t e n t  une  a u g m e n t a t i o n  p o u r  les cu l t u r e s  de b e t t e s  (Beta vulgaris) d6pour -  
r u e s  de m a n g a n 6 s e ,  m a g n 6 s i u m ,  p o t a s s i u m  e t  azote .  

E n f i n  C h a n d 1 e r e t  M i 1 1 e r 6) e u l t i v a n t  des  r u t a b a g a s ,  n o t e n t  u n e  
616vation du  t a u x  d ' a c ide  a s c o r b i q u e  d a n s  les cu l t u r e s  a y a n t  re~u du  bore.  
M a i s b i e n d e s a u t e u r s ,  p a r m i l e s q u e l s  A m n e r  e t  N i g h t i n g a l e ,  o n t  
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no t6  que  l ' i n f luence  des 616merits n u t r i t i f s  m i n 6 r a u x ,  6 t a i t  m o i n d r e  q u e  celle 
des  f a c t e u r s  6cologiques  e n t o u r a n t  les c u l t u r e s  e t  que,  p a r m i  ceux-ci ,  l '6clai-  
r e m e n t  e t  la  t e m p 6 r a t u r e  o n t  une  in f luence  p r 6 p o n d e r a n t e  sur  la  r ichesse  
des  t i s sus  en  acide  ascorb ique .  

§ 10. In/luence de la lumi~re et de la tempdrature. 

M a p s o n  e t  C r u i c k s h a n d ,  d a n s l e u r 6 t u d e s u r l e s j e u n e s p l a n t  s 
de  c resson  o n t  m o n t r 6  que  F a c t i o n  d6press ive  du  su l fa t e  d ' i ~ m m o n i u m  se 
m a n i f e s t e  auss i  b i en  /z l ' ob scu r i t 6  qu '~  la  lumi~re,  malgr6  la  r 6 d u c t i o n  de  
5 0 %  du  t a u x  d ' a c ide  a s c o r b i q u e  obse rv*  chez  les p l a n t u l e s  v e n u e s  
l ' obscu r i t6 .  

D ' a u t r e s  o b s e r v a t i o n s  o n t  6t6 fa i tes  s u r c e  su j e t  p a r  d ivers  a u t e u r s :  e n t r e  
a u t r e s  M a c  I n t o s h 1 4 )  r e m a r q u e  que  le t e n e u r  des p l a n t e s  en  acide  
a s c o r b i q u e  s ' a cc ro i t  p a r  e x p o s i t i o n  au  soleil. 

G i r o u d  9) puis  M o l d t m a n n l ° ) ,  i R e i d 2 2 ) ,  S m i t h  e t  G i l ~  
1 i e s 24) a v a i e n t  s ignal6 u n e  c e r t a i n e  f l u c t u a t i o n  d i u r n e  du  t a u x  d ' a c i d e  
a sco rb ique ,  celui-ci  a y a n t  son  m a x i m u m  au mi l ieu  de la  journ6e .  

Mais  it f a u t  a t t e n d r e  B/5  r j e A b e r g p o u r  avo i r  u n e  6 rude  sy s t6ma-  
t i q u e  des  d e u x  p r inc ipa l e s  in f luences  qu i  s ' e x e r c e n t  su r  la  s y n t h ~ s e  ascor-  
b i q u e :  la t e m p 6 r a t u r e  e t  l ' 6 c l a i r e m e n t  avec  son  in tens i t6 ,  sa  dur6e  j o u r n a -  
l i~re ou p h o t o  p6r iode  e t  la  qua l i t6  de sa lumi~re.  Les  conc lus ions  de  ce t  
a u t e u r  s o n t  les s u i v a n t e s  : 

1°) L a  lumi~re  b l eue  - -  et,  d ' u n e  man i~ re  g6n6rale,  les r a d i a t i o n s  lumi -  
neuses  compr i se s  e n t r e  400 et  500 # s o n t  sans  effe t  sur  le t a u x  des feuil les 
en  acide  a scorb ique .  Les  r a d i a t i o n s  u l t r a - v i o l e t t e s  n ' o n t  pas  d ' e f f e t  ou u n  
16ger effe t  d6pressif .  

2 °) L a  q u a n t i t 6  d ' a c ide  a s c o r b i q u e  c o n t e n u e  d a n s  u n e  feuil le d i m i n u e  
e n  m ~ m e  t e m p s  que  l ' i n t e n s i t 6  l u m i n e u s e  chez  les j eunes  t o m a t e s .  Mais  des 
p l a n t e s  conserv6es  l o n g t e m p s  ~ l ' obscur i t6 ,  e o n t i e n n e n t  encore  u n e  dose 
t r~s  n o t a b l e  d ' a c i d e  ascorb ique .  I1 y a donc  p lus ieu r s  m o d e s  de s y n t h ~ s e  
a s c o r b i q u e  d a n s  la  p l a n t e  e t  la  lumi~re  n ' e s t  pa s  i n d i s p e n s a b l e  k l ' u n  d~eux. 
De  plus,  5~ l ' obscu r i t 6  ce s o n t  les feuil les No. 3 et  4 (en p a r t a n t  du  s o m m e t  
de  la  t ige) qu i  p e r d e n t  le p lus  d ' a c ide  a scorb ique .  I1 y a donc  m i g r a t i o n  de 
la  v i t a m i n e  C ~ p a r t i r  de ces feuil les e t  des feuil les p lus  ag6es, ve r s  les 
feuil les les p lus  jeunes .  

3 °) Chez la t o m a t e ,  la  q u a n t i t 6  d ' a c ide  a s c o r b i q u e  c o n t e n u e  d a n s  les 
feuilles, a u g m e n t e  chez  les p lus  ag6es avec  l ' a l l o n g e m e n t  de la  pho top6 r iode ,  
ma i s  chez  les p lus  jeunes ,  il y a u n  p l a f o n d  k p a r t i r  de  12 h e u r e s  d '6cla i re-  
m e n t  j ou rna l i e r .  Ce f a i t  s ' e x p l i q u e  p a r  les t r o u b l e s  de c ro i s sance  p r o v o q u 6 s  
chez  la  t o m a t e  p a r  u n  6 c l a i r e m e n t  j o u r n a l i e r  t r o p  long  (18 e t  24 heures)  - -  
t r o u b l e s  qu i  s u s p e n d r a i e n t  la  m i g r a t i o n  des  p r o d u i t s  61abor6s et  en  p a r t i -  
cul ier  de l ' a c ide  ascorb ique ,  des  feuil les ag6es ve r s  les p lus  jeunes .  

4 °) L ' a u g m e n t a t i o n  de la  t e m p e r a t u r e  de 15 k 23 ° a p r o v o q u 6  chez  de 
j e u n e s  p l a n t s  de  t o m a t e s  une  d i m i n u t i o n  d ' e n v i r o n  3 0 %  de  la  q u a n t i t 6  
d ' a c i d e  r 6 d u i t  c o n t e n u  d a n s  les feuilles.  L ' a u t e u r  pense  que  ce fa i r  es t  en  
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r appo r t  avec  l ' a u g m e n t a t i o n  de la vi tesse  de croissance de la p lante .  L a  
synthgse  ascorb ique  est peut -~t re  plus ac t ive  5~ 23 ° qu'5. 15 °, mais  son ca ta -  
bol isme est act iv6 dans une p ropor t ion  sup6rieure.  

§ 11. Observations personnelles sur l'in/luence de la lumi~re et de 
la tempdrature. 

Des nombreux dosages que nous avons effectu6s sur Ribes nigrum 
nous avons tent6 d'extraire quelques indications relatives ~ l'influence 
de la lumi6re et de la temp6rature sur la richesse en acides ascorbique 
et d6hydroascorbique des feuilles de cet arbrisseau. Malheureuse- 
ment, nos sujets 6tant situ6s en pleine terre et ~ l'air libre, 6talent 
sousmis aux conditions m6t6orologiques, c'est-~-dire ~ un ensemble 
de conditions dont nous pouvions bien enregistrer certaines don- 
n6es, mais non pas les modifier. I1 en est r6sult6 que la plupart de nos 
observations sur ce sujet n'ont pas toute la rigueur et la pr6cision 
d6sirables, que certains 616ments nous 6chappent, n 'ayant  pu, sui- 
vant la pens6e de Descartes, ,,diviser le probl~me en autant  de par- 
ties qu'il est n6cessaire pour les mieux r6soudre". 

D'autre part, l'Office National M6t6orologique qui a aimablement 
mis ~ notre disposition le relev6 j ournalier des temp6ratures maxima 
et minima, et la somme des heures d'insolation, n'a pu nous fournir 
d'indications sur l'intensit6 lumineuse journali&re qni cut 6t6 cepen- 
dant une donn6e importante dans la r6solution du probl~me que 
nous proposons actuellement. 

Voici les dosages comparatifs fairs snr les feuilles de Ribes nigrum, 
mis en regard: 1 °) des sommes de temp6ratures maxima et minima 
et d'insolation du jour du dosage et des 48 heures qui l 'ont pr6c~d6. 
- -  2 °) des tempfratures maxima et minima et du total d'heures 
d'insolation de la seule journ6e du dosage. Ces chiffres sont eeux 
relev~s h l'observatoire du Parc St Maur £ Paris. 

Le pr61~vement des ~chantillons a toujours fit6 fait entre 13 et 15 
heures. - -  Les fl6ches indiquent le sens de la variation entre la 16re 
et la 2&me observation. 

Les feuilles sont num6rotfes en partant de l'extr6mit6 sup6rieure 
du rameau, dont le bourgeon terminal ou la  tr&s j eune feuille a peine 
sortie de lui, portent le No. z6ro. 
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Les indications qui se d6gagent de ce tableau sous les r6serves que 
nous avons indiqufes plus haut et en remarquantl en outre, que les 
ph6nom&nes de floraison viennent interf6r6s sur les observations 
faites dans la 2&me quinzaine d'Avril, sont les suivantes : 

chez les feuilles sup6rieures d 'un rameau de Ribes nigrum, les 
variations de l'acide ascorbique sont g6nfralement de m~me sens 
que les variations de la tempfrature,  

tandis que les variations de l'acide dfhydroascorbique sont g fn6 -  
ralement de m~me sens que les variations de la durfe d'insolation. 

Mais en ce qui concerne les variations de la forme rfduite, il y a 
parfois antagonisme entre la temp6rature et l '6clairement: la tem- 
p~rature, ayant  pour effet d'accroitre le catabolisme de ce corps, en 
acc6Ifre la disparition, tandis que l%clairement, qui favorise son 
anabolisme, favorise son accumulation dans les feuilles. I1 en r6sulte 
des indications discordantes, suivant que l 'un ou l 'autre de ces 
ph6nom6nes a une action pr@ond6rante. 

Les variations de la forme oxyd6e, dont la concordance avec les 
variations d'insolation est bien meilleure qu'avec les variations de 
tempfrature,  apportent  un commencfment de  preuve en faveur de 
l'opinion d'un certain nombre d'auteurs, parmi lesquels G i r o u d, 
R a t s i m a m a n g a  et L e b l o n d ,  M e n t z e r ,  F r e n c h ,  
W e  s t et N e y. Ces biol0gistes ont pens6 que l'acide ascorbique 
participait au processus m~me de la photosynth6se, c'est ~ dire ~ la 
synth6se des glucides et M e n t z e r 17) ~ remarqu6 ~ ce propos, 
que l'oxydabilit6, consid6rablement accrue par la lumi6re, de l'acide 
ascorbique, serait un point avantageux pour ce processus. 

D'autre part, F r e n c h 8) a isol4 par vibrations ultrasonores 
les pigments assimilateurs de certaines bactfries et a vu qu'ils accf- 
16raient considfrablement l 'oxydation de l'acide ascorbique en prf- 
sence de lumi6re. Le phfnom6ne varie avec les longueurs d'onde et 
l 'intensit6 du flux iumineux. 

D e l e u r  c6t6, W e s t  et Ney2S)  ont montr6 q u e l a p r f s e n c e  
d'acide ascorbique en milieu alcalin, accfl6rait considfrablement la 
polymfrisation des aldfhydes dont l 'aldfhyde formique en oses. 

!Subs tances  r6ductrices formges ~ par t i r  de 
Temps  d 'observat ion  H.C.H 0 q- Ca(OH ) ~ ~ C a ~ ) - -  [ 

sans aeide aseorbique avee aeide ascorbique ] 

0 minute  @ " ~ - [ 
60 ,, 0 . 391 I 

120 11 269 I 
180 ,, 154 199 [ 
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Rapprochons ces observations de celles que nous avons prfcfdem- 
ment rencontrfes, ~ savoir: 

L'influence de la nutrition azotfe qui dans la mesure oh elle 
favorise la formation de la chlorophylle, favorise 6galement celle de 
l'acide ascorbique. 

L'influence de deux carences min6rales: la magn6sienne qui en- 
trave la formation de la chlorophylle, la potassique; qui trouble gra- 
vement le mftabolisme glucidique en emp6chant la polymfrisation 
des oses, favorisent toutes deux une accumulation insolite d'acide 
r6duit, comme si la diminution de l'assimiliation chlorophyllienne 
la laissait sans emploi. 

Les deux m6canismes d'apparition de l'acide ascorbique, ~ la 
lumi6re et ~ l'obscurit6 comme si l'assimilation chlorophyllienne et 
la respiration engendraient chacune l'acide ascorbique dont elles 
avaient besoin. 

L'influence prfpondfrante de la lumi~re dans la formation de 
l'acide dfhydroascorbique. 

L'influence dualiste de la tempfrature qui augmente et !a syn- 
th6se et la destruction de l'acide ascorbique, pourvu que la plante 
soit exposfe ~ la lumi~re, sans quoi la destruction est seule percep- 
tible, ainsi que nous allons le monter au paragraphe suivant. 

II y a ld tout un ensemble de .&its qui militent singuli~rement en /aveur 
d'un r61e acti/ du syst~me ascorbique dans le mdcanisme de la photo- 
synthdse. 

De quelle nature peut 6tre cette intervention ? C'est encore sous 
forme de transporteur ou d'activeur d'hydrog6ne que le r61e de 
l'acide ascorbique nous semble le plus vraisemblable. Cette notion de 
transmetteur d'hydrog6ne qui n'est plus discut6e dans la dfgrada- 
tion des corps, nous semble 6galement devoir s'imposer dans leur 
synthbse - -  d'une part ~ cause du parall61isme rigoureux des deux 
ordres de ph6nom6nes : anabolisme et catabolisme - -  et d'autre part 
parcequ'il serait bien 6tonnant que l'hydrog6ne provenant de la 
photolyse de l'eau, puisse se fixer directement sur le gaz carbonique, 
s'il n 'y  a pas entre eux au moins un de ces activateurs qui permettent 
ce genre d'union dans le catabolisme. On voit real, d'autre part, 
l'oxyg6ne mol6culaire libfr6 au sein des chloroplastes oh il ne man- 
querait pas de causer des oxydations dangereuses pour le proto- 
plasme. On conc, oit tr6s bien par eontre, l'acide ascorbique inter- 
venant ~ ce moment 1~ pour transformer en pfroxyde d'hydrog6ne, 
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l'oxyg~ne libfr6 par la photosynthfse. Cette hypothfse rend compte, 
notre avis du fair que nous avons constat6 de la richesse relative 

en acide d6hydroascorbique des tissus conducteurs qui sont la voie 
d'fvacuation normale des produits de la photosynth&se. 

Pour en revenir ~ l'influence de la lumifre et de la tempfrature 
sur le taux de vitamine C dans le systfme foliaire, nous avons tent6 
de rfsoudre la question en sfparant ces deux facteurs dans l'expf- 
rience suivante: 

Six pots aussi semblables que possible et remplis de sable de rivifre 
bien homogfnfisf, ont f t f  ensemencfs le 17 Avril avec des petits pois 
de la var i f t f  Sfnateur. Trois plantes ont f t f  laissfes dans chaque 
pot, et le 29 Mai, alors que les piantes comptaient six 6tages de 
foliles - -  deux pots dfsignfs par A ont ft6 laissfs en place dehors, 
comme tfmoins - -  

deux autres pots B ont f t f  transportfs au laboratoire, ~ une tem- 
pfrature moyenne de 20 ° et placfs ~ l'obscuritf complfte: 

les deux derniers pots C ont f t f  mis dans la glacifre ~ une tempf- 
rature de + 1 ~ 2 °, ~ une obscuritf complfte; 

48 heures aprfs les 18 plantes ont fit6 rfcoltfes et analysfes; les 
rfsultats ont fit6 les suivants: 

S t i p u l e s  e t  fo l io les  . . . . . . .  
P o t s  A T iges  . . . . . . .  ~ . . . 

S t i p u l e s  e t  fo l io les  . . . . . .  
P o t s  B T i g e s  . . . . . . . . . . .  

S t i p u l e s  e t  fo l io les  . . . . . .  
P o t s  C T iges  . . . . . . . . . . .  

E n  m g %  de t i s sus  f ra i s  

Ac. ascorb .  Ac.  d 6 h y d .  

113 4 

42 12 

47 2 

20 6 

112 4 

42 11 

Quo t .  d 'O .  R.  

1/28 

3/11 
1/24 
3/10 

U2s 
3/i1 

Un accident nous ~ malheureusement priv6 du poids sec de ces 
plantes, mais leur substrat sableux ayant 6t6 maintenu ~ son maxi- 
mum d'humidit6, nous pouvons, sans erreur apprfciable estimer 
qu'il 6tait le m4me dans les trois sortes de pots. 

Du 27 au 29 Mai, les conditions mftforologiques auxquelles sont 
restfs sottmis les pots A ont 6t6 les suivantes: tempfrature moyenne 
maxima: 17,9, tempfrature moyenne minima: 7,7. Somme des heures 
d'insolation : 14,6. 

La comparaison des pots A et B fai t  ressortir que l'absence com- 
plfte de lumifre, jointe ~ une 16g&re augmentation de tempfrature 
provoqu6 une diminition de plus de 50% du taux d'acide ascorbique 
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oxyd6 et %duit, aussi bien dans les stipules et foliles que dans les 
tiges. 

La comparaison des pots A et C fait ressortir qu'une temp6rature 
suffisamment basse pour ralentir la plupart des r6actions m6taboli- 
ques de la plante (sans nuire toutefois £ la vitalit6 de celle-ci) assure 
la conservation des deux formes ascorbiques, m6me en t'absence 
totale de lumi~re. 

La comparaison des pots B e t  C montre qu'une 616vation de tem- 
p6rature, non compens6e par un 6clairement suffisant, diminue rapi- 
dement le taux des deux formes ascorbiques dans la plante (tissus 
conducteurs et tissus assimilateurs). 

L'action opp0s6es de la lumi~re et de la temp6rature sur le taux 
des tissus foliaires en acide d6hydroascorbique qui nous avait 
6chapp6 par l'observation de Ribes nigrum ~ l'air libre, existe donc, 
au moins chez Pisum sativum. 

§ 12. In/luence des solutions sucrdes comme source alimentaire des 
/euilles ddtachdes de leur tige. 

Nous avons fait l'essai suivant : dans une planche d e haricots Noir 
de Belgique, au moment de la floraison, au~mois de Septembre, par 
journ6e ensoleill6e, nous avons ~t 8 heures du matin, cueilli sur quel- 
ques pieds, deux feuilles d6termin6es que nous avons %parties en 
deux groupes: les p6tioles du premier trempaient dans l'eau distill6e, 
tandi~ que les p6tioles dn second trempaient dans une solution de 
dextrose ~ 3%. Les deux groupes furent laiss6s au milieu de la 
planche, aupr~s de leurs pieds-m~res et expos6s comme eux. A 17 
heures, des feuilles semblables aux pr6c6dentes furent cueillies sur 
les m~mes pieds et les deux formes ascorbiques dos6es dans les trois 
groupes de feuilles: 

A c. ascorb. A c. ddhydro. 

1 o) feuilles rest6es sur pieds . . . .  110 rag% 59 mg% ] tissus 
2 °) feuilles sur eau distill6e . . . . .  130 ,, 70 ,, ~ frais. 
3 ° ) feuillessur sol. ~3% de dext. 155 ,, 60 ,, ] ,, 

Nous n'avons malheureusement pas pu calculer la mati&re s&che 
de ces trois groupes de feuilles, mais le moins turgescent et le moins 
aqueux ne pouvait ~tre que celui des feuilles t6moins, rest6es sui 
pied, ce qui augmenterait encore la diff6rence en faveur des deux 
autres groupes. Si l'on consid~re l'eau distill6e comme 6quivalente 
la s&ve brute pendant la dur~e de l'exp6rience (soit de 8 ~ 17 heures), 

Plant and Soil III 20 
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il semble possible d'6valeur la quantit6 de vitamine C 6labor6e par 
une feuille de haricot Noir de Belgique, pendant cette m~me dur6e 
et qui serait de: acide ascorb. 130--110 -- 20 mg% 

• acide d6hydro. 70 59 - -  t l  mg% 
de tissus frais, soit environ le 1/5 des quantit6s totales (feuilles j eunes, 
en pleine activit6 fonctionnelle, mais totalement d6velopp6e et par 
journ6e ensoleill6e). 

Les oses augmentent consid6rablement le taux de l'acide r6duit 
dans les feuilles, mais semblent sans, effet ou d'un effet inhibiteur, 
sur la formation d'acide oxyd6. Si l'on considgre que les jeunes feuil- 
les d'un rameau re~oivent des plus ~g6es non seulement de l'acide 
ascorbique, mais encore les oses de la sgve 61abor6e, on aura 15. l'ex- 
plication: de la richesse de certaines jeunes feuilles en acide r6duit 

- et de ta  pauvret6 ou de l'irr6gularit6 de la forme oxyd6e dans ces 
m~mes feuilles. 

Conclusions. 
Les actions fertilisantes, dans la mesure oil elles sont profitables 
la plante et augmentent sa croissance tout en respectant son 6qui- 

libre v6g6tatif, augmentent aussi la quantit6 d'acide ascorbique 
r6duit, contenu dans les tissus. Toutefois, les carences magn6sienne 
et potassique qui provoquent des troubles graves dans la photosyn- 
th~se et le m6tabolisme des glucides, et par 1~ dans la physiologic 
toute enti~re de la plante, provoquent une augmentation du taux 
d'acide r6duit chez les feuilles. 

La lumi~re augmente le taux d'acide ascorbique darts les feuilles, 
par augmentation de sa synth~se; t0utefois, une partie de l'acide 
ascorbique prend naissance ~ l'0bseurit6. L'616vation de la temp6ra- 
ture jusqu'~ un maximum non d6termin6, doit 6galement favoriser 
la synth~se ascorNques; mais par une action antagoniste, elle favo- 
rise aussi son catabolisme et sa destruction, de sorte que, Faction 
r6sultante est souvent une diminution du taux d'acide ascorbique 
au sein des tisSus. 

L'accumulation d'acide d6hydroascorbique dans les feuilles, est 
sous la d@endance de l'6clairement, sans qu'il nous ait 6t6 possible 
de faire la part revenant  ~ chacun des deux facteurs: intensit6 et 
dur6e d'6clairement. Divers fairs, dont celui-ci, militent activement 
en faveur de l'hypoth~se d'une intervention du syst&me aseorbique 
dans le processus de la photosynth&se. 
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Rt~SUMt~ E T  CONCLUSION 

AII c o u r s  de  c e t t e  6 t u d e ,  n o u s  a v o n s  c h e r c h 6  5, p r 6 c i s e r  les  v a r i a t i o i i s  

c h e z  les  v 6 g 6 t a u x  s u p 6 r i e u r s  d e s  d e u x  f o r m e s  d e  l ' a c i d e  a s c o r b i q u e ,  de  l e u r  
r a p p o r t  m u t u e l  e t  de  l e u r  6 q u i l i b r e  q u e  n o u s  a v o n s  a p p e l 6  le q u o t i e i i t  

d ' o x y d a t i o n  r 6 v e r s i b l e  de  l ' a c i d e  a s c o r b i q u e .  
L ' 6 t u d e  d e  ce r a p p o r t  n o u s  s e m b l e  u n e  6 t a p e  i n d i s p e n s a b l e  5, l a  boi i i ie  

c o m p r 6 h e n s i o I 1  d u  v 6 r i t a b l e  r61e d ' u i i  c o r p s  d o n t  l a  p r i i i c i p a l e  p r o p r i 6 t 6  

c o n i i u e  e s t  u n e  o x y d a b i l i t 6  r 6 v e r s i b l e  t o u t  5, f a i r  r e m a r q u a b l e  e t  q u i  d o l t  
a g i r  t a n t 6 t  c o m m e  i n t e r m 6 d i a i r e  d ' o x y d a t i o n ,  t a i i t 6 t  c o m m e ~ i i i t e r m 6  - 

d i a i r e  de  r ~ d u c t i o i i .  : 
N o u s  a v o i i s  s u i v i  ces  v a r i a t i o n s  d a n s  l e s  feu i l les ,  l es : , i i i f loresce i ices  e t  les  

f r u i t s  de  e e r t a i i i e s  p l a n t e s ,  e t  c h e r c h 6  5, p r 6 c i s e r  le r61e d e s  i i i f l ue l l ces  
e x t 6 r i e u r e s ,  p a r t i c u l i ~ r e m e n t  d e s  f a c t e u r s  l u m i ~ r e  e t  t e m p 6 r a t u r e  s u r  ces  
v a r i a t i o n s .  

L e s  v a r i a t i o n s  d u  q u o t i e n t  d ' o x y d a t i o i i  r 6 v e r s i b l e  n o u s  o n t  p e r m i s  de  

c o n f i r m e r  l ' o p i i i i o n  d e s  a u t e u r s  q u i  o i i t  a s s i g n 6  a u  s y s t g m e  a s c o r b i q u e  l ' u i i  
o u  l ' a u t r e ,  o u  p l u s i e u r s  5, l a  fo i s  d e s  r61es s u i v a n t s :  

- -  t a m p o n  d ' o x y d o - r 6 d u c t i o i i  l o r s  d ' u n e  o x y d a t i o i i  o u  d ' u n e  r6duc t io I1  
t r~ s  a c t i v e  a u  s e i n  d e s  t i s s u s  e t  q u i  p o u r r a i t  @tre d a n g e r e u s e  p o u r  e u x ,  

- -  t r a n s p o r t e u r  d ' h y d r o g ~ i i e  da i i s  c e r t a i n s  d e s  p h 6 n o m ~ i i e s  o r d i n a i r e s  
d e  l a  r e s p i r a t i o n ,  

- -  t r a n s p o r t e u r  d ' h y d r o g ~ n e  a u  c o u r s  d e s  p h 6 i i o m ~ n e s  de  l ' a s s i m i l a t i o i i  
c h l o r o p h y l l i e n n e .  

Regu le 14 mars 1951. 
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