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XVIII. Des fonctions de reproduction
Comparaison fies organes do la reproduction avec les organes do la nutrition.
Description de ces organes et de leurs usages.
1° Fleurs; — leurs dispositions: — lois de l’inflorescence; — composition d'une fleur complète ; — fonctions de ses parties.
XIX. 2" Fruits; leur structure ; leur accroissement, leurs diverses modifications.
3° Graine considérée à ses différentes périodes d'existence et de germination.
XX. Classification des végétaux
Emploi des notions précédentes à la distinction des végétaux.
Notions générales sur les classifications. — Systèmes artificiels et naturels ; — espèce, genre, famille, etc. — Méthode de Jussieu.
XXI. XXII et XXIII. Notions sur quelques unes des principales familles du règne végétal, considérées comme exemples de la méthode précédente.
Influence comparative des latitudes et des hauteurs; — différence des continents et des îles ; — distribution sur la surface du globe de quelques unes des familles précédemment exposées, et de quelques uns des végétaux les plus utiles à l’homme.
AVERTISSEMENT
L'auteur, en continuant, pour cette nouvelle édition connue pour les deux précédentes, à se renfermer dans les limites que le programme et l’enseignement universitaires ne lui permettent pas de dépasser, y a néanmoins introduit un certain nombre d’additions et remanié un grand nombre de paragraphes. Il a tâché de mettre, autant que possible , son ouvrage au courant de la science, en exposant les résultats des travaux les plus modernes qui ont pu, avec un degré suffisant d’autorité, compléter ou rectifier quelques notions établies, ouvrir quelques nouveaux points de vue.
Pour plus d’unité, il a , pour les diverses substances végétales dont il a occasion d’indiquer la composition chimique , adopté constamment les formules données par M. Régnault dans son cours élémentaire (/r partie, Chimie organique ).
On a conservé ici, comme par le passé, la division en dix leçons, telle qu’elle est établie par le programme. Nous devons avouer néanmoins que plusieurs d’entre elles , notamment la deuxième et la quatrième, ont encore une longueur hors de proportion avec le temps qui doit y être
AVERTISSEMENT
consacré. Le nombre et l’importance des matières qu’il étai prescrit d’y traiter ne permettaient pas plus de brièveté. 1 est donc à désirer que dans les collèges on puisse accorde] a la botanique quelques leçons de plus, sinon ce sera à ld sagesse éclairée du professeur d’empiéter un peu des unef sur les autres, en déterminant dans toutes, les suppressions nouvelles dont s’arrangera le mieux son enseignement.
CONSIDÉRÉS DANS LES DIFFÉRENTES PÉRIODES DE LA VIE DU VÉGÉTAL
§ Ier. La Botanique est la science qui traite des végétaux.
Dans les notions préliminaires qui sont placées en tête de la Zoologie, on a tracé les principaux caractères qui distinguent les végétaux des animaux, et de leur comparaison on a déduit une définition générale des uns' et des autres. Nous nous contenterons de la rappeler ici : Les animaux sont des corps qui se nourrissent, se reproduisent, sentent et se meuvent. Les végétaux sont des corps qui se nourrissent et peuvent se reproduire, mais qui ne sentent ni ne se meuvent volontairement. Une définition plus rigoureuse du végétal ne pourrait être bien comprise au début de ce livre; elle devra ressortir de toutes les notions qui y seront exposées, et leur servir en quelque sorte de conclusion.
Au mot de plante on attache généralement l’idée d’un arbre ou d'une herbe, et nous pouvons on commençant nous contenter de cette notion vulgaire. Cette plante a ordinairement des racines, une lige et des branches, des feuilles, des fleurs, et plus tard des fruits et des graines. C’est ce que tout le monde sait , et ceux qui s'en sont occupés un peu moins sommairement savent de plus que ces parties, les fleurs, par exemple, sont elles-mêmes composées de plusieurs parties plus petites.
Si l'on décompose celles-ci a leur tour, puis si l’on cherche, par une suite d’analyses de plus en plus minutieuses, à diviser en parties plus petites encore celles auxquelles on est déjà parvenu on finit par en trouver qui ne se prêtent plus à aucune division.' On doit les considérer comme les éléments du corps qu’on examine, et on leur donne le nom d'organes élémentaires. Les parties résultant de leur réunion, qui forment elles-mêmes un tout nettement limite, qui concourent ii l’exécution de quelque acte de la vie, de quelque fonction, reçoivent le nom d'organes composés
§ 2. Les organes élémentaires, ce dernier terme de notre analyse, ne peuvent être admis comme tels définitivement et absolument, puisque notre esprit ne peut concevoir un corps sans parties. Mais nous devons nous arrêter à la limite au delà de laquelle nos sens, aidés des moyens les plus puissants que la science nous fournisse, ne nous montrent plus rien de net et de certain, et où commence le champ des hypothèses. Cette limite a été déjà reculée assez loin par le perfectionnement des méthodes et des instruments d'observation, surtout du microscope ( l).
Lorsqu’on examine par leur moyen une portion quelconque d'un végétal, le dernier degré de division auquel on est parvenu le montre composé d’une foule de cavités de formes et de grandeurs • différentes. Les unes sont circonscrites par une paroi qui leur est propre, comme le serait, par exemple, un sac; les autres ne sont que les intervalles des premières, les vides que ces sacs, placés les • uns auprès des autres, laissent entre eux partout où leurs parois ne se touchent pas immédiatement.
On peut réduire à trois modifications principales les formes que présentent les sacs ou cavités à parois propres. Tantôt ils sont à peu près également distendus dans tous les sens, ou du moins il ^ n’y a pas un sens suivant lequel ils s’allongent plus ■
| J fréquemment que suivant un autre. Les sacs qui i prennent cette forme sont appelés cellules ou utri- F'H- 1 ■ cules [fuj. I ).
Tantôt ils s’allongent dans un sons suivant lequel leur diamètre égale un certain nombre de fois le diamètre transversal Ils sont alors le plus ordinairement effilés à leurs deux bouts; s'ils sont courts , leur forme est a peu près celle d'un fuseau . et c’est ce qui
(1) Sans l'aide du microscope, les parties dont nous allons nous occuper d'abord ne peuvent dire bien vues, et c’est un véritable regret pour nous que les premières notions ipie nous devons exposer ne puissent être vérifiées par les ÿenx des élèves. Il est doue h désirer que le maître, familiarisé lui-même avec l'Usage des instruments et la préparation des tissus, leur en montre sous le microscope les principales modifications, et leur fasse en même temps rendre compte de ce qu'ils voient ainsi. C’est pour cela que ,I0US avons toujours, autant que possible, pris nos exemples dans des plantes communes et faciles h se procurer.
avait porté M. Dutrochet à les appeler des closlres (Awarhp ■ fig- 2 ).
S'ils sont plus longs , ce sont des tubes terminés en
pointe à leurs deux extrémités. Comme ce sont eux
qui forment la plus grande partie du bois , et comme
clans ce cas on les désigne ordinairement sous le nom
de fibres ligneuses , nous leur appliquerons le nom
générique de fibres (fig. 3). /| f
Enfin ces sacs peuvent se présenter sous la forme de tubes assez longs pour que deux de leurs extré- 1 j * mités se trouvent très éloignées l une de l’autre, et || I que dans le champ du microscope l'œil ne puisse en J apercevoir au plus qu’une à la fois. On les appelle / alors des vaisseaux (fig. 4).
Entre ces trois degrés, les utricules, les fibres et les vaisseaux, il n’y a pas de limites bien tranchées. Les fibres peuvent se raccourcir assez pour recevoir le nom d- utricules, s'allonger assez pour recevoir le nom 3 3
de vaisseaux ; confusion qui a peu d’inconvénients, puisqu’au fond c'est toujours à une même classe d’organes, diversement modifiés, que nous avons affaire. Nous allons examiner successivement chacune de ces formes et les modifications secondaires dont elle est elle-même susceptible,
l'TRICULES OU CELLULES.
S 3. Lorsque les utricules ne sont pas serrés les uns contre les autres, lorsqu’ils se développent également par tout leur contour sans trouver dans aucun sens un obstacle qui les arrête (fig. 8), leur surface est courbe, leur forme est celle d'une sphère (fig. ■’> .
ou d un ellipsoïde (fig. G). Quand , au contraire, ils se rencontrent en se développant et se pressent mutuellement , les faces ainsi en contact s aplatissent , et ils prennent la forme d'un solide à plusieurs
angles, ou polyèdre [pg. 7). C’est dans ce dernier cas cpie leur apparence, rappelant celle des alvéoles d’une ruche (pg. 1 4 et 15). leur a fait donner le nom de cellules, qui est maintenant employé à peu près indifféremment avec celui d’utrieules. Le tissu qui résulte de leur réunion est désigné par l'adjectif d’utriculaire ou cellulaire , ou bien par le seul nom substantif de parenchyme. Quelques auteurs ont proposé de réserver ce dernier nom au tissu serré où les cellules ont la forme angulaire ou polyédrique [pg. 7) , et d’appeler mérenchyme le tissu lâche formé parla réunion de cellules sphériques ou ellipsoïdes [pg. 8, 18).
Les formes les plus ordinaires des cellules polyédriques sont les suivantes : 4 0 le cube ou dé [pg. 9); 2° la colonne prismatique à quatre pans, et dans laquelle la hauteur excède les autres dimensions [pg. I 0); 3° la forme tabulaire, c'est-à-dire celle d'un prisme où au contraire la hauteur n’égale pas les autres dimensions [pg. 1 l); 4" le dodécaèdre [pg. 12 et 13). Sans voir les cellules isolées, on
EL IL
peut, jusqu'à un certain point, deviner leur forme par l’inspection comparée des coupes horizontale et verticale du tissu, Iisl-il besoin d’expliquer comment des cellules cubiques, coupées, soit verticalement, soit horizontalement, donnent toujours des carrés égaux; comment le dodécaèdre [pg. 1 2 et 1 3) donne dans un sens un carré, et dans le sens contraire un hexagone [pg. I 4 et I !>), etc.
Il ne faut pas croire au reste que ces figures aient la régularité rigoureuse des ligures géométriques auxquelles on les compare. 11 s'en faut en général de beaucoup. Les angles s’émoussent, les côtés d’un mémo carré ne sont pas tout à fait égaux, les lignes ne sont
pas tout à fait droites. C’est en partie pour avoir représenté une régularité qui n'est pas dans la nature que la plupart des ligures d’anatomie végétale, publiées autrefois , ont manqué de ressemblance.
Les cellules peuvent donc être courbes sur une partie de leur surface et planes sur l’autre. Cette combinaison peut s'allier avec la régularité ; par exemple, dans la forme d’un tronçon de colonne cylindrique (fig. 16 a), d’un tonneau ( b ).
Enfin elles peuvent être inégalement développées sur leur contour, de telle sorte qu’il présente un certain nombre de saillies séparées par autant de sinus ou d'angles rentrants. On leur donne alors le nom de rameuses , nom que leur forme justifie quelquefois complètement lorsqu'elles se développent librement à l'extérieur en toutou en partie, comme cela a lieu dans quelques végétaux aquatiques des plus simples ou dans les poils (fig. 1 67, 2, 3). Lorsque au contraire elles font partie d’un tissu, auquel cas le développement de chaque cellule doit plus ou moins être arrêté par celui des cellules voisines, les saillies de la surface inégale seront en général moins semblables à des rameaux et plutôt comparables à des bosselures. Alors ou bien les saillies des unes s'adapteront exactement aux enfoncements des autres, ainsi qu'on l’observe fréquemment dans 1 épiderme des feuilles (fig. 79, c), ou bien c’est par les bouts de leurs prolongements que les cellules se rencontreront, laissant
ainsi entre elles de nombreux et grands vides [fig. 17, llü et
1 7. Cellules rameuses prises dans la Fève de marais ( Vicia fnbn). — 1 1 Lacunes.
18. Tissu cellulaire lâche eu mérencliyine , pris dans une jeune feuille de Jonharlie [Sempervivum tr.ctorum). — m Méals inlnrcnlltilaires.
l'J. Tissu cellulaire de la moelle du Sureau (Snmbucus ilium). Les cellules seul pondue*1? ainsi *jiic lions la figure proréflenle.
1 1 6, pi). On conçoit que lo plus souvent ces cellules rameuses sont extrêmement irrégulières. Cependant un certain degré de régularité peut s’allier avec cette modification : ainsi elles imitent quelquefois des étoiles, des tronçons de colonnes cannelées, etc., etc.
8 4. Dans les tissus serrés, lorsque les cellules s’emboîtent exactement les unes entre les autres, se touchant par des surfaces planes, on conçoit qu'il peut ne rester entre elles aucun vide (/ ig . 7, 19 et 79). Dans les tissus lâches, et lorsque leurs surfaces courbes ne peuvent se toucher que par un petit nombre de points , il doit au contraire rester entre elles des intervalles plus ou moins considérables ( fig . 8, 18) : on nomme ces intervalles méats intercellulaires ( fig . I 8 m). 11 en existe au reste dans la plupart des tissus, parce que, en raison de ce léger degré d’irrégularité que nous avons reconnu comme un fait général, l’agencement des parties n’est pas rigoureusement exact ; mais ces intervalles sont d’autant moindres que le tissu est plus serré.
Entre les cellules rameuses, qui se touchent par les extrémités de prolongements rayonnant d’un centre commun, ces méats occupent nécessairement un espace beaucoup plus étendu, et, dans ce cas, ils prennent le nom de lacunes (/ uj .17, 4 1 5 et 1 1 6 , 1 1 ). C'est celui qu’on donne généralement à tout intervalle un peu considérable compris entre plusieurs cellules, et n’ayant d'autres parois que celles de ces cellules environnantes. Les lacunes offrent souvent une grande régularité , soit considérées en elles-mêmes , soit dans leur position les unes par rapport aux autres [fig. 20).
Les cellules peuvent être placées sans ordre appréciable les unes relativement aux autres; c’est surtout lorsqu’elles sont irrégulières dans leur forme et inégales dans leurs dimensions. Mais lorsqu’elles sont régulières et égales , une certaine régularité se fait aussi remarquer dans leur agencement, et on les voit souvent disposées les unes à la suite des autres par séries rectilignes, soit dans le sens horizontal, soit dans le sens vertical. Les cellules de deux séries voisines qui se touchent peuvent alors être opposées, c’est-à-dire situées à la même hauteur (/if/. 21), ou bien alternes, c’esl-a-dire à des hauteurs différentes, de telle sorte que le milieu de celles d une série correspond toujours ii peu près aux extrémités de celles des séries voisines (/ Ug . 22). Ce dernier agenco-
20. I.nninon ilan? lo t Ho In Uononoulo nqunliqtlP ( Ttnnunrulw) nquatilis).
ment a presque nécessairement lieu lorsqu’elles sont plus larges au milieu qu’aux extrémités : pour la forme dodécaédrique , par exemple (fig. I 4 et 1 5).
§ 6 Les parois des cellules ne présentent pas toujours la même apparence. Tantôt elles semblent formées par une membrane unie et parfaitement homogène (fig. S, 6) ; tantôt cette membrane est marquée d'un nombre plus ou moins grand de petits points (fig. 23) ou de courtes lignes dirigées transversalement ou obliquement (fig. 24); tantôt elle semble doublée à certains intervalles de petits fils ou bandelettes ; ces fils décrivent en général une spirale à tours plus ou moins rapprochés depuis une extrémité de la cellule jusqu'à l'autre (fig. 25); ces bandelettes suivent également une direction en spirale , ou se séparent en plusieurs anneaux à peu près horizontaux (fig. 26) , ou dessinent enfin sur la surface une sorte de réseau à mailles plus ou moins grandes (fig. 27). On s’est
assuré que ces diverses apparences ne caractérisent pas constamment des cellules différentes, mais que la môme peut en offrir successivement plusieurs, suivant l’époque à laquelle on l'examine. Il est donc nécessaire de suivre attentivement leur développement pour bien se rendre compte de ces apparences diverses et de la cause qui les produit.
Cet examen nous apprend que la cellule , au moment où nous commençons à l’apercevoir comme un organe distinct, est un petit sac formé par une membrane simple , parfaitement continue et homogène, dont la substance, d’abord molle et humide, se sèche et durcit peu a peu. Elle peut persister à cet état en changeant seulement de volume et de forme. Mais d’autres fois , à une certaine époque ultérieure , sur toute la surface intérieure du sac, il s'en forme une seconde. Celte nouvelle membrane no paraît pas identique
( l 'urum nnnim i. ,
avec la première dans son mode de développement ; car, au lieu de s'étendre en une toile continue parfaitement correspondante à la première, elle s’interrompt en divers points. Dans ces points, le sac extérieur n’est pas doublé par l'intérieur , et de là résulte cette inégalité d’épaisseur à divers endroits. On pourrait supposer que la membrane interne ainsi distendue s’éraille en un grand nombre de points , et détermine ainsi les ponctuations qu’on aperçoit sur beaucoup de cellules; mais, le plus souvent, une merveilleuse régularité paraît présider aux solutions de continuité de l’enveloppe intérieure, qui se déroule du bas en haut de la cellule en un fil ou en un ruban spiral. Si les tours de cette spire sont éloignés l’un de l’autre par un intervalle appréciable, on a deux zones spirales parallèles , l’une où la membrane externe est doublée par l'interne, l’autre où elle est à nu. Si les tours se touchent exactement, leur intervalle n’est plus indiqué que par une strie extrêmement fine ou cessant même d’être perceptible. Mais souvent ils s’écartent un peu de distance en distance, laissant la membrane extérieure à nu dans des espaces qui, pour notre œil, n’excèdent pas en étendue un point ou une courte ligne. De là peut-être la régularité et la direction qu’on observe fréquemment dans ces points, et ces lignes dont la cellule se montre toute parsemée. Les bandes en anneaux ou en réseau paraissent susceptibles d’une explication analogue que nous renvoyons à l’exposition des vaisseaux , où le phénomène deviendra moins obscur, à cause de la plus grande échelle sur laquelle nous pourrons l’observer.
L’épaisseur des parois de la cellule peut être successivement augmentée par la formation d’une troisième couche qui se dépose à l’intérieur de la seconde, d’une quatrième qui se' dépose à 1 intérieur de la troisième , et ainsi de suite. Ordinairement la seconde
membrane sert de moule à celles qui se développent successivement à l’intérieur; elles la suivent dans tous ses contours et s’interrompent aux mêmes endroits. C’est ce dont on peut se convaincre par la coupe transversale (fig. 28) ou longitudinale [fig. 29) de cellules composées d'un certain nombre de couches superposées. On voit ainsi bien nettement plusieurs cercles concentriques autour d’une cavité
28. Coupe transversale île retîntes prises ilans la clmir d'une Poire. 20. Coupe longitudinale des mêmes.
centrale, qui est d'autant plus petite qu'il s'est déposé un plus grand nombre de couches; de cette cavité partent transversalement de petits canaux qui viennent s'arrêter seulement sur la membrane extérieure et qui correspondent aux solutions de continuité des couches secondaires. 11 est clair que si elles ne se moulaient pas exactement les unes sur les autres, leurs trous ne se correspondraient pas de manière à former ces canaux continus.
11 peut arriver qu'une couche intérieure ne se moule pas sur celle qui l'enveloppe, mais présente une modification différente qui se laissera apercevoir, soit à travers l’ensemble des couches transparentes, soit seulement dans les intervalles où la membrane extérieure se trouve à nu. On aura alors l'apparence de cellules en quelque sorte composites , par exemple ponctuées et spirales à la fois ( fig . 30) ; et si les ponctuations appartiennent aux couches secondaires , la membrane à spirale constituera une couche tertiaire. C'est, au reste un cas fort rare, et la plupart des exemples , entre autres celui que nous avons cité, s’observent dans les fibres plutôt que dans les cellules.
Une modification plus exceptionnelle encore est celle des cellules poreuses ou trouées. Sur leur membrane primaire, d’abord continue et homogène comme celle de toutes les cellules en général, on soit plus tard se circonscrire des espaces arrondis, puis la partie ainsi circonscrite se fondre peu à peu et disparaître, en laissant à sa place un véritable trou ou pore, par lequel la cavité cellulaire communique immédiatement avec celle dos cellules voisines semblablement organisées. C’est dans un très petit nombre de mousses qu’on a observé cette singulière organisation de certaines cellules ( fit] . 31 ). On a cité quelques plantes phanérogames dont certaines fibres en ont présenté une analogue.
30. Porlion d'une fibre prise dans le bois du Viorne ( Yilnirnum lanterna ). — PP Ponctuation appartenant aux couches secondaires. — s s Fil spiral nui leur est intérieur et constitue une coudre tertiaire.
•M. Cellule tirée d'uno feuille du Spliagnum rapillarcum et très grossie , dont la panu est formée d'une membrane trouée de pures ppel doublée intérieurement d'un II! spiral X. I no petite portion de relie paroi a été déchirée en me, auprès d’un de res pores, pour montrer qu'il y a véritable solution de continuité
FIBRES
§ 7. Les détails dans lesquels nous sommes entré au sujet des cellules nous dispenseront d'en donner d'aussi étendus au sujet des libres, puisque c'est par la forme seulement qu'elles différent, et. que, leur développement étant le même, l’apparence de leur surface doit offrir des modifications analogues.
Nous avons déjà vu que la longueur des fibres est variable : peu prononcée chez les unes, qui se rapprochent des cellules et ont même reçu de beaucoup d’auteurs le nom de cellules allongées ; très grande dans d’autres , qui se rapprochent des vaisseaux , et qui ont été souvent classées avec eux sous le nom de vaisseaux fibreux.
Le tissu qui est formé par la réunion de ces fibres a reçu le nom d eprosenchyme. Celles qui s’y trouvent placées à peu près à la même hauteur se touchent parleurs côtés; mais, à leurs extrémités amincies, elles laissent nécessairement entre elles des intervalles libres , dans lesquels viennent s’intercaler les extrémités analogues des fibres situées au-dessus et au-dessous (fkj. 32). Dans le parenchyme, au contraire, les cellules supérieures et inférieures se posent l’une sur l'autre par les faces planes (pg. 19, 21 qui les terminent [cellules parcnchymatis sibi exlremitatibus impositœ sunt , prosenchymatis apposilæ ).
Leur paroi est en général épaisse et assez dure : elle est formée d’abord d'une membrane unique et continue, qui peut acquérir, sans l’addition d’aucune l\ I autre, un certain degré d’épaisseur. Mais, ordinaireij ’ ment, plusieurs couches secondaires se forment suc-
' cessivementde l’extérieur à l'intérieur, de telle sorte
à-. que la libre, dont l'axe creux se rétrécit de plus en plus et se réduit enfin presque à rien , peut paraître pleine ou entièrement solide.
r- 11 en résulte que la section du proscnchy me montre
11110 niasse en général compacte dans laquelle la proportion des parties pleines l’emporte de beaucoup sur celle des vides ; la cavité intérieure des fibres est au plus un canal oblong otgrôlo, tandisque leurs surfaces cxléi.'f. rieurcs se touchent entre elles assez exactement pour
Fibres prises dans la Glémnlile commune (C.lnnntis vilolbn). !!.'{. ( loupe transversale des mêmes.
ORGANES ELEMENTAIRES. Il
que les méats intermédiaires soient presque nuis. Une autre conséquence de cette juxtaposition est l’aplatissement des côtés en contact , de telle sorte que la paroi de la fibre devient prismatique extérieurement , tandis qu’intérieurement elle reste cylindrique, (l'est ce que montre clairement la coupe transversale d’un prosenchyme suffisamment développé [fig. 33).
Nous avons déjà dit que le développement des fibres est le même que celui des cellules. L’accroissement de l’utricule primitif ou de la membrane extérieure détermine leurs dimensions en longueur et en largeur ; la formation plus tardive des couches intérieures détermine leur épaisseur, et l’apparence définitive de leur surface, qui peut conséquemment présenter les mêmes modifications que celles des cellules. Il arrive néanmoins assez fréquemment que la couche interne tapisse exactement l’externe, sans solution de continuité , de sorte que la fibre reste aussi lisse qu’elle l'était dans le principe. La seconde couche peut aussi ;
se montrer sous la forme d’un fil spiral ou bien de bandelettes unies entre elles en manière de réseau ; mais cet état ne se rencontre pas souvent.
L’existence des fibres fendillées, et surtout ponctuées [fig. 34), est au contraire extrêmement fréquente. Ces ponctuations répondent, comme dans les cellules, aux points où la membrane extérieure n’est pas doublée par les intérieures, et où aboutissent les petits canaux sans issue résultant de ces solutions de continuité. Elles sont particulièrement remarquables
dans le bois du Sapin et des autres arbres analogues qu'on désigne vulgairement sous le nom d’arbres verts, et qui forment la famille des Conifères, que nous apprendrons h connaître plus tard. L('s ponctuations y sont assez grandes pour (pi on ail pu d'abord les prendre pour de véritables trous; elles se montrent disposées sur deux séries rectilignes occupant les deux côtés opposés de la fibre, et sont souvent environnées chacune d une aréole plus ou moins latge (/ig. 33). On est parvenu a se bien rendre compte de cotte disposition : si I on examine avec un bon microscope une tranche très
•H. I Ibrcs ponctuons prises dans la rebord nild d'une graine de lliguouo. d.i. libres prises dans le Imis du l’in commun ( l'intls sulvcslrm).
3lj. Coupe longitudinale des mémos.
Ü0TAN1UUE.
minco de la libre coupée suivant un plan qui passerait par les deux lignes parallèles des ponctuations, on voit à l’endroit de la ponctuation la paroi de la fibre s’infléchir à l'intérieur, en déterminai!, ainsi un petit enfoncement dont le pourtour est circulaire ou elliptique [fig. 36). C’est cet enfoncement, autrement éclairé que le reste de la surface dont il fait partie, qui forme l’aréole, et à son centre vient aboutir un court canal latéral analogue à ceux de toutes les cellules ou fibres ponctuées, et qui forme la ponctuation centrale; et, comme ordinairement les ponctuations de deux fibres voisines se correspondent, il y a à ces points correspondants un petit espace vide de forme lenticulaire, comme on en aurait entre deux verres de montre appliqués l’un sur l’autre par leur contour.
VAISSEAUX
§ 8. Nous n’avons jusqu’ici appris à distinguer des fibres les vaisseaux ou tubes, que par leur extension beaucoup plus grande en longueur. Cette longueur est quelquefois considérable et égale presque celle du végétal entier. On la constate facilement sur des fragments d’une certaine étendue, par le passage de fils très fins, crins ou cheveux , qui , introduits à l'un des bouts par l’ouverture béante d'un des canaux, finissent par ressortir à l’autre et prouvent ainsi la continuité du canal. Lorsque celui-ci est très gros et droit, sur une branche de vigne, par exemple, on peut, en appliquant l’œil à un bout, apercevoir le jour à l’autre.
Si l’on met à nu un de ces vaisseaux longs et qu'on 1 examine suffisamment grossi, on y observe constamment deux caractères : 1" sa surface n’est jamais lisse, comme l’est souvent celle des cellules ou des fibres , mais présente toujours ces inégalités que nous avons vues paraître dans celles-ci à un certain fige, sous 1 apparence de points, de raies, d’anneaux, etc.; ‘2° le cylindre formé par le vaisseau n’est pas parfaitement régulier dans toute son étendue, mais offre de distance en distance dos sortes de rétrécissements ou d’étranglements. Ces étranglements sont quelquefois régulièrement espacés et très rapprochés les uns des autres, d'autres fois ils no se montrent que de loin en loin ou séparés par des intervalles inégaux. En observant attentivement les portions de vaisseaux comprises entre deux étranglements successifs, on est frappé de leur ressemblance soi l avec un utricule, soit avec une fibre; cette ressemblance devront bien plus évidente encore par l'action de 1 acide nitrique étendu d’eau et bouillant, qui détache fréquemment ces portions les unes des autres. Lorsqu’on les a sous les yeux ainsi isolées, on ne les distingue plus des ulrieules ou bien des libres
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que parce qu elles sont percées plus ou moins largement aux deux extrémités par lesquelles elles se continuaient avec le reste du jTsseau.
On est porté à conclure de ces observations qu’un vaisseau est formé par une série d’utricules ou de fibres unies bout à bout, et communiquant sans interruption entre elles au moyen d’ouvertures pratiquées à ces deux bouts. Si ce sont des utricules en série , les étranglements seront rapprochés, et la ligne qui les dessine sera horizontale ou légèrement oblique, comme le sont les faces par lesquelles les cellules se superposent ordinairement (fig. 50). Si ce sont des fibres en série, les étranglements seront plus ou moins écartés les uns des autres, et la ligne qui les dessine extrêmement oblique, puisque c’est le côté du cône effilé par lequel les fibres se terminent (fig. 37).
En admettant ce qui précède, les vaisseaux sont des organes déjà moins élémentaires que les utricules et les fibres , puisqu’ils sont composés par l’union do plusieurs de celles-ci. Nous ne devons donc pas être étonnés de retrouver sur leur surface ces mômes apparences de points, de raies, débandés formant une spirale continue, ou détachées en anneaux, ou réunies en réseau, etc., etc., que nous avons signalées dans les utricules ou les fibres; mais de ce qu’ici nous les rencontrons constamment, tandis que dans les utricules nous avons vu qu’elles n’existaient pas dans l’état primitif, et résultaient avec l'âge de l’addition de couches nouvelles et plus intérieures, nous devons conclure que les vaisseaux, tels que nous les avons décrits, ont déjà un certain âge, qu’ils ne se sont pas faits ainsi de toute pièce, mais qu’ils onL auparavant passé par d’autres formes.
En effet, si l'on prend un végétal ou une partie do végétal à sa première apparition, on n’v trouve pas la moindre trace de vaisseaux, mais seulement des utricules formés par une membrane lisse et homogène. Ce n’est que plus tard qu’on verra certains do ces utricules s'allonger en fibres ; et c’est plus tard encore (pie les parois perdront leur homogénéité, et que les vaisseaux se montreront. Ils auront passé par les mêmes périodes do formation que les utricules et les fibres : un sac membraneux, d’abord simple et continu, s’est épaissi par l’emboîtement d’autres sacs diversement brodés à jour; en même temps il se soudait intimement avec deux sacs' semblables h lui, placés, l’un au-dessus et l’autre au-dessous; mais la partie des parois ainsi soudée, au lieu de s’épaissir comme le reste, s’amincissait et disparaissait en partie. Les diaphragmes qu’on devrait attendre à ces plans de jonction, s’ils ne sont complètement effacés, sont représentés ou par un petit repli qui suit leur contour, ou par un réseau a jour. On a ainsi un canal continu formé extérieurement
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par une membrane continue elle-même, simple sur un grand nombre de points diversement disposés, doublée ou triplée, etc., dans tout le reste de sa surface intérieure.
On a distingué différentes sortes de vaisseaux d’après la forme générale de leur tube et d’après les diverses modifications de leur surface. Nous allons les indiquer successivement et brièvement. Dans cette série d’utricules ou de fibres, nous n’avons nécessairement affaire qu’à une combinaison de formes, à une répétition d’apparences déjà connues. Cependant, aux détails déjà donnés, nous pourrons en ajouter quelques nouveaux; car c'est dans les vaisseaux, à cause de leur volume beaucoup plus considérable, que ces modifications se montrent le plus nettement, et qu'elles ont été le plus tôt et le mieux étudiées.
Nous avons annoncé tout à l’heure que la surface des vaisseaux est toujours inégale, marquée de points ou de lignes, qui naturellement se distribuent comme sur celle des utricules, c’est-à-dire suivent en général une direction spirale. Aussi les trouve-t-on, dans la plupart des ouvrages modernes , traités sous le nom collecti f de vaisseaux ou tubes spiraux (rasa spiralia , tubuli spirales ), pour les distinguer des vaisseaux à parois lisses , soit des vaisseaux dits fibreux, dont nous avons parlé déjà au sujet des fibres, soit des vaisseaux propres ou laticifères , dont nous parlerons plus tard.
Parmi les vaisseaux spiraux eux-mêmes, on a distingué les vrais ou trachées; les faux, qui comprennent les vaisseaux annulaires, réticulés, rayés, ponctués, etc.
§ 9. Trachées. — Les trachées sont formées d’un cylindre membraneux dans l’intérieur duquêl s’enroule un fil spiral. Ce cylindre se montre, sans aucun changement de forme ou de surface, dans une longueur assez considérable, puis se termine en s’effilant eh cône à ses deux extrémités, sur lesquelles viennent souvent s'appliquer celles d’autres trachées qui continuent ainsi la première en haut et en bas. Ce sont donc réellement des fibres très allongées qui composent les trachées ( fiçt . 37).
Le fil spiral de la trachée se continue sans interruption d’un bout à l’autre de chacune de ces fibres. On l’a comparé au fil de cuivre qui forme l’élastique des bretelles ; et c’est, donner une image assez fidèle do sa disposition. Sa couleur est ordinairement d’un blanc nacré. Quant ii sa forme même , elle a été diversement décrite ou supposée par les auteurs : les uns ont voulu que ce fil fût lui-même un tube creux; les autres, qu’il fût creusé en gouttière du côté interne ; d’autres lui ont assigné d’autres formes diverses. Los observations les plus exactes, à l’aide des instru-
monts les plus parfaits que nous possédions maintenant, font voir ce fil toujours plein , mais variant de forme suivant les places et les parties dans lesquelles on l'a pris : il est quelquefois aplati en ruban, plus souvent épaissi , et sa coupe présente un cercle, une ellipse on un quadrilatère. Quand on tire légèrement la trachée rompue , les tours de spire s'écartent l’un de l’autre , et le fil se déroule (fig. 38) comme celui de l’élastique de bretelle soumis à une semblable traction. Quand on casse doucement de jeunes branches ( de Sureau , par exemple), on voit quelquefois le fragment inférieur rester suspendu au supérieur par des fils tellement ténus que l’œil a peine à les apercevoir : ce sont ceux des trachées déroulées , et cotte propriété a fait souvent désigner ces vaisseaux par le nom de trachées déroulables, qu’on oppose à celles des autres vaisseaux spiraux qui ne le sont pas. Au reste , cela n’a pas lieu à tous les âges indifféremment ; dans la trachée extrêmement jeune, dont le tissu est encore un peu mou , le fil n’a pas encore 1 élasticité qu'il doit acquérir plus tard, et se rompt avec le tube sans se dérouler. 1! peut la reperdre dans la vieillesse , sans doute en se soudant intimement aux parties voisines.
L’écartement des tours de spire entre eux varie. Généralement chaque tour touche immédiatement les deux tours les plus voisins, au-dessus et au-dessous de lui [fig. 38). Alors dans leur intervalle, pour ainsi dire nul, la membrane extérieure ne peut s’apercevoir; sans doute, unie au lil , elle le suit en se déchirant lorsqu’on le •ire et le déroule. D’autres fois les tours laissent entre eux un intervalle «percevable quelquefois , et même beaucoup plus grand (pie 1 épaisseur du fil ; et c’est seulement dans ces cas qu’on peut voir un peu nettement la membrane extérieure (//;/. 3!), 42 .
Quanta la direction que suit la spirale de la trachée, on a remarqué qu il y en a une beaucoup plus fréquente que l’autre : ( e^t celle do gaucho a droite , si I observateur suppose le vaisseau placé devant lui dans sa position naturelle, c’est-à-dire l’extrémité la plus éloignée du sol tournée en haut. Souvent on suppose l obsor-
•19. Trachée à tours «cariés , prise dans lu lige du Poltron. Il faut remarquer que In gravure a, dans celle ligure et dans Ionie» les suivantes , interverti la direction de In »piro qui tourne de droite à gauche, lorsqu’elle devait tourner en sens contraire.
valeur placé dans 1 axe du cylindre autour duquel s'élève la ligne spirale; il esl clair qu’ainsi sa direction su présente inverse., c'est-à-dire de droite à gauche ( [>g • AO ). Sous le microscope , la face du vaisseau tournée vers l’observateur se 'trouve, par rapport à lui, dans la première position; la face tournée de l’autre côté se trouve dans la seconde, et les deux directions se croisent. Si le vaisseau est assez fin pour que ses deux faces se trouvent ensemble à peu près dans le champ du micros- 40. " cope, il paraîtra donc parcouru par deux fils
il. qui suivraient deux directions opposées, et qui dessineront ainsi dans leur croisement un réseau de petites losanges (ftg. 40). Quelques botanistes ont été trompés par cette apparence , dont ils n’ont pas su se rendre compte. Quelle que soit la direction de 1# spire, elle ne change pas d’une extrémité à l'autre de la fibre trachéale.
Le plus souvent le fil contourné en spirale est unique; mais il n'est pas rare de le voir doubl e(/ù/. 40). Quelquefois il y en a un plus grand nombre ( fiij. 41); et dans le Bananier on en a compté ^-i jusqu’à plus de vingt. Ces fils, rapprochés et parallèles, ^ forment alors comme un ruban spiral qu’on peut dérouler lui-même. 11 est évident que, dans ce cas , la direction des Pd tours de spire doit être d'autant plus oblique que le ruban N-jjj est composé d’un plus grand nombre de fils juxtaposés, lATi puisque entre deux tours d’un même fil il y a toujours toute la largeur du ruban. Au contraire, lorsque le fil est unique ! ■ et que ses deux tours se touchent , comme dans une élas- 42 tique de bretelle (fig. 37), ils ne sont séparés que par l'épaisseur même du fil, et se dirigent suivant une ligne qui parait presque horizontale, tant son ascension est douce.
Le fil simple ne reste pas toujours tel dans tout son trajet; mais quelquefois il se ramifie en se dédoublant, et l’on voit alors courir parallèlement deux fils plus fins au lieu d’un seul ( fig . 42). C’est une transition aux vaisseaux réticulés.
§10. Vaisseaux annulaires et réticulés. — Le 110111 (le trachées, si l’on remonte à son origine, conviendrait mieux aux vaisseauxque nous allons examiner qu’aux précédents. En effet, composés d’un tube membraneux que soutiennent intérieurement des anneaux ou cerceaux plus épais placés les uns au-dessus des autres
4 I . Trachée à plusieurs fibres parallèles prise dans la lijje du Bananier.
42. Trachée à spire simple inlérieiiremcnl , el double supérieurement, tirée de la Bellerave ( llrln vul(inrh).
fig. 43, 44) , ils pourraient, avec plus de justesse, être comparés à ia trachée-artère des animaux. Ils sont en général plus gros que les vraies trachées, et beaucoup moins uniformes d’une extrémité à l'autre. Les anneaux d'un même tube ne sont pas en effet parfaitement semblables ( fig . 4 4 ) -, ordinairement horizontaux , ils peuvent aussi être inclinés irrégulièrement dans un sens ou dans un autre ; ils ne sont pas séparés entre eux par des intervalles régulièrement égaux; enfin ils peuvent être réduits à des fragments annulaires ou représenter une autre sorte de courbe que le cercle.
Ainsi il n’est pas rare de voir entre des anneaux de fragments plus ou moins longs d’une spire qui tantôt les lie entre eux [fig. -45), tantôt en reste indépendante, mais dans l'un comme dans l’autre cas, se rompt sans se dérouler, lorsqu’on la tire.
D’après ce qui précède, il est facile de prévoir avec quelle facilité aura lieu le passage des vaisseaux annulaires aux vaisseaux réticulés. Ces anneaux, diversement obliques , liés entre eux immédiatement par quelques points de leur circonférence , ou médiatement par des bandelettes diversement contournées, présentent déjà souvent un réseau lâche. Que ces éléments se rap] rochenl et se multiplient, et l'on aura un réseau plus serré et plus compliqué. Aussi n’cst-il pas rare do voir le même vaisseau, annulaire dans une partie de son trajet, devenir réticulé dans une autre [fig. 40).
La terminaison de ces vaisseaux est un cône effilé; la longueur de l’intervalle entre les deux bouts prouve , quainsi que les trachées, ils sont ordinairement composés de libres.
S IL Vaisseaux rayés. — Les vaisseaux rayés, au lieu de spirales , de cercles ou d’aréoles irrégulières, présentent des raies
H cl \~k V;ii««cnux annulaire*, lire* de la li^o do la Dnlsaminô commune.
transversales qui n'occupent qu’une partie de la circonférence du
tube , et qui sont en général placées régulièrement les unes au-dessus des autres ( fig . 47). La forme du vaisseau est souvent celle d’un prisme dont les faces latérales sont ainsi sillonnées de raies qui s'arrêtent vers les angles (/ icj . 48). On a comparé la disposition de ces raies et de leurs intervalles à celle des barreaux, d'une échelle , et c’est pourquoi l'on applique souvent le nom de scalariformes aux vaisseaux qui présentent cette apparence. Les raies cependant n'ont pas constamment cet allongement transversal, mais prennent la forme de petites boutonnières, situées de même , mais ordinairement plus nombreuses . comme si plusieurs étaient formées aux dépens d une êeule raie interrompue de distance en distance [fig. 47 .
On s’accorde à penser maintenant que ces vaisseaux sont, comme les autres organes précédemment examinés , composés d’un tube membraneux doublé à l'intérieur par une toile à jour; les raies sont les espaces qui répondent à ces jours , et dans lesquels le vaisseau n'est clos que par la membrane externe.
Les vaisseaux rayés sont formés par une série d’utricules allongés , terminés et ajustés l’un sur l’autre par une paroi horizontale ou légèrement oblique, ou de libres terminées en cône.
S 12. Vaisseaux ponctués. — Les
vaisseaux ponctués , ceux qui , dans les végétaux , acquièrent le volume le plus considérable, et dont souvent même le canal intérieur peut être vu à l'œil nu, se présentent comme criblés de petits point* r. i . disposés suivant des lignes parallèles ho-
«• Frngment d un vaisseau ruje '*}e °la * V îgno . Il est accompagné -le quelques
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moniales, ou, plus rarement, un peu obliques (/?</. 49, RO, R I .
Ces vaisseaux présentent laformed’un cylindre, sur la surface duquel se d&ssinent des cercles dépourvus de points, un peu obliques ou plus ordinairement horizontaux, placés à des intervalles plus ou moins rapprochés et en général égaux. Ces cercles ont le môme diamètre que le reste du tube , mais quelquefois un diamètre un peu moindre, et il en résulte alors unesuited’ étranglements ou rétrécissemen ts de distance en distance (/îg . 50) . La coupe verticale du vaisseau fait voirqu'à ces étranglem'ents correspond quelquefois intérieurement un petit repli circulaire: et quelquefois aussi le vaisseau, chauffé dans l’eau-forte, se coupe, suivantcesmêmeslignes,en autantde fragments, qui représentent clairement chacun un ulriculeen forme de barrique ou de tonneau qui serait défoncé aux deux bouts. C'est donc par une série dutricules soudés ensemble qu’est formé le vaisseau ponctué. Les ponctuations sont les places où la membrane externe reste à nu.
Si ces étranglements, qui résultent de la soudure d’une suite d utricules plus renflés à leur milieu qu'à leurs deux bouts, sont, extrêmement prononcés, le vaisseau rappellera la forme d’un chapelet à grains pressés les uns contre les autres (, pfj . RI). Les vaisseaux qu’on a appelés en chapelet ou vermiformes , parce qu’on peut les comparer aussi au corps d'un ver composé d’un suite d’anneaux ( /ir/ . R2 ) , ne sont donc qu’une modification d’une forme plus générale ; et cette modification ne se montre pas seulement dans les vaisseaux ponctués, mais do môme dans les autres. En général , à l’origine d’organes nouveaux, comme, par exemple, un rameau naissant d’une branche , une feuille d’un rameau , là où les vaisseaux , pour passer de l’un dans l’autre , doivent dévier do leur direction rectiligne, on voit leurs éléments se prêter à cette déviation en devenant plus courts, plus irréguliers , et s’unissant entre eux par des surfaces moins larges. La ligne droite doit se briser en une suite de courtes lignes pour parcourir un trajet llexueux. C’est ainsi que les fibres composant les trachées, ou les vaisseaux annulaires ou rayés , ordinairement très allongées dans la tige, se raccourcissent aux nœuds, et passent même ii la forme d utricules (/Jg. 52).
S 13. Valsscuuï IntlcifcVrcN. — Nous avons rejeté à la fin la description d’un ordre de vaisseaux qui sont assez différents de tous les autres pour qu’on ne les ait jamais confondus : ce sont ceux qui
.>-2. \ aisseaux ponctue* pris dan® In Ha' .'ruine, prenant siiprriruremenl la furmc en rlmpHot.
ont reçu le nom de vaisseaux propres ou laticifères , parce qu'ils contiennent'le suc propre ou lalex.
Ce sont des tubes membraneux , communiquant librement entre eux par des branches transversales, de manière à ce que leur ensemble dessine un vaste réseau (/ïg. 53. 2, 177). Ilsontdonc, plus que tous les autres vaisseaux précédemment décrits , quelque ressemblance avec ceux des animaux dont un caractère est d’aller en se ramifiant. Ce mot de ramification serait cependant improprement appliqué aux laticifères qu’on ne voit pas s'épuiser par des divisions successives, comme un tronc se partage en branches, ces branches en rameaux, et ainsi de suite. Ici les branches sont à peu près égales aux canaux qu’elles font communiquer, et dont elles naissent à angle drpit ou aigu.
En recherchant ces vaisseaux sur des tissus extrêmement jeunes, on reconnaît que ce sont dans l’origine de simples lacunes bornées
par les cellules même entre lesquelles elles s'étendent et présentant en conséquence , au lieu d'un canal cylindrique, une alternative de rétrécissements et de dilatations correspondant aux saillies de ces mêmes cellules et à leurs interstices [fig. 53. ] , /). Elles sont donc alors dépourvues de paroi propre , et c’est plus tard seulement que le suc qu’elles contiennent paraît déposer une couche qui, tapissant ces saillies et comblant ces interstices, circonscrit une cavité cylindrique , et constitue cette paroi en ‘se solidifiant. Or les lacunes courent dans diverses directions et communiquent les unes avec les autres : de là le réseau qu’ont coutume de dessiner définitivement les vaisseaux laticifères. Ce mode de formation et cette disposition réticulée les distinguent donc éminemment, ainsique l’imperforation de leur paroi, dans 1 épaisseur de laquelle on n’observe pas les intervalles amincis, et laissant la membrane primitive à nu sous la forme de bandes, de raies ou de
53, 1. Portion d’un canal (II) lalicifèrc observe dans taxe d un jeune bourpeon île l’iiclnire ( Chclidnniuin majus ). On voit que ce n’esl encore qn une lacune dont les ,i;,n,is sont formées par le tissu cellulaire environnant. I.os pramdcs du latex commencent à apparaître dans le suc jusque-lit transparent. — 2. Portion de réseau de canaux laticifères exliaits de la même plante à une époque plus avancée, il pourvus d une membrane propre.
points, signalée dans les autres vaisseaux, les fibres et les u triai les. Celte paroi , mince d’abord , s’épaissit, ainsi que nous l’avons dit , en vieillissant : quelques auteurs on cru même y reconnaître une succession de couches.
§14. Moyens d'union des organes élémentaires. — Après avoir exposé les principales modifications que présentent les organes élémentaires des végétaux, nous ne pouvons laisser de côté un problème qui récemment a beaucoup occupé les botanistes: c’est la recherche du moyen, de la force qui tient unis entre eux ces éléments, que jusqu’ici nous avons examinés séparés. Comme tous peuvent se ramener à l’utricule par lequel ils commencent, comme les cellules forment souvent la majeure partie, et quelquefois même toute la masse du végétal, le problème se réduit à la détermination du mode de liaison des cellules entre elles.
Suivant les uns, leur réunion est immédiate; les parois des cellules, d’abord demi-fluides, conservent quelque temps un degré de mollesse qui suffit encore quand les parois de plusieurs cellules voisines viennent à se rencontrer et à se toucher dans leur développement, pour qu’elles se collent entre elles, et que, même en se séchant, elles restent ainsi agglutinées à différents degrés, suivant la forme et la nature du tissu qu’elles constituent.
La doctrine de la réunion médiate, qui n’avait compté que peu de partisans, s'est relevée depuis quelques années appuyée d’une grande autorité, celle de M. Hugo Molli. 11 pense qu’entre les cellules, il s’épanche une sorte de colle, différente d’elles par sa nature, qui les lie, et qu’il appelle matière intercellulaire. Dans certains végétaux d'une structure très simple, comme ceux qui vivent dans l’eau, principalement dans l'eau de la mer, ceux qu'on nomme communément Varechs, et que nous étudierons plus tard sous le nom de Fucus, les utricules (/if/. 54 a u), dont la plante est toute composée, sont très espacés, laissant entre eux un intervalle souvent plus grand que leur diamètre, et tout cet intervalle est rempli par cotte matière intercellulaire [b), qui forme par conséquent la plus grande partie de la masse. Au contraire, dans les végétaux plus compliqués, dans les arbres et herbes qui couvrent la lerro, les utricules (fuj. 7, 28) se touchent, et, à peu d exceptions près, c'est dans les méats intercellulaires seulement que cette matière devient quelquefois visible : elle peut même les remplir en partie ou complé-
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tement. Mais, outre les faces par lesquelles les cellules voisines se touchent et s’unissent, sa présence échappe à tous nos moyens d’observation, et môme l’union des membranes primaires en contact est tellement intime qu’elles se confondent et semblent former une paroi commune aux deux cellules juxtaposées , paroi dans laquelle nous ne pouvons encore, môme à laide de plus forts grossissements, reconnaître la ligne de jonction des deux lames qui la composent. Il est vrai que par une macération prolongée dans l’eau froide, par l'action de l'eau bouillante, ou mieux encore par celle de l’acide nitrique, surtout aidée de la chaleur, on parvient à isoler les cellules les unes des autres, et il semblerait que cette opération résulte d'une différence dans la nature des parois des cellules et celle de la matière intercellulaire dissoute par les agents auxquels ces parois résistent. Cependant lorsqu’on examine attentivement les cellules ainsi désagrégées, on reconnaît que leur membrane primaire n'est pas restée intacte , qu elle s'est déchirée, emportée en partie d un côté, en partie de l’autre : de telle sorte quelle doit participer de la nature de la matière intercellulaire, s il est vrai que celle-ci joue un rôle dans ce décollement.
§ 4 5. L’opinion de M. Mirbel no rentre dans aucune des deux précédentes. Suivant lui, le tissu végétal commence par une sorte de mucilage comparable à une solution de gomme arabique, qui s’épaissit de plus en plus, et qui, d’abord continu et plein, finit par se creuser d'un grand nombre de petites loges, qui seront les cavités des cellules. Los cellules voisines seraient donc d’abord séparées primitivement par une paroi commune, qui pourrait rester telle, mais qui, plus souvent encore, finirait par se dédoubler quelquefois dans tout son cqntour, quelquefois seulement en partie et d’abord vers les angles. Dans cette théorie, le développement dos cellules serait, donc tout à fait inverse de celui qu’on lui attribue dans les autres; elles tendraient à se décoller et non a se coller b a entre elles , et leur union ne serait (pie " ç l'état normal et originel, tendant à s ef-
facer progressivement avec 1 âge. Lorsque /, ce tissu 55, b b) persiste il ce! étal
„ • et forme ainsi un réseau continu dont les
() alvéoles sont doublées chacune d un ut.ri—
cule distinct (««), M. Mirbel le nomme
tissu cellulaire interposé. 11 est clair qu’il joue ici le rôle de la
55. Partie centrale il'uno jeune racine ilo (Initier. — non Cellules. — b b b üsmi cellulaire interposé (le M. Mirbel.
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matière intercellulaire de M. Molli, quoiqu’on lui attribue une origine tout à fait différente.
8 16. Moyens «le communication «les organes élcmentaircs. — Si le mode d’union des organes élémentaires peut donner lieu à quelques incertitudes, leur mode de communication est bien évident. Nous avons vu, en effet, qu’ils sont clos par une membrane mince et simple, et que lorsqu'elle vient à s’épaissir, ce n'est pas uniformément sur toute sa surface interne, mais qu elle reste constamment à nu sur un grand nombre de points. Or, la perméabilité d'une telle membrane est constatée par des expériences nombreuses et décisives. Les gaz ou les liquides contenus dans les cavités des vaisseaux et des cellules trouvent donc toujours , pour passer de Tune à Tautre* une foule de canaux latéraux, fermés seulement par un diaphragme membraneux. Plusieurs auteurs ont même nié l'existence de ces diaphragmes : ils ont nommé pores et fentes ce que nous avons nommé points et raies. Il est fort vraisemblable qu’en effet la membrane disparaît quelquefois dans ces espaces où elle reste à nu ; nous l'avons vu sur les extrémités en contact des fibres ou des utricules qui, par leur série, forment les vaisseaux. Quelquefois le tube membraneux d’un vaisseau finit par disparaître complètement, et ses anneaux ne se trouvent plus soutenus que par les parties voisines qui, dans les intervalles, forment la paroi du cylindre. L’existence de véritables trous a été mise hors de doute sur les utricules do certains végétaux , ainsi que nous l'avons vu §6,/iSf. 31).
Dans deux cellules contiguës, les canaux latéraux de Tune correspondent ordinairement ii ceux de l’autre, tellement qu’on général deux canaux appartenant à des cellules différentes semblent en former un seul (/ig. 56 a),
sans que de I une à l'autre sa continuité soif interrompue autrement que par une mince cloison. Le passage d’un fluide est donc toujours ou entièrement libre, ou facile, ou au moins possible d’une cavité il une autre.
mettant, en communication les deux cavités,
2i BOTANIQUE.
rompue au coude, les vaisseaux qui suivent cette direction nouvelle viennent s’accoler par leur extrémité ( fig . 57 apa) auprès de
celle de vaisseaux qui concouraient à la formation du faisceau primitif.
11 se passe donc ici à peu près ce qui a lieu à chaque point de réunion de fibres ou utricules dont la série rectiligne forme un vaisseau , la perforation partielle ou complète des faces accolées; seulement il v a une légère déviation des bouts qui se joignent de cette manière.
Quoique les embranchements vasculaires aient presque constamment cette origine, on a cependant quelques exemples de tubes spiraux véritablement rameux sans articulation. Ainsi on voit quelquefois une trachée à double spirale se bifurquer en formant deux trachées à spirale simple [fig. 58), par l’écartement angulaire des deux spires qui auparavant s’enroulaient dans un parallélisme complet. Mais cette disposition a été observée si rarement que beaucoup d’auteurs mettent- en doute sa réalité.
§4 8. Contenu des organes. — Nous avons vu le tissu végél al tout criblé de cavités de formes diverses, occupant l'intérieur des cellules, fibres ou vaisseaux, ou ménagées dans leurs intervalles. 11 nous reste à rechercher ce qu’on observe dans ces cavités, si elles sont vides, ou remplies par d’autres corps.
Elles paraissent souvent absolument vides; mais ordinairement alors, en les ouvrant sous l’eau, on voit s’échapper de petites bulles qui annoncent la présence d’un gaz. Tous les degrés intermédiaires, depuis cette consistance aériformo jusqu’à la plus solide, nous sont olferts par les matières contenues dans les cavités du tissu végétal , et qui peuvent être à l’état de gaz , de liquide limpide ou épais, de gelée, do pâte, de granules épars ou réunis en une masse, de pierre ou de cristal. Il est clair que leur observation est d’autant plus facile qu'elles se rapprochent plus d’un solide : à l’état de gaz, il faut, pour les déterminer, appeler la chimie à son aide; à l’état do liquide, outre que dans beaucoup de cas, elles se dérobent à l’observation par leur transparence, elles tendent souvent à s’évaporer du tissu mis à nu; et la cellule qui, pendant la vio, était gonlléo par un liquide, peut sc montrer, sous le
Trnclicc prise dans un l’oliron ( Cucurbita prpo
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microscope, a f laissée et vide, ou seulement avec quelques traces d'un dépôt solide, si l’évaporation a laissé à sec quelques corps auparavant en dissolution , comme la gomme ou le sucre dans l'eau , la résine dans une huile volatile. Tl peut aussi s’opérer quelques changements chimiques dans la nature du contenu pendant l'observation qui, l’enlevant à. ses rapports vitaux, le met nécessairement en contact avec de nouveaux agents , l’air ou l'eau, etc., etc. Cette recherche, dont les résultats ont tant d’importance pour éclairer la vie du végétal , a donc dû exiger plus de précautions, des méthodes moins directes et plus variées , et elle doit nécessairement être moins avancée que celles dont nous nous sommes occupé jusqu’ici.
§ 19. Ce n’est pas' seulement dans la cavité dos cellules que se trouvent ces diverses matières ; ce peut être dans l’épaisseur même de leur paroi qu elles imprègnent comme une substance qui, pénétrant à l'état liquide dans une éponge, se solidifierait ensuite et ferait corps avec elle. Elles viennent ainsi modifier les propriétés de cette paroi dont elles font dès lors partie , appartenant plutôt au contenant qu’au contenu , et c’est leur présence qui a jeté tant d'incertitude sur la nature de la membrane cellulaire quelle fait varier dans ses differents âges et ses différentes couches.
Lorsque ces matières imprégnantes sont inorganiques (des terres, des alcalis, des acides métalliques), leur présence est plus facile à démontrer. 11 suffit, en effet, de brûler doucement sur une lanTo do verre une petite portion de cos tissus. Le feu détruit la substance organique, mais non la substance minérale dont elle était pénétrée et qui, restant déposée sur la lame, y dessine le squelette du tissu organique qui a disparu : désagrégé, ce résidu formerait ce qu’on appelle la cendre. On peut montrer, comme existant, ainsi constamment dans certaines parties de certains végétaux, la chaux et la silice. G est celle-ci que présentent à un degré remarquable les liges des graminées qu’on connaît vulgairement sous le nom de paille ; ccst elle qui leur donne leur dureté, et c’est là l’origine de ces masses vitrifiées qu on trouve quelquefois dans les débris d’une meule de blé incendiée.
L imprégnation des parois cellulaires par des matières organiques n est pas moins générale. Telle est relie qu on nomme le //- •jneux, et qu'on trouve dans les fibres du bois, d'autant plus abondante quelles sont plus avancées en Age. Telles sont, répandues plus généralement encore dans les tissus, les substances azotées qu on peut reconnaître a la couleur jaune cpic ces tissus prennent au contact de la teinture d’iode. Ce réactif, ainsi quo divers autres, exerçait une action complètement différente sur les parois de-
cellules tout nouvellement formées. On doit donc en conclure qu elles ne contenaient pas encore ces matières qui ne les ont remplies que plus tard, soit en s’ajoutant, soit en se substituant en partie à une autre substance qui les constituait, seule primitivement. On peut d'ailleurs les en dépouiller par l’immersion dans la potasse caustique qui leur restitue leur composition et leurs propriétés primitives.
§ 20. Si, de la matière qui imprègne l'épaisseur de la paroi des cellules, nous passons à celle qui est contenue dans leur cavité, nous verrons qu elle varie encore plus à difl'é- —, -n rentes époques. Au début, ce sont encore des
ô r~i K matières azotées qui y existent à la fois sous une 0 jri &-n triple forme : 1° celle d'un amas de granules, — r f-< en forme de boule ou de lentille, remplissant / f.j_- é?-1 ■ 11 d’abord la plus grande partie de la cavité, mais V r'" qui , à mesure que la cellule se développe , 5,ji n'augmente pas dans la même proportion qu'elle, n’en occupe plus tard que le centre ou se trouve rejeté sur le côté , et finit , dans un grand nombre de cas , par se dissoudre et disparaître entièrement. C’est ce qu'on a nommé nucléus ou noyau de la cellule, nom auquel M. Schleiden a proposé de substituer celui de Cijtoblasle (/.ûtoc, cavité* utric.ule; bourgeon, germe), à cause des fonctions
qu’il lui attribue, celle de produire par son développement ultérieur la cellule dont il serait en quelque sorte l’état embryonnaire; 2° celle d’un fluide visqueux, trouble, de couleur blanchâtre, mêlé de petits grains, qui entoure le nucléus et a reçu le nom de protoplasma ; 3° celle d’une membrane mince granulée [ïutricule primordial de .M. Molli) qui enveloppe cette masse fluide et s’applique sur la paroi cellulaire sans lui adhérer, comme on peut s’en convaincre en plongeant les jeunes cellules dans l'alcool, ou dans les acides chlorhydrique ou nitrique, dont l'action, en condensant le protoplasma, détache et éloigne Ïutricule primordial de la surface interne, et permet de l’apercevoir plus facilement recroquevillé au milieu de la cavité La teinture d’iode aide encore l'observation , surtout si l’on emploie concurremment l’acide sulfurique. Car, tandis que la paroi cellulaire se teint en bleu ou violet, Ï utricule primordial avec son contenu se colore en jaunâtre.
Un peu plus tard le protoplasma, ne pouvant plus remplir la cavité qui continue à croître, se creuse de petites vacuoles, à la manière de l’écume, ou se distend en filaments irréguliers qui vont
50. Jeunes cellules avec leurs nucléus un H, prises émis la Bellcrnvc.
du nucléus à la paroi. Il finit par empâter soit les autres corps qui se sont formés dans la cellule, soit les parois avec lesquelles il se confond en les incrustant, et ne se laissant distinguer qu'à l'aide dos réactifs qui le font apparaître comme une couche intérieure d une couleur différente.
ij 2 1 C'est la solution d iode qu'on emploie à cet usage le plus communément et le plus commodément. Dans un grand nombre de cellules plus avancées, si on les soumet à son action, on voit socolorer rapidement en bleu ou violet des grains contenus dans leur intérieur, ordinairement très inégaux entre eux, tantôt épars en petite quantité , tantôt nombreux et quelquefois même à tel point que, serrés les uns contre les autres [fig. (12), ils obstruent et en quoique sorte solidifient toute la cavité. On est averti par cette action do l'iode, que ces granules sont ceux d'une matière différente de la précédente, entièrement exempte d'azote, qui est extrêmement répandue dans les végétaux et joue un rôle important dans leur nutrition , la férule. Si l'on examine ceux-ci sans les colorer, on peut les reconnaître d ailleurs à certains caractères de formes. C'est en général celle d’un sphéroïde ou d'un ellipsoïde irrégulier, souvent comprimés en lentille , ou d'un polyèdre: corps sur lesquels on voit se dessiner plusieurs cercles concentriques autour d'un point ou d’une ligne centrale [fig. 61) ou excentrique (fig. 60). Ce point, qu on a nommé le hile du grain , est l’extrémité d’une sorte d'axe un peu plus mou que le reste, autour duquel s’emboîtent l’une dans I autre des couches successives d'autant plus épaisses qu elles se rapprochent plus de l’extrémité opposée, probablement d'autant plus anciennes qu elles sont plus extérieures. Il peut arriver que deux ou trois grains extrêmement voisins se confondent en un seul, dans lequel on remarque alors deux ou trois hiles distincts (/if/. 60 ,
mais 1 accroissement ultérieur se fait toujours par un seul d'entre eux sur lequel se coordonnent le- lames formées après celte réunion Si 1 on veut entrer dans plus de détails, on voit la forme varier dans
00. Cellule remplie dp groins de férule , lirée dîme Pomme de lerrc.
01 . Crains de fende du Blé. Dans la première ligure il esl représenté il l'état naturel ; dans la deuxième , après l'action de la chaleur, ipii a fait fendiller le hile ; dans la troisième , apres 1 action de l'eau (pii, en le gonflant , a rendu pins visibles ses diversi s courbes,
Grains de fécule du Maïs
les fécules Lirées de piaules différentes, mais assez constante dans une môme espèce de plantes pour qu’un œil exercé reconnaisse à laquelle il appartient. Ainsi, pour prendre les exemples les plus connus, qu'on examine comparativement des tranches extrêmement lines faites sur une Pomme de terre [pg. 60), sur un grain de Blé (/ uj . 61), et sur un grain de Maïs [pg. 62), et l’on trouvera que les grains de fécule diffèrent assez dans les trois pour se laisser eisuite facilement reconnaître. Si, dans la petite goutte d’eau où on laisse ordinairement les tranches pour prévenir leur dessiccation , on mêle une quantité bien plus faible de solution d’iode, on verra tout de suite se colorer les granules et se dessiner plus nettement les cellules qui les renferment [pg. 60).
C’est aussi par la présence de granules nombreux que se découvre le latex ou suc propre en circulation dans les vaisseaux auxquels il a donné son nom ( pg . 53). Ils sont en général très petits . comme une espèce de poussière , mais inégaux entre eux , et au milieu d’eux on en remarque quelques uns beaucoup plus gros, de formes quelquefois bizarres, que l’iode fait reconnaître pour des grains de fécule.
§ 22. Une matière répandue très généralement aussi dans les cellules végétales est celle qu’on a désignée par l'épithète de verte , qui leur communique cette couleur et que, par conséquent, il faut chercher dans les parties qui présentent cette teinte. Dans la plupart des plantes ces parties sont, pour la plus grande proportion, les feuilles, et de là le nom de chlorophylle vert; spûXXov,
feuille) que reçoit la matière verte; mais elle s’observe également, ainsi que la coloration quelle détermine, dans certaines parties des fleurs, en général dans les tissus situés vers la surface comme les jeunes écorces, mais souvent même à l’intérieur et à une profondeur assez grande, par exemple dans la moelle jeune,- enfin dans certains végétaux tout entiers très simples réduits à la forme de tubes ou de lames sans feuilles ou sans tiges. Au premier coup d’œil elle semblerait tapisser toute la paroi cellulaire; mais si on l'observe à un grossissement suffisant, on reconnaît que cette paroi conserve sa transparence, et le plus communément c’est sous la forme de grains que, derrière elle, se présente la chlorophylle pg. 80 et 82, p), et suivant qu'ils sont plus ou moins foncés, plus ou moins abondants et rapprochés, la cellule entière parait d’un vert plus ou moins pâle ou intense. Ces grains sont tantôt appliqués sur sa surface régulièrement (comme on le voit si bien dans le Chara) ou irrégulièrement, tantôt dispersés dans sa cavité en suspension dans le liquide qui la remplit. Plus rarement, comme, par exemple, dans certaines conferves, la chlorophylle figure des sortes
de rubans enroulés en anneaux ou en spirales. Si l'on soumet a 1 action de l'alcool ou de l'éther ces différentes cellules à teinte verte, on voit cette teinte disparaître, et cependant les granules ou bandes conservent, décolorés, leur dimension et leur forme primitives, d'où l'on conclut que la chlorophylle ou matière verte proprement dite ne forme qu’un enduit superficiel sur ces corps d'une autre, nature que la sienne, et non susceptible de se dissoudre comme elle dans ces deux fluides : et même la portion dissoute dans l'éther n'est pas encore de la chlorophylle pure, car on a prouvé quelle est mêlée d’une forte proportion de cire. Si l'on ajoute l'emploi de la solution diode, on voit les grains se colorer en bleu ou d'autres fois , ainsi que les rubans , en jaune, teintes nouvelles qui font reconnaître de la fécule ou de la matière azotée. Quelquefois et dans les mêmes cellules, mais assez rarement, la chlorophylle figure de petits filaments ou des tlocons nuageux , et c’est sous cette dernière forme qu’on la voit apparaître d'abord dans une partie du protoplasma. Toutes ces observations tendent à démontrer que c’est, en dernière analyse, une matière à demi molle, une gelée, tendant à se déposer sur les divers corps qui se trouvent avec elle dans l'intérieurde la cellule. On a pensé même qu'elle se formait aux dépens de la fécule, dont la substance chimiquement modifiée se changerait d'abord en cette matière cireuse toujours unie à la chlorophylle, puis en celle-ci. Cette opinion justifierait le nom de fécule verte que lui donnaient les anciens chimistes. Mais pour qu’elle fût démontrée, il faudrait que la fécule formât constamment le noyau qu’enduit la chlorophylle, tandis cpic nous venons de voir le contraire : que ce noyau allât en diminuant à mesure que l’enduit vert formé a ses dépens s'épaissirait, tandis que c'est, l'inverse qu’on obserxe souvent; enfin que la fécule préexistât toujours dans les cellules, ce qui est loin d'avoir lieu. Quoi qu il en soit, les grains de chlorophylle sont généralement très menus ; leur noyau de fécule souvent simple est d'autres fois formé par plusieurs granules réunis sous un enduit commun, et sa nature, que son volume ainsi réduit no permet pas de reconnaître à sa forme, ne se constate que par I action colorante de l'iode, à laquelle il échappe dans le cas d'extrême ténuité.
Lorsque beaucoup de feuilles se décolorent vers l'automne en passant a la teinte jaune, cette teinte paraît due à une altération de la chlorophylle, qui, ainsi modifiée, a reçu le nom de xunlhojilujUa f'v.O',; jaune).
$ -:i H est très fréquent de rencontrer des cristallisations dans I intérieur des cellules, où leur présence n’a rien qui doive étonner. Én effet, il se forme, par l'acte même de la végétation, dans les
organes (le la plante , un certain nombre d'acides particuliers (comme les acides oxalique, maliquo, etc.); et elle puise l’acide carbonique dissous dans l'eau de l’atmosphère et de la terre en même temps ; d’une autre part , le sol contient en dissolution des alcalis inorganiques, comme la chaux, la potasse, la silice, qui sont absorbés et circulent avec la sève. Ces diverses solutions doivent fréquemment venir à se rencontrer dans les cavités de la plante ; et si les corps qu’elles contiennent ont le degré convenable d’affinité l’un pour l’autre et la propriété de former ensemble une combinaison insoluble , ils pourront cristalliser en sels de natures et de formes variées. Il semble, au premier coup d’œil, que ce soit là une opération purement chimique qui a lieu dans l’intérieur des cellules, comme elle aurait lieu dans tout récipient où ces mêmes solutions se trouveraient mélangées et en repos; et quand on trouve les cristaux d’autant plus multipliés que le parenchyme est plus âgé et1 que son activité vitale est plus affaiblie , on est confirmé dans cette idée, que leur formation est du domaine des forces inorganiques et non de celles de la vie. Cependant plusieurs considérations viennent à l'appui de l’opinion contraire , et surtout l’observation récemment faite par M. Payen , que les cristaux ne se forment pas et ne flottent pas librement dans l’utricule , mais qu'il existe un appareil particulier bien organisé qui les produit et les contient. D’un point de la paroi de ces utricules part un cordon composé lui-même de cellules plus petites, et qui porte suspendue une masse qu’on peut reconnaître pour être un tissu cellulaire très lin et comme à l’état naissant (pg. 63 n). C'est plus tard, dans l'intérieur des petites cellules de cette masse ainsi suspendue , que se dépose et cristallise la substance minérale . comme dans une gangue ; et ce sont elles qui semblent en déterminer les limites et la forme; de telle sorte qu’un même sel , l'oxalato de chaux, par exemple, peut cristalliser dans les végétaux sous plusieurs formes tout à fait différentes, dues aux différences de l'appareil où s'opère la cristallisation. On avait vu la masse cellulaire avant la déposition du sel; on peut la voir après, plus développée et plus arrêtée
03. Musse de tissu cellulaire prise dans la feuille d’un Figuier ( Ficus claslica), dans laquelle se développent des cristaux dont l'agglomération figure un noyau hérissé 11. File est suspendue par une sorte de tube s dans l'intérieur d’une cellule dilatée r, située son^ l'épiderme et environnée d'nlrieules u plus petits, remplis de grains que verdit la chlorophylle.
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clans ses formes, en dissolvant le sel par un réactif qui n'attaque pas le tissu. Sans l’emploi de ce moyen, le tissu organique qui enveloppe le cristal échappe à la vue par la ténuité de ses membranes appliquées intimement sur les surfaces cristallines.
Quelquefois une même cellule ne contient qu'un seul cristal ou qu'un petit nombre de cristaux, et alors leur volume, assez considérable, permet de déterminer nettement leur forme. Mais, plus souvent, ils y sont réunis en grande quantité, et leur petitesse rend leur détermination fort difficile et incertaine. Alors, en général, ils se groupent suivant doux dispositions différentes, ou en rayonnant d un centre commun, ou parallèlement les uns aux autres. Dans le premier cas, ils sont ordinairement plus gros et plus courts, et leur agglomération figure une sorte de noyau sphérique ou ovoïde tout hérissé de. pointes [Juj. (H, 65) ; dans le second cas, ils ont l'apparence d'un faisceau de fines aiguilles (ftg. 66, 67), que l’examen microscopique fait généralement reconnaître pour de longs prismes à quatre faces terminés à chaque extrémité par une pyramide. Cesont ces aiguilles qui, prises d'abord pour un organe végétal, une sorte de poil, avaient reçu le nom de raphides.
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cellules contenant des faisceaux de raphides ,• ,■
On a décrit quelquefois les cristaux, et surtout les raphides, comme placés dans les méats ou les lacunes hors des cellules. Cette erreur peut provenir de plusieurs causes : la plus fréquente et la plus naturelle est la dispersion de ces corps par l'effet même de la dissection , qui demande bien du soin et de l'adresse pour ne pas déchirer les parois des cellules ; souvent l'instrument pénètre dans celles-ci, dissocie les raphides et les transporte au hasard dans les cavités voisines. Mais lors même qu'on a ménagé le tissu, on a cru voir quelcfhefois le faisceau des raphides faisant saillie dans une lacune ou l’occupant presque en entier. C'est que les cellules où se forment ainsi les cristaux prennent souvent un développement tout a fait disproportionné, au point que leur cavité simule une lacune ( fig. 07) , ou que, situées sur la paroi d’une lacune véritable, elles font saillie dans l’intérieur de celle-ci [fig. 68), qui paraît alors elle-même contenir les cristaux. Jusqu’ici on n’a donc vu ceux-ci que dans l'intérieur des cellules. Ils peuvent s’y rencontrer avec quelqu’une des matières que nous avons décrites précédemment, mais ordinairement ils semblent les exclure et la cavité qui les contient ne montre pas à côté d'eux d’autres corps solides.
On trouve quelquefois hors des cellules, dans les méats ou les lacunes, une matière minérale que constitue la silice , soit seule , soit combinée à l’état d'acide ; mais alors elle est en masses irrégulières. C’est là l'origine des corps qu’on a nommes tnbaslvir.
§ 24. Nous avons vu à l'intérieur des cellules ou dans leurs intervalles les matières solides ou molles suspendues dans un liquide, et ce n’est qu'à l'état de solution que leurs éléments ont pu être charriés et transportés dans ces cavités diverses, ou qu’elles peuvent en être emportées plus tard. Ce liquide est la sève. Les matières qu’il tient en dissolution sont la dextrine, diverses espèces de gommes et de sucres : mais on ne peut les distinguer à cause de leur transparence qui est celle de l'eau. La chimie jusqu a présent n’a pas indiqué de réactifs propres à faire reconnaître leur nature par les modifications qu'ils leur imprimeraient. La physique plus heureuse, grâce aux ingénieux et savants travaux de M. Biol, a trouvé dans la diversité de leurs propriétés optiques un moyen de les révéler au milieu du liquide limpide qui , suivant la matière cm dissolution, fait dévier en sens différents et à divers degrés les plans de polarisation des rayons lumineux qui le traversent.
Les cavités peuvent contenir d'autres liquides qui, différents de l’eau parleur couleur ou leur densité, n échappent pas a 1 observation immédiate. Ceux-là ne sont pas disséminés comme la sève dans la généralité des tissus, mais concentrés ordinairement dans certains points du végétal. Tel'es sont, des matières colorantes, celles-
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qui colorent les tissus en bleu, rouge ou violet, et qui s'y trouvent, dnns les cellules, à l'état de solution, à très peu d’exceptions près: telles sont les huiles, tantôt remplissant la cavité tout entière, comme les huiles essentielles , tantôt disséminées sous forme de gouttelettes dans un autre fluide, forme sous laquelle se présentent le plus ordinairement les huiles fixes. Les premières remplissent d'autres fois des lacunes , où elles tiennent quelquefois des résines en dissolution , et l'on observe aussi certaines gommes dans ces réservoirs intercellulaires.
§ 24 bis. Les gaz peuvent se rencontrer également dans des lacunes , soit vers la surface de la plante , soit enfoncées assez profondément : c'est un cas assez général dans les plantes aquatiques. On les trouve encore dans les méats et à une certaine époque dans un grand nombre de vaisseaux.
§ 24 1er. Nous avons vu, par tout ce qui précède, que des substances de nature et de consistance différentes remplissent les cavités des différents organes dont le végétal est composé, non pas indifféremment, mais localisées dans tel ou tel de ces organes. 11 ne faut pas néanmoins s'attendre à trouver constamment le même organe rempli de la même matière ; le mouvement de la vie y amène des changements presque continuels , et ce n’est que lorsqu'elle est suspendue ou éteinte qu’il s'y établit un état fixe permanent. La cellule qui verdit à faction de la lumière était incolore auparavant , et, en vieillissant , elle prendra des teintes tout à fait différentes; avant do se remplir de granules solides, elle était gonflée de liquide seulement ; ce n'est que plus tard qu’elle contient des cristaux ; les vaisseaux qui charrient la sève à une certaine saison, ne contiennent que de l’air pendant les autres. Un examen fait a une seule époque ne donnerait donc, que de fausses lumières sur les fonctions de tous ces organes qu'il faut étudier dans toutes les phases de leur vie ; et c’est sans doute parce que les observa tions ont été ainsi morcelées que les opinions a ce sujet présentent autant de divergences.
ORGANES COMPOSÉS
§ 2ü. Les organes élémentaires, dont nous avons exposé les principales modifications, forment, en se combinant entre eux, les organes composés. Ceux-ci, plus ou moins compliqués , plus ou moins nombreux, se combinent à leur tour pour former par leur ensemble le végétal. Observer ce végétal à son début, c’est-à-dire à son plus grand état de simplicité, et le suivre ensuite dans son développement, en prenant acte de tous les changements qu il subit , en analysant toutes les parties dont il s'accroît, est le plus sûr moyen de connaître aussi complètement et nettement qu’il est possible tous ces organes dont l'ensemble constitue sa manière d’être, dont l’action constitue sa vie.
§ 26. Le premier état sous lequel s'offre un végétal est celui d'un utricule (fig. 70 et 71 E1) rempli d'une matière granuleuse (fi, g. 71 E2). Il y a des plantes qui dépassent à peine ce degré de simplicité extrême dans tout le cours de leur existence et toutes le présentent au début, môme celles qui doivent atteindre au degré le plus élevé de l’organisation végétale. La première phase de la vie d'un être organisé est celle pendant laquelle il fait encore partie de l’être semblable à lui dans lequel il s'est formé et qui lui donnera naissance. Il porte alors le nom d'embryon, et cette période de sa vie est dite embryonnaire.
L'embryon végétal est donc d'abord un simple utricule avec des granules dans sa cavité (fig. 00). Quelques changements dans ses téguments et dans la matière contenuè sont les seuls qui résultent du développement de certains embryons ; quelquefois aussi d'autres cellules viennent se °0, grouper autour de la première, mais sans qu’il soit possible de distinguer plusieurs parties, plusieurs régions différentes dans cette petite masse homogène.
§ 27. Souvent, au contraire, la plante, à l'état d'embryon, a non seulement acquis une masse beaucoup plus grande par l'agglomération d'un assez grand nombre d'utricules, mais elle a pris des formes bien déterminées, et on peut do bonne heure y distinguer deux extrémités dissemblables entre elles. L'uno suit la direction de • l'axe de ce, corps, plus ou moins régulièrement ovoïde; l'autre en dévie un peu en figurant un mamelon rejeté latéralement (fig. 70 E4 c) ou bien deux mamelons symétriques (fg. 71 E4 cc )
(•O Embryon neolylédono , celui ito l’IIôpaliqnc commune ( Mnrehanlia polymnrpha) Ces sortes d'embryons portent aussi le nom île spores.
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dans l’intervalle desquels passerait l'axe. Ces mamelons formeront
VT“ ** \ru- • f
on appelle le premier aco- FA
tylédoné, le deuxième mo- 70- 7I-
nocotylédoné, le troisième dieotylédonc.
§ 28. En général, les embryons cotylédonés ne se sont pas arrêtés à cette première ébauche des organes qui les constituent ; mais, renfermés dans la graine encore attachée à la plante-mère, ils ont continué à croître par toutes leurs parties, principalement par leur cotylédon simple (fig. 72c) ou double (fig. 73 cc), qui forme une portion notable, quelquefois même la plus grande portion de la masse de l’embryon parfait. Le bout opposé au cotylédon a reçu le nom de radicule (mêmes figures, r) ou petite racine, parce que celle-ci doit plus tard résulter de son développement. Au-dessus de la radicule et dans la continuation de l’axe, on remarque , entre les cotylédons s’il y en a deux (fig. 71 g ) , caché dans un enfoncement à la base du cotylédon s’il y en a un seul fig. 72 g), un corps beaucoup plus petit que ceux que nous avons déjà nommés. Au premier aspect , il a aussi l’apparence d’un simple mamelon ; mais un examen plus attentif, au moyen d’instruments grossissants, fait reconnaître qu’il se compose luimême de plusieurs. petits lobes (fig. 74 g) situés latéralement par rapport à l'axe, comme le cotylédon, dont ils rappellent la première ébauche. Ces petits lobes doivent, plus tard , se développer on feuilles ; et l'on a donné à leur ensemble le nom de gemmule, ou petit bourgeon , parce qu’on appelle bourgeon la réunion dos
70. Embryon monocolylédoué , relui du Polamogctonperfolialum, à diverses épo- ,lm‘s 'lu sou développement ; — F 1 il sa première nppnrilion, lorsqu'il est encore à l'élut d'ulricule ; — F 1 lorsque ses diverses parties, la radicule r, la gemmule g, lo cotylédon c, commencent à devenir distincts.
7 I . Embryon dicolylédoné, celui d’une espèce d’Onngrn (CUnolUern (Tn.tsijini) à diverses époques de sou développement: — F1 à sa première apparition, lorsqu'il est encore a l’elat d’ulricule ; — F2, EJ lorsqu'il est formé de trois ulriculos agglomérés ou plus lard d'un plus grand nombre; — b’/' lorsque ses diverses parties, lu radicule r, la gemmule g, les cotylédons c f, commençant à devenir distincts.
ce qu’on appelle les coty- Ei
fouilles non développées et agglomérées sur un axe très court qui doit se développer en rameau. Les cotylédons eux-mêmes ne sont qu’une ou deux premières feuilles de la jeune plante, mais en
général différentes de celles qui doivent suivre par leurs formes et leurs fonctions. L'embryon nous présente donc une suite d'organes latéraux ou feuilles sur un axe, dont l'extrémité, dépourvue de feuilles , formera la racine , ot dont tout le reste formera la tige. Celle-ci, dans l’embryon, reçoit le nom diminutif de tigellc.
§ 29. Organes fondamentaux. — On peut nommer organes fondamentaux ces trois parties , déjà très distinctes dans l'embryon cotylédoné. Tous ceux que l'évolution ultérieure du végétal fournira à notre observation , malgré leurs différences si frappantes en apparence , malgré la variété des noms par lesquels on a dû en conséquence les désigner, sont, dans un sens général , considérés maintenant comme des modifications de ces premiers organes.
§ 30. C’est par leurs formes et leur position relative qu'on les reconnaît entre eux ; car leur composition élémentaire est identique : c’est un amas d’utricules plus ou moins lâchement unis. Lorsque l'embryon est complètement formé, les cellules de ses cotylédons sont souvent plus ou moins riches on fécule, surtout s’ils ont une grande épaisseur ; cas où ordinairement ils remplissent toute la graine, et se trouvent exclusivement chargés do la nourri-
72. Embryon monfleotylédoné , celui du Potamogcton perfoliatuin, à peu près inûr. — r Radicule. — ( Tigellc. — e Cotylédon. — g Gemmule.
T,]. Embryon dicQtylédoué mûr, celui de l’Aiuandicr commun. — r Radicule. — c c Cotylédons.
7 ,j. Le même où l'on a découvert les parties cachées entre les cotylédons en enlevant l'un de ceux-ci. — r Radicule. — t Tigello. — c L’un des cotylédons qu'on a laissé, ic Cicatrice résultant de l'insertion de l'autre cotylédon qu'on a enlevé. — g Gemmule composée de plusieurs petites feuille-.
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ture de la jeune plante dans les premiers temps qui suivent sa vie embryonnaire et où elle commence à vivre par elle-même détachée de sa’ plante mère. C'est de l'accumulation de la fécule dans les embryons que résulte l’emploi d’un grand nombre de graines pour la nourriture de l'homme et des animaux.
Lorsque les cotylédons ont déjà un grand développement dans l'embrvon, et surtout lorsqu'ils présentent déjà la forme de feuilles, on peut observer dans certaines directions des faisceaux de cellules allongées, première ébauche des vaisseaux.
§31. Après l'émission de la graine , ou , pour nous faire comprendre au moyen d'une expression moins scientifique et vulgaire, après que l’œuf végétal est pondu, s’il trouve autour de lui certaines conditions favorables à son développement ultérieur et indépendant, parmi lesquelles doivent entrer en première ligne l'humidité et la chaleur portées à un certain degré , conditions que lui fournit ordinairement la terre lorsqu'il y est enfoncé à une petite profondeur, il y est couvé pour ainsi dire, et la plante commence celte seconde période de sa vie qu’on appelle la germination.
§ 32. Dans les premiers temps elle tire sa nourriture d'ellemôme , des principes accumulés soit dans ses téguments, soit dans scs cotylédons ; principes qui éprouvent divers changements chimiques par les circonstances nouvelles où le corps se Irouvc placé , et deviennent ainsi propres à prendre part aux actes de sa vio. Il en résulte l’accroissement de toutes les autres parties, de la radicule et de la gemmule. C’est la première dont le développement marche d'abord avec le plus d’activité; et l'on peut s’assurer alors que dans la portion de l’axe comprise sous ce nom de radicule et inférieure au cotylédon , ce n’ost (pic l'extrémité qui appartient proprement à la racine et suit une direction descendante, tandis que tout le reste suit uno direction ascendante cl appartient à la lige. La racine se reconnaît facilement à tous les petits filaments dont so couvro sa surface (//;/. 106 r, r' r ’), et au moyen desquels elle commence à pomper les sucs de la terre, bientôt la gemmule s'allonge aussi et so montre en repoussant le col\lé Ion ou les cotylédons (pii la cachaient en l'embrassant. Elle étale les feuilles dont ello est composée IJig. 75 et, 77 g) et dont le développement successif a toujours lieu de bas en haut sur l'axo, c'est.-* à-dire d’autant plus tôt qu’elles sont plus inférieures. A mesure que ces feuilles ont grandi et se sont montrées en nombre plus grand , les cotylédons so sont épuisés, amaigris, affaissés, et ordinairement ils finissent par tomber. Les fouilles nouvelles diffèrent en général d'eux par leurs formes ffig. 77) et tendent do plus en plus à prendre celles qu'elles présentent sur tout, le reste de la piaule bien devo-
loppée. Cependant les premières, surtout celles qui sont immédiatement au-dessus des cotylédons, diffèrent souvent encore des autres.
§ 33. Lorsque le petit végétal s’est débarrassé de ses téguments devenus inutiles , lorsqu'il ne tire plus de nourriture du cotylédon
atrophié ou détaché, et la puise tout entière au dehors de lui-même , on peut dire que la germination est achevée. Elle n'a pas fait apparaître de parties nouvelles , mais elle a rendu plus évidentes, en les développant , celles qui existaient
75. Germination d’nn embryon monocotylédoné , celui du Zankhellia palustris , qui est presque semblable à celui du Potamogeton. ■ — m Collet , le point intermédiaire entre la tige t et la racine r. On voit que celle-ci résulte du •développement du mamelon terminal qu’on observait l'ig. 72 r, tout à fait au lias de l’embryon , au-dessous d’une dilatation qui ici se manifeste par une espèce d’epatement en forme de collerette en »», — c Cotylédon. — g Gemmule dont la première feuille saillante hors de la gaine du cotylédon cache les autres.
70. Germination d’un embryon dipolylédoné, relui d’une espèce d’Ërable ( Acer negundo ). — m Collet. — r Racine.
t Tige. — ce Cotylédons.
— g Gemmule.
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dans l’embryon, les organes fondamentaux, la tige, la racine et les feuilles. Ces organes continuent a croître , et, à mesure que l'axe s’allonge, il produit latéralement de nouvelles feuilles.
§ 34. La végétation de quelques plantes n’est que cette évolution plus ou moins longtemps continuée , et elles consistent en un seul axe chargé de feuilles diversement modifiées. Mais fort souvent, et surtout généralement dans les plantes dicotylédonées, sur certains points de la tige se montrent de petites excroissances qu’on nomme. bourgeons, et qui, à leur tour, dans leur développement, reproduisent tout ce que nous avons observé dans celui de la gemmule, la production de feuilles autour d’un axe qui s’allonger Le bourgeon et, plus tard, le rameau, qui n'en est que le développement, ne diffèrent donc de la gemmule et de la tige chargée de feuilles qu’en ce qu'ils s’implantent sur la tige elle-même au lieu do s’implanter sur le sol. Ce premier rameau pourra lui-même se couvrir à son tour de nouveaux bourgeons , jouant , par rapport à lui , absolument le même rôle qu’il a joué par rapport à la tige. Ce mode d’accroissement , qui peut se répéter un nombre de fois plus ou moins grand, et duquel résulte la ramification du végétal, ne fait donc que reproduire autant de fois ce que nous a fait voir l’évolution du premier axe qui existait déjà dans l’embryon; et faire 1 histoire de celui-ci , c’est faire celle de tous les rameaux en même temps. Dans tous, nous ne trouverons que des feuilles sur des axes de même nature.
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§ 33. Nous avons vu que la plante so compose d’abord d'un axe, allongé inférieurement en racine, supérieurement en tige, celle-ci couverte de feuilles; que de ce premier axe peuvent en naître d’autres qui ne font que le répéter; que par conséquent, en connaissant le premier, on se trouve conduit à la connaissance des autres et que 1 étude du végétal peut être ainsi simplifiée par celle d'un axe unique. Examinons donc les changements que subira progressivement dans sa structure et dans celle de ses feuilles ce premier axe que nous n’avons encore qu’entrevu au dehors au début de son développement. Cet examen se divisera naturellement en trois chapitres, la tige, la racine, les feuilles; mais ces différentes parties en ont une qui leur est commune : c’est une enveloppe mince qui s’étend sur toute la surface du végétal, qu’on appelle épidmuc et que nous devons faire connaître préalablement.
ÉPIDERME
§ 36. On a longtemps cru que l’épiderme faisait partie du tissu cellulaire qu’il recouvre, qu’il n'en était que la portion la plus extérieure qui, dans l'épaisseur d’une ou plusieurs couches, se trouvait endurcie et légèrement modifiée par le contact de l’air. C’est ce qui est vrai pour un certain nombre de végétaux d une organisation très simple ; mais dans les autres , en général , les cellules qui forment 1 épiderme sont tellement différentes de celles du tissu sous-jacent par leurs formes, leurs dimensions, leur mode do réunion, leur contenu, qu'aujourd fini on s’accorde à le considérer comme un système bien distinct.
ÉPIDERME
§ 37. Examinons-le d'abord sur les parties qui se trouvent en rapport avec l’air, sur les tiges et les feuilles. C’est lui qu’on détache ordinairement de la surface do ces parties jeunes, avec plus ou moins de facilité, sous la forme d’une membrane le plus souvent incolore et transparente; tantôt c’est sans qu’il y ait besoin d’aucune préparation ; tantôt ce n’est qu'après une macération plus ou moins prolongée, par laquelle se détruit le tissu cellulaire placé sous l’épiderme et moins résistant que lui. Si la macération dure longtemps , l’épiderme finit par être attaqué lui-même, et l’on s’assure ainsi qu’il est formé de deux parties : l’une, la plus durable et la plus extérieure, est une pellicule mince et continue qui s’étend sur toute la surface (fig. 78 pp ) ; l’autre, plus intérieure, est l’épiderme proprement dit, composé de cellules juxtaposées (fig. 78 ce).
§ 38 . En général, ces cellules, de dimensions à peu près égales et de forme tabulaire, sont disposées en une couche unique, d’une épaisseur uniforme (fig. 80 ce). Elles sont presque toujours beaucoup plus grandes que celles du tissu sous-jacent, quoiqu’on trouve quelques exceptions à cette règle, par exemple, dans le Figuier élastique, dans Y Ornitliogalum sylvaticum, où elles sont au contraire plus petites. Si l’on place la lame transparente d’épiderme à plat sous le microscope , ses cellules p s'aperçoivent avec une grande netteté, et l’on voit le contour de leur face supérieure , régulier [fig. 78) ou irrégulier t [fig. 81), souvent circonscrit par des lignes droites, souvent aussi par des lignes très flexueuses [fig. 70). Dans le premier cas , lo quadrilatère et 1 hexagone sont les figures qu'on observe le plus fréquemment.
On peut, dans les cellules épidermiques, considérer des parois latérales, une paroi intérieure et une extérieure. Les parois latérales
7S. Lambeau d'épiderme pris sur une feuilli
adhèrent fortement aux parois analogues des cellules voisines, et de
cette union intime résulte 1 absence des méats intercellulaires, ainsi que la solidité de toute la membrane.
La paroi intérieure, dans les cas ordinaires ou l'épiderme est formé d'une couche unique, repose sur les cellules du tissu sous-jacent et lui adhère beaucoup plus faiblement. De là, et de l'adhérence des cellules épidermiques entre elles, la facilité de les détacher de ce tissu en lames plus ou moins grandes.
c s La paroi extérieure , celle
7!)- qui est en rapport avec l'air,
est souvent beaucoup plus épaisse que les autres, au point que, dans quelques cas , cette épaisseur va jusqu'à former la moitié de la cellule ou au delà.
Cette paroi est généralement plane , et la surface unie de l'épiderme en est une conséquence. Mais d’autres fois, chaque cellule se bombe à son sommet, et alors la surface de l’épiderme,
79. Lambeau d'épiderme pris sur lu face inférieure d'une feuille de Garance ( Rubin tinctorum ). — c Cellules épidermiques. — s Stomates.
80. Tranche verticale de l’épiderme de la mémo feuille, montrant l'union intime des cellules épidermiques ce, et l'union lâche avec le parenchyme vert sous-jacent p, qui est interrompu par des lacunes /, et des méats m. — s Stomates.
81. Lambeau d'épiderme pris sur la face supérieure d'une feuille île Renoncule aquatique venant hors de l'eau. ce Cellules épidermiques. — MH Stomates.
EPIDEKME. 43
examinée à la loupe, se montre comme toute mamelonnée ou hérissée [fiij. 82 e). Un degré de plus dans la saillie extérieure des cellules, commencent un poil ou au très organes analogues [fig. 83 p).
Mais nous rejetterons plus e v) loin leur examen détaillé, qui viendrait interrompre l’exposition plus générale qui nous occupe.
§ 39. Stomates. — La surlace extérieure de l'épiderme est, dans toutes les parties exposées à l’air, marquée de distance en distance par de petites taches que l'examen , au moyen de grossissements suffisants, fait" reconnaître pour autant de solutions de continuité encadrées d’un bourrelet particulier. Qu’on en examine ainsi un petit lambeau pris sur la feuille de l'Iris commune [fg. 78), on le verra composé de cellules figurant sur la surface épidermique des hexagones allongés dans le même sens que la feuille , et disposés en séries rectilignes très étroites dans l’autre sens. Entre les petits côtés des hexagones, qui se suivent dans une même série, viennent, à des intervalles assez rapprochés , s'interposer de petits corps (ss) de forme ovale, qui, dans leur centre, sont percés d’une fente oblonguo qu’entoure leur contour saillant. Ce contour n’est pas d'une seule pièce; il est composé lui-même de deux corps légèrement arqués, qui tournent leur concavité du côté de la fente, leur convexité en dehors, et s'unissent l’un à l'autre par leur bout. On lésa comparés a des lèvres, et la fente qu’ils entourent à une bouche. Do la le nom de alomales ' crigoc , bouche), par lequel on s’accorde aujourd hui à désigner ces organes, dont la forme, dans la plupart dos plantes, se rapproche plus ou moins de celle que nous venons de décrire dans I Iris. Nous ne nous arrêterons pas ici à décrire toutes
82. Tranche horizontale de l'épiderme de la feuille du Uochcn falcata. — Son épidorme p. est compose fie deux couches tic cellules : celles du l'extérieure , très grosses cl gonflées ; celles de 1 intérieure, percees en s d un slomnle, 1res petites et moindres mémo fjne le parenchyme vert sous-jncenl p. — // Lanines don I l’une correspond à un slomnle.
83. Portion d’épiderme enlevée d’une jeune racine do Garance. Plusieurs cellules p, en s'allongeant , ont formé des poils. D’autres e sont restées pintes.
ces petites modifications de forme dont on rencontre toutes les intermédiaires entre celle d’un rond et celle d'un ovale très étroit et allongé. D'ailleurs on peut voir varier celle d'un même stomate en faisant varier les conditions dans lesquelles il se trouve, suivant son état d'humidité ou de sécheresse. On s’en assure en comparant, sous le microscope, deux moitiés d’un même lambeau, dont l’une est mouillée et l'autre à sec. Dans la première, les lèvres des stomates sont gonflées et laissent entre elles leur intervalle largement béant en augmentant ainsi leur arqùre; elles sont rétrécies, rapprochées et contiguës dans la seconde. On conçoit donc que , pendant la vie , l’afflux des liquides tond à produire le premier de ces deux effets, à tenir les stomates ouverts et la communication ainsi libre entre 1 extérieur et les parties enveloppées par l'épiderme.
§ 40. Les stomates ne s’observent pas indifféremment sur toutes les parties du végétal exposées à l’air : c’est sur les feuilles qu'ils sont le plus abondants, et ordinairement sur leur face inférieure ; leur nombre varie beaucoup, suivant les plantes, et naturellement on en compte d'autant plus qu'ils sont plus petits.
§ 41. Leur disposition est variable comme leur nombre. Tantôt ils semblent dispersés sans aucun ordre (fig. 81 ssss), tantôt fisse
placent en séries rectilignes, et 4 s c’est en général lorsque les cel-
lules de l’épiderme affectent ellesrnèmes cette disposition fuj. 78).
Quelquefois les séries sont séparées entre elles par des espaces égaux ; d’autres fois elles se rapprochent deux à deux , trois à trois ; puis vient une zone assez large, entièrement dépourvue de stomates ; puis de nouveau une zone où so rencontrent les séries.
Dans ces divers cas, et en général , les stomates restent toujours un peu écartés entre eux; mais d autres fois, quoique rarement, ils viennent so rapprocher et comme se serrer plusieurs les uns à côté dos autres, et , si 1 on en excepte ces petits groupes, la surface qui les porte n en montre pas d’ailleurs {fig. 84 ). La famille des Protéacécs, celles des Bégo-
84. Lambeau d'épiderme île In feuille du Sü.vif l'flyfl senne» tosn. ss Stomates reunis pur groupes sur la surface de l'épiderme, dont les cellules deviennent beaucoup p us petites autour d’eux ipie dans les espaees <v qui en sont dépourvus.
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niaeécs et des Saxifrages offrent plusieurs exemples de cette disposition particulière.
§ 42. Quelle est la véritable nature des stomates?
Ces corps sont creux à 1 intérieur et contiennent des globules ou des granules [ficj. 80 et 81 s) de natures diverses, quelquefois incolores, souvent verdis par la chlorophylle. Ce sont évidemment deux utricules dont les produits sont à peu près les mêmes que ceux des utricules placés immédiatement sous l'épiderme ; et si l’on ne les enlevait toujours avec celui-ci , on pourrait croire qu'ils lui appartiennent moins qu'à la masse utriculaire sous-jacente. Nous venons de dire, en effet, qu'ils lui ressemblent par leur contenu; ils s’en rapprochent aussi quelquefois par leur forme, tandis que sur ce point ils diffèrent notablement des cellules épidermiques, qui, d'ailleurs, sont ordinairement remplies par un lluide incolore, et par suite blanches ou transparentes, suivant l'épaisseur plus ou moins grande de leur paroi.
§ 43. Nous avons jusqu’ici examiné l’épiderme dans les parties des végétaux exposés à l'air, et en excluant même les végétaux d’un ordre inférieur. En effet, dans les Champignons, les Mousses, etc., on ne peut pas dire qu'il en existe un véritable ; le tissu cellulaire qui forme la masse de la plante ne se modifie point ou que très légèrement à sa surface. Des végétaux acotylédonés, d’une organisation plus compliquée, comme les Lycopodcs et les Fougères, sont com • parables aux cotylédonés pour leur épiderme , qui a une structure analogue et des stomates. Les végétaux aquatiques sont entièrement privés de slomatcs et même d'épiderme; et ce ne sont pas seulement ceux qui forment des familles placées, comme les Algues, par la simplicité de leur organisation , au bas de 1 échelle végétale; ce sont aussi des (liantes appartenant, sans aucun doute, aux familles les plus élevées dans cette échelle. C’est le milieu où vit la plante qui détermine la présence ou l'absence de l'épiderme. Cela est tellement vrai , que, dans les feuilles qui nagent à plat sur l'eau, la face supérieure, qui se trouve ainsi en rapport avec l'air, est garnie d épiderme et de stomates; la face inférieure n on a pas.
§44. Les racines, soustraites, quoiquo moins absolument , au contact de l’air, sont également dépourvues do stomates (fuj. 83;: et mémo en général , quoiqu’on y reconnaisse une couche d'épiderme, elle diffère beaucoup moins du lissu sous-jacent que celui de la tige, et quelquefois la différence s'efface complètement.
§ 4-5. Pellicule épidermique, ou cuticule. — Nous avons dit qu une macération prolongée séparait I épiderme en deux parties, dont lune, I épiderme proprement dit, que nous venons de faire connaître, est plus inférieure et revêtue dans toute son étendue par
l’autre pellicule mince qui en suit la surface dans tous ses contours, dans toutes ses saillies. C’est ce qu’on peut voir sur la feuille du Chou ; et la pellicule épidermique [fig. 85), qu’on détache assez facilement, se montre alors exactement moulée sur l’épiderme qu’elle
couvrait, même sur ses poils auxquels elle, formait des gaines (pppp), et percée de petites boutonnières dans tous les endroits correspondant aux stomates (ff). Cette pelf licule est une membrane continue, et ne peut se séparer que par destruction en parties plus petites. Si sa face inférieure montre /' souvent la trace d’un réseau [fig. 78 p), v ce n'est que l'impression qu’a laissée sur elle la surface des cellules épidermiques ( p avec lesquelles elle était en rapport.
Cette pellicule est plus générale que l’épiderme même. Sa présence a été constatée' sur les végétaux inférieurs qui n’en ont pas un véritable, et sur les végétaux aquatiques : aussi est-ce à elle que plusieurs auteurs proposeraient de réserver ce nom d 'épiderme.
D’autres fois, dans le lambeau détaché à la surface de l’épiderme, on a constaté l’existence de plusieurs couches superposées et que l'iode colore également en jaune. Plusieurs auteurs en ont conclu que la cuticule n’est pas une membrane distincte, qu’elle n’est autre chose qu’une portion de la paroi extérieure des cellules épidermiques. C’est qu’en effet , dans ce cas , les couches les plus superficielles de cette paroi dont nous avons (§ 38) signalé l’épaississement souvent considérable, imprégnées de matière azotée et plus résistantes que les plus profondes, s’en sont détachées en restant unies à la véritable cuticule. Mais on parvient à séparer celle-ci par une macération plus prolongée ou l’emploi de réactifs plus énergiques; et celui de la potasse caustique, qui n’enlève pas à la cuticule la propriété de se colorer en jaune par l’iode, rend aux couches sous-jacentes, qu’on confondait avec elle, celle do se colorer en bleu, démontrant ainsi leur nature cellulaire (§§ I 9, 20).
§ 46. Revenons aux organes fondamentaux, après avoir examiné leur enveloppe commune.
Nous avons vu l'axe de la jeune plante se développer dans deux directions opposées; et nous avons appelé Hgr sa partie supérieure
85. Lambeau do la pellicule épidermique détaché par macération d'une feuille de Clmu. On y voit les (faînes correspondant à des poils à divers degré* de développement ( pppp ) et les fentes ( ff) correspondant aux stomate*.
porlanl les feuilles, ordinairement ascendante et en rapport avec l'air: racine , sa partie inférieure, qui n'a pas de feuilles, et s’enfonce le plus souvent dans la terre. Le point de départ commun de ces deux parties, celui où elles se touchent et se continuent ensemble, a été nommé collet (■ collum ) ou nœud vital , parce qu'on le considérait comme le centre de la vie du végétal, et qu’on lui supposait ainsi une importance qu'il n'a pas en effet; ou encore coarcture , à cause du rétrécissement de l'axe qui indique souvent sa place dans la très jeune plante. Plus tard en général ces indications s'affaiblissent, s'effacent, et il devient assez difficile de constater la place réelle du collet au bout de quelques années de végétation.
Nous examinerons d’abord, et successivement, ces deux parties de l'axe, la tige et la racine; puis les organes latéraux, les feuilles qui naissent de la tige.
§ 47. Les tiges développées présentent, suivant que l’embryon est acotylédoné , monocotylédoné ou dicotylédoné , des différences assez grandes pour que leur examen en commun puisse entraîner quelque confusion, et qu'il paraisse préférable de traiter séparément ces trois classes. Nous commencerons par celles des végétaux dicotylédones, comme nous offrant le meilleur point de départ, le meilleur objet de comparaison avec les autres. En effet, ce sont celles de tous les arbres de nos climats , de sorte qu’on a pu les observer à toutes les époques de leur développement sur des espèces variées, dans un grand nombre de circonstances différentes, et que l'élève peut sans peine trouver autour de lui ces objets de son étude.
TIGE DES PLANTES DICOTYLÉDONÉES
§ 48. Dans 1 embryon la petite tige était, connue toutes très parties, entièrement formée par du tissu cellulaire. Pendant la germination, un peu plus tôt , un peu plus tard, quel- ,.
ques cellules commencent à s’allonger en fibres, à s'organi-
Up-'À'
ser en vaisseaux , et on les voit , en se multipliant, se grouper en plusieurs faisceaux ( /i;/. 8(> /’/ qui , considérés cm
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sont disposés régulièrement en un cercle. Celui-ci entoure un cercle central entièrement cellulaire, qui est la moelle (m), est entouré luimême d'une zone extérieure cellulaire aussi, et qui appartiendra à l'écorce ; et les faisceaux sont séparés l'un de l'autre par des bandes (;•) de tissu cellulaire qui établissent la communication entre celui de la moelle et celui de l’écorce, bandes qui sont les premiers rayons médullaires.
§ 49. Dans le principe, ces rayons, en nombre nécessairement égal à celui des faisceaux, étaient fort larges. Un peu plus tard ils sont plus étroits et plus nombreux, parce qu’il s’est développé dans leur épaisseur (fîy . 87) de nouveaux faisceaux {/” f) qui se sont interposés aux premiers [f f). Après quelque temps, les faisceaux sont assez multipliés et rapprochés pour former un cercle continu que les rayons médullaires traversent sous la forme de lignes très fines. La tige se présente alors comme composée de dedans en dehors par : 1° le parenchyme de la moelle; 2° le cercle fibro-vasculairo ; 3° le parenchyme cortical ; 4° l'épiderme.
§ 50. La tige des plantes dites herbacées, celles qui ne vivent qu’une année, s’arrête en général à ce ternie, ou même à l’un des états précédents. La proportion de la moelle et des rayons médullaires y est ordinairement très grande par rapport à la partie fibrovasculaire.
§ 51. La tige des plantes ligneuses, celles qui vivent plusieurs années, subit des changements ultérieurs. Mais jusque-là elle était comparable à celle des plantes annuelles : elle était à l'état herbacé, et offrait la même proportion dans ses parties , si ce n’est que le cercle fibro-vasculaire y est de bonne heure plus complet et plus solide. Un rameau d’une année pris sur l'un de nos arbres est donc très bon pour suivre tous les changements successifs exposés précédemment. Ce rameau croit par le haut, de manière que sa base est la portion la plus anciennement formée tandis que le sommet l'est encore à peine. Ainsi, ses différentes hauteurs présentent les mêmes différences qu'offriraient plusieurs tiges de la même plante a diverses époques de développement, depuis celle qui est encore a 1 état embryonnaire, que représente le sommet du rameau, jusqu a celle qui a achevé sa croissance de l’année, et que représente la base. En comparant de très minces tranches horizontales coupées à diverses hauteurs de ce rameau, on constatera donc très facilement et très promptement tous les changements qui s’opèrent dans un an de la vied une tige; cl l’état de la base servira à son tour do point de départ par la comparaison avec les modifications. que doit amener 1 année suivante, ou, en d’autres termes, qu'on doit observer sur une branche de deuxième année.
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§ 52. Maintenant recherchons plus en détail les éléments dont se compose cette tige de l’année; et, comme un exemple rendra cet examen plus clair et plus net , prenons un rameau d’Érable commun, et décrivons toutes ces parties de dedans en dehors en les grossissant assez pour bien déterminer la nature de tous les organes élémentaires qui les composent.
Coupons une petite tranche horizontale très mince vers le haut du rameau, là où il offre à peu près I millimètre 1/2 de diamètre (fuj. 88'. Son contour est circulaire ou se rapproche d'un hexagone.
La moelle [fi g. 88 m) située à son centre atteint la moitié du diamètre total, ou môme davantage. Au milieu elle est formée de cellules grandes , lâchement unies, transparentes, dodécaédriques ou sphéroïdales ; vers la circonférence , les cellules vont en diminuant progressivement (fig. 89 m) et en se colorant en vert, de sorte que le contour de la moelle présente une zone d'un vert assez foncé et d’un tissu lin et serré, zone de laquelle partent les rayons médullaires (rm) de môme couleur, qui divisent en un très grand nombre de faisceaux la zone tibro-vasculairo que nous trouvons en dehors de la
RR. Tranche horizon IîiIcj d’un jeune ranioau fin l'Erable commun ( Avcv campcstrc) , vue à un grossissement lel que son diamètre soit vingt-six .fois jilus grand que dans la nature. — ni Moelle. — cm Kl ni médullaire. — fb Faisceaux du bois. — vp Vaisseaux pondues. — vm Hayons médullaires, — c Cambium. — fc l ibres corticales. — vl Vaisseaux laticileres. — ce Knveloppe cellulaire. p Enveloppe subéreuse. cp Epiderme.
Rîj. Tranche verticale du mémo rameau, menée parallèlement suivant le diamètre au milieu d’un des faisceaux ligneux, et encore plus grosse que la précédente.— I Trachées.
Toutes les autres lettres ont la même signification que dans la ligure qui précède.
moelle, et qui lui est concentrique. Ces faisceaux ifb) se distinguent d'elle par un tissu beaucoup plus compacte.
Ils ont chacun la forme d’un coin émoussé. En regardant la tranche horizontale, on devine déjà qu’ils doivent se composer d'éléments divers, puisqu'on voit, au milieu d'un tissu compacte, criblé de petits trous, d autres ouvertures beaucoup plus larges et béantes. Si l’on cherche à déterminer les parties en les regardant sous un fort grossissement, soit par transparence sur une tranche verticale extrêmement mince, soit après les avoir détachées l'une de l'autre avec le bout d une aiguille très aiguë , on reconnaît que les grandes ouvertures appartiennent à des vaisseaux [fig. 89 vp) ; que le reste du tissu, qui paraissait presque plein, est formé par des fibres ( fl ) de moyenne longueur dont les parois sont assez épaisses, et par suite le canal intérieur assez tin pour que leurs ouvertures ne se montrent plus que sous l'apparence de petits points. Elles sont la plupart arrangées par séries divergeant du centre médullaire comme les rayons. Les vaisseaux ne sont pas tous du même ordre; les plus gros et les plus extérieurs sont des tubes ponctués [vp], tandis quimmédiatement en contact avec la moelle sont des trachées déroulables (f). Elles occupent toujours celte place dans la tige et jamais aucune autre. Ce sont elles qui parmi les vaisseaux se sont formées les premières. Cet ensemble de trachées et de fibres, les premières parties formées du bois et celles qui embrassent immédiatement la moelle, ont reçu le nom à' étui médullaire ftg. 88 em).
§ 53. En dehors de chaque faisceau fibro-vasculaire , on aperçoit sur la coupe horizontale un autre amas de fibres [fig. 88 et 89 je) d’un blanc plus mat,' réunies en forme d’un croissant tournant sa convexité en dehbrs. Ce croissant est séparé du reste du faisceau par une zone de tissu cellulaire verdâtre (c). Cette zone mérite de fixer notre attention, car c’est elle qui sépare l’écorce du bois et qui devient plus tard le siège de la formation de couches nouvelles desquelles résulte l’accroissement de la tige en épaisseur. Ces fibres, qu’elle sépare du bois, sont les fibres corticales, plus longues, plus tenaces que les ligneuses,
Au moment où l’on coupe la branche d' Erable, on en voit suinter un liquide blanchâtre et laiteux. C’est de l’écorce qu’il sort, immédiatement en dehors du faisceau des fibres corticales ; et, en effet, l'examen microscopique fait découvrir là un système de vaisseaux propres ou laticifèrcs (fig. 88 et 89, vlj.
Plus en dehors noiis ne trouvons plus que des cellules dont I ensemble forme le parenchyme cortical. 11 est revêtu d'une pellicule rougeâtre: c’est l’épiderme M, composé d'une seule rangée de cellules, et couvert sur toute sa surface d un petit duvet fin et blan*
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châtre. Nous avons indiqué déjà la formation de ces poils, qui ne sont eux-mêmes que des cellules de l’épiderme modifiées dans leur forme.
Sous lui nous trouvons plusieurs rangées de cellules cubiques ou allongées comme celles des rayons dans le sens horizontal [fig. 89 p ), un peu différentes par leur forme et leur couleur de celles de l’épiderme. Les plus extérieures participent encore un peu à sa teinte rougeâtre ; les plus intérieures sont plutôt brunes. Les rangées sont disposées par couches régulières l’une en dedans de l’autre. En dedans de la zone brunâtre s'en trouve une autre verte [fig. 88 et 9 I ec) formée par des cellules remplies de chlorophylle. Celles-ci ne se distinguent pas seulement par leur couleur, mais par leur forme plus arrondie ou polyédrique- Elles sont aussi disposées moins régulièrement, et non en rangées emboîtées par couches concentriques. Nous voyons donc que dans le parenchyme cortical on peut reconnaître deux systèmes : l'extérieur, à cellules rectangulaires et brunâtres, que M. Mohl a nommé couche ou enveloppe subéreuse (p) ; 1 intérieur, de couleur verte , qui a conservé le nom d'enveloppe cellulaire (ec), sous lequel on confondait autrefois l'ensemble de ces couches de nature différente.
C'est dans l’enveloppe cellulaire verte qu'on voit aboutir les rayons médullaires (rm) qui ont eux-mêmes cette couleur. Ils sont formés chacun par une ou plusieurs rangées de cellules qui, pressées entre les faisceaux ligneux, ne tardent pas à se comprimer en s’allongeant dans le sens mémo du rayon, et a former par leur réunion des lames minces. On a quelquefois jdonné le nom de mûri forme au tissu do ces lames, en les comparant à un mur dont les cellules aplaties et placées par couches les unes au-dessus des autres figureraient les pierres [fig. 94, rm).
§ 34 Un rameau d'une année que nous avons examiné dans l'Érable commun , mais qui, pris dans la plupart do nos autres arbres dicotylédonés, nous aurait fait voir les mêmes parties, seulement dans des proportions et avec des formes plus ou moins différentes, présente donc d'abord deux systèmes bien distincts : l’un intérieur, le ligneux; 1 autre extérieur, le cortical, séparés l’un de l’autre par une zone celluleuse.
Le système ligneux se compose lui-même delà moelle au centre, et d'une zone extérieure de faisceaux fibro-vasculaires que forment : 1° au dedans, les trachées développées les premières et immédiatement appliquées sur la moelle, autour de laquelle elles constituent, avec quelques fibres entremêlées, l'étui médullaire ; 2" plus en dehors, des amas de fibres entremêlées de vaisseaux spiraux d’un autre Ordre
r’2 BOTANIQUE.
Le système cortical se compose sous l’épiderme de trois couches distinctes : les deux extérieures cellulaires, l'enveloppe subéreuse et l’enveloppe cellulaire proprement dite , sur la limite de laquelle se distribuent des vaisseaux lalicifères; l’intérieure fibreuse, dans laquelle ces mêmes vaisseaux s’entremêlent aussi.
Comparons toutes ces parties ainsi déterminées dans un rameau de seconde année [fig. 9 (U.
Au printemps, la petite zone cellulaire que nous avons vue interposée entre les systèmes ligneux et cortical , no se montrait que beaucoup plus étroite et comme n i rerhplie d une gelée presque cou-
lante. Cette gelée s'épaissit graduellement, et les observateurs habiles s’accordent à y reconnaître l'organisation d'un tissu cellulaire naissant, quoiqu’on remontant toujours plus haut pour déterminer son mode de formation, ils soient entraînés dans quelques dissidences, qu’on comprend facilement quand il s’agit de déterminer des parties d’une excessive ténuité et encore presque fluides. Quoi qu'il en soit , c'est dans ce tissu que se montreront plus tard tous les développements d'organes élémentaires analogues à ceux que nous avons trouvés dans le rameau d’uni
90. Tranche verticale d'nn rameau île deuxième année, pris sur l'Érable commun, dans lequel 1 . 1 indiquent les portions formées la première année , 2 les perlions formées la seconde. — Tonies les lettres ont la même signification que dans les figures RS et 81).
91. Quelques parties de la figure précédente plus grossies, de manière à faire mieux voir leur structure : par exemple, les ponclunlions des fibres ligneuses, — Les lettres ont toujours la même signification,
an ; de là vient le nom de cambium, qu on lui a donné en lui assignant la propriété de se transformer en tous ces organes divers.
On voit en effet , au bout de quelque temps , que dans cet intervalle se sont formées deux zones nouvelles [fig. 90, 2), l’une corticale (/c), l'autre ligneuse [fl), ordinairement semblables aux zones de première année, sur lesquelles elles s’appliquent et se moulent pour ainsi dire : la corticale, composée de fibres, comme la couche la plus interne de l’écorce, avec laquelle elle est en rapport ; la ligneuse , do fibres et de vaisseaux spiraux , comme la parLio extérieure du faisceau fibro-vasculaire auquel elle se juxtapose; car elle no participe pas à la nature de sa partie intérieure ou de l'étui médullaire ; on n v trouve jamais de trachées. La portion de la zone de cambium, qui correspondait aux rayons cellulaires, s’organise aussi comme le tissu antérieur avec lequel elle est en rapport, et reste cellulaire; de sorte que le rayon se continue sans interruption et sans modification à travers les couches nouvelles.
Ce qui s’est passé cette seconde année se renouvelle la troisième et toutes les années suivantes. Chacune, entre le bois et l’écorce précédemment formés, produit elle-même à son tour sa couche de bois et sa couche d’écorce ; et, ainsi au bout de quelques années, on a un certain nombre do couches concentriques et d’écorce et de bois. Les couches ligneuses se voient nettement, et forment par leur ensemble presque toute l’épaisseur de la branche ; tandis que les corticales, extrêmement minces, ne composent qu'une zone assez mince elle-même et où elles ne se distinguent pas bien l’une do l'autre.
§ 36. Ces changements que nous voyons s’opérer dans une branche d’ Erable, nous les aurions vus également, avec quelques modifications, dans la plupart des autres arbres de nos climats; et cet examen d'un exemple particulier peut jusqu’à un certain point tenir lieu de celui des tiges dicotylédonées en général. Complétons néanmoins les notions auxquelles nous avons dû nous borner d’abord ; et. reprenant successivement les parties que nous avons appris à distinguer dans la tige d’un seul de nos arbres, recherchons maintenant comment elles peuvent varier dans les autres.
Nous considérerons successivement lo système ligneux et lo sys~ tème cortical : dans le premier, la moelle, le bois et les rayons médullaires ; dans le second, les couches fibreuses et les deux couches cellulaires.
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SYSTÈME LIGNEUX
§ o7. Moelle. — Nous avons vu que le parenchyme, dont la tige était exclusivement formée dans le principe , se trouve plus tard séparé par le développement du cercle ligneux en deux régions, dont l’une, centrale , prend le nom de moelle ; et l’exemple que nous avons choisi nous l’a montrée composée de cellules qui , du centre à la circonférence, vont en diminuant de volume en même temps quelles prennent une couleur verte de plus en plus foncée. Celles-ci sont gorgées de sucs abondants qui manquent au contraire dans celles du milieu ; et à ces différents caractères il est aisé de reconnaître qu'elles ont une vie beaucoup plus énergique , qu’elles sont plus jeunes. Peu à peu cette énergie s’affaiblit, et , au delà de la première année, la moelle a pris ordinairement dans presque sa totalité une couleur uniforme, souvent blanche, d'autres fois dune autre teinte. Ses cellules, dont le volume va diminuant du dedans au dehors, ne contiennent plus que de l’air, et la vie y paraît définitivement suspendue : souvent même elles se rompent, et des lacunes plus ou moins considérables se montrent au centre ; ce qui s’observe même quelquefois avant ce terme, notamment dans les plantes annuelles à moelle très large et à végétation très rapide. Cependant dans cette première année, et surtout au début, elles ont dû jouir d une vitalité très active, et cette action a pu se prolonger assez longtemps. C’est ce que prouvent l’épaississement fréquent de leurs parois et leurs ponctuations : ce qui n’a pu avoir lieu que par la formation de nouvelles couches dans l'intérieur do chacune, et suppose une durée d’action assez longue.
Son diamètre peut varier également, et cela dans deux rameaux qui en ont un égal. Varie-t-il à diverses époques dans un même point de la hauteur ? augmente-t-il ou diminue-t-il avec l’Age ? Des changements peuvent avoir lieu dans la première jeunesse de la tige. Par la multiplication des cellules et par l'augmentation de chacune, la moelle doit s’élargir; cl plus tard, quand les faisceaux ligneux se développent à leur tour, ils peuvent do même s étendre dans tous les sens et, par leur extension en dedans, refouler un peu la moelle. Mais il arrive un moment où l'équilibre est établi; et dès lors son volume reste immuable : c’est ce dont on peut s assurer en le comparant sur de vieux troncs et de jeunes branches de Sureau. On avait longtemps cru que, repoussée toujours en dedans par 1 accroissement du bois, elle finissait par s’oblitérer; mais ce n était qu une illusion résultant de sa petitesse relative quand on 1 observe dans un gros tronc. Des mesures exactes prouvent le contraire.
§ 58. Bols. — Nous avons vu (§ 53) que la première couche de bois se compose de faisceaux fibro-vasculaires disposés en cercle autour de la moelle ; qu'ils sont séparés l’un de l’autre par des bandes assez larges de tissu cellulaire étendues en manière de rayons de la moelle à l'écorce ; que, plus tard , de nouveaux faisceaux se développent dans l’épaisseur de ces rayons et augmentent leur nombre aux dépens de leur largeur (fig. 87 [’ qu’enfin ces faisceaux, et par leur multiplication et par l’ augmentation de leur volume total, résultant de celle qu'éprouve en particulier le volume de chacun des organes élémentaires dont ils sont composés, finissent par se rapprocher et par se toucher presque en réduisant les rayons qu'ils séparent à des lames extrêmement minces. Ils forment ainsi un cercle ligneux [fig. 88 fb).
§ 59. Nous avons vu encore que ce cercle, dans sa partie interne en contact avec la moelle, aune structure particulière ; qu’il présente là, et non autre part, un amas de trachées déroulables (fig. 89 £), et que cette partie interne a reçu le nom d’étui médullaire. Celui-ci se moule sur la moelle, ou plutôt elle se moule sur lui ; et les angles rentrants qu'elle présente toujours dans les premiers temps, et qui persistent dans certaines tiges, correspondent à autant d'angles saillants qui forment le bord interne de chacun des faisceaux.
L’étui médullaire est la partie du bois qui subit le moins de changements. Ses trachées conservent le volume quelles ont acquis de bonne heure, et elles peuvent se dérouler même dans les liges assez vieilles.
§ GO. Tout le reste du cercle ligneux, et c’est sa plus grande portion, est composé de fibres et de vaisseaux d’un autre ordre, annulaires, rayés ou ponctués (fig. 89 vp, vp), d'un diamètre en général beaucoup plus grand.
Nous savons que la s'arrête le développement des végétaux herbacés. Il en est dont le développement peut prendre une consistance assez solide dans cette première année par lo développement en largeur de cette première couche et la densité qu'acquièrent ces éléments Nous savons enfin que dans les végétaux dont la tige vit un nombre plus ou moins grand d’années, chaque année, entre le bois et 1 écorce dont 1 intervalle s est rempli de cambium (fig. 89, c), matière d abord presque fluide , puis organisée en tissu cellulaire , se forme une nouvelle couche de bois moulée sur la précédente. Il est donc clair que le nombre des couches représente celui des années qu'a vécu I arbre, que son âge se trouve ainsi écrit sur sa tranche : c'est une vérité depuis longtemps reconnue (1), et que sont venus con-
(lj On attribue à Malpigbi l'honneur d’avoir le premier fuit cette observation ; mais elle
firmer des faits nombreux plus ou moins piquants. Ainsi, supposons que la couche de cambium se trouve désorganisée à certaines places, ce qui peut résulter de l’action d'un froid très rigoureux : il ne se produira pas de bois à ces places, où il devra rester par suite autant de lacunes dans l’épaisseur du tissu ligneux. Toutes les années suivantes où le froid ne sera pas venu exercer la môme action, autant de couches de bois se seront formées et auront recouvert la lacune. Lorsqu’on découvre celle-ci, on doit donc compter autant de cercles en dehors d’elle qu’il s’est écoulé d’annSes depuis l’hiver rigoureux qui l’a produite. Or, c’est ce cpie l’expérience a vérifié. En abattant de très vieux et très gros ormes, on y trouva, à l’intérieur, de ces solutions de continuité. On compta le nombre des couches concentriques dont elles étaient recouvertes , et l’on put ainsi constater que la couche de bois dans laquelle se trouvaient les lacunes avait dû être formée telle année : cette année se trouvait précisément correspondre à un hiver d’une rigueur extraordinaire. Des tronçons de ces arbres peuvent se voir dans les galeries botaniques du Muséum de Paris. On y conserve aussi un tronçon de hêtre qui porte une date (1750) inscrite sur son écorce, et la môme cachée dans l’épaisseur de ses couches ligneuses; les deux séparées entre elles par un certain nombre (55) de couches. Ce nombre était précisément celui des années écoulées entre celle qu’indique la date et celle où l’arbre fut abattu (1805). L’inscription gravée sur l’arbre, encore assez jeune, avait pu entamer toute l’épaisseur de 1 écorce et un peu de celle du bois. Il en résulta dans celui-ci une lacune qui, comme la lacune résultant de la gelée, fut recouverte par les couches successives des années suivantes. Mais ici l’expérience est plus complète, puisqu’elle comprend l’écorce avec le bois, et qu elle porte sa date authentique. La plupart des collections botaniques offrent des monuments de ce genre, les uns dus au hasard, les autres à des expériences tentées dans le but de constater le mode de croissance de nos arbres. 11 est facile en effet d’introduire entre le bois et l’écorce un corps étranger, une lame métallique, par exemple ; et on coupant la branche au bout d’un certain nombre d’années, on retrouve çette lame recouverte par un nombre égal de couches.
Nous avons dit que chaque branche croît de la môme manière que
devait être déjà populaire de son temps, puisque ce célèbre anatomiste naquiten 10SS, cl qu'on peut lire , dans le Voyage de Montaigne en Italie, à la date de 1581, le passage suivant : « L'ouvrier, homme ingénieux et fameux à faire de beaux instrumens de ma- « thématique, m’enseigna que tous les arbres portent autant de cercles qu'ils ont dure » d'années, et me le lit voir dans tous ceux qu'il avoit dans sa boutique, travaillant en ,i bois. Et la partie qui regarde le septentrion est plus étroite, et a les cercles plus serres n et plus denses que l’autre. Par ce il se vante, quelque morceau qu’on lui porte, de juger » combien d’ans avoit l'arbre et dans quelle situation il poussait. «
la tige. Celles qui en sont, nées la première année offrent donc le même nombre de couches ; celles qui sont nées un, deux, trois ans plus tard, offrent : la première, trois couches ; la seconde, deux ; la troisième, une seule. Quand on coupe un arbre à sa base, on peut dire ainsi à quelle époque de sa vie s’est formée chacune des branches qui le composent en retranchant du nombre des couches do cette base celui des couches de la branche. Si l’on compte cinquante couches concentriques dans un tronc, trente dans telle branche, dix dans telle autre, l’arbre avait vingt ans quand il a produit la première, quarante quand il a produit la seconde.
§61. Mais comment ces couches, composées des mêmes éléments, peuvent-elles être distinguées entre elles? C’est, parce que dans chacune les éléments divers ne sont pas disséminés uniformément dans toute l’épaisseur, mais se distribuent d’une certaine manière constante. Qu’on prenne , par exemple , une bûche de Chêne [fi(). 92 et 93) ou d’Ormc, et qu'après avoir coupé nettement une certaine portion de la surface de sa tranche , on examine ses zones, on verra que le bord interne de chacune est dessiné par une ou plusieurs lignes do petits trous qui manquent dans tout le reste de la zone. Ce sont les ou-
vertures d’autant do gros vaisseaux
(pii se trouvent seulement vers ce bord interne, tandis que la couche est formée plus en dehors pardes libres serrées, il parois assez épaisses pour paraître pleines et pour que le canal qui les parcourt dans leur longueur échappe à l’œil nu. Dans une bûche de Charme, de Tilleul oud Erable, on n'observe pas ces gros vaisseaux, dont, la large ouverture dessine si nettement le boni interne de la zone annuelle ; mais elle est presque tout entière criblée par celles de vaisseaux plus petits et plus égaux entre eux Toujours cependant ils cessent vers le bord externe, exclusivement formé par plusieurs rangs de libres
02. Coupe horizontale d’une branche do Chêne Agée do liuil ans. — b Mois dans loipic] on voit huit zones concentriques , séparées l'une do l’autre par des lignes do poinls qui répondent aux ouvertures des gros vaisseaux. — c Jienrco qui monlro elln-niêinu huit zones concentriques, mais beaucoup plus minces et moins distinctes. - I,0 buis et l'êeoree sont traverses par des rayons médullaires, allant do la nreonférence, les uns jusqu’au rentre qui forme la moelle, les autres seulement jusqu’;, un rende formé' l'une des années siiivnnln*.
qui , en approchant de ce bord, deviennent de plus en plus grêles, serrées, colorées; et il en résulte une ligne de démarcation entre cette couche et la suivante, quelquefois fortement teintée, quelquefois pâle et assez indécise.
Dans plusieurs bois, la ligne de démarcation est marquée par un rang circulaire de cellules analogues à celles des rayons médullaires ; plus rarement ce tissu cellulaire, interposé aux couches de bois, acquiert plus d’épaisseur, dans le Sumac, par exemple, où ses cellules, disposées sur plusieurs rangées concentriques, sont grandes et co-' lorées comme la moelle.
§ 62. Nous avons vu (§ 49) que le nombre des faisceaux ligneux s’augmente parce qu’il s’en développe de nouveaux dans l’intervalle cellulaire d'abord large qui les séparait et qui a servi d’origine aux rayons médullaires [fig. 86 et 87). Ces faisceaux se multiplient plus tard d’après un antre mode, pour ainsi dire inverse, puisque ce sont
des rayons médullaires nouveaux qu’on voit s’interposer aux éléments ligneux (/»(/. 93).
Nous savons que, dans la production de chaque année , sur chaque tissu déjà existant vient s’appliquer , eh se formant, un tissu sur des utricules , pour continuer les libres et des vaisseaux sur des fibres continuer les faisceaux ligneux. Mais ancien , n'est pas simple
analogue
des utricules rayons médullaires ; des et des vaisseaux , poulie faisceau nouveau, ainsi appliqué sur comme lui ; il est double ou triple, coupé ainsi en plusieurs par des rangées cellulaires qui commenceront de nouveaux rayons (rm” nn° rm""), différents des premiers ( rin ) en co qu'ils ne partent pas du centre. Dans la nouvelle zone, plus grande que celles qui l'ont précédée, puisqu’elle leur est extérieure et concentrique, il s'est
03 Coupe horizontale de deux faisceaux ligneux de Chêno-lioge, sur une branche (le plusieurs années. On voit que ces faisceaux, séparés par le rayon médullaire rm* se sont chacun divisés les années suivantes en plusieurs faisceaux secondaires d’autant plus nombreux et séparés par des rayons d’autant plus courts (rm" rm'" rm””) que ces rayons ont pris naissance d’un cercle plus extérieur, et par conséquent plus tard. — m Moelle. rr Enveloppe cellulaire. — p Enveloppe subéreuse, qui dans celle espèce de Chêne prend un développement extrême.
nalarellement formé un plus grand nombre de faisceaux cl de rayons interposés.
§ 63. L’accroissement de chaque zone s'achève dans le courant de l’année : étendue jusqu’à une certaine limite, elle s’y arrête, et pose ainsi une base lixe sur laquelle s’appuiera la zone de l’année suivante. Les changements ultérieurs qu’elle subit ne dépendent plus que de ceux qui se passent dans l'intérieur de ses organes élémentaires. Jeunes, leurs cavités, revêtues de parois plus minces, étaient toutes remplies de sucs liquides. A mesure qu’ils vieillissent, la proportion des liquides diminue relativement aux solides, tant parce que les parois de chaque organe s’épaississent par l’addition de couches emboîtées les unes dans les autres (coi/, p. 8) que parce que les matières contenues, par suite de l’évaporation de leur partie fluide ou de nouvelles combinaisons chimiques, s’épaississent aussi et durcissent de plus en plus. C’est ainsi que se forme le ligneux , matière qui vient augmenter la densité de la paroi fibreuse en la pénétrant dans presque toute son épaisseur. Tandis que la fibre est de même nature dans toutes les espèces de bois, c'est ce ligneux qui, variant suivant chacune, lui donne ses qualités particulières. Il doit enfin arriver un moment où les fibres ainsi solidifiées cessent d'être perméables aux fluides.
§ 61. Puisque c’est, l’àge qui amène ces modifications, elles devront être beaucoup plus avancées dans les cercles les plus intérieurs, dont le tissu sera plus plein, plus dur, plus sec, que dans les extérieurs. Dans les bois colorés, c’est le centre qui le sera d’abord, et la coloration ira, comme la dureté, en s’avançant vers la circonférence. C’est de là qu’est venue, dans beaucoup de bois, la distinction de deux portions : 1° l’une, extérieure, qui conserve encore les qualités du jeune bois, c’est— à— cl ire qui reste imprégnée des sucs liquides auxquels elle est perméable, plus tendre par conséquent , et pôle ou blanche, ce qui lui a fait donner le nom d'aubier [alburnum : 2° l'autre, intérieure, desséchée, durcie et colorée, qu'on nomme vulgairement le cwnr ou bois pur [ail (ilttramen).
Dans les bois d une couleur foncée, ceux qu'emploie en général I ébénistorie, ces deux régions sont extrêmement distinctes; on conçoit, sans lavoir vu , combien, dans l'ébène, le palissandre ou l'acajou, le cœur, qui sert, a faire nos meubles, tranche sur I aubier encore blanc, il est inutile d'énumérer ici cos nuances naturelles, si diverses dans les divers bois, que chacun se rappellera pour ceux qu il connaît déjà, et dont il pourra chercher dans les collections de> exemples moins connus et bien plus variés. Quoique cette intensité de couleur se fasse surtout remarquer dans les arbres des climats chauds, quelques uns des nôtres la présentent à un degré assez
remarquable. Dans la plupart cependant le changement est lent, et la transition plus ou moins insensiblement graduée de l'aubier au bois. Dans plusieurs, comme dans le peuplier ou le saule, patexemple, où il ne se colore pas, et qu’on nomme en conséquence bois blancs , l’œil n’aperçoit pas de différences. La dureté est en général en raison directe de la coloration : on cite les bois les plus foncés, l'ébène, le bois de fer, comme les plus compactes et les plus durables. Les bois blancs sont aussi les plus tendres, et se détruisent plus vile et plus facilement ; car ils ont conservé en partie la nature de l’aubier. La mauvaise qualité de celui-ci est une connaissance tout à fait populaire, et pourrait d'ailleurs, sans le secours de l’expérience, être conclue directement de ce que nous avons dit précédemment à ce sujet, la plus grande proportion de liquides et la moindre des solides dans son tissu. Or, outre la diminution qui en résulte pour la portion qui doit seule se conserver et se travailler, on conçoit que L abondance des liquides amène, par leur évaporation ou par les combinaisons nouvelles que leur état favorise, des altérations nombreuses dans le volume et dans la composition même de ce bois imparfait, et surtout y appelle des ennemis toujours prêts , les insectes, attirés par l'amas des matières qui étaient destinées à la nourriture même du tissu végétal.
§ G5. Les couches annuelles sont d une épaisseur fort inégale, beaucoup plus larges dans les bois tendres, qui, comme on le sait, ont un accroissement très rapide, beaucoup moins dans les bois durs. Elles varient d'ailleurs, sous ce rapport, dans une même espèce d'arbres, suivant les circonstances où il s'est trouvé placé. Ainsi un arbre grossira moins lorsqu'il est environné d'autres arbres serrés contre lui, s'il croît dans un sol moins favorable, s'il est dans un climat plus rude où l'hiver dure plus longtemps. Dans les derniers arbres qu’on trouve en se rapprochant des pôles, les couches annuelles peuvent se distinguer encore, mais elles sont d'une extrême ténuité. On trouvera, par la même raison, entre les couches successives d’un même arbre, une fréquente inégalité, qui tient aux différences qu'ont présentées les saisons dans les années correspondantes.
Uno autre cause d’inégalité des couches qu'il est difficile d'apprécier est dans l'Age de l’arbre. Un arbre plus vieux grossit plus régulièrement, mais moins vite que dans sa jeunesse; et dans celle-ci il y a une période où il grossit plus que dans une autre : par exemple, le Chêne do vingt à trente ans. D une autre part, la moindre épaisseur des couches, de quoique cause qu’elle résulte, s allie ordinairement avec la plus grande densité du bois. La science du forestier est la connaissance de ces habitudes de chaque espèce d arbres: il pourra les favoriser ou les combattre; il saura choisii pour
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les coupes régulières, dans lesquelles on a principalement égard à la quantité du bois, l’année où sa croissance commence à se ralentir ; si c’est au contraire la qualité qu’on recherche de préférence, une autre époque conviendra mieux.
Une môme zone n'a pas toujours dans toute sa circonférence une épaisseur égale, et, lorsqu'il y a inégalité, elle se fait ordinairement sentir dans un grand nombre de couches successives et du même côté, de sorte qu’il devient clair qu’elle est due à une cause permanente agissant dans ce sens. On avait cru d'abord que cette cause était la diversité d’exposition pour les différents côtés de l’arbre, qui croîtraient plus au midi qu’au nord. Mais on s’est assuré de la nullité de cette influence, qui d’ailleurs devrait agir généralement et régulièrement; et l’on a constaté que le phénomène est dû à des influences purement locales : par exemple, à ce que l’arbre est gêné et masqué d'un côté, libre de l’autre et exposé à la lumière, surtout à ce que ses racines trouvent un meilleur sol de l’un que de l’autre.
§ 66. Nous avons présenté l'alternance des saisons comme déterminant la formation des couches annuelles, par l’interruption et la reprise régulière du travail qui y préside. Que se passe-t-il donc sous les tropiques, où les hivers sont trop chauds pour interrompre le travail de la végétation? 11 semblerait qu’elle doit se continuer incessamment, et que le bois formé à toute époque ne doit pas se séparer en zones distinctes. Elles le sont moins en effet dans beaucoup d’arbres de ces contrées, quoiqu’on général elles le soient encore. C’est ([ne dans la plupart la végétation est soumise aussi à un repos périodique : la saison de la sécheresse, (pii pour beaucoup d’arbres amené la chute dos feuilles, supplée là, jusqu'à un certain point, à notre hiver. Des observations suivies dans des climats aussi peu semblables au nôtre ne pourraient, du reste, manquer de nous apprendre et de nous expliquer beaucoup de faits différents de ceux auxquels nous sommes habitués.
§ 67. Rayons médullaires. — Nous avons eu occasion, dans tous les articles précédents, de parler fréquemment des rayons médullaires; nous avons exposé leur composition, comment ils se forment et se multiplient. Ceux (pii, existant des l’origine de la tige, se continuent sans interruption de la moelle à l'écorce, ont été nommés grands rayons (( iy . 93 m’); ceux qui ne se, sont montrés que dans les années suivantes, et ont lour point do départ dans les couches correspondant à ces années, ont été nommés pclils rayons (/h/. 93 nn" rm'” r m””). Ceux-ci se présentent môme dans les bois oii la distinction des couches n est pas manifeste, et indiquent ainsi, quoique obscurément, des formations successives que l'bomogénéilé de toute la masse ligneuse ne permet pas d’apercevoir autrement,
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Si Ion examine les rayons, non plus seulement sur la tranche horizontale, mais sur la tige fendue dans sa longueur, on voit que les cellules qui les composent, placées les unes au-dessus des autres sur un ou plusieurs rangs, forment des lames minces ( fig . 94 rm . Si la marche des faisceaux est parfaitement rectiligne, comme dans
la Clématite, par exemple, les lames formées par les rayons s'étendent sans interruption d'un bout de la tige à l'autre : c’est suivant elles que le bois se fend, et cela avec une extrême facilité. Mais, le plus souvent, les faisceaux partiels sont plus ou moins flexueux dans leur trajet vertical, et alors, là où ils dévient, les lames s'interrompent. C'est ce qu’on constate clairement soit en examinant la surface du bois écorcé, soit encore mieux sur des tranches verticales très minces perpendiculaires aux rayons [fuj. 95). On voit les faisceaux, d’abord unis, diverger un peu, pour se réunir de nouveau plus bas, et laisser ainsi entre eux dans leur écartement un intervalle rempli par les cellules des rayons, dont les lames se moulent
Oi. Coupe d'un rameau d’Krable commun, Agé d’un an, verticale et passant par la moelle , vue sous un fort grossissement. Ou voit la lame formée par le rayon médullaire rm, étendue de la moelle m au parenchyme cortical ce, limitant dans son trajet : I " un faisceau ligneux composé do dehors en dedans par des trachées I et des libres ligneuses fl, au milieu desquelles s’aperçoit un gros vaisseau ponctué l'p, ü” un faisceau de libres corticales fc.
95. Coupe verticale du même rameau , tangeiiliclle, c'est-à-dire perpendiculaire aux rayons médullaires. //, f! Fibres ligneuses, formant de petits faisceaux llexueux, qui laissent ainsi entre eux des intervalles traversés par les rayons médullaires rm, rm, nu.
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ïiu- ces intervalles el présentent souvent ainsi un peu plus d'épaisseur vers le milieu qu’en haut et en bas.
C’est vers la périphérie du bois, et par conséquent dans la partie où ils se trouvent en rapport avec le système cortical , que les rayons offrent souvent le plus de largeur ; c’est là aussi que leur vitalité paraît le plus active. Elle paraît s'éteindre peu à peu dans le cœur du bois, à la couleur duquel leurs cellules participent et contribuent même notablement ; tandis que dans l’aubier, et surtout près de sa circonférence, ils sont rémplis de fécule ou de sucs liquides, suivant la saison, et souvent colorés en vert par la chlorophylle. On peut donc les considérer comme liés plus intimement au système cortical qu'à la moelle, et c’est tout naturellement que nous passons de leur examen à celui do l’écorce.
écouce.
§ 68. Nous savons que dans les premiers temps le système cortical ne se distingue pas du ligneux; qu’un peu plus tard, dans chacun des faisceaux développés en cercle autour de la moelle, une mince ligne d’un tissu demi-fluide, le cambium (fuj. 88 et 89 c), dessine elle-même un arc qui sépare ce faisceau en deux parties inégales, l’ extérieure (/c) appartenant à l'écorce, beaucoup plus étroite que l’intérieure {[b) appartenant au bois; que toute la zone cellulaire qui est en dehors des faisceaux forme le parenchyme cortical, dans lequel on peut distinguer, outre l’épiderme (ep), deux modifications bien distinctes, l’enveloppe subéreuse (p) et l'enveloppe cellulaire (ec); qu’enfin dans cette enveloppe, el entremêlés aux faisceaux de libres corticales, circulent en général de nombreux lalicifères. L’écorce, comme le système ligneux, offre donc une portion cellulaire et une portion fibro-vasculaire. Mais ici il y a inversion et dans la situation et dans la proportion relative des parties, car le parenchyme, "cette sorte de moelle de l’écorce, occupe son pourtour, et elle offre un développement plus grand, des formes plus variées que les faisceaux fibro-vasculaires, tandis qu’au contraire clans le bois nous avons vu ces faisceaux beaucoup plus développés et beaucoup moins simples que la moelle.
En conséquence de cotte situation inverse des parties, nous suivrons une marche inverse également dans leur examen: nous considérerons d'abord la partie cellulaire et extérieure, qui est la première formée, puis les vaisseaux et les fibres, qui composent la partie intérieure de chaque couche. Car nous savons (§ 60) que dans nos arbres, chaque année, il se forme une couche d'écorce en même temps <pi une de bois Mais de la situation inverse de la première
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résulte un effet qu'il était facile de prévoir. Tandis que les zones de bois restent immobiles, la nouvelle s’adaptant sur une plus ancienne qu elle vient recouvrir, les zones d’écorce sont incessamment repoussées en dehors, pour faire place à d'autres plus jeunes, et surtout aux nouvelles couches ligneuses qui se forment au dedans d'elles. Une fois qu’elles ont atteint tout le développement dont elles sont susceptibles, ne pouvant se prêter à une extension indéfinie, elles subissent nécessairement des altérations plus ou moins graves, qui sont d’ailleurs augmentées par leur position au dehors; elles se fendent dans divers sens, se détachent par plaques ou par lames, etc., et cela dans l'ordre de leur formation, les plus anciennes et les plus extérieures s'altérant aussi les premières.
§ 69. L’épiderme, qui nous a déjà assez occupés (§§ 36-43) pour qu’il soit inutile de s'y arrêter ici, est la partie de l’écorce qui doit, par la distension résultant de l’accroissement progressif de la tige et l'action des agents extérieurs, disparaître aussi la première. Son existence est en effet tout à fait temporaire; il finit, un peu plus tôt, un peu plus tard, par se fendre, se morceler, se dessécher et se détruire.
§ 70. Sous lui étaient d'autres couches cellulaires : 1" La couche o»i enveloppe subéreuse, ainsi nommée parce que c’est elle qui , dans quelques arbres, constitue la substance vulgairement connue sous le nom de liège (suber), appelée aussi par quelques auteurs epiplilœum (tJTt, sur, tpActd.;, écorce), à cause de sa position superficielle. On l'aperçoit [fiçj. 89, 90 p) d’abord sous l’épiderme, formant une ou plusieurs rangées de cellules cubiques ou plus souvent allongées dans le sens horizontal , intimement unies ensemble, ne renfermant jamais de granules à l’intérieur, ayant des parois minces, d abord incolores, plus tard souvent colorées en brun. Quelquefois ces rangées se trouvent séparées par d'autres composées de cellules d une forme un peu différente, plus comprimées et tabulaires. Tantôt ces rangées de nature différente se développent concurremment; tantôt ce sont les unes plus que les autres, et c'est dans le cas où les premières se développent exclusivement qu'il y a production de liège, comme dans l’espèce de Chêne désigné sous ce nom (fuj. 93 p);. tantôt ni les unes ni les autres ne prennent do développement.
2° Enveloppe cellulaire. — On la nomme aussi couche verte ou herbacée, à cause de sa couleur la plus ordinaire ; mesophlœum, a cause de sa position au milieu de la couche corticale qui est au
milieu , tpAoidj, écorce). Elle se distingue en effet de la couche subéreuse (pii I entoure par la chlorophylle qui remplit et teint en vert scscellules polyédriques à parois plus épaisses, plus lâchement unies, ot laissant en CQnséqucnco entre «'Iles des méats ou souvent des
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lacunes. Au milieu des cellules vertes, on en trouve assez fréquemment d'incolores qui renferment des cristallisations.
§ 71 . Fibres corticales, ou liber. — Elles forment des faisceaux placés vis-à-vis de ceux du bois, séparés d’eux souvent par une mince lame de l’enveloppe cellulaire, toujours plus lard par une couche d'utricules appartenant au cambium. Ces libres, d'un blanc brillant, sont plus longues et plus grêles que les ligneuses. Leurs parois, en vieillissant, deviennent très épaisses et ponctuées par la formation da couches à leur intérieur. Ce sont elles qui offrent le plus de ténacité parmi toutes celles du végétal, et qui par là, dans beaucoup de plantes, rendent à l’homme de si importants services, en lui fournissant les matériaux de ses cordages, de ses fds et de ses tissus les plus solides, en même temps que la ténacité des libres permet de leur laisser Souvent toute leur finesse. Parmi les exemples, il n’est besoin que de nommer, entre autres, le Chanvre et Te Lin. Le mode même de préparation du premier suffit pour démontrer combien la fibre corticale est plus résistante que tous les autres cléments de la plante, qu’on fait d'abord rouir, c’est-à-dire macérer dans l'eau, etqu’ensuite on bat; puisqu’on obtient les fibres intactes à la suite de cette double opération qui a détruit successivement toutes les autres parties.
Des rayons médullaires qui continuent en général ceux du système ligneux, mais restent plus larges, et composés naturellement de cellules moins pressées et moins unies, séparent les faisceaux corticaux dont l’ensemble constitue une zone concentrique à la zone ligneuse. Comme dans le bois, tantôt les faisceaux marchent suivant une direction rectiligne (dans la Vigne, le Marronnier d’Inde, par exemple), et alors leurs rayons, formant dos lames également droites, continuent à s’interposer entre deux faisceaux voisins d’un bout de la tige à l’autre ; tantôt leur marche est lloxueu.se (comme dans l’Orme, le Tilleul, le Chêne), et alors, se rapprochant alternativement do leurs voisins de droite et do gaucho , ils les touchent et se confondent avec eux pour s’en séparer plus bas de nouveau, interrompant ainsi les rayons médullaires qui ne forment ^ ’’
plus que des plaques courtes, et constituant y0-
00. Réseau formé par lo liber dans la l, auréola ( Itnphtic Inurcolu ). — fVmcenm Wnroux. - r hayon* rnoiliillnirps.
par leurs fréquentes anastomoses un réseau dont les mailles sont remplies par ces rayons ( fig . 96). Chaque couche de ces fibres corticales représente une sorte de toile d’un tissu lâche. On a comparé l’ensemble des couches de plusieurs années, dont chacune peut se subdiviser elle-même en plusieurs autres plus minces si ces fibres se sont formées par rangées régulières , à un livre dont toutes les couches diverses forment les feuillets, et de là le nom de liber sous lequel les fibres corticales sont le plus ordinairement désignées. Quelques auteurs leur ont encore donné celui d 'endophlœum ( fvîov, en dedans; cpXotôç, écorce), parce que c'est la portion de l’écorce la plus intérieure.
Les feuillets produits d’années différentes sont, comme quelquefois les couches annuelles du bois, séparés entre eux par des zones utriculaires dépendant de l’enveloppe cellulaire dans l’épaisseur de laquelle se sont formés les faisceaux fibreux.
11 est clair que. l'accroissement progressif de la tige doit déterminer la distension proportionnelle des feuillets de liber dont les faisceaux vont ainsi toujours en s’écartant.' et par suite en s'élargissant. Les rayons, parla multiplication des cellules qui les composent, se dilatent dans la même proportion tant que le tissu reste vivant, et continuent ainsi à les remplir.
§ 72. En effet, le système parenchymateux de l’écorce conserve une vitalité très active , et la production de cellules nouvelles y a sans cesse lieu, non pas sur un point seulement, mais sur plusieurs à la fois, puisque, indépendamment de la formation annuelle d'une couche du liber et des utricules qui l'entourent immédiatement, il peut y avoir, ainsi que nous 1 avons vu tout à l'heure, un accroissement dans l’enveloppe subéreuse; et tous ces développements paraissent marcher l'un indépendamment de l'autre.
§ 73. En même temps, une destruction continuelle des parties extérieures do l'écorce a lieu, et cette portion, rejetée au dehors et enfin détachée, peut comprendre une plus ou moins grande épaisseur des couches corticales, suivant que le développement a lieu dans telle ou telle de cos couches, de telle sorte que ce soit la subéreuse, ou la cellulaire, ou la fibreuse, qui se trouve former l'enveloppe la plus extérieure où se conserve la vie. M. Molli a montré que ce détachement d’une certaine portion do l’écorce est toujours précédé de la formation do lames continues ou interrompues par plaques, et composées de ces cellules tabulaires que nous avons signalées plus particulièrement dans la couche subéreuse (§ 70). Ces lames sous-jacentes à celles qui cessent de végéter, et délimitant ainsi le mort d'avec le vif, so trouvent donc constituer, après la chute de l’épiderme et d'une certaine portion du tissu cortical,
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l'enveloppe superficielle de celle qui persiste, à laquelle il propose de donner le nom de périderme , nom qui exprime assez bien sa situation intérieure par rapport à l’épiderme proprement dit, périphérique par rapport à l’ensemble de l’écorce ou derme (Scppa).
§ 74. Lcnticelles. — Sur la surface de beaucoup de jeunes écorces, on remarque de petites taches de forme variable, ordinairement allongées, suivant l’axe de la tige, et, par un examen attentif aidé d’un tact délicat , on reconnaît qu'elles y forment une légère saillie. On les a d'abord nommées glandes lenticulaires, et plus tard, après qu'on eut reconnu que leur nature n'était nullement glanduleuse, lcnticelles. Elles croissent en même temps que la tige, mais plus en saillie qu’en longueur, de sorte qu’elles tendent à se bomber et à s'élargir toujours davantage. En les étudiant au microscope, on reconnaît un amas utriculaire, et, en recherchant leur origine, que c'est une petite excroissance de l'enveloppe cellulaire qui, repoussant en dehors et faisant crever les parties qui la recouvrent, a fini par faire en quelque sorte hernie extérieurement. L’enveloppe subéreuse qu’elle traverse la suit un peu et forme son contour. Par les nombreuses lcnticelles parsemées sur sa surface, l’écorce peut mettre ainsi ses couches les plus intérieures en rapport avec l’air après que les stomates ont cessé leurs fonctions par la disparition de l’épiderme.
De Candolle leur attribuait un autre usage. On sait que, lorsqu’on met un rameau dans l’eau ou dans la terre humide, en général il continue à vivre, et que de sa surface se développent de nombreuses racines qu’on nomme adventices , et qui finissent par remplacer celle qui manque à ce rameau, qu’on appelle une bouture. De Candolle, ayant remarqué que ces racines adventives partent souvent du centre des lcnticelles, regardait celles-ci comme prédestinées à cette production, comme jouant à l'égard de ces racines le rôle que les bourgeons jouent par rapport aux rameaux. Mais on a remarqué que les racines partent aussi de beaucoup d’autres points où il n’y a pas de lcnticelles, et l’on a expliqué naturellement leur origine assez fréquente du centre de celles-ci par l’amas celluleux qu’il présente et qui doit favoriser la production de parties nouvelles.
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§ 75. Nous avons suivi l'embryon monocotylédoné comme le dicotylédoné, dans les premières phases de sa vie, depuis sa pre miere apparition 70, 72, 75). Comme lui, il est conqmsé entièrement de tissu cellulaire (dont une couche extérieure, d’une forme un peu différente du reste, constitue l’épiderme), jusque vers l’épn-
que de la maturité, ou en général jusqu’à la germination. Ce n’est qu’alors qu’on y voit apparaître des fibres et des vaisseaux , qui se groupent en faisceaux. Ceux-ci sont d’abord disposés en cercle, et, jusque-là, rien ne distingue nettement cette petite lige de celle qui proviendrait d’un embryon dicotylédoné.
Mais à mesure qu’elle augmente en se couvrant de feuilles plus nombreuses, et que, par suite, les faisceaux se multiplient dans son intérieur, on y remarque une disposition différente de celle qu'ils affectent dans les dicotylédonés, où, rangés en un cercle, ils finissent par se rapprocher, se toucher, et former un anneau ligneux, coupé seulement par les lignes des rayons médullaires. Dans les monocotyléddnées [fkj. 97), les faisceaux sont dispersés sans ordre apparent, les uns plus en dedans, les autres, plus nombreux, en dehors, au milieu du tissu cellulaire. Ce tissu, interposé entre eux, ne dessine donc pas dans leur intervalle des lignes droites étendues du centre à la circonférence; il ne forme pas de rayons médullaires. Le centre, qui est resté tout entier cellulaire, ou qui n’est parcouru que par un petit nombre de faisceaux, représente bien la moelle jusqu a un certain point, mais ordinairement mal circonscrite et dépourvue de cet étui médullaire que nous avons vu, dans les dicotylédonées, caractérisé par la présence des trachées. La moelle forme un cylindre assez considérable et régulier, tout à fait dépourvu de faisceaux ligneux dans plusieurs monocotylédonées, particulièrement dans les Graminées , ainsi qu’on peut l’observer dans le Mais, dans 1 ’Arundo. Mais alors, le plus souvent , elle ne se prête pas au rapide développe- 08. nient de la tige dont elle remplissait d’abord le
centre, et qui, plus tard, devient fistuleuse par la destruction de la moelle (fig. 98). Les restes de celle-ci se voient sur les parois internes du tuyau, dont la lige a pris la forme; ce qui, au reste, arrive également dans les dicotylédonées à moelle très volumineuse et à développement très rapide ( les Ombellifères, par exemple).
07. Fragment de lige d' Asperge dont on voit le bout supérieur coupé horizontalement. Dans cette figure et toutes les suivantes, les points marqués sur la tranche indiquent les faisceaux ligneux. — /"Feuille reduito a 1 étal d écaillé.
08. Fragment de lige d'un Roseau (Arundo phra (imites) un peu au-dessus d un nreud. Elle est devenue fistuleuse par la disparition du parenchyme central médullaire qu'on aperçoit encore au niveau du noeud «.
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§ 76. Si nous comparons clans sa structure anatomique un faisceau fibro-vasculaire de la tige d’une monocotylédonée à celui que nous avons décrit dans une tige ou branche de dicotylédonée de moins d’un an, nous les trouvons assez ressemblants. Le premier, en effet (fig. 99), de dedans en dehors, présente : 1° des trachées (f), puis des vaisseaux plus gros rayés ou ponctués [vp), les uns et les autres accompagnés et entourés de cellules ponctuées (u) , quelquefois allongées en fibres; 2° un amas de vaisseaux laticifères (I) et de fibres à parois simples très minces, enveloppés par un croissant d’autres fibres
(0 tout à fait extérieures, à parois épaisses, l
résultant de plusieurs couches emboîtées --
les unes dans les autres. Or, ne trouvons- <vp — rif'I }PSJ nous pas dans cette combinaison tous les . éléments d’un faisceau fibro-vasculaire de ,, dicotylédonée; dans la portion interne, celle qui correspondrait au bois; dans l'externe, y --' fxSriQff celle qui correspondrait à l’écorce? Aussi, dans la première année, les liges herbacées des monocotylédonées et celles de beaucoup on.
de dicotylédonées , sont-elles assez difficiles à distinguer. Mais , si nous voulons pousser la comparaison plus loin, la ressemblance cesse.
Le faisceau de dicotylédonée présentait la môme structure dans toute sa longueur; celui de la monocotylédonée, examiné à des hauteurs différentes, se trouve changer d’épaisseur et de composition. Le premier, à une certaine époque, après une année ordinairement, se dissociait en deux portions, l'une restant au système ligneux, l’autre allant au système cortical ; et entre elles s'organisait un faisceau nouveau, destiné à subir lui-même, un an plus tard, la même décomposition. Les éléments du faisceau de monocotylédonée ne se dissocient à aucune époque; et si les intérieurs peuvent être comparés au bois, les extérieurs au liber, ce serait un liber dispersé dans toute l'épaisseur de la tige avec les faisceaux ligneux, auxquels il resterait indéfiniment annexé.
On conçoit d’avance, d’après ce premier aperçu, à quel point le mode d’accroissement doit être différent dans les tiges dicotylédones et dans les monocotylédonées, et que dans celles-ci nous ne
09. Section horizontale d'un faisceau fihro-vnsculaii'o pris sur un Palmier ( Coi'pplia friqida ). ■ t Trachées. * vp Gros vaisseaux ponctués. — u Utriculcs accompagnant
les vaisseaux , formant du parenchyme , ou dans d'autres points allongés en fihres.
l Vaisseaux propres ou lalicifércs. /'fibres épaisses analogies à colles du liber.
pouvons attendre ni zones concentriques ligneuses dont une se forme chaque année, ni feuillets de liber.
§ 77. Malheureusement pour l'étude, les plantes monocotylédonées ligneuses manquent presque dans notre climat; et nous ne pouvons, comme pour les dicotvlédonées , citer à d’élève des exemples qui lui soient familiers et qu’il puisse facilement se procurer. Mais il pourra, dans les figures qui accompagnent les relations de voyages, rencontrer souvent des Palmiers, ceux des arbres monocotylédonés qui jouent le plus grand rôle dans la nature; et, en les voyant, il sera nécessairement frappé de la différence que ces arbres offrent avec les nôtres , par leur tronc élancé , d’une épaisseur ordinairement uniforme depuis le bas jusqu’en haut, et par la nudité de ce tronc, qui ne se partage pas en branches et en rameaux, et ne porte qu’à son sommet ses grandes feuilles rapprochées en touffe ( fij. 100, I ). 1/ Yucca aloefolia , qui n'est pas rare •100. dans les jardins , surtout.
dans ceux du Midi , peut donner en petit une idée de ce port des Palmiers.
§ 78. Si de l’examen extérieur d’un Palmier nous passons à celui de son intérieur ( fiçj . 101), nous trouvons cet amas de faisceaux fibreux dispersés sans ordre dans le tissu cellulaire, que nous avions signalé dès la première année. Mais cos faisceaux sc sont extrêmement multipliés : plus rares et plus écartés les uns des autres au milieu de la tige (ni), ils deviennent plus nombreux, plus serrés et
100. Deux arbres monocolylédonés appartenant il deux familles différentes : l'un, à relie des Palmiers, c'est le Cocotier ( Cocos nucifera ) , l’autre, 2, à celle des Pandémies, le Baquois ou Vacoua (Pandanus odorat issimus). Le premier offre un exemple île litre simple, le second de lige rameuse. On a placé deux figures d'bommes a leur pied pour indiquer leur grandeur.
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on même temps plus colorés à mesure qu’on s’approche plus de la circonférence, vers laquelle ils dessinent ainsi une zone compacte et noirâtre [b). Tantôt celleci est recouverte immédiatement par la couche cellulaire qu'on a nommée écorce (e) ; tantôt entre elle et cette couche est une zone (Z) de faisceaux plus lâchement unis, plus grêles , moins serrés et moins colorés, que sa situation et sa nature ont fai l souvent prendre pour une zone de liber.
§79. Cette structure de la plupart des Palmiers avait été déjà reconnue des anciens. Desfontaines eut la gloire de découvrir sa généralité dans toutes les plantes monocotylédonées , et de proclamer cette loi très simple: D'après la structure interne des tiges, les végétaux se partagent en deux grandes classes : 1° ceux gui n’ont pas de couches concentriques distinctes , dont la solidité décroît de la circonférence vers le centre ; où la moelle est interposée entre les faisceaux fibreux sans prolongements médullaires en rayons divergents . les monocotylédons ; 2" ceux qui ont des couches concentriques distinctes; dont la solidité décroît du centre vers la circonférence ; où la moelle est renfermée dans un canal longitudinal avec des prolongements médullaires en rayons divergents: les dicolylédons. Celle loi, ainsi formulée par Desfontaines, n’a pas jusqu'ici été attaquée.
11 n'en est pas de même des conclusions sur le mode de croissance des tiges des végétaux monocotylédonés qu’il en avait tirées fort dubitativement d’après Daubenton, mais qui, plus tard, furent adoptées et proclamées généralement. Connue toutes les feuilles sont ordinairement réunies au sommet de l'arbre, et que, dans leur assemblage, les plus jeunes, les dernières formées, sont celles qui sont placées le plus au centre; d’autre part, comme aux fouilles viennent aboutir tous les faisceaux fibro-vasculaires dont la réunion constitue la partie solide delà lige, les faisceaux qui aboutissent aux feuilles les plus jeunes, et qui par conséquent sont eux-mêmes
tût. Segment (l'une tranche horizontale Me Palmier ( Astrorarimn murunuim). m Partie centrale nn médullaire, où les faisceaux ligneux sonl plus rares ou plus dispersés. — h Partie extérieure et ligneuse, où les faisceaux nombreux el serrés forment une znno compacte el uuiràlre. — (Znno de faisceaux plus grêles el moins serrés, qu’on a comparés au liber. — c Coucbe cellulaire port i< ale,
formés les derniers, se trouvent situés au centre des autres. Ainsi le tronc s’endurcit continuellement par l'addition de faisceaux nouveaux formés à son milieu , repoussant au dehors les plus anciens, qui se rapprochent et se resserrent de plus en plus, et finissent ainsi par déterminer celte zone extérieure plus dure que le reste. Ce serait un mode de croissance précisément inverse de celui des dicotylédonés, où la couche la plus nouvelle est toujours la plus extérieure, et où chacune est d’autant plus ancienne quelle se trouve plus près du centre. On proposa le nom d’exoïjèncs pour ces tiges de plantes dicotylédonées qui croissent en dehors, le nom d endogènes pour celles des monocotvlédonées qui croîtraient en dedans.
§ 80. Mais pour que ces conclusions fussent vraies, il faudrait que les faisceaux conservassent invariablement les mêmes rapports, et par conséquent la même direction parallèle dans toute l'étendue de leur trajet, que leur ensemble formât une sorte de gerbe. Or, c’est ce qui n’a pas lieu; et dans une tige de Palmier coupée suivant sa longueur, on voit les faisceaux se courber et se croiser dans toutes sortes de directions; on le verrait de même, quoique avec un peu plus de difficulté, dans la courte tige d'un Poireau ou de toute autre de nos plantes herbacées monocotylédonées, où les feuilles s’insèrent pressées sur une tige très raccourcie.
Si l’on suit un de ces faisceaux dans tout son trajet, de haut en bas, c’est-à-dire depuis le point situé sur la surface de la tige où il s’en sépare pour entrer dans une feuille, on voit qu’il se dirige d’abord plus ou moins obliquement en dedans, et puis, arrivé plus ou moins près du centre, en bas. C’est ainsi qu’il paraît sortir de la partie centrale, et c’est pour ne pas l’avoir suivi plus loin que les observateurs ont été trompés sur son origine et ont admis les tiges endogènes. Mais, en le poursuivant plus bas, ils l’auraient vu se diriger très obliquement en sens inverse de sa direction première, c’est-à-dire en dehors, et se rapprocher de plus en plus de la surface jusqu’à ce qu’il arrive sous l’écorce, où sa marche devient à peu près rectiligne. Il a donc décrit un long arc tournant en dedans sa convexité, qui est beaucoup plus prononcée supérieurement. Dans cette course, il a dû croiser successivement tous les faisceaux situés au-dessous de lui, formés avant lui, puisqu'ils se rendaient à des feuilles inférieures, et par conséquent plus anciennes, ot il a fini par se placer en dehors d’eux. Les faisceaux les plus récents sont donc définitivement les plus extérieurs, comme ils l’étaient dans les dicotylédonés ; seulement les faisceaux contemporains, au lieu de rester à peu près parallèles dans leur trajet et do former ainsi par leur ensemble un cylindre dans la tige, convergent les uns vers les autres dans leur partie supérieure, divergent dans 1 inférieure.
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Ajoutons que d’ailleurs l'are qu’ils décrivent n'est pas compris dans un même plan , et qu'ainsi une section verticale de la tige ne peut nous montrer un même faisceau tout entier d’une de ses extrémités à l'autre. Sa course tortueuse et la difficulté de le suivre au milieu de tout ce lacis compliquent singulièrement ce genre de recherche. Au reste, deux figures théoriques, indiquant la course de quatre paires de faisceaux, «, h, c, </, dans les deux systèmes, celui des tiges, endogènes et celui que nous venons d’exposer, feront facilement comprendre leurs rapports différents suivant l’un et suivant l’autre '/if /■ 102).
§81. Nous avons annoncé que la composition d’un même faisceau n'est pas identique, observée à différentes hauteurs pour chacun. En haut , ce sont les éléments que nous avons comparés au bois qui dominent ; en bas, ce sont au contraire les éléments que nous avons comparés à l’écorce : la proportion des uns aux autres va changeant ainsi graduellement. Dans la partie supérieure du trajet d’un faisceau , celle pendant laquelle son arc se dirige vers le centre ou y descend, il offre ( fig. 09), de dedans en dehors, plusieurs trachées; puis des vaisseaux plus gros, l oi.
d’un autre ordre, environnés
de leurs cellules; enfin, en nombre moindre, égal ou peu supérieur, les vaisseaux propres et les fibres épaisses analogues à celles du
ri, b, c, d, I L'un; le ?vstètnc rie liyej
If) 2. Rappnrl r]i en'lo-ène;. - LUm-
r|iM(re paire le et
île fnhr.rntlx M. Molli.
liber. Mais celles-ci se multiplient de plus en plus, et augmentent même l’épaisseur du faisceau à mesure qu’en descendant il se rapproche de la périphérie; de sorte qu’un peu plus bas on les trouve on grand nombre, bordées encore en dedans par un petit amas de cellules ligneuses entourant un ou deux gros vaisseaux, et que plus bas encore on ne trouve plus qu’elles. Tout à fait en bas, lorsque le faisceau longe l’écorce, il est devenu complètement fibreux, ordinairement très grêle, et souvent même s'est partagé en plusieurs lilots partiels, filets qui, en s’anastomosant avec ceux des faisceaux \oisins, augmentent la confusion.
Ainsi donc, dans une tranche horizontale de la tige (/<</. 101), ce sont ces filets qui forment la partie extérieure, grêles et lâchement unis par un parenchyme à mailles très fines, et formant cette couche qu’on a prise quelquefois pour celle du liber, mais qui, comme on le voit, a ici une origine tout autre que dans les Dicotylédonéos , et qui manque quelquefois. C’est la partie des faisceaux essentiellement composée d’un grand amas de fibres à parois épaisses qui forme la zone dure et colorée : c’est leur partie supérieure, où ces fibres sont associées à des vaisseaux et à des cellules ligneuses, qui forme les points plus rares disséminés au milieu du parenchyme central, et ceux qui se trouvent vers l’insertion des feuilles. Tous ces résultats sont dus aux savants travaux de M. Hugo Mohl.
§ 82. La tige a grossi dans les premiers temps, principalement par l’accroissement individuel de chacun des divers éléments qui la composent. Mais pourquoi on général ce grossissement ne tardet— il pas à s’arrêter, et pourquoi offre-t-il un diamètre à peu près égal depuis le haut jusqu’en bas, quand il semblerait que l'addition continuelle de nouveaux faisceaux correspondants à des feuilles nouvelles dût incessamment l’épaissir? Le nombre de ces faisceaux n’est pas comparable à celui qu’on trouve dans les Dicotylédonéos, parce que, le plus souvent, la lige, au lieu d'être toute couverte de branches et de feuilles, n'offre celles-ci qu’à son sommet , ne s’accroît en hauteur que par un seul bourgeon terminal. Nous savons d'ailleurs cpie ces faisceaux, au lieu d'être également épais dans tout leur trajet, s’amincissent graduellement en bas, et probablement finissent par s'épuiser. La base de la tige ne présente donc pas la somme de tous les faisceaux, et le nombre de ceux qui peuvent la traverser s'y trouve compensé par l'amincissement et l'épuisement des faisceaux supérieurs : il on est de même à chaque de^ré do hauteur Quelquefois cependant cette compensation n est pas exacte à toutes les hauteurs, et I on voit des liges se-renfler vers le bas, vers le milieu ou vers le haut, sans doute suivant 1 époque de sa vie où l’arbre a végété le plus activement.
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§ 83. Nous avons jusqu'ici représenté les tiges monocoty lédonées comme dépourvues de ramifications et comme croissant seulement par un bourgeon terminal. Cependant ce cas, quoique le plus commun, est loin d'ôtre général. Nous voyons beaucoup de nos végétaux monocotylédonés, comme l’Asperge, les Asphodèles et uij grand nombre de Graminées, cpii se ramifient; mais, leur tige ne vivant qu'une seule année, on ne peut calculer bien sûrement l'influence que le développement des branches exerce sur leur grossissement L’observation est plus concluante pour quelques arbres des pays chauds qui se ramifient aussi, les Baquois (fuj. 100, 2), les Draconiers, par exemple. Ils peuvent alors augmenter en diamètre, et il \ en a même qui en acquièrent un énorme. Il suffit de citer à cet égard le Draconier des Canaries, l'un des plus gros arbres connus du globe, au point qu’on a pu construire une petite chapelle dans l’intérieur de son tronc, miné à la manière do nos saules 1 . Lorsque des bourgeons latéraux viennent ainsi à se développer sur une tige monocotvlédonée déjà bien formée, les faisceaux qui leur correspondent, au lieu de percer cette tige en se dirigeant vers son centre, rampent entre elle et l’écorce; et l'on a alors un épaississement en diamètre analogue à celui des Dicotylédonées ; toujours avec la différence cpii résulte de la situation relative et de la composition de ces faisceaux, qui restent indivis comme ceux de la partie centrale.
§ 83 bis. Nous avons appelé écorce la couche cellulaire qui, revêtue d'abord par l’épiderme, et épaissie ordinairement par la base des feuilles, forme la portion la plus extérieure de la tige. Sa composition se distingue nettement do la portion fibreuse qu’elle recouvre, et dont elle finit quelquefois par se détacher. Quelquefois, au contraire, extrêmement mince et adhérente, elle se confond avec elle: dans quelques cas assez rares, elle prend un développement considérable. Ainsi la tigodu Tamnus elephanlipes, maintenant assez commun dans les serres, offre I apparence d’une sorte de dème dont la surface est divisée en nombreux compartiments séparés par de; sillons profonds, et ces compartiments sont autant, de plaques d’une substance, corticale analogue au liège; mais, malgré celte apparence, son tissu cellulaire uniforme n a jamais présenté ces enveloppes distinctes, la subcreuse cl. la cellulaire, que nous avons décrites clans les Dicotylédonées. Nous savons d ailleurs que le liber rj se rencontre pas dans I écorce des Monocotylédonées, puisque celui qu’on
Cetlo destruction de la parlio centra'e des ti^es rnonocolyledonérs , qu’on observe Dvs fréquemment, ‘--a un argument sang réplique contre le systèmes de l’endogénéil# I. endogène, avec son rentre détruit, ne pourrait pas plus continuer à vivre que l'exotf,,,l(' dépouillé a une certaine profondeur de sa portion périphérique.
croyait y avoir observé reconnaît une origine toute différente , et n’est autre chose que l’extrémité inférieure des fibres ligneuses. Plus haut, il joue réellement le rôle de bois, et doit peut-être en recevoir le nom. L’écorce diffère donc autant que le système ligneux dans les tiges de ces deux grandes classes de végétaux ; et même, en rejetant leur distinction en endogènes et exogènes, elles n’en restent pas moins distinctes par des caractères anatomiques d'une grande importance et d’une appréciation facile,
TIGES DES VÉGÉTAUX ACOTYLÉDONÉS
§ 84. Nous avons vu (§ 2G) que l’embryon pu spore d'un végétal acotylédoné ne présente aucune distinction de parties destinées à se développer en racine, tiges et feuilles; que c’est ordinairement un simple utricule rempli par une matière granuleuse. S'il se trouve dans des conditions favorables à sa germination , la portion appliquée sur la terre ou sur toute autre surface suffisamment humide se prolonge en un tube qui joue le rôle de racine ; l'autre extrémité s'élargit, par la production de cellules nouvelles juxtaposées à la cellule primitive, en une expansion ou lame ordinairement horizontale, et plusieurs de ces cellules émettent à leur tour des tubes radicellaires semblables au premier. La végétation d’un grand nombre de ces plantes ne va pas au delà; il ne se produit pas de tiges. Dans plusieurs de celles qui vivent au milieu de l’eau, les Charas, par exemple, en même temps que les racines s’enfoncent dans la vase, s’élève en sens inverse un cylindre qu'on peut appeler tige ou branche : ce n’est qu’une suite de tubes ou cellules allongées accolées bout à bout. D’autres ont une sorte de tige déjà beaucoup plus compliquée, puisqu’elle résulte d’une réunion de cellules: les plus extérieures, conservant la forme primitive arrondie ou polyédrique, constituent l’enveloppe d’un axe composé de cellules de forme différente, allongées, ou même de véritables fibres : c est ce qu’on observe, par exemple, dans les Mousses et les Hépatiques. Mais tous ces végétaux sont entièrement cellulaires; nous n y voyons pas encore apparaître do vaisseaux.
§ 8i). Ils se montrent dans les Marsiléacécs et dans les Lycopodes, dont la tige, sous une enveloppe cellulaire, présente Un axo cellulovasculaire. Celui-ci consiste en un faisceau unique ou en plusieurs faisceaux liés ensemble par un parenchyme délicat. Ces faisceaux, en général, au lieu de la forme plus ou moins cylindrique que nousavons observée dans ceux des végétaux cotylédonés, sont aplatis; ils forment des sortes de rubans diversement pliés ou courbés dansleur longueur. Si l’on détermine, à l’aide du microscope, la nature
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des vaisseaux ainsi rapprochés en faisceaux aplatis, on ne trouve que des vaisseaux annulaires, ou le plus souvent de ceux que nous avons désignés par le nom do, scalariformes; ce sont môme do longues fibres plutôt indépendantes que soudées bout à bout en un tube continu. Toutes ces plantes, telles que nous les trouvons maintenant sur lo globe, sont herbacées; mais il parait, d'après les restes fossiles d’autres plantes qu’on ne rencontre plus vivantes, qu’à une époque très antérieure , des tiges qu’on peut rapporter aux mêmes familles de végétaux offraient des dimensions beaucoup plus considérables et une consistance ligneuse.
§ 8G. Il existe encore une grande famille de plantes acotvlédonées très répandue sur la terre, celle des Fougères, qui peut avec une structure analogue nous donner quelque idée de ce qu’étaient ces grands végétaux antédiluviens. Dans nos climats tempérés, il est vrai, les Fougères ne se montrent qu’à l'état herbacé; ou, si leurs tiges vivent plus d'une année, elles rampent et se cachent sous la terre.
Comme les Lycopodes, elles offrent à leur centre un faisceau unique ou un petit nombre de faisceaux également composés de vaisseaux la plupart scalariformes. On peut voir (fit/. 46) la figure de quelques fragments do ces vaisseaux tirée d’uno des 103.
Fougères les [tins grandes de notre pays, FOsmonde royale.
103. Fougère on arbre ( Maophila perroleliaua) des Indes orientales. — La lige i lindrique présente à sa base, en rn , un épaississement conique résultant d'un amas rarinos adventives qui en parlent et la rouvrent dans celle partie.
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§ 87. Sous les tropiques et dans les climats chauds qui les avoisinent, les Fougères prennent souvent un tout autre développement. Elles deviennent de grands arbres qu’on voit s’élever jusqu a une hauteur de \ 0 ou \ 5 mètres : ce n’est que parmi celles-ci que nous pourrons trouver des termes de comparaison avec les arbres dicot.ylédonés ou monocotylédonés qui ont fait précédemment le sujet de notre examen. Extérieurement, c’est aux monocotylédonés qu elles paraissent le plus ressembler : ce sont des troncs élancés, simples, d’une épaisseur à peu près égale de la base au sommet, et couronnés de môme à leur extrémité par une touffe de grandes feuilles, tandis qu elles en sont entièrement dépourvues sur tout le reste de leur surface (/h/. I 03).
§ 88. On a cru longtemps que leur structure intérieure était celle des Monocotylédonées. Mais, si l’on coupe un de ces troncs (fig. 1 04] et qu’on en examine les éléments , on constate une différence notable: car, au lieu de petits faisceaux ligneux disposés au milieu du
parenchyme dans toute l’épaisseur du tronc, on en remarque tout de suite de très gros ( zl ) disposés en un cercle unique vers sa périphérie. Ces faisceaux tantôt sont séparés les uns des autres par du parenchyme, tantôt sont réunis ensemble par leurs bords de manière à constituer un anneau continu. Ils circonscrivent ainsi un très grand • cylindre cent ral cellulaire qui, par sa position et par sa nature, pourra en conséquence recevoir le nom de moelle (>»). En dehors de l’anneau est une autre zone cellulaire (p) recouverte par l’épiderme dans le premier âge du végétal, et plus tard par une enveloppo dure ( e ) que forment les bases longtemps persistantes des feuilles qui sont tombées à mesure que le tronc s’est élevé et qu’elles ont cessé d’en faire le couronnement.
104. Coupe horizontale d’une lige de Fougère en arbre ( Cyatliea ). — m Moelle omipant tout le milieu. — zl Zono ligneuse formée de gros faisceaux disposés comme ici eu cercle interrompu (ou dans d’aulres en anneau continu). — f Amas de fibres prosenrhymateuses noires formant la bordure de chacun des faisceaux, —v Amas de vaisseaux scalariformes occupant le milieu de chacun des faisceaux et figurant ainsi une bande blanchâtre diversement pliée qu’encadre la bordure noire. — ?> Zone parenchymateuse extérieure, communiquant directement ou hon avec, la moelle. — c Enveloppe dure tenant lien d'écorce.
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Les faisceaux, dans une coupe horizontale, se reconnaissent tout de suite à la dureté de leur tissu et à leur couleur ordinairement noirâtre. Cette couleur est due à celle du prosenchyme (f), dont une zone dans chaque faisceau enveloppe l’amas des vaisseaux (v), qui appartiennent tous à ceux que nous avons désignés sous le nom d’annulaires, de rayés et surtout de scalariformes. Les faisceaux entiers, et par suite l’anneau qui résulte de leur rapprochement cru de leur réunion, présentent ordinairement la forme d’une bande qui, pliée ou courbée diversement sur elle-même, détermine ainsi des dessins plus ou moins bizarres , plus ou moins élégants. Outre ces éléments, les vaisseaux blanchâtres qui forment le centre des faisceaux, les cellules prosenchymateuses et noirâtres qui en forment tout le pourtour, M Schultz dit y avoir constaté entre les premiers et les seconds des laticifères et des fibres allongées analogues à celles du liber. M. Mohl y nie l’existence de liber et de vaisseaux propres.
Quelquefois dans la moelle centrale on trouve disposés d’autres petits faisceaux arrondis , composés de vaisseaux du même ordre que ceux de l’anneau.
Si l'on examine celui-ci dans sa longueur et non plus dans sa coupe horizontale, on voit que ses grands faisceau?; suivent un trajet, non rectiligne, mais onduleux, de manière à laisser entre eux, de distance en distance, en se réunissant et se séparant alternativement, des intervalles occupés par du tissu cellulaire qui fait ainsi communiquer celui de la moelle avec celui de la périphérie. On peut bien voir cotte disposition en détruisant tout le tissu cellulaire par une macération qui n'attaque pas le tissu fibro-vasculaire. Celui-ci reste sous la forme d’un cylindre creux, d’un étui percé d’un grand nombre d'ouvertures assez régulières, qu’on pourrait comparer au cylindre ligneux de celles des tiges dicotylédones, où les faisceaux" suivont également une marche onduleuse, ou mieux encore à l’étui de leur liber.
§ 8h. Cette description suffit pour bien faire comprendre la diffé rence dos tiges de Fougères arborescentes avec celles de Monoco lylédonéos et de Dicotylédonécs, savoir : la distribution des faisceaux disposés en cercle et non disséminés sans ordre apparent comme dans les premières, ne formant qu'un cercle unique et non plusieurs concentriques avec autant de cercles corticaux comme dans les secondes, et, dans tous les cas, la structure et la forme tout à fait dif féren'.es de ces faisceaux. On n’y a jamais trouvé do trachées de roulnbles, et nous avons vu que les éléments y sont tout autrement agencés que dans les végétaux colylédonés. Si l'élève a b en suivi la description des uns et. des autres, il saisira tous les traits de différence que nous ne pourrions détailler ici qu’en nous répétant.
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§ 90. Le tronc des Fougères en arbre acquiert un certain diamètre par le développement des éléments divers qui le composent: puis il cesse de croîlre en largeur et conserve constamment la môme en s'élevant progressivement en hauteur. A peine au-dessus du sol, il était déjà aussi épais qu’il le sera plus tard après être devenu un arbre de 1 5 mètres. C'est qu'il ne croît que par le sommet, que ses faisceaux s’allongent sans se multiplier, qu’ils restent les mêmes à tout âge et à toute hauteur.
On représente le tronc ligneux comme ne sc ramifiant jamais;
cependant sa division n’est pas sans exemple’ et l'on peut voir dans les galeries du Jardin de Paris celle d'une Fougère des Indes ( Al sophila perrotetiana ) fourchue supérieurement. Si l’on coupe cette fourche en long, suivant l’axe (fig. 105), on voit que ce n'cst. pas, comme dans la ramification des végétaux cotylédonés, une branche s’implantant sur un tronc , mais que le tronc est comme dédoublé, que l’étui ligneux se continue également et sans interruption dans les deux côtés.
Beaucoup des plantes acotylédonées herbacées que nous avons citées plus haut, des Fougères, des Lycopodes, des Marsiléacées, paraissent ramifiées aussi; maison peut s’assurer que c’est toujours, comme dans le cas précédent, par un dédoublement de l’extrémité et non par implantation d'un rameau latéral. Chacune de ces ramifications forme une fourche, et quand on a suivi sa formation, on voit qu’elle était due à l’existence de deux bourgeons terminaux au lieu d'un seul. Ils s'allongent ensuite, tantôt également, tantôt inégalement; et se dédoublent à leur tour, tantôt tous deux, tantôt l’un des deux seulement. Le végétal paraît plus ou moins rameux d’après le nombre de fois que s’est répétée cette division.
§ 91 . C'est donc une loi générale dans les tiges des Acotylédonées qu’elles no croissent que par leur extrémité supérieure et par l’allongement des faisceaux déjà formés; qu’elles diffèrent ainsi de celles des Cotylédonées où de nouveaux faisceaux se forment incessamment sur la surface des anciens. On avait en conséquence proposé pour ces tiges le nom d 'acrogènes, pour 1 opposer aux noms antérieurement admis d'exogènes et d’endogènes. Mais nous savons que ce dernier doit être supprimé, et par conséquent il devient inutile d’introduire le premier. Cos mots cependant pourront quelque-
105. Coupe verticale de l'Alsophila pevrolclinnn à la hauteur de sa fourche. — vt Moelle. — st 7- nue ou dlui ligneux.
RACINE
§ 9 2. La racine est cette partie de la plante qui se dirige en sens contraire de la tige, c’est-à-dire vers l’intérieur de la terre. On appelle base son extrémité supérieure, par laquelle elle se continue' avec cette tige au point que nous avons nommé le collet; sommet, son extrémité inférieure. Le long examen de la tige auquel nous nous sommes livré nous permet d’abréger beaucoup celui de la racine, puisqu’il ne s’agit plus que d’établir la comparaison de l’une à l'autre.
§ 93. Nous la suivrons, comme nous l’avons fait pour la tige, dès sa première apparition dans l’embryon. Nous avons déjà (§ 32) exposé comment la portion de celui-ci, qu’on appelle radicule, n’appartient pas tout entière à la racine , mais bien à la tige dans sa partie supérieure, et même le plus souvent dans prescpie toute sa longueur, son extrémité inférieure exceptée. Celle-ci s’allongera par la germination, continuant en sens inverse l’axe de la tige et complétant ainsi celui de la jeune plante. Nous avons vu de cet axe primaire ascendant ou tige partir des axes secondaires ou branches ; de même nous verrons de la racine ou axe descendant primaire partir des racines secondaires. C’est du développement comparatif de l une et des autres que dépendent la forme générale de la racine et scs principales modifications.
En effet, cet axe primaire résultant de l’élongation immédiate de l’extrémité radiculaire de l’embryon peut continuer à s’allonger et s’épaissir en n’émettant latéralement que des racines secondaires relativement plus courtes et beaucoup plus grêles qui peuvent être désignées sous le nom de radicelles. Quant à lui, il forme le corps de la racine ou son pivot [fig. I 00), et elle est dite alors picolante ( palaris ).
Elle garde ce nom tant qu’elle conserve sa direction verticale et sa supériorité sur les branches auxquelles elle donne naissance. Celles-ci cependant peuvent s’épaissir et s’allonger elles-mêmes [fig- '107), et même quelquefois au point de rivaliser avec le pivot. La racine alors figure comme un tronc renversé et enterré avec ses ramifications, et peut être désignée par l’épithète do rameuse. Il peut même arriver que ces ramifications prennent un développement tel qu’il égale ou surpasse celui de l’axe dont elles naissent.
Lorsque ces racines secondaires sont nées vers la base déjà pri-
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maire ou munie à côlé d’elle, et que, parties ainsi toutes d’une même hauteur, elles marchent et se développent concurremment en formant une touffe ou un faisceau dans lequel la primaire ne se dis-^
l.ingue que peu ou point des autres, on dit la racine dans son ensemble composte ou fnsçiculée { fig . 108), par opposition à la racine pivotante qu'on appelait aussi simple ou entière ; et comme dans ce cas il arrive souvent que chaque brin du faisceau resté plus ou moins grêle, on la désigne souvent alors sous le nom de fibreuse. Quelquefois ces racines se terminent elles-mêmes en se ramifiant ; maisplus souvent elles persistent indivises.
On comprend qu'entre ces deux modifications, tous les degrés intermédiaires peuvent s'observer, d’après la variation des proportions relatives que peuvent prendre les racines latérales par rapport a la racine axile. Celle-ci, souvent seule, et toujours la plus iinpor-
100, 1 . Racine du Rodis avec ses radicelles sur deux lignes. La partie supérieure et bombée, dépourvue de radicelles, appartient plutôt à la libelle, et les deux lambeaux cpii la couronnent à l’épiderme qui s’en est rompu.
100, 2. Racine pivotante de la Carotte, avec ses radicelles sur quatre lignes. La quatrième, raeliéo derrière, ne peut s’apercevoir.
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tante dans la germination, peut conserver sa prédominance , ou la perdre, ou même s’arrêter et s’atrophier totalement, remplacée dans ses fonctions par les autres.
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$5 94. Nous avons dit que la racine primaire résulte d'une simple élongation de l’extrémité inférieure de la radicule. Les secondaires se forment dans l’épaisseur du parenchyme cortical de la primaire, oii elles s’aperçoivent d’abord sous l’apparence d’une petite pelote cellulaire qui s’allonge peu après en mamelon, puis en cylindre obtus à son sommet, se dirige horizontalement ou un peu obliquementde dedans en dehors, atteint enfin la couche épidermique qu elle pousse devant elle, et finit par percer en se montrant au dehors, entourée ainsi à son point d émergence par une petite collerette que lui forme l'épiderme percé. Cotte collerette s’est quelquefois allongée en une gaine, et prend lo nom de eoléorhize (»o).c'.s, gaine; p racine). On voit donc que la racine primaire est la seule qui ne soit pas colèorhizèe , tandis que toute racine secondaire doit l'être, et que réciproquement toute racine colèorhizèe est d’origine secondaire.
§ 95. La tigo, placée dans certaines circonstances, émet de sa surface des racines qu'on appelle accessoires ou adventives. C'est ce qu on observe avec une grande facilité sur certaines branches (de Saule ou de Peuplier, par exemple) dont on plonge l’extrémité in le-
107. Ilncinc pivolnnlo il’imr rspôre tic Mmivn (Mah'a ro lundi folia).
108. Ilncinc composée d'une ospôcc tl'Asplioilôlc (Asphoüclus lutciuf)*
rieure dans l'eau ou dans la terre humide, et qu'on nomme alors des boutures. Sur différents points de la surface de cette extrémité 11e tardent pas à se montrer des filets qui s’allongent graduellement en se dirigeant en bas ; ce sont autant de racines adventives , relativement auxquelles la partie inférieure de la branche joue le même rôle qu’aurait joué le pivot de la vraie racine relativement à ses ramifications. Certains végétaux n’ont pas même besoin, pour émettre ainsi des racines de la surface de leur tige ou de leurs branches , qu'elle se trouve en contact avec la terre ou l'eau ; et l'on nomme aériennes celles qui naissent ainsi, se dirigeant du point de leur origine vers le sol , et suspendues dans l’air pendant ce trajet quelquefois très long.
Ce n’est pas indifféremment à tous les points que se développent les racines adventives , mais de préférence à ceux où il y a amas de sucs et de nourriture et rupture de l’épiderme, aux nœuds des liges, sur les tumeurs accidentelles et les blessures, sur les lenticelles.
Le mode de formation de cos racines aériennes est analogue à celui des radicelles. Un petit corps celluleux caché dans l’épaisseur du parenchyme cortical s’agrandit peu à peu, s allonge de dedans en dehors, pousse devant lui les tissus qui le recouvrent, déterminant ainsi une petite bosse à la surface de l’épiderme soulevé, et le perce enfin en se montrant à l’extérieur.
Ce développement a été suivi avec soin par plusieurs observateurs, et notamment par M. Trecul. 11 a reconnu : 1° Que le petit mamelon radicellaire se revêt d’une couche particulière qui enveloppe son sommet comme une sorte de coiffe, et qu’il nomme en conséquence piléorhize (tt~) 0;, chapeau), et qui peut persister plus ou moins longtemps après sa sortie au dehors. 2° Que ses vaisseaux se montrent d'abord sous la forme utriculaire au contact du corps ligneux de la branche d'où naît la racine adventive, et en cercle de manière à circonscrire un centre celluleux, une sorte de moelle, puis s’allongeant, convergent les uns vers les autres et finissent par se réunir en un faisceau central entouré par une couche cellulaire ou corticale , que couronne à l'extrémité la piléorhize distincte de l’épiderme.
Il est probable que dans toutes les racines secondaires, quelle que soit leur origine, qu elles naissent sur la racine proprement dite, sui des tiges souterraines, sur des liges ou des branches aériennes, le mode de développement est analogue.
§ 9G. Les ramifications des racines, de plus en plus petites, finissent par des sortes de fils ou fibrilles qu'on a aussi nommées le chevelu- Dans les racines indivises, vers le bout, la surface est somenl
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toute couverte du eus fibrilles ; quelquefois ce sont elles seules qui paraissent constituer la racine, et d’autres fois, au contraire, elle en est complètement dépourvue. L’existence des fibrilles est temporaire: elles se flétrissent sur les parties vieillies de la racine, et il s’en produit de nouvelles vers les extrémités plus jeunes.
§ 97. C’est en effet précisément à ces extrémités que s'exerce le plus activement l’une des principales fonctions des racines, le passage des liquides de la terre environnante dans la plante. On avait cru qu’il se faisait surtout au moyen de renflements celluleux qui termineraient les fibrilles ou les dernières racines, quel que soit leur mode de division , se gonfleraient à la manière d’une éponge en s'imbibant des liquides en rapport avec eux, et devraient en conséquence être désignés sous le nom de spongioles (petites éponges). 1. examen microscopique apprend qu'on s’en était fait une idée fausse en les observant d'abord sous des grossissements insuffisants qui laissaient attribuer a l’extrémité radiculaire l’amas de flocons inucilagineux ou d'autres petites molécules étrangères adhérentes à sa surface ; qu'en effet certaines racines se terminent quelquefois par une sorte de renflement ou coiffe cellulaire d’un tissu plus lâche que le reste (exemple, Ilydrocliaris), mais que dans d’autres cas, au contraire, il est d'un tissu plus serré (exemple, Lemna ). C’est probablement un reste soit de la piléorhize, soit de l'épiderme détaché ou enlevé par I extrémité de la radicelle. Très souvent d’ailleurs il n'y a pas du tout de renflement terminal, et le bout de la fibrille est revêtu d une couche épidermique, la même en ce point que dans lout le reste de sa surface.
Quant à 1 extrémité des divisions plus grosses de la racine, qui ne se flétrissent pas comme les fibrilles, mais continuent à croître, elle doit montrer en général un tissu à l’état naissant, puisque c’est elle qui est le siège unique du développement; et il en résulte nécessairement une certaine différence entre ce point et tous les autres plus voisins de la base, dont le tissu a déjà atteint tout le degré <’e formation dont il est susceptible.
§ 98. I/épidermo des racines (/!</. 83) diffère par l’absence conslanfe de stomates de celui des tiges. Il est par là, et aussi par sa forme, beaucoup moins distinct que lui du tissu cellulaire sousjacent.
. Les cellules qui le forment so prolongent très souvent en poils simples ou en papilles. On en observe en général vers la base de la radicule, dès quelle commence à s’allonger par la germination 7*!/ Ml rr ), sur les dernières ramifications encore très jeunes, sur les fibrilles. Ces prolongements multiplient la surface des partiea une époque ou probablement elle concourt, quoiqu'il un rlegre
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moindre, avec les extrémités, à l’absorption des lluides ambiants, (le sont ces poils épidermiques que quelques auteurs ont nommés fibrilles ou chevelu , et il peut résulter quelque confusion de ce même nom donné à des organes, les uns simples, les autres composés et présentant même les premiers dans leur composition.
§ 99. Les vaisseaux qu'on rencontre dans les racines jusque tout près de leurs extrémités sont analogues à ceux des tiges, en en exceptant les trachées déroulables qu’on n’y a signalées qu’exceptionnellement et toujours avec incertitude.
Les fibres y sont aussi les mêmes.
Le tissu cellulaire s’y montre en général gorgé de sucs, et souvent la présence de la fécule en grande quantité dans ses cavités prouve que la racine, à la fonction d’absorber et de conduire le tluide nourricier encore brut, en joint souvent une autre, celle de servir
de dépôt pour la nourriture toute loVmée. Dans ce cas, cette portion du tissu prend souvent une grande extension, et il en résulte des renflements, soit sur une certaine étendue de la racine, soit sur une racine tout entière. Tantôt c'est le corps mémo ou pivot de la racine qui est ainsi épaissi , et le maximum de son épaississement peut se
■ 400. Racine d'une espèce do Géranium (Pélargonium Irisleji 110. Racine de Filipoiululc (Spire va /ilipeudulti)-
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montrer près de la base (comme dans la Carotte [fig. 106, 1 ]), ou vers le milieu (comme dans le Radis [fig. 106, 2]): tantôt dans une racine composée, toutes les branches , ou seulement quelques unes, se rendent de distance en distance et en manière de chapelet (dans le Pélargonium triste [fig. 109], par exemple), ou en un point seulement (dans la FUipenclule [fig, 110], par exemple), ou dans leur totalité (comme chez les Dahlia). Ces renflements, le plus ordinairement féculifères , prennent le nom de tubercules , et les racines l’épithète de tubéreuses.
Jetons maintenant un coup d’œil sur les racines comparées dans les trois grandos classes de végétaux.
§ 100. Itacinc des Oieotylédonées. — C est dans cette classe et parmi les arbres surtout qu'on trouve les racines pivotantes , et souvent leurs ramifications représentent assez exactement, par leur nombre, leur grosseur et leur étendue, celles do la tige. Quelquefois le pivot ne s’enfonce pas profondément et s'épuise même près de la base, tandis que les branches prennent un grand développement latéral, de même encore que dans beaucoup de tiges. Mais, malgré ces ressemblances fréquentes, le rapport des tiges et des racines est loin d’être constant tant pour la forme que pour le volume. Il y a des racines très volumineuses pour d'assez petits végétaux; il y en a de. fort peu développées pour de grands arbres, et ceux-là naturellement se déracinent avec beaucoup de facilité.
Si I on compare la structure interne de la lige et de la racine d'un arbre dicotvlédoné, on voit que la seconde diffère de la première par l’absence de moelle et d’étui médullaire. Le bois, dépourvu par conséquent de trachées, forme donc l’axe de la racine. On a peut-être exagéré ce caractère en l’admettant comme absolu, en supposant que la moelle cesse toujours complètement avec son étui au collet . ho la est vrai dans la plupart des plantes herbacées, mais non dans tous les arbres. Le Noyer et le Marronnier d’Inde, par exemple, ollrent la continuation do la moelle très développée dans une assez grande étendue de la racine.
A cette structure de la racine dans les végétaux dicotylédones parait se lier un caractère sur lequel l’attention ne s'est porléoqu’assez récemment, la disposition régulière des radicelles par séries rectilignes, verticales ou légèrement obliques. Le nombre do ces séries, qui est toujours peu élevé (2, 3, 4, fi, rarement davantage), se montre a peu près constant dans une même plante, souvent même dans tout un groupe naturel de [liantes plus ou moins vaste (famille, genre, espece Ainsi, tous les végétaux do la famille des Crucifères ou des 1 umariaeocs présentent leurs radicelles disposées suivant deux lignes longitudinales, situées chacune d'un côté de la racine 1/ Ig. 106, 2
tous ceux de la famille des Ombellifères, suivant quatre lignes [fig- 106, 1 ) ; plusieurs de la famille des Légumineuses (Vesces, liesses, Trèfles ) , suivant trois lignes. C’est dans les racines très jeunes, lorsque les radicelles commencent à sortir de l’axe primaire développé par la germination, qu’on constate facilement et nettement cette disposition qui ordinairement devient plus obscure et confuse par les développements ultérieurs et inégaux. A celte première époque il n'y a encore de formé à l'intérieur de l’axe que peu de faisceaux fibro-vasculaires, et l’on a reconnu que ces premiers faisceaux sont en même nombre que les séries de radicelles : ce qui s’explique aisément. C’est au contact de ces faisceaux que se forment les vaisseaux des radicelles, soit que les petits corps celluleux destinés à les produire par leur évolution soient situés vis-à-vis d’eux (comme cela peut se voir, par exemple, dans la Fève de marais) ; soit qu’ils soient situés vis-à-vis des rayons médullaires, comme cela paraît avoir lieu plus communément , et tirent leurs vaisseaux des deux faisceaux entre lesquels le rayon s'étend. Dans tous les cas, ces faisceaux, commeTes rayons qui les séparent, dessinent des lignes longitudinales, et les radicelles formées vis-à-vis des uns ou des autres doivent accuser ces lignes à l’extérieur. Ces faits, entrevus assez vaguement par plusieurs botanistes, ont été indiqués nettement par M. Mohl , et M. Clos enfin les a constatés dans leur généralité, d’abord par le nombre des séries radicellaires dans une grande quantité de plantes ou de groupes, ensuite par le rapport de ce nombre avec celui des premiers faisceaux de la racine principale.
Les racines s’accroissent en épaisseur comme les liges, formant chaque année une zone de bois et une zone d écorce ; mais leur modo d accroissement en longueur n’est pas tout a fait le même. Dans les ligos et leurs branches, les pousses, jusqu’au moment ou elles cessent de s’allonger, croissent dans toute leur longueur. Dans les racines, ce n’est que par leur extrémité, ainsi que nous 1 avons annonce précédemment. C’est un fait qu il est facile de constater par des signes tracés de distance en distance sur une pousse de lige et sur une pousse de racine : les signes s’éloigneront les uns des autres sur la première; ils conserveront les mêmes intervalles sur la seconde, qui montrera au delà du dernier tout 1 allongement- qu elle a acquis pendant l’expérience.
En annonçant le défaut do bourgeons comme un caractère qui distingue nettement les racines des liges, nous n avons parlé que des bourgeons normaux, ceux qui naissent dans une situation régulière et prévue, d’ordinaire immédiatement au-dessus des feuilles. Nous verrons qu’il peut s en produire d autres ça et la sur la lige, dans des points où il ne s’en développe pas ordinairement, el qui se sont
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trouvés dans des circonstances particulières favorables à ce développement. Or, ces bourgeons, qu’on appelle adventifs, se montrent aussi quelquefois sur des racines, surtout quand elles se trouvent placées dans les circonstances ordinaires do la tige. Cette possibilité do production réciproque de bourgeons adventifs sur les racines, do racines adventives sur les tiges, est un rapport important entre les unes et les autres.
§ 101. Racine «les monocotylédonées. — Elle est le plus souvent composée (/»/. 1 08 , 1 1 1), et ses rameaux, quoique divisés quelquefois, restent souvent aussi indivis. L. C. Richard, frappé de cette disposition commune dans les monocotylédonées, et remarquant que ces racines partielles, qui par leur ensemble forment la composée, présentent à leur origine cette petite gaine que nous avons nommée coléorhize, que ne présente pas la racine des dicotylédonées, en avait conclu qu’elle ne se développe pas dans celles-ci de la même manière que dans les autres, et, substituant ce caractère qu’il croyait plus sûr et plus général, à celui qu'on tire généralement du nombre des cotylédons, il nommait les dicotylédonées exorhizes et les monocotylédonées endorhizes , parce que la racine serait extérieure (e£ù?, en dehors) dans les premières, intérieure ( cvoov, en dedans) dans les secondes. Mais l'histoire du développement comparatif de la racine primaire et des racines secondaires, telle que nous l avons exposée précédemment, montre que cette observation, si fine d'ailleurs, était pourtant incomplète et la différence fondée sur elle moins réelle qu’apparente. En effet, d'une part les dicotylédonées sont endorhizes quant à toutes leurs racines secondaires qui percent la couche corticale pour se produire au dehors; do l’autre, les monocotylédonées sont exorhizes dans leur racine primaire toutes les fois qu’elle se développe. Or, elle se développe dans un certain nombre d’entre elles, par exemple dans les Palmiers, des Liliacées., des Amaryllidces, etc., etc.
Mais il est vrai qu’elle n’augmente pas do manière à former un pivot, et. s'arrête ordinairement dans sa croissance égalée ou surpassée par les racines secondaires , nées autour d’elle ; que
HI. Graine do Blé germant. — La masse do la graine. — t La jeune tige commençant a s clever. — r' r' r' r’ Racines couvertes de petits filaments. — rcc Coléorhize
ou gaine dont chaque racine s'enveloppe à sa base en perçant la couche supcrllciello de I r*ml>rvon. 1
souvent môme elle se réduit à une sorte de moignon, comme dans les Scitaminées, ou môme paraît ne pas se développer du tout, comme dans les Graminées (fig. 1 1 1). Telle est donc la différence véritable du développement radiculaire dans les dicotylédonées et monocotvlédonées : dans les premières, développement fréquent et quelquefois presque exclusif de l'axe primaire ; dans les secondes , avortement fréquent et plus ou moins précoce de ce môme axe, de telle sorte que l’ensemble de la racine ne se compose plus que d'axos secondaires, par conséquent coléorhizés.
Toutes ces racines secondaires ne se conservent pas si la tige est vivace, mais meurent dans l'ordre où elles se sont formées, de manière à former des cercles de plus en plus extérieurs, puisque ceux de première année se sont formés tout autour de la radicule qui était la continuation de l’axe môme.
Les racines aériennes, extrêmement rares dans les Dicotylédonées, se montrent ici fréquemment. On les voit partir plus ou moins haut de la tige : dans beaucoup de Palmiers, elles se produisent en grande abondance à la base du tronc, qu elles couvrent tout entière et contribuent ainsi à épaissir considérablement. Dans certaines Orchidées, dans les espèces du genre Pothos, elles acquièrent d’assez grandes dimensions et offrent une apparence singulière par leur surface d'un blanc mat, couleur due à une couche accessoire formée par plusieurs rangs do cellules remplies d’air, les plus extérieures quelquefois allongées en poils , sur la paroi desquelles se dessinent des spirales ou des réseaux élégants, couche qui vient renforcer et recouvrir l épidcrmc : de là le nom de voilées ( radices velatœ), que M. Schleiden
La structure interne est celle des liges. Dans les grosses racines, on trouve des faisceaux fibro-vasculaires plus ou moins nombreux dispersés dans du parenchyme , plus rares au centre, multipliés et plus pressés vers la circonférence, et une enveloppe corticale cellulaire couvrant souvent une couche fibreuse. Dans les petites, ces faisceaux se concentrent ou se réduisent souvent on un seul qui forme l'axe, environné d'une zone cellulaire. Une différence cependant se fait remarquer dans la distribution des éléments de ces fais-
112. Faisceaux pris dans la section transversale de la racine d'un Palmier [Diplothcmium mnrUimum), pour montrer la disposition relative des vaisseaux outre eux et avec, les
donne à ces racines.
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eeaux comparés a ceux des liges; leurs vaisseaux, qui sonl groupes eu séries simples ou souvent partagées en Y (pg. 112), dirigées comme des rayons par rapport à l'axe de la racine, vont en décroissant. de dedans en dehors, d'autant plus petits (vs), et aussi d’au* tant plus tôt formés qu’ils sont plus extérieurs dans la série; d autant plus gros (»p), quoique d’une formation relativement moins avancée, qu'ils sont plus intérieurs : ce qui parait le contraire de l’agencement et du développement des vaisseaux dans les faisceaux des tiges.
§ I 02. Racine des Acotylédonées. — Ici, pas de radicule développée par la germination. Ainsi que nous l’avons dit plusieurs fois (§ 93;, des prolongements tubuleux de cellules analogues seulement à ceux de 1 épiderme des autres racines en remplissent les fonctions et pompent la nourriture pour la jeune tige. Celle-ci, une fois développée, émet des racines advenlives, les seules qu’on observe dans ces plantes. C’est souvent aux nœuds qu’elles se produisent, soit tout autour, si l’axe du végétal s’élève verticalement, soit seulement du côté de la terre, s’il marche horizontalement, Sur les troncs des Fougères en arbre, ces racines s’accumulent à la partie inférieure en telle quantité, qu elles vont jusqu’à en doubler ou tripler l’épaisseur (pg. 1 03, ra) : de là la forme conique que ces troncs montrent souvent jusqu’à une certaine hauteur, où le cylindre formé par leur tige se montre nu et dégagé de cette sorte d’épaisse chevelure formée en bas par les racines adventives. Ces racines rappellent l’organisalion do la plante à laquelle elles appartiennent, purement utriculaires dans celles où la tige l’est aussi, montrant l’association des vaisseaux aux cellules dans les végétaux acotylédonés où nous l’avons signalée également pour la tige. Elles se présentent alors sous la forme do filets plus ou moins épais, simples ou rameux, dans lesquels un faisceau fibro-vasculaire forme l’axe entouré d’une couche cellulaire que revêt une enveloppe brunâtre et noirâtre en vieillissant. Ses libres et ses vaisseaux sont de la même nature que ceux de la tige (§ 89).
mitres éléments. — vp Gros vaisseaux ponctués situés on dedans. — vs Vaisseaux scalariformes, plus en dehors, et d'autant plus petits qu'ils sont plus éloignés du centre. — y tissu fibreux ou composé d’utriculcs allongés qui accompagnent les vaisseaux.
/ Groupes d,. vaisseaux propres, îles larges en dedans, de très élrnils en dehors.
FEUILLES
§ 103. Nous avons examiné l'axe de la plante : 1° dans sa partie ascendante ou tige; 2° dans sa partie descendante ou racine. Nous avons vu celle-ci émettre des prolongements latéraux, et, dans un grand nombre de cas, ces prolongements acquérir un volume plus ou moins grand relativement à l’axe, qui peut s’arrêter plus ou moins vite dans son développement. 11 peut même ne pas se développer du tout, et alors ce sont les productions latérales qui forment la totalité des racines. 11 peut même arriver alors qu’il n’y ait pas d’axe descendant et que toutes les racines partent de la partie infé-» rieure de la tige. Celte dégradation des racines semble en rapport avec la série des végétaux , puisque nous avons observé le plus grand développement de Taxe primaire descendant dans les Dicotylédonées ; qu'il se développe à peine relativement aux racines latérales dans les Monocotylédonées, et qu’il manque complètement dans les Acotylédonées.
§ 104. Passons maintenant aux productions latérales de la tige, aux feuilles et aux bourgeons. Nous considérerons les feuilles d’abord isolément dans leur structure et dans leur forme, puis dans leurs rapports mutuels avec la tige
STRUCTURE GÉNÉRALE DES FEUILLES
Les feuilles sont ces expansions, le plus souvent plates et vertes, qui naissent du pourtour de la tige, et que tout le monde connaît sous cette forme la plus ordinaire. Leur base est l’extrémité, le plus souvent amincie, par laquelle elles se continuent avec la tige; leur sommet ou pointe, l’extrémité opposée.
La base se rétrécit fréquemment en une sorte de queue où la dimension en longueur excède de beaucoup la dimension en largeur, et prend l’apparence d'une sorte de rameau plus ou moins grêle; c’est ce qu’on appelle le pétiole (petiolus).
11 n’est pas rare de voir ce pétiole lui-même se dilater a sa partie inférieure par laquelle il tient à la tige et l’embrasse quelquefois dans une portion plus ou moins grande de sa circonférence. C est ce qu on nomme la gaine [pagina') ; mais souvent celte dilatation semble se détacher en partie ou tout à fait du pétiole, et alors le plus souvent elle forme de chaque côté un petit appendice de forme variée, présentant assez souvent celle d’une petite feuille ; ces appendices s appellent des stipules [stipula;).
On peut donc considérer la feuille complète comme formée de
trois parties : 1° la limbaire, celle que forme la dilatation terminale ordinairement aplatie, ou le limbe ( limbus ); 2° la pétiolaire; 3° la vaginale, formée par la gaine ou les stipules. Une feuille de Renouée I Polygonum [fig. Ut 3]) offre ensemble ces trois parties bien visibles. Dans d’autres plantes, la feuille est réduite à deux de ces parties ou à une seule. Comme c’est le limbe qui constitue en général la partie la plus étendue et la plus visible et la première formée, que c’est lui qui est vul- y.
gairement connu sous le nom de feuille, que c’est en lui que s’exercent les fonctions que cet organe fondamental est appelé à remplir dans la vie du végétal , c’est son H3.
examen qui nous occupera principalement. Nous l’étudierons : I " dans les feuilles qui vivent à l'air ; 2° dans les feuilles qui vivent sous l’eau.
§ I Oo. Feuilles aériennes. — Ijeur structure. — C’est dans le cours de la première année où s’est formée la lige ou la branche que les feuilles se montrent et s’épanouissent autour d’elle. On les voit d’abord, sous la forme de petites masses ou de lames, rapprochées et serrées les unes contre les autres. Elles s’écartent entre elles à mesure que la tige s’allonge, et en même temps s'agrandissent, en prenant graduellement la forme et les dimensions qu’elles doivent définitivement conserver. Lorsqu’elles y sont arrivées, si on les examine à l’intérieur, on voit qu’elles sont formées des mômes éléments que la lige, qui semblent se continuer de l’une dans les autres, des mêmes vaisseaux, des mêmes fibres et parenchyme. Ces vaisseaux et fibres sont dans la Lige même réunis en un faisceau, et quelquefois conservent plus ou moins longtemps cette disposition en se détachant et s’éloignant de cotte tige : c'est alors qu’on a un pétiole. Ce faisceau n’est pas simple ordinairement, mais composé par la juxtaposition de plusieurs ; et, lorsque les latéraux s’écartent un peu des autres à la naissance ou base de la feuille, on a une gaine ou des stipules. Tantôt près do cette base, tantôt plus ou moins loin, tous ces faisceaux commencent à s’écarter : c’est le commencement du limbe, qui résulte ainsi de leur épanouissement. Les faisceaux
1I.L Feuille d'une Ronouée ( Pnlugonum hpdrnplpcr) nvee un bout de liffo rjui In porto. -—/Limbe. — p Pétiole. — q Gaîno ou partie vaginale embrassant la lige, et terminée supérieurement. par des ril*.
tu
libro-vasculaires forment la partie la plus solide du limbe, sa charpente ou son squelette : leurs intervalles sont remplis par le parenchyme. Le tout ost enveloppé par l’épiderme qui continue celui de la tige.
§ 100. Le limbe formé par une expansion aplatie, présente nécessairement deux faces [pagines) et deux bords (margines) qui, partant de sa base, vont se réunir à son sommet. Dans la majorité des végétaux, dans la presque totalité de ceux de notro pays (1), son plan eSt perpendiculaire, ou plus souvent un peu oblique par rapport à la tige, de manière qu’il présente une face supérieure ou regardant en haut, une face inférieure ou regardant on bas, et que ses deux bords regardent l’un à droite et l’autre à gauche.
§ 107. Le limbe, quoique aplati, otîre entre les deux lames d’épiderme qui le couvrent une certaine épaisseur occupée par le squelette fibro-vasculaire et le parenchyme. Y observe-t-on des vaisseaux et des cellules de diverse nature, et, dans ce cas, comment sont-ils distribués les uns par rapport aux autres? Nous avons dit que les faisceaux se continuent avec ceux de la tige; nous savons d’autre part que ceux-ci , soit dans les tiges des Monocotylédonées, soit dans ce'les des Dicotylédonées de première année , se composent en dedans de trachées déroulables (/;</. I 1 4- /.), un peu plus extérieurement do vaisseaux d'un autre ordre, annulaires, rayés ou ponc-
, , j tués (v), avec des fibres ligneuses
(f): tout à fait en dehors, de vaisseaux propres et défibrés corticales^/). Les rapports de ces pailies
(1) L’aspect des arbres et des forêts do ta Nouvelle-Hollande avait frappé les premiers voyageurs qui les virent, par la Sensation singulière que la distribution des ombres e I des clairs donnait à l’œil; et l’on s’étonna de cet effet insolite longtemps avant d en reconnaître la cause. M. H. Brown , en visitant ce pays, se rendit facilement compte de cet éclairage bizarre, en constatant que la plupart de ces arbres, au lieu d’avoir des feuilles situées comme les nôtres, les ont en sens contraire, de telle sorte que la lumière Misse ainsi entre des lames verticales, au lieu de tomber sur des lames horizontales. Ce sont de véritables feuilles dans un certain nombre d’espèces, mais dans d autres de simples phyllodes. (Voyez § 122.)
m! Passage d’un faisceau fibro-vasculaire d’une branche b dans un pétiole p. On voit que les éléments, dirigés verticalement dans le premier, prennent une direction horizontale dans le second, et conservent, malgré ce changement, les mêmes rapports cnlie
constituantes se conservent dans la feuille (fig. 1 '1 4 p). Le faisceau, vertical dans la tige, endevenant oblique ou horizontal dans la feuille, doit tourner en haut la portion qui avant regardait en dedans, en bas la portion qui avant regardait en dehors. Or, un faisceau fibrovasculaire de la feuille présente, dans sa moitié tournée vers la face supérieure, d’abord des trachées (/), puis des vaisseaux d'un autre ordre (r) accompagnés de fibres (f) ; dans sa moitié tournée vers la face inférieure, des vaisseaux propres et des fibres analogues à celles du liber (/) : de telle sorte qu’on pourrait, jusqu'à un certain point, comparer la supérieure au bois et l'inférieure à l’écorce.
§ 108. L’épiderme offre aussi en général sur l’une et l’autre face des différences remarquables. Nous avons déjà signalé précédemment les stomates beaucoup plus abondants sur l’inférieure que sur la supérieure. La première présente encore souvent des poils et des écailles qui manquent ou sont beaucoup plus rares sur la supérieure, et par la une plus grande ressemblance avec l'aspect extérieur de l'épiderme de la jeune lige. Dans les feuilles qui llotlent sur l’eau (celles du Nijmpliœa, par exemple), c’est au contraire l'épiderme supérieur qui est percé de stomates, tandis que l’inférieur en est dépourvu. Dans toutes les feuilles, les stomates ne s observent que sur la portion qui correspond au tissu cellulaire, et manquent sur celle qui correspond aux faisceaux fibro-vasculaircs.
§ '109. Quant au parenchyme, il mérite un examen particulier comme siège des fonctions spéciales de la feuille.
En général, dans celles qui sont assez minces et aplaties [/uj. \ \ fi et I 16), on peut distinguer deux régions ou couches de ce parenchyme, l'une supérieure, l'autre inférieure. Dans toutes deux, les cellules sont, a I étal normal, remplies de granules colorés en vert pai la chlorophj Ile; mais elles n ont en général ni la mémo forme, ni le même agencement dans I une et dans l’autre. Car dans la supérieure [ps), .au-dessous do 1 épi lerme (es), on trouve un, deux ou trois rangs d’ulriculcs oblongs, beaucoup plus étroits que ceux de cet épiderme, obtus à leurs deux bouts, dirigés perpendiculairement a la surface de la feuille, pressés les uns contre les autres de maniéré a ne laisser entre eux que d’étroits méats (/a), s’écartant cependant quelquefois de manière h laisser entre plusieurs d'entre eux une lacune qui se trouve le plus souvent correspondre h un stomate l[ig 80 s). La couche inférieure {pi) est composée dulricules irréguliers, tantôt ruineux, unis entre eux seulement par le bout de
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leurs braniîhes, tantôt simples et accolés par la plus grande partie ems sut faces, mais dans tous ces cas laissant entre eux de nombreuses lacunes (/) qui communiquent les unes avec les autres et
forment un parenchyme réticulé, qu'on pourrait appeler caverneux ou spongieux. De ces lacunes, beaucoup sont situées immédiatement sur l’épiderme inférieur, criblé, comme on le sait, d'un bien plus grand nombre de stomates que l'autre, et c'est précisément ii ces stomates que correspondent les lacunes. Le parenchyme de ces feuilles est donc généralement plus serré en haut (ps), en bas plus lâche (pi), creusé d’un plus ou moins grand nombre de lacunes communiquant entre elles ou immédiatement ou par les méats, et au dehors par les ouvertures des stomates.
Sa disposition n’est pas la même tout à fait dans les feuilles épaisses des plantes qu’on désigne vulgairement sous le nom de grasses, dont les cellules assez grosses laissent peu d'intervalle entre elles, et ne renferment que peu de globules verts, surtout vers le centre où leur amas blanchâtre simule une sorte de moelle.
Il est inutile de s’étendre ici sur les modifications diverses que lient présenter ce parenchyme des feuilles, suivant le végétal où on l’examine, suivant la place que la feuille observée y occupe, et. même d’une même feuille à différents âges. Mais l’existence dans son épaisseur d’un certain nombre do méats et do lacunes, dont les plus extérieurs s’ouvrent sous les stomates, et le rapport constant qui existe entre la fréquence de ces vides et l’intensité de la coloration en vert, sont, deux faits généraux qu’il no faut pas perdre de vue.
On peut, constater cette disposition au moyen do tranches très
1 1 3. Tranche mince verticale l'aile sur une fouille de Lis cl vue à un fort grossissement. — es Épiderme de la face supérieure. — et Épiderme de la face inférieure. — 71s Parenchyme de la région supérieure. — pi Parenchyme de la région inférieure. — in Méats. — U Lacunes.
H fl. Tranche semblable sur la feuille de la Balsamine. — Les memes lollrcs oui la même signification que dans la figure précédente. — ss Stomates
minces de la feuille coupées perpendiculairement a sa surlace [fuj. I 1 6) : elles sont instructives surtout si elles intéressent quelques stomates. La correspondance de ceux-ci avec les lacunes peut s'étudier aussi sur des lambeaux d'épiderme (fuj. 117) avec lequel on a enlevé une petite couche des cellules vertes (pp) qui lui adhèrent, et qui figurent sous le microscope un réseau vert dont les mailles circonscrivent des aréoles incolores dans lesquelles se trouve en général compris un stomate.
§ MO. Feuilles submergées». — Les feuilles qui vivent sous l'eau présentent une structure fort différente. Elles sont dépourvues d 'épiderme, et par conséquent de stomates. Le squelette fibro-vasculaire y manque aussi, et si quelquefois à l’extérieur on croit l’apercevoir, un examen plus attentif fait avec dos grossissements suffisants fait voir des
cellules allongées où l’on ' I’
avait cru d'abord, par analogie, devoir trouver des vaisseaux. C’est donc le parenchyme seul qui compose la feuille; mais ses cellules, sur deux ou trois rangs seulement d’épaisseur en général, conséquemment la plu -
part en contact immédiat avec le liquide environnant, sont ordinairement régulières, intimement soudées ensemble, sans intervalles allongés en méats ou dilatés en lacunes, cependant montrant toutes dans leur cavité des granules verts (fig. 118 p). Il est vrai que dans celles de ces feuilles qui sont plus épaisses, on trouve quelquefois des lacunes (fig. 118 I); mais alors celles-ci, ordinairement de forme et de disposition très régulières, n'ont de rapport ni les unes avec les autres, ni avec le dehors, complètement closes par leur paroi de cellules environnantes. Elles paraissent destinées ù diminuer la poil", Lambeau île l'épiderme inférieur c île In feuille île In balsamine, sur Irqnrl r-l »Pl'l*'l,'« lu réseau formé par lu couche inférieure du parenchyme p. Les nréolus de rc rifsoau sont aillant fin lacunes /, correspondant souvent à des stomates ss.
lis. Coupe perpendiculaire il la surface d'une petite portion d'une feuille submerge de l'vlamoycloH perfoliatum. — p Parenchyme. — f Lacunes.
sauteur spécifique de la feuille et à la soutenir ainsi dans l'eau, jouant par là un rôle analogue à la vessie natatoire des poissons.
On peut observer que ces feuilles retirées de l'eau se dessèchent, se crispent et se déforment très rapidement, ce qui s'explique par l'absence d'un épiderme qui retarde l’évaporation des liquides contenus dans le parenchyme, et d'un squelette solide qui le maintienne.
FORME GÉNÉRALE DES FEUILLES
§ I 1 1 . Nous venons de voir que ces feuilles sont formées par du parenchyme et des faisceaux composés soit de vaisseaux et de fibres, soit, dans les végétaux aquatiques ou inférieurs, de cellules allongées et grêles. Ces faisceaux qu’on aperçoit ordinairement à l'extérieur, surtout à la face inférieure du limbe où ils font souvent saillie, ont reçu le nom de nervures ( nervi ) , et leur disposition , celui de nervation. C’est d'elle et de l’étendue dans laquelle les intervalles des nervures sont remplis par le parenchyme, que dépend la forme générale de la feuille. Les faisceaux destinés à former les nervures peuvent rester réunis plus ou moins longtemps , puis s’écarter par une sorte d’épanouissement , et nous savons qu'il y a alors distinction de pétiole et de limbe.
§ I 1 2. Nous examinerons plus tard le premier, et, pour / le moment, nous nous bornerons à citer.le cas où le faisceau se termine sans être divisé, et où par conséquent la feuille tout entière conserve la forme d’un pétiole. Si elle finit en pointe, elle rappelle celle d’une aiguille, et est dite uciculaire ( folium ac erosum): c’est ce qu’on observe dans beaucoup de nos arbres verts , Pins , Sapins , Mélèzes (/ùy. H9).
Mais plus ordinairement lo faisceau se sépare en plusieurs , et ces faisceaux secondaires peuvent s’écarter, soit en restant sur le même plan, auquel cas la feuille plane n’offre de dimensions qu'en largeur et longueur, soit en se MO. dirigeant sur des plans différents, auquel cas la feuille épaisse offre trois dimensions.
Dans le premier cas, les nervures en se séparant peuvent se diriger toutes suivant un autre plan que le pétiole, en formant un angle avec lui , ou bien , ce qui a lieu le plus ordinairement , rester sur le plan même du pétiole. Alors, tantôt le faisceau so divise en plusieurs 1 presque égaux, qui marchent en s écartant a peu près connr doigts de la maih ouvdrte (//'</. 124), d’où l’on a nommé celte
otnmc les • ner-
1 10. Feuille 'le Siipiii vi;C on dessus.
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vation palmée (palnialu) , el la feuille est alors palminerve ; tantôt il se continue dans la direction du pétiole jusque vers le sommet du limbe, émettant à droite et à gauche des faisceaux secondaires, qui sont disposés par rapport à lui connue les barbes d’une plume par rapport à son tuyau, d'où l'on a nommé cette nervation pennée [pinnala ), et la feuille est alors penninerve (/»</. -1 20).
La grosse nervure (nm), qui continue le pétiole (p), est dite médiane, ou est appelée aussi la côte de la feuille. Les latérales ( ns ns) qui en partent sous un angle plus ou moins aigu sont les nervures secondaires.
Quant au cas où les faisceaux secondaires divergent tous sur un même plan en quittant celui du pétiole à son sommet , disposés à peu près comme les rayons d'une roue par rapport à son axe, la nervation est dite peltée [peltata) , et la feuille peltinerve ( fig . 4 21).
Dans les penninerves , les nervures secondaires peuvent partir de la médiane sous tous fes angles, i-2o.
depuis le droit jusqu’au plus aigu. Elles peuvent être toutes égales et courtes ou longues, ou bien être inégales de différentes manières, soit quelles aillent en décroissant depuis le bas jusqu au haut de la feuille, soit qu'elles aillent au contraire on croissant, soit qu’elles croissent jusqu a une certaine hauteur, puis décroissent ensuite, offrant leur maximum au milieu do la feuille, ou bien au-dessous, ou bien au-dessus.
§ 113. Lorsque les nervures en s’écartant pour former le limbe se dirigent sur plusieurs plans differents, il en résulte, ou une surface diversement contournée sur clle-mèmc, ou un corps épais et plein. C’est au premier cas qu’on peut rapporter entre autres la forme Pistuleuse, c'esta-dire d un tube cylindrique (dans plusieurs espèces d 'ail, par exemple) , ainsi que quelques autres formes singulières et assez rares qui rappellent celles d'un cornet, d'un capuchon, d’une outre, dune urne : ainsi déguisées, les feuilles sont quolcmefms désignées sous le nom d'ascidies (de petite outre'
Dans le second cas, qui a lieu si le parenchyme comble l'intor-
120. Fouille île Bdladono. — p Pcliolr. — nm Nervure médiane gflcomlaires.
Fouille <lo l’Éonollo dVau (lleilrocnlnlc vtthinris
vu vs Nervures
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valle des nervures ainsi divergentes sur plusieurs plans, la feuille offrira un solide terminé par une surface courbe ou par plusieurs surfaces planes, déterminant à leur réunion dos angles ou arêtes, ou par une combinaispn des unes et des autres. Ce corps sera quelquefois assez régulier pour être reconnu au moyen des noms que la géométrie assigne aux solides (pyramide, prisme, cylindre, cône) : d’autres fois son défaut de régularité échappera aux définitions rigoureuses, et on le désignera plus convenablement par des noms empruntés à des objets vulgairement connus (comme une épée, un sabre, une langue, une bosse, etc., etc. ; d’où l’on tire les épithètes ensiforme, acinaciforme, linguiforme, gibbeuse, etc.).
§ I 1 4. Revenons au limbe aplati, et examinons la distribution du parenchyme par rapport aux nervures. 11 peut remplir complètement leurs interstices , de manière que la ligne qui passe par les extrémités des nervures les plus allongées et forme les bords de la feuille soit continue : on dit alors que la feuille est entière ( f . intégrant [ fig . 4 20] ) . Souvent le parenchyme s’arrête avant la terminaison des nervures : alors la feuille est découpée, son bord formé
par une suite de lignes brisées. Ces découpures ont reçu différents noms, suivant que le parenchyme s’arrête plus ou moins près de la nervure médiane , et que le bord présente ainsi une alternative d'angles saillants et rentrants plus ou moins profonds. Si cos saillies sont fort courtes, elles ont reçu le nom do dents ; celui de dents en scie dans le cas ou elles sont aiguës (fig. 4 28) ; do crénelures dans le cas où elles sont obtuses. Si les découpures sont plus profondes, auquel cas elles sont aussi, en général, plus larges, ce sont des lobes. Celte profondeur varie beaucoup, et avec ses degrés les noms par lesquels on distingue les lobes. S ils n atteignent pas jusqu’au milieu du demi-limbe, ce sont des fiss tires : s ils pénètrent
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plus avant et plus près de la nervure médiane, ce sont des partitions : si c'est jusqu'à la nervure môme, ce sont des segments. On désigne naturellement la forme des feuilles par des épithètes tirées de ces diverses dénominations. On dit qu elles sont dentées, dentées en scie, crénelées, fendues, partagées, coupées [folia dentata , serrato-dentata [fig. 124], crenata, fida [fig. 122], partita [fig. 123], secta [p g, 4 25]), d'après la profondeur, la figure et la grandeur des découpures. Mais ordinairement ces mots ne sont pas employés seuls-,
ils font partie d’un autre composé et indiquent parla plusieurs modifications à la fois. Si l'on dit, par exemple, qu’une feuille est trifide, ou quinquéfide , ou multifide, ou palmatifide, ou pinnatifide tfig. 122), etc., on comprend tout de suite que son bord est découpé, jusqu a une profondeur qui n’atteint pas sa moitié, en lobes au nombre de trois, ou de cinq, ou indéfini, disposés comme les nervures palmées ou pennées, etc., etc. Si, à la désinence fide, on substitue celle de partie (f. multiparlila, palmatipartita [fig. 124], pinnatipartila [fig. 123]), on comprend que les découpures pénètrent au delà de la moitié du demi-limbe ; si c'est la désinence séquée ( pal matisccla [fig. 12.3], pinnaiisecla, etc.), qu’elles pénètrent jusqu'à la nervure médiane, et que chaque lobe ne tient que par celle-ci aux lobes voisins, toujours avec la modification qu’indique lo commencement du mot.
§ 1 13. Dans toutes les fouilles dont nous avons parlé jusqu’ici, c'est toujours en s’éloignant de la nervure médiane ou axe de la feuille que le parenchyme interposé aux nervures secondaires tend
■1 24. Feuille de Ricin (Ricinus communis).
Feuille du Fraisier commun
à disparaître, 'de telle, sorte que la lame formée par le limbe, interrompue, vers le bord, forme plus intérieurement un tout continu. Nous sommes néanmoins arrivés à un dernier degré de découpure , où çette continuité n'a plus lieu qu’au moyen de la nervure médiane; cependant chaque segment tient encore à cette nervure dans une assez grande étendue , et offre souvent à sa base son maximum de largeur.
Mais il peut se présenter une autre disposition, c’est qu'il ne tienne ;i la nervure médiane que par le faisceau secondaire qui se détache de celle-ci pour le former, et que l'épanouissement de ce faisceau et l’interposition du parenchyme n'aient lieu qu'à une certaine distance de la nervure. Il est clair qu’alors le faisceau secondaire se comporte relativement à la nervure médiane, absolument comme le pétiole s'est comporté relativement à la branche dont il naît. Cette nervure prend donc l’apparence d’une branche; ces segments prennent celle d autant de petites feuilles indépendantes les unes des autres. Mais on reconnaît encore que c’est une feuille unique, parce que tous ces segments dont elle est formée sont toujours dans lo même plan, et parce que, quand elle se sépare de l’arbre, c'est d’uno seule pièce. La feuille prend alors le nom de composée; sa nervure médiane, celui de rachis ou pétiole commun; ses segments prennent celui de folioles; et si le faisceau médian de chacune d’elles reste quelque temps indivis à la base, cette portion est le pétiolule. Co nom de composée est opposé à celui de feuille simple par lequel on désigne celle dont nous avons parlé précédemment, et dont toutes les parties sont continues.
Connaissant l’origine do la feuille composée, nous savons d’avance qu'elle pourra présenter des modifications analogues à celles que nous avons signalées dans la feuille simple, et qui dépendent de sa nervation palmée ou pennée. Cest à ces folioles qu on applique ces épithètes : par exemple, celles du Marronnier d’Inde (fig. 126' sont palmées; celles de notre Acacia (/ xg . 127) sont pennées. Lorsqu’on applique à la feuille le nom de pennée [pinnatum) seul, c'est celle dernière forme qu’on désigne. Dans les mots composés par lesquels on caractérise les diverses modifications de ces feuilles, on emploie la désinence de foliotée ; on dit une feuille bifolioléo, trifolioléo, multifoliolée ([xg. 1 27), suivant le nombre des folioles qui en font partie. Souvent elles naissent deux à deux, une de chaque côté de la feuille [fig. 134), et c’est co qu’on appelle une paire (jugum) ; d’où Ion a tiré les épithètes do bijuguées, trijuguées, multijuguées, suivant le nombre des paires. On dit que la feuille est pennée sans impaire (abrupte pinnatum ) ou avec impaire ( imparipinnatum ), suivant, qu’elle est composée seulement d’une ou do plusieurs paires 1 a t é—
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ni le?, ou (Jig. 127) que l'extrémité do la nervure médiane ou rachis ss termine par une seule foliole qu on appelle terminale.
§ 1 16. Nous n'avons encore parlé que de la nervure médiane et des nervures secondaires. Dans un certain nombre de plantes, la division ne va pas plus loin ; mais, dans un plus grand nombre, les secondaires se divisent à leur tour, et l’on peut avoir ainsi une série de subdivisions de plus ce ]>his petites, de plus en plus nombreuses. Or, tout ce que nous avons dit relativement aux nervures secondaires se répète relativement aux nervures de 3°, 4e, 5e ordre, etc., chacune pouvant jouer par rapport à celle dont elle naît les rôles que nous avons vji les secondaires jouer par rapport à la médiane. Dans les feuilles simples, les lobes peuvent donc à leur tour être euxmêmes entiers ou diversement divisés, et ces divisions elles-mêmes être sujettes à des subdivisions. Pour 1 indiquer on se sert des mêmes épithètes précédées des syllabes In ou tri, qui indiquent le nombre de fois que la feuille va ainsi se subdivisant. Par «exemple , une feuille biserréo sera une feuille dentée en scie dont les dents sont
Feuille «lu Mnrrnnnier d'Inde (Æsculus hippocaslanum
127 Feuille du Uobima pseudo-acacia, vulgaircmeul Acnein.
I(U botanique.
elles-mêmes bordées de dents semblables ( pg. 128): bipinnatifide sera une feuille pinnatifîde dont les lobes mêmes découpés en lobes plus petits ou lobules, toujours
une feuille sont euxsuivant la
même disposition pennée des nervures ( pg. 129). Au delà d'une double division, les parties deviennent ordinairement trop pclites pour qu'on se donne la peine d’en examiner le système régulier, et l’on confond sous le nom de laciniées ou déchiquetées (fig. 130'' toutes les feuilles à lobes très nombreux et indéfiniment divisés.
Dans les feuilles composées, les folioles peuvent elles-mêmes être dentées ou lobées. Mais, lorsqu’elles se divisent, c’est plus souvent encore d’après le même mode qu elles font fait une première fois, chacune se décomposant elle-même en folioles ( f. décomposition ) , qui quelquefois se décomposent aussi à leur tour ( f. supra-decompositum). On dit alors que la feuille est deux fois ( pg. I 31 /) , trois fois pennée ou palmée (f. bi- Iri-pinnalmn , bi- tri-palmatum). Los nervures secondaires , tertiaires , sont devenues elles-mêmes autant de rachis ou pétioles partiels.
§ 117. Nous no nous arrêterons pas davantage sur les formes des feuilles, dont la diversité est si grande. Leur connaissance est
Feuille île Pavot (Pfipnver ttrqtmnnr
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nécessaire pour l'intelligence des livres destinés à décrire et distinguer les diverses espèces de plantes, mais superflue lorsqu'on étudie fa plante en général II nous suffisait de faire comprendre comment
la distribution de ces éléments constitutifs de la feuille, les nervures qui en sont le squelette, le parenchyme qui en est la partie molle et essentielle , détermine ces apparences si variées ; comment au fond il n’y a de différences que dans le degré de développement relatif des unes par rapport à l’autre , et comment la feuille la plus composée n’offre pas un plus grand nombre de parties, mais seulement la même partie répétée un plus grand nombre de fois.
§ 118. Pt-tîoic. — Nous avons déjà signalé la forme la plus ordinaire du pétiole, celle qui résulte de la réunion des faisceaux libro-vasculaires partiels qui , se détachant de la tige pour former l'expansion latérale de la feuille , restent, dans une étendue plus ou moins longue, rapprochés en un faisceau unique, et figurent ainsi
ino. Partie delà feuille du Laserpilium h'nutum.
1 a I . Feuille de V Acacia heterophylla. — p Phyllodo ou pétiole élarpi qui forme souvent seul la feuille. — / Partie limbnire ronqw ?é> de folioles bipennées, qui manque entièrement dans un trrnnd nombre île feuilles.
une sorte de petit rameau interposé entre cette tige et le limbe, fie laiseeau est accompagné de parenchyme, dont la majeure partie lui forme une enveloppe revêtue elle-même par l'épiderme- dépourvu la de stomates, de même qu’il l’est sur la surface des nervures, continuations du pétiole (§ '107).
§ I 1 9 . Nous avons dit autre part ( § 12) que les vaisseaux , à l'origine d'un organe naissant d’un autre sous un angle qui change leur direction primitive, présentent quelque changement dans la forme de leurs éléments, cellules ou fibres, qui se raccourcissent et s'unissent bout à bout par des surfaces moins larges. 11 résulte de cette union moins intime une tendance à se désunir plus facilement; tendance à laquelle contribue aussi le parenchyme dont les cellules présentent aux mêmes endroits des modifications analogues. Aussi arrive-t-il fréquemment qu’à une certaine époque du développement l'adhérence de ces parties peut se trouver assez affaiblie pour qu’elles finissent par se disjoindre, soit spontanément, soit par le plus léger effort. C’est ce qu’on nomme une articulation , et ce qu’on observe souvent au point de juxtaposition de deux organes composés, aux nœuds de la tige, à l'origine des rameaux, à la naissance des feuilles.
Les feuilles sont donc souvent articulées sur la tige, et c’e^t ordinairement lorsque la surface par laquelle elles se continuent avec elle offre moins de largeur. Alors elles s'en détachent à une époque plus ou moins avancée , lorsqu’elles ont rempli les fonctions auxquelles elles sont destinées dans la vio végétale et tendent à se flétrir. Cette époque varie suivant les plantes : dans un grand nombre, elle arrive dans le courant de l’année qui a vu naître les feuilles; dans d’autres, elle se diffère davantage. Mais , lorsqu’elles ne sont pas articulées , elles continuent à rester unies au végétal, quoique mourantes ou mortes. C’est ainsi que nous voyons pendant l’hiver les Chênes rester couverts de leurs feuilles flétries, tandis que celles du Noyer et du .Marronnier d’Inde sont tombées dans le courant de l’automne.
C'est parmi les feuilles simples qu'on trouve généralement celles qui persistent, tandis que les feuilles composées sont en général articulées ; et dans ces dernières , non seulement le pétiole 1 est sur la tige, mais les folioles le sont aussi sur les pétioles partiels et s en détachent en se désarticulant. C/est mémo par ce caractère que beaucoup d’auteurs définissent les feuilles composées, ne considérant pas comme telles celles qui persistent tout cl une pièce, quoique dans leur jeunesse elles présentassent toutes les apparences de la composition.
§ 120. Lorsqu’un pétiole se désarticule, après sa chute on observe souvent sur la lige, au point où il en naissait, un renflement qui auparavant paraissait faire partie de lui-même et lui servait de base.
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On a nommé coussinet ( puloinus ) celle petite excroissance latérale de la tige, dont la face tournée en dehors et en haut, et qui se continuait auparavant avec une face semblable du pétiole, est la cicatrice qui résulte de leur désunion [ficj. 1.42 c, 1 45). On voit en général nettement sur cette face, au milieu du parenchyme, plusieurs- points qui indiquent les faisceaux concourant à la formation de ce pétiole. Ils sont diversement groupés dans les diverses espèces de plantes, et de ce groupement, ainsi que de la forme générale de la cicatrice et du coussinet , on peut tirer de bons caractères pour reconnaître les arbres dans l’état de nudité où les laisse en hiver la perte de leur feuillage.
§ 121. Le pétiole est ordinairement plus court que le limbe ; quelquefois il l’égale en longueur, quelquefois il le dépasse. Il varie aussi en épaisseur; lorsqu'elle est assez considérable relativement aux dimensions du limbe, et par conséquent à son poids, il le supporte sans fléchir, surtout lorsqu’il, est court, comme on peut le prononcer d'avance d’après les lois de la mécanique. Lorsqu'il est grêle, ou allongé, ou d'un tissu mou où le parenchyme prédomine par rapport aux fibres et aux vaisseaux , il se penche ou se courbe en arc, entraîné par le poids du limbe attaché à l'extrémité de ce levier ilexible.
Il est souvent cylindrique ; plus souvent encore arrondi tout le long de sa face inférieure, aplati, ou plus ordinairement encore creusé en gouttière sur la supérieure. Quelquefois il est aplati dans toute son étendue, suivant le même plan horizontal que le limbe. Dans quelques cas rares, à son extrémité il s’aplatit en sens inverse, olfrant ainsi une lame verticale qui donne prise au vent : de là dans les feuilles des Peupliers cette mobilité presque continuelle qui leur a fait donner le nom de trembles.
S 122. Pliyiiodc. — Nous avons supposé jusqu’ici que les faisceaux rapprochés dans le pétiole marchent parallèlement jusqu'au limbe , et c’est en effet le cas ordinaire. Il n’est cependant pas constant, et quelquefois les faisceaux commencent à diverger dans le pétiole même. Si cette divergence continuait, ce serait le commencement du limbe; mais, un peu plus haut, les faisceaux convergent de nouveau, et ils se sont rapprochés tout à fait, comme ii leur origine, avant d'entrer et de s’épanouir dans le véritable limbe. Dans cette marche, ils ont cessé d’être parallèles, mais en restant dans le même plan et sans se ramifier. Il résulte de cette disposition que le pétiole, ainsi dilaté, oll’re lui-même l'apparence d’un limbe i ficj. I :i I p\ ce qu'on est habitué à considérer vulgairement comme la feuille, et, c’est pourquoi on lui a donné alors le nom particulier de -plnjlloih !
Le phyllode se distingue du limbe parce qu'au lieu de nenures secondaires pennées partant d une nervure médiane qui s’épuise graduellement à mesure qu’elles s’en détachent, il est parcouru par un certain nombre de nervures longitudinales réparties sur toute sa surface, et à peu près égales entre elles et de la base au sommet ; il s en distingue aussi parce qu’il est habituellement placé sur la lige dans un sens contraire aux vraies feuilles, c’est-à-dire que son plan est à peu près vertical au lieu d’ôtre horizontal.
§ 123. Gaine. — Stipules. — Le pétiole, avons-nous dit i § 104) , s’élargit quelquefois à sa base et embrasse ainsi la tige tout entière ou une portion de la tige en se continuant avec elle : c est ce qu on appelle sa partie vaginale ou gaine de la feuille. Alors les faisceaux destinés à celle-ci, au lieu de se concentrer et de passer dans le pétiole rapprochés en un seul , se sont détachés séparément du pourtour de la tige , et ont dû former avec le parenchyme
qui les unit une surface cylindrique ou une portion de cylindre creux au lieu d’un petit cylindre plein. Quelquefois les faisceaux d’abord écartés convergent peu à peu plus haut , et la gaine se rétrécit graduellement en pétiole :
c’est une sorte de phyllode commençant immédiatement sur la tige; d’autres fois ( fi(j 132) les faisceaux latéraux s’arrêtent après un trajet plus ou moins court, ou se prolongent sur un autre plan que ceux du pétiole, et c’est alors qu'on a la distinction bien nette du pétiole et de la gaine. Souvent enfin le parenchyme ne lie pas ces faisceaux latéraux à ceux du milieu qui se continuent dans le pétiole , et c’est l'origine probable de beaucoup de stipules.
§ 1 24. On définit généralement celles-ci comme de petits organes foliacés situés d’un et d’autre côté de la base dos feuilles, et, dans l’état actuel de la science, il est 'difficile d’en donner une définition plus rigoureuse. Il est vraisemblable que leur production, qui n’a pas encore été suffisamment éclairée par 1 anatomie végétale, est analogue a celle des lobes latéraux des feuilles simples ou des folioles des feuilles composées; que ce sont do mémo dos épanouissements
132 Fra"mcnt d'un rameau r do l'Églantier commun (Rosti camna), portant une feuille f*\cC son pétiole p, scs stipules pé< iolairos î, et son bourdon b. - a Lu aiguillon.
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latéraux de faisceaux plus ou moins écartés de la base de la feuille, plus ou moins liés avec elle par du parenchyme intermédiaire, plus ou moins brusquement terminés. Ils peuvent, quoique sortant de la tige en même temps que les faisceaux propres de la feuille , en rester indépendants, et, comme alors ils ne semblent tenir qu'a celte tige, on appelle ces stipules cauluiaires (/ ig . 133). Ils peuvent s’unir au pétiole ( ficj. 132) dans une étendue plus ou moins grande ; et , comme alors ils semblent en dépendre, on appelle ces stipules yéliolaires.
Les stipules manquent entièrement dans un grand nombre de cas, moins souvent cependant qu’on ne le croit ; car elles se dérobent fréquemment à la vue, ou par leur extrême petitesse, ou par leur courte durée. Mais, en les recherchant avec beaucoup do soin à l'aide de la loupe et dans les jeunes feuilles , on en trouve dans une foule de plantes qu’on avait dit en être dépourvues.
§ 123. Leur apparence varie beaucoup. Elles sont souvent réduites ii une petite pointe, un petit filet, une petite écaille. D’autres fois elles se développent davantage, et c'est alors souvent qu elles prennent une consistance foliacée, l'apparence de lobes ou de folioles qui peuvent elles -mémos présenter des nervures , des dents , des lobules, même un rétrécissement inférieur en forme de pétiole. Il n’est pas rare non plus que leur tissu , au lieu de s’épaissir ou de verdir, reste à 1 état d’une membrane mince, incolore ou diaphane. Mais, si elle varie autant d’une plante à l'autre, il n’en est pas ainsi dans une même plante , et même souvent dans plusieurs plantes voisines entre elles , comme celles qui, se ressemblant par un grand nombre de caractères , forment ce qu’on appelle en histoire naturelle des genres, des familles. Des familles entières sont caractérisées par l’absence des stipules ou par leur présence , et alors par quelque circonstance particulière dans leur manière d’ôlre.
§ 126. Nous les avons vues ou entièrement libres, ou soudées avec le pétiole. Si elles offrent une très grande largeur et embrassent, ainsi la moitié de la lige, une stipule peut rencontrer l’autre sur le côté opposé à celui où naît la feuille, et leurs bords externes en se rencontrant peuvent même s’unir, soit en bas, soit dans toute leur
133. Fragment d'un rameau >' d'une espèce de Saule (Sahx aurila), poi'laul une feuille /‘.iTcr son foliole, sei stipules enulinnircs 55, et sou bourgeon b. Lu portion simérirure du limbu a élé ic’IrnncluV.
ta
ilü BOTANIQUE.
ongueur. C’est alors qu'on a une gaine fendue fuj. 134) ou entière [fUj. 113), une stipule vaginale. Si les stipules en se dilatant viennent au contraire à se rencontrer et s’unir par leurs bords internes,
elles forment une lame unique dont le milieu est interposé entre la tige et la naissance de la feuille, dans cet angle qu’on appelle l’aisselle de celle-ci : c’est ce qu’on nomme une stipule axillaire (fit y. 1 35' . Si les deux feuilles naissent à la même hauteur l’une vis-à-vis de
l’autre, munies chacune de leurs deux stipules, et que de chaque côté la stipule de la feuille de droite vienne à rencontrer celle de la feuille de gauche et à se réunir avec elle, les deux sem- \ 3(5. blent en former une seule
intermédiaire aux deux appelle inlerpéliolaire [fuj. 136). Dans tous ces est averti de l’origine des deux stipules confondues , soit parce quelles no le sont qu’en partie, soit parce que
pétioles et qu’on différents cas , on
1 34. Portion do fouille do V Astragales onobrycliis. — f Partie inférieure do la feuille composée avec trois paires de folioles. — s Stipules soudées en une seule sur le côté opposé du rameau r.
135. Feuille f de YHoulluynia cordât a, portée sur un fragment de rameau r, auquel t-lle se rattache par son pétiole, à la base duquel on voit la stipule axillaire s.
130. Les deux feuilles opposées ff d’une Uubiacéc ( Cephalanlhus occidentalis) , montrant chacune à leur origine celle de leurs deux stipules qui est tournée du côté du spectateur. Ces doux stipules se sont soudées sur la ligne médiane en une seule interpéliolaire s. Il y en a une semblable du côté opposé. — r Rameau.
COMPARAISON DES FEUILLES DE VÉGÉTAUX. 1 1 1 dans clos plantes voisines cctto confusion n'a pas lieu et qu'on trouve des passages d'un état à l'autre.
Dans toutes les explications précédentes, en disant que les stipules s’élargissent, se rencontrent, se soudent, nous nous servons d’un langage figuratif, leur dilatation et leur union pouvant avoir lieu dès le principe et résultant de la disposition des faisceaux dans la tige et aux points où ils en sortent pour former ces nouveaux organes.
S I 27. Les trois parties de la feuille ne se montrent pas toujours ensemble, et elle peut être réduite à deux ou même à une. On appelle sessile celle, dont le pétiole manque, et eœstipulée celle qui est dépourvue de stipules. En effet, les parties pétiolaire et vaginale sont celles qui font le plus souvent défaut. Quelquefois cependant c'est le limbe, et alors la feuille a perdu son apparence ordinaire, et est dans quelques cas désignée par d'autres noms.
§ 128. Les feuilles une fois arrivées à leurs dimensions définitives vivent plus ou moins longtemps. On sait que, dans la plupart de nos arbres, cette vie n'excède pas quelques mois. Dans quelques uns, surtout dans ceux des climats chauds, elles persistent deux années ou plus, et ces arbres sont appelés toujours verts , parce qu'on les voit constamment couverts d'un feuillage qui conserve sa couleur; mais ce ne sont pas toujours les mêmes feuilles. Les premières sont tombées après un certain temps; mais l’arbre, déjà couvert de feuilles nouvelles, ne s'est pas dépouillé et a conservé la même apparence. C'est ce qu'on peut aisément vérifier sur nos Pins, nos Houx, nos Chênes verts, etc. Nous avons vu que, parmi les feuilles annuelles, les unes restent flétries sur l'arbre, les autres s'en détachent en se désarticulant. Il est inutile de rappeler comment la couleur verte est remplacée progressivement par celle qu’on connaît sous le nom de feuille-morte. Mais souvent les feuilles, celles qui sont articulées surtout, passent, avant de tomber, par diverses nuances dont la variété, et pour quelques unes la richesse et l’éclat, leur donnent ces teintes automnales si vantées, d’un si grand effet, surtout en massifs.
§ 129. Comparaison «1rs fruillcs «laits l«‘s trois gramlrs «‘lasses «le végt-tmix. — Jusqu’ici la comparaison des organes fondamentaux dans les trois grandes classes de végétaux nous a montré entre elles des différences notables et constantes. En est-il de même pour leurs feuilles? Rappelons d’abord qu’elles se composent. de nervures cl de parenchyme, cl que les premières sont palmées ou pennées, suivant que le faisceau pétiolaire se partage à son entrée dans le limbe en plusieurs autres presque égaux et divergents, ou se continue sur la ligne médiane en distribuant à droite et à gau-
che des faisceaux plus petits qui se détachent de lui. Nous n'avons pas insisté sur sa marche ultérieure et sur les rapports de ces faisceaux ou nervures secondaires. Or, il peut arriver deux choses . 1° qq’ils continuent tous leur marche sans se ramifier, ou du moins, s'ils émettent quelques divisions latérales, sans se mêler jamais avec les faisceaux voisins; 2° que les nervures secondaires se ramifient elles-mêmes, que ces ramifications se subdivisent à leur tour, que, passant d une nervure à une autre, elles les réunissent, qu'il en résulte enfin une sorte de réseau vasculaire dont les mailles sont formées par les dernières divisions des nervures, les aréoles par le parenchyme.
11 paraît y avoir un accord assez constant entre ces deux modesde distribution des nervures et les deux grandes classes de végétaux cotylédonés, le premier s’observant en général dans les monocotylédonées, le second dans les dicotylédonées.
§ 130. Feuilles des Ulonoeot^lédouces. — Leur limbe ne présente pas des nervures en réseau; quelquefois elles marchent toutes parallèlement, comme • dans les feuilles d'iris, de Roseau , etc.; d’autres fois il y en a de secondaires qui se détachent d’une ou plusieurs principales en marchant dans une autre direction ; mais elles s’en séparent par une ligne plus ou moins arquée , dont la convexité est tournée vers la principale [fuj. 137). De cette égalité et de ce parallélisme des nervures secondaires , il résulte que la feuille est le plus souvent entière. Les Palmiers, il est vrai, offrent des feuilles pinnatiséquées et palmatiséquées; mais on peut, en suivant leur développement, voir que, dans leur premier âge, elles étaient réellement entières, et que c’est plus tard qu’elles se sont fendues en plusieurs lobes parallèlement à leurs nervures palmées ou pennées.
La partie vaginale est souvent très développée dans les feuilles des Monocotylédonées qui engainant la tige dans une assez grande longueur. Ce sont même plusieurs de ces gaines emboîtées les unes dans les autres qui fortifient la lige et semblent la constituer en grande partie dans beaucoup de ces plantes, dans les Bananiers, par exemple. La gaine à sa terminaison ■137. se prolonge quelquefois en une espèce de petite collerette souvent membraneuse et blanchâtre ifig. 138 <//),
137. Feuille do nnnnnier (1res nkluilo), pour faire voir les nervures secondaires indivises, parallèles el rnrvilipnes à leur origine.
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tantôt entière, tantôt frangée ou déchiquetée, et le plus souvent symétriquement en deux parties latérales. Cest ce qu on appelle là ligule qu’on rencontre dans presque toutes les Graminées, et qu 'on a comparée aux stipules; car, si celles-ci sont considérées comme entièrement distinctes de la gaine, on n'en trouve pas d autres dans les Monocotvlédonées.
Continuée avec la lige dans une grande partie de son contour et suivant sa direction, la gaine ne s’articule pas , et la feuille no tombe pas avant de mourir.
Si les nervures restent toutes parallèles depuis le bas jusqu’en haut de la feuille, sa forme est le plus souvent celle d’un ruban (Tvpha, Roseau), et il est difficile d’y pouvoir distinguer un pétiole et un limbe. D’autres fois elles divergent peu à peu à partir de la base, puis convergent de nouveau vers le sommet, et l'on a l'apparence d’un limbe (quelques Orchidées, Epipaclis or alu, la U folia , etc.). Si des nervures secondaires se séparent des principales dans une autre direction , en se séparant elles déterminent un élargissement , un limbe bien distinct du pétiole qu’elles formaient rapprochées plus bas. C’est ce dont les Bananiers donnent l’exemple sur une si grande échelle !fiy. 137;. Dans la plupart des cas, la feuille tout entière serait plutôt comparable a un phyllodo, et une plante très commune sur le bord de nos rivières, la Èiéchièro ( SaijiUariu siujiltifoliu ) , justifie celte comparaison; car on peut y voir sur le mémo pied des feuilles portant au haut d’un pétiole long et dressé un grand limite en forme de flèche, d’autres étendues au cours de l'eau qui les baume, s'allongeant en de longs et minces rubans sans distinction de limbe et de pétiole, et l'on peut suivre le passage d’une do ces formes à l'autre si différente.
Cn petit nombre de familles monocolylédonées font exception aux règles précédentes par les nervures ramifiées et anastomosées en réseau de leurs feuilles, où I on doit reconnaître un véritable limbe, souvent lobé dans son contour. Ce sont les Aroïdées, Smilacées cl Dioscoréacées.
DIS. Portion d’une feuille de Graminée [Phalaris arundinacea). — f Sa partie iMibaire _ f/ Sa gaine. — qv Portion vaginale do celle-ci. — 0l Sa portion supé- Mi.'iiro lihrr mcmbrnwMis on liirulo.
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j5 131. Feuilles «les lkieotyl«'-«lonées. — C'est parmi elles qu on trouve les feuilles articulées, celles qui sont véritablement composées (fig. 1 26, 1 27), celles dont le contour est denté (fig. 1 281, crénelé, partagé en lobes par des angles ou des sinus (fig. 1 22, 1 23, 124, 125), et non par dos lignes droites résultant de déchirures. Les nervures, en naissant les unes des autres, forment un angle proprement dit, le plus souvent aigu (fig. 120, 121); elles se divisent et se confondent par leurs dernières ramifications. En nous occupant de la feuille en général, c'est elles et leurs parties constituantes que nous avons eues presque constamment en vue; il serait donc superflu de s'y arrêter ici.
Disons cependant que, dans quelques Dicotylédonées, les feuilles, par les nervures parallèles ou convergentes sans ramifications, jouent assez bien celles de Monocotylédonées. Telles sont, par exemple, quelques unesdenos Renoncules (lianunculus gramîneus , Ungua, etc.).
II y en a qu’on peut, sans aucun doute, reconnaître pour des pliyllodes, comme dans les Acacias à feuilles entières, où l'on voit à ces prétendues feuilles s’ajouter constamment le limbe dans les premières qui succèdent à la germination. Beaucoup de botanistes sont tentés, par analogie, d’expliquer de même toutes les feuilles de Dicotylédonées qui offrent cette forme et cette nervation exceptionnelles.
§ 132. Feuilles «les Acot^lé«lonées. — Dans cette classe, cesont les feuilles des Fougères qui prennent le plus grand développement, sessiles ou pétiolées, entières ou découpées. Leur division peut être portée à un degré très remarquable. Ainsi, dans le Pteris aquilina, cette grande fougère si répandue dans les bois de nos environs, ce qu'on est tenté de prendre pour une tige chargée de feuilles, n'est autre chose qu'une seule feuille partant d’une souche souterraine et plusieurs fois pinnatiséquée. Les nervures présentent des ramifications et des réseaux plus variés même que dans les feuilles des Cotylérlonées, et pouvant fournir de bons caractères dans la classification. Les pétioles sont parcourus par des faisceaux fibro-vasculaires, semblables par leur composition à ceux de la tige, c’est-à-dire présentant un amas de vaisseaux le plus souvent scalariformes, rapprochés en une bande diversement pliée et entourés par une couche de parenchyme noirâtre. Il en résulte sur la coupe horizontale de cos pétioles des figures variées et bizarres qui peuvent aussi servir a distinguer les espèces entre elles. Nous nous contenterons de citer ici celte ressemblance grossière avec 1 aigle a deux tètes des armes d’Autriche, qu’on a signalée dans le faisceau du pétiole du Pteris aquilina coupé obliquement vers sa base. Elle pourra servir a 1 élude de colle sorte de vaisseaux et de fibres si communs dans les fougères.
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1.03 fouilles deviennent très simples clans tonies les autres Aco tvlédonées dont les liges nous ont offert un système fibro-vasculairo encore divisées, comme 4-foliolées, et marcjuées de nombreuses nervures dans les Marsilea , elles se réduisent dans les Lycopodiacéos à une lame cellulaire parcourue dans sa largeur par un seul petit faisceau. Celui-ci manque et est remplacé par quelques cellules allongées.dans les familles dépourvues de vaisseaux comme les Mousses et les Jongermannes ; et enfin cette ébauche de feuilles disparaît elle-même avec la tige dans les dernières familles, comme les Lichens, les Champignons et les Algues.
ARRANGEMENT DES FEUILLES SUR LA TIGE
§ 133. Les feuilles peuvent se présenter sur l'axe commun qui les porte disposées de diverses manières. On les appelle caulinaires et raméales , suivant qu elles sont portées par la tige ou par les rameaux. Quelquefois, au lieu de se montrer à diverses hauteurs sur la tige, elles sont toutes ramassées en bas vers le collet; on les nomme alors radicales , quoiqu'elles ne dépendent nullement de la racine, mais qu’elles soient seulement dans son voisinage (exemple, les Primevères, etc.).
Plus fréquemment elles sont situées sur l’axe de distance en distance. On appelle nœuds ces points de la tige diversement étagés où naissent les feuilles ( fuj . 142 n)\ entre-nœuds ou mérithalles ( fij . 142 m), les intervalles nus qui se trouvent entre un de ces points et celui qui est situé soit au-dessus, soit au-dessous. Tantôt un nœud porte deux ou plusieurs feuilles naissant par conséquent à la même hauteur, tantôt chacun n’en porte qu'une seule.
Nous examinerons ces deux cas successivement.
§ 134. Feuilles opposées. — Si à chaque nœud il y a seulement deux feuilles situées l’une vis-à-vis de l'autre, on dit qu’elles sont opposées [fuj. 1 30) ; s'il y en a un plus grand nombre, qu'elles sont vcrlicillées [fuj. I 40), et l’ensemble de ces feuilles ainsi groupées en cercle automde la lige est un verlicille. Une loi prescjuc générale, c'est que les feuilles d'un verlicille ne so placent pas au-dessus de celles du verlicille inférieur, mais dans leur intervalle, ou, en d'autres termes, les fouilles des deux verticilles successifs alternent toujours enlre elles.
I*riiil1cs (UVusséos, celles du l'imeltva dciussala.
\ in.
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Cesl le plus ordinairement exactement au milieu de l'intervalle de deux feuilles voisines d'un même verticille que vient se placer la leuille correspondante du verticille supérieur. Dans ce cas, si les*
feuilles sont opposées deux par deux, la paire supérieure croisera l'inférieure a angle droit. Cette disposition est appelée décussation , et les feuilles qui la présentent sont clécussées ( folia decussala [fi g. 139]). Quand il y a plus de deux feuilles à chaque nœud, on dit dans la description quelles sont verticillées par trois (fig. 1 40), quatre, cinq, etc. ( folia tcrnalim, qualernatim , guinatim, etc., verticillata). Il n’est pas rare devoir dans la même plante un de ces nombres se substituer à l’autre , comme on peut s’en assurer en comparant plusieurs pieds ou plusieurs branches de la Lysimachie vulgaire, du Laurier-rose, etc.
Dans un certain nombre de plantes, les feuilles d'un verticille ne se trouvent pas placées exactement au milieu de l’intervalle des deux correspondantes du verticille inférieur, mais se rapprochent plus de l’une que de l’autre : c’est ce qu’on peut vérifier, par exemple, dans plusieurs. Caryophy liées.
§ 135. Feuilles alternes. — Lorsque de chaque nœud il ne naît qu’une seule feuille, et que par conséquent elles se trouvent toutes à des hauteurs inégales, on dit que les feuilles sont alternes. Longtemps on s’est contenté de ce mot; on y substituait l'épithète éparses lorsque les feuilles semblaient dispersées sans aucun ordre; car on avait remarqué que, le plus souvent, une certaine régularité semblait présider à l'alternance des feuilles. Bonnet vit le premier qu’en faisant passer de bas en liant une ligne par les points successifs d’où partent des feuilles, cette ligne décrit une spirale autour de la lige; que ces feuilles sont, dans un rapport à peu près constant, séparées chacune de la suivante par une partie égale de la circonférence de la lige, de manière que, si l'on en trouve une placée verticalement au-dessus d’une première feuille inférieure dont elle est séparée par un certain nombre de feuilles intermédiaires, la feuille suivante se placera au-dessus do la seconde, la suivante audessus de la troisième, et ainsi de suite. 11 avait signalé comme lo
•110. Feuilles du Lynmachia vulgaris, verlicillécs trois pnr trois. I.es vortirilles sont exactement superposés de deux en doux.
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cas le plus général celui où les feuilles reviennent, ainsi superposées, de 15 en 15 [fig. 141 ); de sorte que la Cr est on ligne droite au-dessus delà lre, la 4 4e au-dessus de la 6e, la 7e audessus de la 2e, la 1 2e audessus de la 7e, etc. 11 avait entrevu en même tempsqu’il y avait d'autres combinaisons plus compliquées , où , au lieu de la 6e feuille, c’était une autre plus élevée, la 9e, par exemple, qui venait se placer sur la mémo ligne verticale que la I re.
On a beaucoup étudié toutes ces combinaisons dans les temps modernes, et 1 on est parvenu à y découvrir des lois d’une précision presque mathématique. Nous ne les exposerons pas ici, nous contentant de constater cette disposition do toutes les feuilles alternes, suivant une ligne enroulée en spirale autour de la branche qui les porte : disposition que nous devons conserver toujours présente à l'esprit. Car, particulière aux feuilles, elle peut servir à les faire reconnaître dans les cas où leurs formes et leurs autres caractères extérieurs plus ou moins altérés pourraient induire en erreur; et toutes les fois que des organes se montrent situés en spirale régulière sur un axe, on ne doit pas hésiter à les admettre comme foliaires.
Si l'on prend une branche couverte d’un nombre suffisant de feuilles et régulièrement développée, c’est-à-dire bien droite, et si par tous les points d insertion de ce s feuilles, en suivant leur succession de bas en haut, et tournant toujours dans le même sens, on fait passer un fil ou une ligne tracée avec la pointe d'un couteau, on verra cette ligne dessiner autour de la branche uno spire, et l'on aura compté plusieurs tours de spire et un certain nombre de feuilles avant d'arriver à une qui se place directement au-dessus de celle qui a servi de point de départ. Le nombre de ces feuilles comptées
i\\ Fragment il’iinn brandie île Cerisier avec six feuilles, ilnnl la sixième vienl se placer verticalement au-dessus de la première apres deux leurs de spire. — On n figuré à cèle la branche prnssic et dépouillée de ses feuilles , en y dessinant la spirille sur Impielle un voit de dislmiee en dislariee les rirulrires inaripiiinl rluiruno l'insertion d'une feuille.
dans I intervalle de deux superposées sera, comme nous l avons dit, 5 ou 8. ou 13, 21, 34, 55, etc., ou encore davantage. Mais jusqu'à présent, dans la description des plantes, on ne tient pas compte de ces nombres, qui d ailleurs peuvent varier dans la même à diverses hauteurs, et , dans tous ces cas, on se contente de noter des feuilles alternes.
Il n en est pas de même de ceux où les feuilles reviennent l'une au-dessus de 1 autre à intervalles très rapprochés, par exemple, la
troisième au-dessus de la première, la quatrième au-dessus de la seconde. Lesfeuillessituées ainsi alternativement des deux côtés opposés de la tige sont dites distiques ( fuj. 142). Un cas beaucoup plus rare est celui où ces feuilles alternes sont tristiqnes , c’est-à-dire sur trois rangs le long de la branche , la quatrième venant directement au-dessus de la première (fig. 1 43).
§ 1 36. Nous avons jusqu’ici toujours supposé l'axe assez allongé et les nœuds d’où partent les feuilles assez écartés entre eux, puisqu'on les voit naître à des hauteurs dont la différence est nettement appréciable. Mais cela n’a pas toujours lieu, et quelquefois
1 12. Fragment d’une branche de Tilleul avec quatre feuilles distiques.
— On a figuré à côté un fragment de branche grossi, avec la spirale et les cicatrices marquant les points où s’insèrent les feuilles. — n Nœud.
— m Entre-nœud ou mérilhallo.
1 13. Jeune pied d’une espèce de Souclict ( Cyperus csnilenhm ) à feuilles tristiques, — A roté, un fragment de lige plus gros, avec la spirale et les cicatrices marquant l'insertion des feuilles.
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les nœuds sur un axe extrêmement raccourci se rapprochent lellement que toutes les feuilles semblent à peu près à la même hauteur. On appelle rosette celte disposition des feuilles rapprochées et posées les unes contre lesautres, dont on a des exemples à la based’un grand nombre de plantes herbacées, notamment de la Joubarbe. Dans une telle rosette (Jirj I 44), les parties sont d'autant plus extérieures que, sur l'axe allongé , elles seraient plus 7
bas ; et les plus intérieures représentent au contraire celles qui seraient le plus , haut.
g 137. Dans ces mêmes rosettes, la spirale générale doit disparaître en apparence ; mais on voit nettement les fouilles s’agencer m.
en un certain nombre de
spirales parallèles entre elles, et qu'011 nomme secondaires, résultant des rapports constants de disposition que chacune des feuilles doit avoir avec plusieurs autres. C’est ce qu’on peut seulement aper cevoir en jetant un coup d’œil sur les feuilles d'un Artichaut ou sur les écailles d’une pomme de Pin ou do Sapin.
§ 138. Les plantes monocotylédonées, dont les premières feuilles sont nécessairement alternes, conservent plus tard cette disposition. O11 en cite un très petit nombre à feuilles opposées ou verticillées ; mais, alors môme, il est facile de constater qu'elles ne naissent pas exactement à la môme hauteur.
Dans les dicotylédonées, les feuilles conservent souvent l’opposition qu'on observait déjà dans leurs cotylédons; souvent aussi elles la perdent, et ce changement s’opère , ou immédiatement dans les premières feuilles développées delà gemmule, ou peu à peu. Toutes les plantes de certaines familles offrent, salis exception, des feuilles opposées ou des feuilles alternes, et quelquefois même d’autres modifications secondaires. Ainsi toutes les Labiées ont des feuilles décussées; la plupart des Tiliacées, des feuilles distiques, etc.
On trouve aussi dans les acotylédonées des feuilles alternes et des
I IL Treize feuilles disposées en une rosello vue pnr en luinl. Sur l'axe 1res eouii A <|ui la porte, ori a dessiné cinq tours de spire et indique l'origine de chaque feuille.
feuilles opposées. Certaines Fougères arborescentes pourraient être citées comme offrant les verticilles les plus réguliers peut-être de tout le règne végétal.
Du reste, les trois grandes classes de plantes offrent dans la disposition spirale de leurs feuilles les mêmes combinaisons. Il y en a néanmoins qui sont plus rares dans l'une que dans l'autre; ainsi l'arrangement tristique ne se rencontre guère dans les dicotylédonées, tandis qu’un assez grand nombre de monocotvlédonées îc présentent.
§ 139. Nous avons dit que les feuilles ne sont pas toujours complètes et peuvent se réduire à l'une de leurs parties. Comme c'est le limbe qui prend les plus grandes dimensions, et qu’on est habitué à le considérer comme la feuille même, elles ont, lorsqu'il ne se développe pas, un aspect entièrement différent, et l'on est tenté de ne plus leur donner ce nom. Mais leur position latérale sur la tige aide à les reconnaître, et c’est alors qu’en retrouvant dans l'arrangement de ces organes ainsi déguisés les lois qui président à la disposition relative des feuilles, on ne peut conserver aucun doute sur leur véritable nature. Ainsi, sur l’Asperge, observant de petites écailles [fuj. 97 f] insérées sur la tige et disposées en spirale, nous n’hésitons pas à penser que ce sont les feuilles réduites à leur partie vaginale. Lorsqu’elles sont ainsi représentées par la gaine seule ou par le pétiole, ou plutôt par un simple et court prolongement du faisceau qui aurait formé la nervure médiane, la forme de petits appendices épaissis en écaille, ou amincis en membrane, ou rétrécis en filets, est celle qu’elles prennent le plus habituellement. Nous verrons plus tard qu elles la présentent souvent au voisinage des fleurs.
ÜOliHlj EoNS.
BOURGEONS
§ I 40. Le point d'où liait une feuille a dans la vie du végétal une double importance, puisque c’est en général immédiatement audessus de lui que nait le bourgeon ( gemma f fig. 145, b a , ?/«, ba]), dans l'angle compris entre la tige et la feuille, et qu’on nomme Vaisselle ( axilla ) de celle-ci : de là on a forme l’épithète d’ axillaire. Le bourgeon n’est autre chose que le premier âge d’une branche , dont toutes les parties latérales, les feuilles à leur premier état de développement, sont ramassées sur un axe extrêmement court. On l a donc naturellement comparé à l’embryon, dont il diffère parce qu’au lieu d’être indé- b,e pendant et de suffire d’aborcl a sa propre subsistance, au moyen d une ou de deux premières feuilles charnues ou cotylédons, il fait partie d’un végétal déjà formé qui lui fournit sa nourriture, et que ses premières feuilles, appelées à lui rendre d’autres services , ne présentent nullement les formes cotvlédonaircs. Quelques auteurs l’ont en conséquence nommé embryon fixe.
§ I il C’est, dans le principe, un petit amas ou noyau cellulaire en rapport avec l’extrémité des rayons médullaires, et qui, d'abord caché à 1 intérieur, pousse ensuite l’écorce devant lui et se montre extérieurement. Plus tard les séries intérieures des cellules do ce petit axe s organisent en vaisseaux, et sa surface se couvre de petits appendices cellulaires, premières ébauches des feuilles, dont le développement suivra des lois que nous avons déjà exposées. Nous savons aussi déjà que la branche reproduit la tige dans sa composition et dans son évolution. Les vaisseaux et fibres de l une se continuent dans 1 autre; mais il n’y a pas la même continuité par la moelle : l’étui médullaire de la branche se ferme et so termine à son point d’origine, comme celui de la première se formait à l’origine de la racine.
§ 1 42. Le bourgeon, chargé d’une génération de feuilles qui doi- 'ent succéder a celle a 1 aisselle do laquelle il so produit, survit naturellement a celte feuille; et, lorsqu'elle tombe ou se flétrit a la
115. Sommet d'un rameau .lu LonirCrii nigra ii l’élut .l'bibcninlkin , cVU-i. .liiv -l.rc» la chute .les feuilles, cl clu.rgd de te- l'uuqjcciiis ; tin terminal 01, idiMeurlüiro laluraiix brr, bn , bru
i î'ï BOTANIQUE.
lin do l'année, il persiste sur la lige dans un étal stationnaire jusqu'à la saison qui, ranimant la végétation, viendra lui donner une impulsion nouvelle et déterminer son développement en branche. Dans les climats chauds , où cet intervalle de repos est presque nul, où d'ailleurs il est, à cause de la température, sans danger pour le jeune bourgeon, les premières feuilles de celui-ci sont aussi complètes et à peu près les mêmes que seront les suivantes. Mais dans les pavs sujets à un hiver plus ou moins rigoureux, auquel ne pourraient résister des organes aussi tendres, les premières feuilles , les plus extérieures, qui, dans l'état de rapprochement où elles se trouvent comme pelotonnées, servent d’enveloppe aux autres, présentent des modifications remarquables de forme et de substance qui les rendent propres à résister elles-mêmes et à protéger les parties les plus intérieures. Leur consistance est alors ordinairement celle à laquelle on donne en botanique le nom d'écailleuse, c’est-à-dire dure et sèche, comme l est., par exemple, l'enveloppe d'une graine de Melon ou de Poire. Souvent elles sont en outre imprégnées de quelques matières insolubles dans l’eau et conduisant mal la chaleur, comme la résine (dans certains Peupliers, par exemple) ; d'autres fois doublées d’un épais duvet (dans beaucoup de Saules, par exemple).
Quelquefois ces feuilles ou écailles sont, assez développées pour s'envelopper complètement l’une l’autre. Plus ordinairement, elles sont plus courtes que la totalité du bourgeon, et se présentent alors imbriquées sur plusieurs rangs, c’est-à-dire les extérieures recouvrant le bas des intérieures, à peu près à la manière des tuiles d'un toit [fig. 145, 146, 1). Dans ce cas, pour peu qu’il s'en trouve un certain nombre et que le bourgeon soit allongé, il est facile d'y reconnaître au premier coup d’œil l'agencement spiral, analogue à celui que nous avons signalé dans les cônes des Pins. On appelle les bourgeons écailleux, lorsqu’ils sont ainsi défendus ; nus , lorsque les feuilles extérieures ne présentent pas de modifications remarquables, comme dans la plupart dos arbres tropicaux. Quelques uns des nôtres, cependant, par exemple, la Bourgène ( Hhanmus frangula), ont les bourgeons nus J mais c’est un cas fort rare.
On a proposé divers termes ( tegmenta , perulœ) pour désigner ces feuilles extérieures et modifiées, qüi servent ainsi d’organes protecteurs. Libné les appelait ingénieusement hibcrmcula ou logements d'hiver. C’est à leur ensemble que doCandollc réserve le nom de bourgeon, donnant au reste celui do jeune pousse. Pour éviter la multiplicité des mots, nous les appellerons ici écailles, en avertissant que ce n'est pas la forme qu'ils présentent constamment, quoique ce soit la plus ordinaire.
§ 1 43. La feuille, en remplissant ce rôle, se trouve réduite à l une
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ou à l'autre de ses parties, et de là diverses épithètos par lesquelles on distingue ces origines différentes. Les bourgeons sont dits foliacés, si l'écaille est formée par le limbe seul ainsi métamorphosé; pêlio- Incfe, si elle est formée par rélargissement inférieur du pétiole que i. 2.
nous avons nommé gaine; stipula ers , si c’est par ses productions latérales ou stipules ; fulcracès , si c'est par le pétiole et les stipules a la fois. La détermination do ces parties est quelquefois clairement nu iquec , et souvent la nature confirme nos théories en montrant ( es tiansilions graduées des écailles les plus intérieures aux premières feuilles véritables : comme dans le Paria, par exemple.
s lit. Les feuilles proprement dites, lorsque leur limbe a acquis 11110 grandeur dans le bourgeon, y sont en général diverse-
ment p ice- ou roulées sur elles-mêmes, de manière à s’adapter à sa lorme arrondie cl à occuper le moins do place possible. On a nommé cet état prcfohaison, ou plus anciennement vernation (vernalio), c’esla-dire état printanier. On désigne chacune de ces modifications par nn nom- particulier , que nous ajouterons entre parenthèses après la dülmition de chacune. Si nous considérons d'abord chaque fouille indépendamment des autres, nous trouverons quelles peuvent être : p no.-, ou en deux moitiés, soit la partie supérieure sur l in fé— rn un., en inppioc liant ainsi la base du sommet (ce qu’on appelle huttrs réclnu-rs, folia reclmala; exemple : Tulipier | fuj. 1 47, 1 | ) : S°.t ,a m0ltie do sur celle de gauche, les extrémités et la ner-
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uire moyenne restant immobiles [f. comlupliquées, f. conduplicula : exemple : Chêne f /»</ . 147, 2]), ou plissées un certain nombre do lois à la manière d’un éventail (f. plissées, f. plicata; exemple: Erable \fg. 1 46 /', et 147, 3]), et ordinairement le long de leurs principales nervures; 2° roulées, ou leur axe restant droit, soit sur elles-mêmes en cornet (f. convoi niées, f. convoluta; exemple : Abricotier [ftij. 147, 4]); soit en sens opposé par leurs deux bords, qui
se réfléchissent tantôt on dehors (/. révolulées, f. révolu la ; exemple : Romarin [ fg. \ 47, 6 J), tantôt en dedans [f. invohitées , f. involuta : exemple: Violette [fig. 147, 5 j ), ou sur leur axe de haut on bas comme une crosse (/. circinées, f. circinala; exemple : Pilulaire | fig. I 47, 7]). Ces modifications peuvent se compliquer quelquefois l une par l’autre, comme, par exemple, lorsqu’un limbe plissé est récliné sur son pétiole, ou se composer lorsque les nervures secondaires s’infléchissent relativement à la médiane, comme celle-ci relativement à l’axe qui porte la feuille. C’est ce qu’on observe fréquemment dans les feuilles profondément découpées ( par exemple, les Fougères, dont les découpures sont roulées en crosse comme la totalité de la feuille), et surtout dans celles qui sont véritablement composées.
Si nous considérons maintenant les feuilles d’un même bouton les unes relativement aux autres, nous voyons que: 1° planes ou légèrement convexes, elles se touchent par leurs bords sans se rccou-
117. 1-7. Kcnilles à I '(•Int do vernation, considérées isolément. — I et 7. Vues sienne coupe verticale. — 2, 3, i, 5, (!. Sur une coupe horizontale. — 8-12. Réunion de plusieurs feuilles d'un même bourgeon , vues sur une coupe horizonln'o qui indique leur position relative en même temps que leur vernation individuelle. Dans toutes ces figures et dans les précédentes , la nervure médiane est indiquée par une plus grande épaisseur de la tranche, et l'ave qui porte les feuilles, par un rond placé à Cillé.
vrir ( vernation valcaire, folia vah'uta [fuj. 117, 8]), ou so recouvrent seulement dans une partie de leur hauteur^. imbriquée, f. imbricata ), et alors ordinairement aussi par leurs bords , suivant la disposition spirale qu elles doivent conserver plus lard [v. spirale, v. spiralés \ faj. 147, 9)] ; '2° pliées sur elles-mêmes, elles se touchent seulement par leurs bords opposés (fig. 1 47, 10), ou par leurs faces voisines (i\ indupliquèe, v. induplicata [fig. 147, 14]); ou bien une feuille condupliquée en embrasse complètement une autre et chevauche sur elle (/'. ëquitantes, f. equitantia [fig. 1 47, 12]), ou bien elle reçoit dans son pli la moitié d’une autre pliée de la même manière [f. demi -équi tantes , f. invicem equitantia séu obvoluta [fig. 147, 1 3 ]). Tous ces termes , au reste, ne s’appliquent pas exclusivement aux feuilles dans le bourgeon; ils servent à désigner des modes et des rapports de plicature ou d’enroulement analogues dans toutes les parties planes des végétaux . dans quelque partie et à quelque époque qu’on les trouve. Mais c’est principalement dans les parties jeunes qu’on les observe; par exemple aussi, dans celles de la fleur à l’état de bouton. Nous aurons donc aies retrouver plus loin, et. il est bon de les fixer dans la mémoire.
§ 145. C'est naturellement après avoir traité des bourgeons que nous pouvons comprendre la ramification du végétal, puisqu'elle résulte de l'évolution de ses bourgeons qui s’allongent en branches , dont chacune à son tour se couvrira de bourgeons nouveaux se développant en branches nouvelles et préparant eux-mêmes unejtroisième génération que suivront une quatrième, une cinquième* etc. Si I on nomme la tige axe primaire, on pourra nommer axes secondaires les branches qui en naissent immédiatement; tertiaires ceux qui naissent des secondaires, et ainsi de suite. Dans l'usage on se sert des mots branches (raini'j et rameaux ( ramuli'j pour désigner ces divisions successives ; et, comme elles sont souvent beaucoup plus nombreuses, on modifie ces noms, dont la valeur n’a rien de rigoureux, par des épithètes ou autrement, do manière à indiquer approximativement à quel degré de division répond la branche dont on parle. Il arrive d'ailleurs fréquemment qu’on donne à ces différents termes une valeur purement relative, prenant pour point de départ, non la tige, mais un axe qui en est plus ou moins éloigné. Ainsi, ce qu’on appelle branche dans les herbiers ne serait appelé le plus souvent sur l'arbre qu’un faible rameau.
§ 1 46. Il est clair que si, à l’aisselle do chaque feuille, un bourgeon se développait en branche, la solution relative des branches
no sérail autre que relie des feuilles. Dans les plantes herbacées, où le nombre des feuilles et des axes est nécessairement beaucoup plus limité, assez souvent la plupart des bourgeons se développent. L arrangement des feuilles et la ramification se reproduisent et s’accusent l’un l’autre assez exactement; mais il n’est pas rare non plus qu’un certain nombre de bourgeons axillaires ne se développent pas. C est ce qui est plus ordinaire encore pour les végétaux ligneux, dont la vie prolongée entraîne une ramification plus com pliquée.
Voilà donc une première cause qui modifie l’arrangement des branches par rapport à celui des feuilles, savoir, la suppression d'un certain nombre de bourgeons. Une seconde cause contraire est l'addition d’un certain nombre d'autres qui peuvent se développer à d’autres points. Examinons successivement ces deux causes et leurs effets.
§ 147. Nous n’avons pas parlé précédemment d’un bourgeon dont l'existence est encore plus constante que celle des latéraux placés à l'aisselle des feuilles: c'est le bourgeon terminal, destiné à continuer l’axe à l’extrémité duquel il est né [fuj. I io bt . La gemmule de l’embryon était le premier. Lorsqu’elle a pris tout le développement dont elle est susceptible; que, parvenue à ce premier terme, la tige avec ses feuilles s’arrête dans sa croissance, sur son sommet se forme un bourgeon qui en est comme le couronnement. Après un certain temps d’arrêt, qui, dans notre climat, répond à l'hiver, ce bourgeon commence à se développer, puis s’arrête de même à son tour en en préparant un pour l’année suivante. La tige se compose donc* réellement d’un certain nombre de branches bout à bout : par consJtpient , dans nos arbres dicotylédonés, on doit voir diminuer successivement le nombre des couches ligneuses une par une à mesure qu’on les obsene de bas en haut; et, si 1 on pouvait distinguer au dehors la pousse de chaque année de celle de l’année précédente, on aurait, tant que cet allongement ne s'arrête pas, un moyen extérieur de déterminer l'âge d’un arbre.
Il y a un assez grand nombre de végétaux où ce bourgeon terminal est le seul qui se développe ; et alors il n y a pas de ramification latérale : la lige est simple, ('.'est un cas assez rare pour les dicotylédonés, qui le présentent néanmoins quelquefois, comme les Cycadées ou les Papayers, dont le tronc s'élance en manière de colonne couronnée par une touffe de fouilles ; mais il est. fort commun pour les monocotylédonés (fig. 100, I), cl. nous avons vu que ceux qui deviennent des arbres prennent celto forme le plus habituellement : aussi avait-on proposé, pour reconnaître leur âge , 1 emploi de ce moyen que nous expliquions tout a I heure. Mais si, vers le
luuit de la lige, on trouve des traces annulaires qui indiquent les pousses successives, elles se sont en général depuis longtemps effacées vers le bas dans les vieux arbres. El d'ailleurs nous ne savons pas encore avec assez de précision si, dans des climats différents des nôtres .et exempts d’hiver, la formation de chacun de ces anneaux correspond à une année ou à tout autre intervalle régulier de temps.
§ I i 8 . Prenons maintenant le cas où les bourgeons axillaires se développent en plus ou moins grand nombre, mais non tous. Le défaut de développement des autres peut être irrégulier et dépendre de causes locales ou individuelles. Ainsi, le défaut d’air, de lumière, une mauvaise veine du sol peuvent faire avorter en partie les bourgeons d'un côté de la plante, tandis qu ils se développent de 1 autre où elle n'est pas exposée à ces inlluences défavorables et accidentelles. Mais sur certains- végétaux , c'est avec une régularité digne de remarque qu’on voit avorter certains bourgeons, qu'on voit les autres ne se développer qu'à des intervalles déterminés, de sorte qu on sait d avance quelles feuilles émettront des rameaux de leur aisselle et quelles feuilles n’en émettront pas.
Supposons que le bourgeon terminal soit un de ceux qui se trouvent dans ce cas d'avortement prédisposé, qu’il ne se développe pas pendant que les latéraux se développent: la tige sera courte ou presque nulle ; c’est sur les côtés que croîtra le végétal, soit dans tous les sens, soit de préférence dans un petit nombre de directions, s il y a de ces avortements réglés par un de ces rapports constants que nous avons signalés tout à l'heure.
Lest ici que doivent se placer certaines modifications dont plusieurs sont rapportées ordinairement à la tige, mais qui ne dépendent réellement toutes que d’un mode particulier de ramification. Dans los cas dont il s’agit, la tige produite par la germination de 1 embryon cesse, après un certain temps, de croître; et comme elle ne s allonge pas par la production d’un bourgeon terminal, une branche latérale, née en général près de sa base, se charge de son rôle et de la génération suivante. Or la tige ne commence pas toujours au niveau du sol, elle s'enfonce souvent plus ou moins profondément en dessous; et ainsi cette branche qui la remplacera peut naître dans la terre aussi bien qu’au-dessus de la terre.
& l 40. Les plantes connues vulgairement sous le nom de vivaces ( perennes ) sont précisément dans ce cas. La première année, a paru au jour une lige qu on a vue parcourir toutes les mômes phases que celle rie la plante annuelle, et. qui, comme elle, a fini par mourir, mais c est seulement dans sa portion élevée au-dessus du sol ; audessous ont continué de vivre sa racine et la base do sa lige char-
gée d'un ou de plusieurs bourgeons. Elles braveront l'hiver ain^i enterrées, et, se ranimant au printemps suivant, se développeront en autant de tiges appelées à leur tour à la mémo vie. Ces bourgeons offrent ordinairement une forme particulière; leur axe, épais et charnu, s'allonge beaucoup avant de produire des feuilles : on lui a donné le nom de turion ( turio ). On peut en avoir des exemples dans les Pivoines, ou, pour en citer un qui sera plus familier à la plupart des lecteurs, dans les pointes d'Aspergc à l’état où on les mange.
§ 150. Au lieu de rester stationnaire jusqu’à l'année suivante, et de sortir à l'air en se développant, les branches souterraines peuvent s’allonger sous terre. Nous avons vu autre part (§ 95 ) que les tiges, dans cette condition, produisent ordinairement des racines adventives. C’est ce qui arrivera à nos branches ; et, rampant ainsi obliquement ou horizontalement au-dessous du sol, chargées do prolongements et de fibrilles radiculaires, elles prendront toute l'apparence d une racine. On les nomme alors rhizome ( rhizoma ). Tantôt
\ ta.
la branche souterraine continue sa course, émettant île sa face tournée on haut ou de scs côtés des bourgeons qui, poussant verticalement, viennent so développer et zfc s'épanouir au jour [fuj. \ 48) ; tantôt elle se redresse elle-même et vient au jour > par son extrémité terminée en bourgeon ;
mais c'est ordinairement après qu une branche semblable a elle, et néo d'elle, a pris sa place et sa marche souterraine. La même plante
1 Portion du rhizome v du Scirpus paluttr'u (beaucoup plus petit que nature).— fe. fc Feuilles situées sur le rhizome, à l’état (l'écailles. — pn Partie aérienne de la plante, les branches fouillées ou florifères qui s’élèvent au-dessus de 1a vase. — l Niveau de la terre au-dessus du rhizome.
HO. Portion du rhizome r du Sceau-de-Salomon ( Convallaria polygonatum ). — b Bourgeon déjà développé en rameau à l’extrémité du rhizome. — b' Bourgeon qui se développera plus tard. — ce Cicatrices indiquant l’insertion de rameaux pins anciens qui so «mil (loi ris ol rlohiohos.
peut courir ainsi un grand espace , et arriver bien loin de la place où elle a commencé à vivre en germant. Une série de cicatrices persistant sur la face supérieure du rhizome indique souvent les pousses successives : par exemple [fig. 149 ce), dans le Sceau-de- Salomon IConvallaria polygonal um ).
§151. Le bulbe, qu'on classait autrefois à tort parpii les racines, est une autre modification de la tige des plantes vivaces, propre surtout aux Monocotvlédonées. Cette tige, dans sa portion enterrée, produit latéralement un bourgeon épais et charnu au centre, et couvert de feuilles plus ou moins nombreuses. De ces feuilles, les extérieures, qui s'insèrent nécessairement plus bas, sont réduites à leurs gaines à l’état d'écailles, et représentent ce que nous avons appelé de ce même nom dans les bourgeons aériens. Tantôt ces gaines minces enveloppent chacune complètement la base de la tige (/if/. 150 e), comme on le voit dans les Jacinthes, les Safrans, et dans LOignon, d'après lequel on a nommé vulgairement plantes à oignon toutes celles qui présentent ce caractère: les botanistes nomment ces
mêmes bulbes huiujués. D’autres fois, au lieu de ces tuniques membraneuses enveloppant tout le bourgeon, on trouve des appendices plus étroits imbriqués en grand nombre (fnj. 151 c) sur tout le con-
\ .>0. Bulbe luniipie, celui .In Poireau (AUium pnrrum), vu .lans son entier 1 , cl dans sa coupe verticale 2. — y Racine. — p Plaleau intermédiaire aux racines et au rendoineni bulbeux. — e Ecailles ou feuilles inférieures modifiées. — /■Feuilles supérieures développées rpi’on a coupées vers leur base. — b Bourgeon situé dans l’aisselle d’une écaillé el .pii forme un nouveau bulbe en se développant.
lél. Itullie écailleux, celui du l.is blanc. — y Racines. — ce Écailles — / TVe BQlp^r.
tour du bulbe, qu on nomme alors écailleux, parce que ces appendices ressemblent beaucoup aux écailles, dont ils ne diffèrent que par leur consistance très charnue : le bis blanc en offre un bon exemple [ftçj. 151). D'autres fois enfin on ne trouve qu'un très petit
nombre de tuniques ; et comme alors la masse du bulbe est presque entièrement formée par son axe très renflé, on lui donne l'épithète de solide ( fig. I o 2 ). A l’aisselle de ces feuilles ainsi métamorphosées, on observe des bourgeons secondaires beaucoup plus petits , qu’on appelle des caïeux , et dont le nombre plus ou moins grand semble en rapport avec celui des feuilles. De ces bourgeons, les uns pourront se développer sur le bulbe même, et dans quelques plantes , pendant plusieurs années ; les autres pourront à leur tour devenir bulbes, et, comme ils n’adhèrent que faiblement au bulbe mère, qui finit d’ailleurs par l v-- se flétrir, ils s'en détacheront en gé-
néral à une certaine époque, et toutes plantes ainsi formées, quoique appartenant dans l'origine au
le.'
même pied, seront plus tard autant de pieds différents.
Dans les bulbes solides, souvent sur l'un des côtés se développe un seul bourgeon (fig. I 52 a”) qui prend à son tour la forme de celui dont il émane, et produit de même en son temps un bourgeon (fui. 152 a”’) latéral, mais situé le plus souvent sur le côté opposé, d'après la loi d'alternation des feuilles et des bourgeons. De cette manière, il se produit un pied chaque année; et si le second naît à droite du premier, le troisième naîtra à gauche du second, le quatrième à droite du troisième: de sorte que l’on trouvera la plante toujours à la même place, oscillant seulement un peu chaque année de droite à gauche et de gauche à droite alternativement. C’est co qu'on voit très bien dans le Colchique.
Dans chaque bulbe, au-dessous des tuniques, est un court espace en forme de plateau (fig. 150 />), sur la surface inférieure duquel se forment les racines iascieulées. Intermédiaire aux feuilles et aux
1 52. Rnlbo solide , celui du Colchique ( Colchkum autumnale). — r Racines. — /"Feuille. — a' Axe primaire déjà flétri, appartenant à l’année précédente. — Axe secondaire ou lige bulbiforme de l’année. — u'" Point où se développera celui de l'année suivante.
racines, il est considéré comme la tige; mais il doit l'être plutôt comme la partie inférieure d une branche, puisque ce n‘est autre chose que le bas d'un bourgeon latéral : seulement ce bourgeon s’est détaché ; il est devenu connue une bouture naturelle de la plante mère.
Les bulbes, de môme que les rhizomes (§ 150), tantôt se continuent par un bourgeon terminal (comme dans la Jacinthe, le Perceneige), tantôt seulement par des bourgeons latéraux (dans la Tulipe, par exemple).
§ 152. Il en est encore de même des tiijes dites rampantes , Colles qui, au lieu de s’élever verticalement, prennent, en général par faiblesse, une direction horizontale immédiatement au-dessus du sol et émettent dos racines adventices de leur face en rapport avec lui. Quelquefois (comme dans la Monnaière, beaucoup de Véroniques, etc.), la tige primitive continue à s'allonger chaque année par le développement d'un bourgeon terminal. Plus ordinairement celuici ne se développe pas, et c’est une branche latérale qui, se substituant à la tige, court au niveau du sol. Le plus souvent grêle et flexible, cette prétendue tige parcourt un certain espace sans produire de fouilles ou n’en produit qu'un très petit nombre de loin en loin , ou même habituellement une seule au plus (fig. 1 53 a" f, ) dont le bourgeon peut se développer, mais avorte fréquemment, puis elle se termine par une rosette dirigée naturellement en haut (fig. 153 r); au-dessous de cette rosette se produisent alors des racines qui s’enfoncent en terre, et de 1 aisselle de ses feuilles inférieures partent de nouvelles branches (a”) qui se terminent plus loin de môme. Tout le monde connaît cette organisation du Fraisier commun [f, g. 153), de la Renoncule rampante et de tant do plantes auxquelles on a donné ce nom spécifique. 1
\ .>3. Portion Je Fraisier. — a' l 'n premier axe qui a produit une roscllo r de fouilles, les supérieures r vertes, les inférieures /•rudimentaires. Ile l'aisselle ,1e l’une de eelles-ei est sorti un second axe a" ou jet, portant lui-même vers sou milieu nue feuille rudimentaire en f, et a son extrémité une rosette r semblable à la première, d'où part un troisième axe a . 1
Le plus souvent ces jets latéraux qu'on nomme vulgairement des coulants (flagelhm), finissent par se flétrir , se désarticuler, et les touffes enracinées qu’ils unissent, par devenir autant de pieds distincts. Les jardiniers imitent cette opération de la nature lorsqu’ils marcottent une plante, c’est-à-dire couchent sur la terre une branche qui, légèrement enterrée à un certain point, produit là, en haut des feuilles et en bas des racines, et développe ainsi un pied qui ne tarde pas à végéter pour son propre compte , et peut enfin être détaché.
Dans les plantes grasses, dont les feuilles peuvent suffire quelque temps à leur nourriture, on n’a pas besoin d'attendre que la rosette produite sur le rejet ait formé des racines, pour la séparer et la planter séparément. On appelle propagule ( propagulum ) cette modification du coulant.
§ 133. A tous les cas précédents, dans lesquels nous observons une si grande tendance des bourgeons et de leurs produits à devenir définitivement indépendants de la tige mère, et les uns des autres,
il faut ajouter cette modification du bourgeon aérien, qu'on connaît sous le nom de bulbille ( bulbiltus ), diminutif du bulbe, avec lequel il a en effet les plus grands rapports. 11 prend alors cette consistance charnue propre à tout organe ou ensemble d'organes qui pourra vivre quelque temps aux dépens de sa propre substance. Ses écailles sont en petit nombre et épaisses, et, quelquefois soudées ensemble en partie ou en totalité, forment une seule petite masse. Il n’adhère que faiblement à l'aisselle do la feuille, finit par s'en détacher, peut être conservé ainsi quelque temps, et enfin, replanté, reproduire la plante qui lui a donné naissance. C'est un véritable passage entre le bourgeon et l’embryon. Le Lis (ftg. \ 54) et la Dentaire bulbifères en fournissent des exemples.
g 154. Dans tous les cas précédents, la branche chargée de continuer et de représenter la tige conservait , par rapport a celle-ci, sa position latérale. Mais il peut arriver que, plus forte qu'elle, elle la rejette de côté en so redressant elle-même, et usurpe sa place. C'est par la position relative dos parties qu’on arrive alors a déterminer
IM. fn boni de lige (lu l.i» bitlbiïcie ( Utiuin bulbifenim ), avec trof fmillo / ut lr,iis biill'illi'' axillaire* h- ■
cur vraie nature. Quand, par exemple, dans la Vigne [fuj. I oS) on voit la tige produire , de distance en distance, d un côté une feuille sans bourgeon axillaire (T), de 1 autre, sans feuille, un petit rameau
herbacé et rameux , connu vulgairement sous le nom de vrille , on doit penser que la continuation de la lige située entre la feuille et la vrille, par conséquent à l'aisselle de la première , n’est autre chose que le produit du bourgeon axillaire qui , dans son vigoureux développement , a repoussé de l’autre côté l'extrémité de la lige épuisée avortant sous la forme de vrille.
§ 1 55. Nous venons d’examiner comment la ramification est modifiée par l’avortement irrégulier ou régulier d'un certain nombre de bourgeons terminaux et axillaires. Elle peut l'être aussi par le déplacement de ceux-ci , lorsqu’au lieu de se développer à l’aisselle même des feuilles, ils se montrent à une certaine distance. Le bourgeon ou le rameau sont dits alors eælra-cixillo ires. Cette disposition peut tenir à plusieurs causes, à l’avortement complet de certaines feuilles, ou souvent à la soudure de la tige soit avec leur partie inférieure, leur pétiole, par exemple, soit avec le bas du rameau axillaire; de telle sorte que le bourgeon semble reporté, dans le premier cas, plus bas que la feuille, et plus haut dans le second.
C’est par des considérations de cette nature qu’on a pu se rendre compte de certaines anomalies dans l’arrangement des fouilles de
155. Portion d’un rameau do Vigne. — a' Premier axe terminé par une vrille v\ qni s'est dejctcc la oralement, et portant une feuille f. — Oo l’uisselle de celle-ci part un lauicau a" (pii semble continuer l’axe a', termine de même par une vrille v" , cl portant rue feuille f . — a"' Rameau naissant de l’aisselle f ’, terminé par v"\ et portant f " de I aisselle de laquelle part a””.
(I i II existe souvent en dedans de celle feuille un bourgeon simple ou double, mai» uu peu latéral, et non au milieu même de l’aisselle.
quelques plantes, de beaucoup de Solanées, par exemple. Nous ne pouvons ici entrer dans plus de détails sur ces cas exceptionnels , et que nous retrouverons d'ailleurs en traitant de l’arrangement des fleurs.
§ 156. Si la ramification varie par suite d’avortement, elle peut d autres fois varier par la cause précisément contraire, la multiplication des bourgeons.
Ainsi quelquefois, assez rarement cependant, on en trouve d’accessoircs , outre celui qui existait ordinairement seul à l’aisselle d'une
même feuille, dont on voit alors partir plusieurs branches, comme cela s’observe, par exemple, dans le Noyer (fig. 156) et dans les Chamerisiers [fig. 157).
§ 157. La multiplication des bourgeons est due bien plus fréquemment à ceux dont nous avons déjà dit quelques mots, et qu'on nomme adventifs ou latents.
Toutes les parties cellulaires voisines do la surface sur la tige paraissent disposées, lorsque quelque cause vient y exciter la vitalité et y accumuler les matériaux par un plus grand afflux des sucs, à s’organiser en bourgeons. Mais, quoique plus ordinaires sur la tige, ces productions peuvent se montrer quelquefois sur d'autres parties : les racines exposées à l’air ; des feuilles plus ou moins charnues, soit sur les bords (comme dans le Bryoplujtlum calgcinum, le Malaxis paltulosa [fig. 158), etc. ), soit sur la surface même (commo dans Ï Oniithogalum tligrsoideum {fig. 159) ) . On peut artificiellement déterminer la formation de bourgeons adventifs par des ligatures ou
1 50. Portion d'un rameau r do Noyer, portant le pétiole p d'une feuille dont le reste a été coupé. A son aisselle plusieurs bourgeons superposés b , d'autant plus développés qu'on les observe plus haut.
1 57. Portion de rameau r d'un Chumcrisiur ( Loniccra tatarica) portant deux feuilles opposées, dont l'une a été coupée, l'autre f conservée. A leitr aisselle une suite do bout-geons superposés b, d’autant plus développés r|ll on les Observé pliis bas.
des blessures, qui appellent l'afflux des liquides el la turgescence du la partie où l’on a opéré.
Leur forme diffère naturellement de celle des bourgeons normaux. Ils n’ont ni leurs dimensions ni ce système de feuilles extérieures modifiées en écailles protectrices, puisqu’ils no sont pas préparés une année à l’avance et prémunis pour passer un hiver. Appelés à la vie au milieu d'une végétation en pleine activité, ils se développent immédiatement et incessamment; ils paraissent, en général, d’abord sous la forme de petites excroissances qui, après s’être allongées plus ou moins, se couvrent do feuilles. La forme do ceux qui se montrent quelquefois sur les feuilles mêmes peut être comparée plutôt à telle des bulbillcs (fig. 159).
§ 158. Quoique les parties dépendantes de la tige, les branches, souvent situées sous terre et couvertes alors de radicelles adventices, puissent facilement être prises pour des racines, méprise qui a longtemps régné; quoique, réciproquement, les racines, quelquefois dégagées de la terre et pouvant alors, par le développement des bourgeons adventifs, se couvrir de feuillage, paraissent faire alors partie du système aérien do la tige, nous saurons maintenant dans les doux ••as, au moyen do tous les caractères extérieurs quo nous avons exposés précédemment, déterminer avec certitude ce qui sera tige ou sa dépendance, ce qui sera racine. La première est toujours caractérisée par dos bourgeons produits il l’aisselle de feuilles régulièrement disposées. Ces feuilles, il est vrai, dans les branches végétant
l.'iS. In Imul do fouille l ilu Mu Iaxis jmluilnsa , dont tout le bord est couvert de bulbillcs bb.
I .">!). Portion du limbe do I» feuille f de l'Ornillingaliiin Ihi/i'soItlcuiH , sur In surface de laquelle se sont développés des bourgeons ndvenlifs ou Imlbilles 000 déjà plus ou moins avancés.
sous terre, sont extrêmement modifiées dans leur l aille , leur forme, leur consistance, leur couleur; en un mot, dans toute leur apparence : ce sont, le plus souvent, des écailles ou des membranes courtes et brunâtres ; mais , lors mémo qu'elles sont réduites presque à rien , l’arrangement régulier des bourgeons et leur nature indiquent qu’on n’a pas sous les yeux une vraie racine ; leur absence, qu'on en a une. Lorsqu'une plante trace, c’est-à-dire émet de distance en distance, hors de terre, de nouveaux pieds, on peut savoir de cette manière s'ils partent de ses racines secondaires, courant horizontalement et venant au jour émettre des bourgeons adventifs, ou bien des branches enterrées, suivant une marche semblable et bourgeonnant régulièrement dans leur trajet.
Le problème se complique quelquefois par les changements de forme et de nature que subit la branche souterraine sous l'influence du milieu où elle végète : elle se raccourcit, s’épaissit et devient charnue par l'extrême multiplicité des cellules féculifères qui constituent presque toute sa masse. Cependant alors même , au moyen des mêmes données , la solution est possible. Citons un exemple qui sera familier pour tous nos lecteurs, la Pomme de terre [fig. 160, T). Sa surface est parsemée de petites éminences, qu’on appelle des yeux (//, d'abord cachées à l’aisselle de petites écailles qui tombent plus tard, rangées avec une certaine régularité et le plus souvent en spirale. Ces yeux se développent en'branches, si le tubercule est placé dans des conditions favorables d'humidité , en verdissant si c'est à la lumière. Nous sommes portés à prononcer ainsi que ce sont des bourgeons normaux, et la Pomme de terre est donc une branche. Cette conclusion, qui paraît singulière au premier aperçu, est cependant facilement cornu niée par une expérience journalière, celle dos jardiniers, qui, en buttant la plante, c’est-à-dire enterrant sa partie inférieure, multiplient le nombre des tubercules par la conversion des bourgeons enterrés en
] (10. Portion inférieure d'un pied dé Pomme de terre. — pa Sa portion aérienne on li"ris chargées de feuilles. — t Sa portion souterraine ou tubercule. — On a figure un
peu plus gros l'un d’eux T, où l’on voit les veux ou bourgeons b caches encore s
feuilles à l'étal d'éeailles régulièrement disposées. W Niveau de la terre.
pommes île terre. Dans les années pluvieuses cl obscures, on voit celte métamorphose s'opérer spontanément et graduellement à l’air libre, les rameaux axillaires s'épaissir et s'arrondir en se raccourcis saut, et l'on peut obtenir toutes les transitions entre la branche et le tubercule. Au premier abord, des tubercules de Dahlia semblent tout à fait analogues à ceux de Pommes de terre ; mais ils n’offrent ni écailles, ni yeux : ce sont des renflements de véritables racines.
§139. Nous avons examiné les divers modes de ramification; nous avons vu que la position relative des rameaux reproduisait celle des feuilles s'il y avait développement d’autant de bourgeons axillaires, niais que le plus souvent elle est modifiée, soit par l’avortement d'un certain nombre de ceux-ci ou du terminal, soit au contraire par leur déplacement et leur multiplication , auxquels contribuent surtout les bourgeons advenlifs. On a ainsi un grand nombre de combinaisons possibles, qui doivent imprimer à la physionomie des plantes une extrême variété. Il est clair que la partie souterraine do la ramification n'influe qu'indirectcment sur cette physionomie extérieure: que, par elle, on a un plus ou moins grand nombre de pieds de plante semblables et tenant au premier, mais qui en paraissent distincts et qui souvent môme le deviennent complètement ; que l'évolution de ces bourgeons souterrains amène précisément à l'extérieur les mômes résultats que ferait la germination d’un certain nombre de graines émanées de la môme plante.
§ IGO. Laissons donc cette classe de côté, et occupons-nous seulement des cas où les rameaux d'une môme plante se rattachent extérieurement et v isiblement las uns aux autres. La tige peut se soutenir par elle-même dans sa direction ascendante. Lorsqu'elle atteint des dimensions un peu considérables, on y distingue le Ironc , ou partie inférieure, dépouillé de feuillage ; la rime ou ttle, partie supérieure, qui en est couverte, dette nudité du tronc est totale et résulte de I avortement de tous les bourgeons axillaires, comme nous l’avons vu, par exemple, dans les Palmiers, pour la lige desquels quelques botanistes proposent le nom particulier de .s Upc (sb'pes); ou bien elle nest que partielle par le développement incomplet des bourgeons inférieurs, et [tins ordinairement par la chute plus ou moins tardive des branches qu’ils ont produites. Remarquons ici que la plupart de nos arbres doivent cette apparence au travail de l'homme, qui en retranche do bonne heure les branches inférieures ; d’autres fois, au contra ro, ce sont les branches supérieures, celles do la cimo , qui sont en coupe réglée, si bien (|ue le port naturel des arbres se trouve tout à fait changé. Les Ormes do nos grandes routes et les Saules de nos prairies peuvent être cités comme des exemples des changements apportés par ces deux mutilations en sens inverse : il devient
assez difficile cl y reconnaître l'Orme et le Sanie tels que les a faits la nature. 11 est bien entendu quici, en parlant de la physionomie extérieure clos végétaux, nous ne pouvons les considérer que dans leur état naturel , sans intervention de la serpette et de la hache.
§10 1. Un végétal paraît quelquefois avoir plusieurs tiges, parce que ses branches inférieures, nées au niveau ou à peine au-dessous du sol, ont pris un développement égal à l'axe primaire dont elles sortent, et qu’elles se sont redressées à peu près dans la même direction : on dit alors qu’il est mullicaule ( multicaulis ). L’art profile souvent de ces branches latérales commençant à ras terre, et par suite munies de racines adventives, pour les enlever dès qu'elles paraissent, et en former autant d’individus distincts en les replantant séparément : on les appelle alors des surgeons ou drageons (surculi).
§ 162. En général, la grosseur et la hauteur du tronc doivent, d'après la théorie, être en rapport direct avec l'âge, et pourraient servir à le calculer pour tous les arbres, dont on sait à peu près combien s'augmentent, clans un temps donné, les différentes dimensions. On connaît un certain nombre d'arbres de taille extraordinaire, dont l’origine remonte à plusieurs siècles ou même reste cachée en deçà de toute tradition. La plupart sont des dicotylédonés : parmi ces arbres, des Tilleuls, des Sycomores, des Châtaigniers, des Ifs ; dans l'Orient, des Platanes, des Figuiers et des Cèdres; sous les tropiques, des Baobabs et plusieurs autres espèces appartenant également à la famille des Bombacées ; mais parmi eux figurent aussi des monocotylédonés : par exemple, le Draconnier d'Orotava, dans les îles Canaries. Leur circonférence varie nécessairement suivant les individus et suivant les espèces : on en cite quelques uns où elle excède plus ou moins 30 mètres, un assez grand nombre de la moitié ou clu tiers ; mais ces géants exceptionnels ne doivent pas nous arrêter ici.
§ 163. Parmi les végétaux ligneux de taille ordinaire, on a distingué, d'après les limites où elle s’arrête, diverses classes qu'on désigne par des noms particuliers : ainsi on appelle arbre ( arbor ) celui qui dépasse plusieurs fois la taille de l'homme, en réservant quelquefois le diminutif (arbuscula) pour celui qui ne la dépasse pas cinq fois; arbuste ou arbrisseau ( frutex ), celui qui ne 1 atteint pas trois fois et se ramifie dès le bas, en se servant pour les moins grands du diminutif ( [rulicuhis'j ; sous-arbrisseau ( suffrutcx ), celui qui ne dépasse pas la longueur du bras. Si l'arbrisseau est bas et très rameux dès la base, c’est, un buisson (dumus, dumetum). Les adjectifs arborescent ( urborescens ), frutescent (fruticosvs ou fruticulosxis), sous-
frutescent (; suffrulicosus ), buissonnant ( dumelosus ) sont dérivés de ces divers substantifs el n'ont pas besoin d'être définis.
lût. La tige, d'autres fois, ne se soutient pas par elle-même et a besoin de s'appuyer sur d'autres corps ; si c’est sur la terre, on la dit couchée ( procumbens ); si c'est sur un corps lui-même redressé, on la dit grimpante (scnndens). En grimpant, tantôt elle conserve à peu près sa direction rectiligne, comme le Lierre, par exemple, qui de toute sa surface en contact émet de petits prolongements radiciformes par lesquels il se fixe à celle sur laquelle- il est appliqué ; tantôt elle s'entortille sur son soutien et prend le nom de volubile ( volubilis ), décrivant souvent des spirales qui, régulières, tournent de gauche à droite ( dextrorsùm ) comme dans le Houblon ; ou de droite à gauche ( sinistrorsàm ), comme dans le Liseron des haies pou bien dans un sens, puis dans un autre ; souvent irrégulières et interrompues par intervalles. Dans nos climats froids ou tempérés, la plupart des tiges grimpantes sont herbacées, quoique quelques unes soient ligneuses et susceptibles même d'acquérir des dimensions assez fortes, comme, par exemple, le Chèvrefeuille, la Clématite et surtout la Vigne : on donne alors à leurs branches le nom de sarment ( sar mentum). Ce sont les analogues des Hunes , qui abondent sous les tropiques. Ces lianes, tantôt enroulées en spirales autour des troncs les plus hauts, tantôt retombant en ligné droite de toute cette hauteur vers la terre, ou d'une branche sur l’autre, courent d’arbre en arbre, les lient entre eux, quelquefois les étouffent. Dans cette marche irrégulière et qui échappe à toute description rigoureuse, elles parcourent souvent de très longs espaces sans produire de feuilles, sans se ramifier; et les voyageurs n'ont pu trop fréquemment apercevoir le feuillage et les fleurs dépendant de ces tiges bizarres qui les environnaient de toutes parts.
§ IG-'i. La ramification influe sur le port général des végétaux sous d autres rapports encore que celui dont nous nous sommes occupés jusqu’ici, celui du développement d’un certain nombre de bourgeons situés d une certaine manière. Est-il besoin d'expliquer comment la direction, la consistance, la longueur relative des branches et dos rameaux modifient par leurs variétés la physionomie extérieure des plantes? Les branches parlent de la lige, et les rameaux des branches, sous un angle quelquefois très aigu, quelquefois droit , plus ordinairement un peu moins ouvert ; elles sont dressées ( recli ) dans le premier cas, étalées [patentes) dans le second, et doivent, en résultat, former dans les deux dos cimes toutes différentes, comme le sont, par exemple, celles d’un Cyprès ou d'un Peuplier d'Italie, comparées à celles d un Cèdre ou d un Chêne. Dans quelques arbres qu on appelle pleureurs , les branches prennent une direction tout a
fait inverse de la plus habituelle, en se recourbant vers la lerre, soit que, longues et faibles, elles retombent par leur propre poids, comme dans le Saule pleureur (. ram! pffîfluli) ; soit que, conservant une assez grande roidour, elles se rebroussent ainsi dès leur origine ( /•. relroversi ), comme dans le Frêne et le Sophora pleureurs. Les branches étalées, partant quelquefois au niveau du sol , sans que la tige prenne un développement vertical, rampent ainsi sur la terre quelles couvrent comme une sorte de gazon en se ramifiant.
La longueur relative des branches doit aussi déterminer dans 1 aspect général de notables différences. Si les plus basses, formées les premières, continuent à s’allonger dans la même proportion, les supérieures seront de plus en plus courtes à mesure qu'on s'approchera plus du haut, et l’ensemble aura la forme d'un cône ou d'une pyramide (ex. : Sapins); si ce sont celles du milieu qui dépassent celles du bas, la cime figurera une boule ou un ovoïde (ex. : Marronnier d'Inde ); si ce sont celles du haut qui prennent le plus grand développement, elle sera en parasol (ex. : l’in d'Italie, Pinus pinea). Nous ne citons ici que des formes extrêmes, entre lesquelles on peut observer toutes les intermédiaires.
§ 166. Pour résumer en quelques lignes tout ce qui précédé, nous avons considéré comme tige proprement dite celle qui résulte, dans les végétaux cotylédonés, de l'acte de la germination par l'évolution de la gemmule, la partie de l'axe primaire qui se dirige toujours verticalement vers le ciel , en sens inverse de l'autre partie, la radicule, qui descend dans la terre. Cette direction verticale ne peut subir de déviation que par des obstacles mécaniques, ou, pour la tige, que par sa faiblesse, qui la fait retomber en obéissant a la pesanteur. Tantôt cette tige s'allonge indéfiniment, dans la même direction, au moyen de bourgeons terminaux qui se forment et se développent successivement; tantôt elle s’arrête, plus tôt ou plus lard , par l'avortement d'un de ces bourgeons : et, si le végétal con tinue à s’étendre, c'est au moyen de bourgeons latéraux, par conséquent par un axe secondaire qui se substitue au primaire. L axe ainsi substitué peut prendre la même direction verticale ou d’autres fois une plus oblique, et même 1 horizontale, soit a la surface du sol, soit au-dessous : dans ces derniers cas, c’est que la véritable lige s est bientôt arrêtée, remplacée par un bourgeon situé auprès de sa base. Nous n’avons donc dû considérer les tiges dites ou rampantes ou souterraines que comme des phénomènes de ramification.
ORGANES ACCESSOIRES OU TRANSFORMÉS. 1 i l
ORGANES ACCESSOIRES 01' TRANSFORMÉS
§ IG7. Nous avons examiné les organes fondamentaux (tige, racine, feuilles) sous leurs formes les plus générales. Nous a\ons vu les uns prendre quelquefois celles des autres , les tiges simuler des racines, et réciproquement, les racines simuler des liges. 11 peut arriver aussi que les branches s’élargissent et s’aplatissent en manière do feuilles, et reçoivent alors ce nom des observateurs superficiels. Mais un examen plus approfondi dissipe cette illusion, et dans tous ces cas la position relative des parties apprend a reconnaître leur véritable nature. Ainsi, dans les Xijlopliylla (jig. 161), en voyant les prétendues feuilles naître les unes des autres et porier des fleurs , on sait qu’on a affaire à des rameaux, puisque ce sont eux qui naissenl les uns des autres et sur lesquels les fleurs naissent, double relation que ne peuvent jamais présenter les feuilles. On appelle fasciation col aplatissement foliiforme des branches qui est l’état normal dans plusieurs plantes, mais qui dans d’autres ne se rencontre qu'accidenlellement ( souvent dans I Asperge, le Frêne, etc.).
^ 167 bis. D’autres fois, les organes fondamentaux se déguisent sous des formes entièrement nouvelles, qui leur permettent de servir à des usages un peu différents dans la vie du végétal. De là le nom d’oriianes accessoires sous lequel beaucoup d’autres les désignent alors, celui d’organes transformes leur conviendrait également. Telles étaient cos écailles, feuilles modifiées que nous avons vues entourer les bourgeons et. protéger le rameau naissant; tels sont les vrilles, rameaux ou nervures transformés, au moyen desquels les plantes peuvent s’attacher et grimper sur les corps voisins ; tels sont les piquants qui leur servent de défenses. D’autres fois, ce ne sont plus
toi. Cn rnmemi fnliiformo ,• ,lu \,jln])hÿlln Inngifolia. — fff Fnbrenux de fleurs nui en nni«senl.
des organes composés el fondamentaux qui se prêtent à des fonctions nouvelles en changeant de forme, ce sont aussi les organes élémentaires, les cellules, qui viennent saillir à l'extérieur en épines ou en poils, ou former les glandes. Leur exposition eût peut-être dû prendre place au chapitre du tissu cellulaire ou à celui de l’écorce, puisque ces organes accessoires ne sont qu’une forme de ce tissu , et particulièrement du cortical ; mais nous avons mieux aimé la rejeter ici pour ne pas embrouiller, en l'allongeant, l’examen général de ces tissus, où leur existence est loin d'être constante, et où, lorsqu'ils y apparaissent, elle est tout à fait locale, et de plus parce que leur examen se lie naturellement au chapitre suivant consacré à celui des fonctions de nutrition.
vrilles (ei'rr/û).
§ 168. Nous avons eu précédemment l'occasion de parler des vrilles de la Vigne (§ 154 , fuj. 155), et nous avons vu que c’était une métamorphose des rameaux allongés en filets herbacés et flexibles, susceptibles de se tortiller autour des corps qu’ils rencontrent. Ce sont alors les dernières ramifications d’une tige grimpante, tout, ù fait comparables à ces jeunes pousses, mais différant des véritables rameaux, en ce que leurs feuilles ne se développent pas. Tantôt c’est l'extrémité seule du rameau qui est ainsi modifiée, et alors la vrille est terminale ; tantôt c’est un rameau tout entier, et souvent alors la vrille occupe la place normale de ce rameau, c’est-à-dire, part de l’aisselle d’une feuille (par exemple, dans les Passiflores). Elles résultent quelquefois de la métamorphose d'un autre organe que les rameaux ou pédoncules , de celle des différentes parties de la feuille même. Dans ce cas, ce sont les nervures qui se prolongent sous cette forme, tantôt la médiane seule à l'extrémité du limbe, ou simple (par exemple, dans le Flagellaria indien, le Methonica yloriosa), ou plus souvent composée (dans les Pois , les Vesces , les Gesses). Dans ces feuilles pennées terminées en vrille, celle-ci produit fréquemment des filets latéraux dus à une métamorphose analogue des folioles supérieures. Il n’est pas rare de voir le parenchyme disparaître complètement dans ces feuilles ainsi converties et réduites, soit à leurs principales nervures, et alors la vrille est rameuse, soit à leur nervure médiane, et alors la vrille est simple (par exemple, dans le Lathyrua aphaca ). Comme la nervure médiane et le pétiole sont la continuation d'un même faisceau, on donne à ces vrilles l'épithète de péliolaires.
Dans tous les cas, le point de départ des vrilles permet de déterminer quel est l’organe ainsi déguisé. Si elles résultent de la meta-
PIQUANTS
morphose de plusieurs axes de différents degrés, comme dans la Vigne , on observe souvent , à la naissance de cbacpie fdet latéral, une petite feuille rudimentaire relativement à laquelle il est axillaire.
PIQUANTS (.Sp?/ife).
§ 169. Une autre forme tout à fait différente, et presque inverse, sous laquelle se déguisent souvent tous ces mêmes organes, est celle de piquant. Au lieu d'un fdet ilexible et mou qu’on avait dans la vrille, on a une petite branche raccourcie, roide et terminée en pointe, également simple ou rameuse.
Ce sont les rameaux qui offrent le plus fréquemment cette métamorphose. Tantôt ce sont tous les rameaux d’une plante, comme dans les Ajoncs, les Colletia; tantôt ce ne sont que les derniers, et quelquefois même seulement l'extrémité qui , au lieu de s’épaissir en un bourgeon terminal, s’aiguise et se durcit. Ces rameaux épineux peuvent conserver encore en partie leur caractère en se chargeant de feuilles et même de fleurs ( comme dans le Prunier épineux | fiij. 162]), ou bien, nus dans toute leur étendue, le perdre complètement à l'extérieur (comme dans le Gledilschiu).
Mais l'examen anatomique de leur intérieur montrerait toujours une structure identique avec celle du rameau.
Ce sont plus rarement les pédoncules qui se terminent on épines (par exemple, dans ÏAlyssiun spinosum ).
Dans la feuille , ce peuvent être les faisceaux appartenant à ses différentes parties : 1° Les nervures médianes ou principales, soie qu une portion du parenchyme réunisse encore leur base, et qu’on ait ainsi un limbe terminé ou bordé de pointes plus ou moins longues, comme dans les Chardons; soit que le parenchyme disparaisse complètement, comme cela est fréquent dans U Épine-vinette (/î^. 163/). Le piquant est quelquefois formé par le pétiole seul. Souvent ce n’est qu'en vieillissant qu’il prend cette forme : le rachis de la feuille pennée de l'Astragale adragant et autres (/?</. -164), par exemple, après la chiite des folioles qu’il a portées pondant la jeunesse de la plante 2" Les stipules endurcies en deilx épines plus courtes à la
U-2. Hameau du Prunellier (Prunus sji'uiom) t lormimi en piqit-inl.
103 Rameau Je l'Épine-vinette (Derbevis vulgaris), dont les feuilles fl) oui piis la forme de piquants rameux. De l’aisselle de chacune naît une rosette rn de feuilles
régulièrement conformées. ... , , .
tOi Feuille composée d’un Astragale ( Astragnlus massiltciisis ), dont le rachis i ve termine en piquant. — a Stipules péliolaircs. — f Folioles groupées en neuf paires.
I 05. Rase de la feuille composée du Faux Acacia ( llubinia i>seudo-ucacia ) , dont le» «■•îiiiiIch ss ont pris la forme de piquants. — b Branche. r Rachis.
100. Rameau du Groseillier k maquereau ( Mes uvn-crhj m 1 , où l’on voit les cous-
base delà feuille, comme dans noire Acacia ( llubinia pscudc-uccicia
\p rj. 1 6o] ). Le coussinet, quelquefois lui-même spitiiformc (/»’(/. IGG;.
pon.s. us
s en distinguera aisément s'il forme une seule pointe immédiatement au-dessous de la feuille ; mais s’il se redresse en une double pointe, la distinction deviendra moins facile. Il n’est pas besoin d’expliquer comment l’origine des piquants se détermine par leurs rapports de position avec les autres parties de la plante , ainsi que pour les vrilles.
AIGUILLONS laculei).
§ 170. Nous commencerons par les aiguillons , transition naturelle après les épines , dont nous venons de nous occuper , et avec lesquelles on les avait longtemps confondus. Celles du Rosier, ainsi qu’on les nomme vulgairement, peuvent nous servir d’exemple. Si nous les considérons extérieurement, nous voyons tout de suite qu’elles n’occupent aucune place fixe sur la branche, tantôt écartées, tantôt rapprochées sans ordre. ; nous voyons aussi qu'elles n’y tiennent que faiblement et s’en détachent par un léger effort sans rupture. Leur examen microscopique les montre toutes composées d’un tissu cellulaire analogue à celui de l’enveloppe subéreuse, comme lui bientôt sec, et ne conservant la vie qu'a sa base, par laquelle il peut continuer à s'accroître, épais et durci sur toute la superficie. Ces épine; du Rosier ne peuvent donc être assimilées à celles qui résultent de la métamorphose d’un organe fondamental ou d'une de ses parties, et qui par cela même affectent une position régulière et une texture (ibro-vasculaire. On les comparerait avec plus de raison aux poils, dont ils diffèrent seulement par la plus grande épaisseur et par l’agglomération des cellules plus nombreuses qui les composent. Les aiguillons se montrent non seulement sur la tige et ses ramifications, mais sur les feuilles et sur les parties mêmes de la llour qui conser vent le plus le caractère de celles-ci, mais presque exclusivement sur les pétioles et les nervures. Leur forme est généralement celle d'un cône, quelquefois droit, le plus souvent recourbé en crochet, ordinairement aplati dans un sens.
poils ( püi ) .
£ 171. Nous avons en déjà plusieurs fois occasion de parler dos poils, mais seulement à leur plus grand état de simplicité, lorsqu ils résultent chacun de •l’allongement d’une seule cellule épidermique '/*!/■ 83). Cette cellule, enfoncée par sa base au milieu des autres, fait par le reste de son corps saillie au dehors, dirigée tantôt pei
■'incls cccc dos fcnillos développas clincim on un piquant simple ou triple, fff Hase des
rouilles. bb Bourgeon» unissant de Pois«t*lle de ces feuilles.
pendiculairement à la surface de lepiderme ( fig . 167, -1), tantôt obliquement, soit le plus souvent de bas en haut, soit en sens contraire (pili relrorsi [fig. 83]), tantôt enfin presque parallèlement 1 a „ ( pili adpressi ). Sa surface est
lisse ou assez souvent toute hérissée de petites aspérités ( fig . 4 68, 4); sa forme la a plus ordinaire est celle d'un cône Ion g et grêle (fig . 4 67, 1], d’une aiguille; mais elle peut quelquefois être à peu près cylindrique et même se renfler en massue à son sommet. Enfin elle peut se diriger à la fois dans deux ou plusieurs directions [fig. 167, 2), devenir rameuse {fig. 167, 3), quoique présentant toujours à l’intérieur une seule cavité continue. Ce n’est pas toujours dès sa base, ce n’est quelquefois qu’à une certaine hauteur qu’elle se ramifie ainsi.
Beaucoup de poils sont formés, non plus par une cellule unique, mais par une suite de cellules unies bout à bout ;.et comme les sur-
dC7.
107. Poils formés d'une seule cellule sortant de l'épiderme c. — d. Poil simple. — 2. Poil bifurqué pris sur le Sisymbrium sophia. — 3. Poil noueux pris sur la feuille de
VArabis alpina. „ , ^ . ,, .
108. Poils composés, formés par la réunion de plusieurs cellules, — c Epiderme d ou
«ait le poil. — d. Poil cloisonné simple, pris sur la tige de la Uryone (Dryonia alla). _ 2 Poil milieux, pris sur la fleur du Nicandra anomala. — 3. Poil en étoile, pris sur 1:, feuille de la rose tremiére (Altliœa rosea). — 4. Poil monilifor.nc, pris sur le l.yrlnm vhalccdonica ; on -voit sa surface toute hérissée de petites aspérités.
POILS
faces en contact par lesquelles se superposent ou s’unissent ces cellules semblent interrompre la continuité du poil par autant do cloisons, on le dit alors cloisonné. Du reste, ces formes diverses sont alors à peu près les mêmes que lorsqu'il est formé par une cellule unique, celles d'un cône où les cellules superposées vont on diminuant de bas en haut (fig. 168, I), ou d’un cylindre où elles sont d’égal diamètre, ou d’une massue où les supérieures s’élargissent , ou d’un petit arbre plus ou moins ramifié (fig. \ 68, 2). Lorsque plusieurs poils partent d’un centre commun, ils forment un pinceau ( pili penicillati) ou une étoile (p. stellali ou radiali [fig. 168, 3|), suivant qu’ils se dirigent obliquement ou parallèlement à la surface de l’épiderme. Ces dernières dispositions sont caractéristiques dans des familles entières de plantes (par exemple, dans les Malvacées). Les cellules unies b’out à bout peuvent ne pas offrir, chacune dans sa longueur, un diamètre égal ou graduellement décroissant, mais se rétrécir soit vers leur milieu, soit le plus souvent vers leurs extrémités, et par là le poil prend l’aspect d’un petit chapelet (p. monili formes [fig. 168, 4]).
Le poil composé ne l’est pas toujours d’une seule rangée de cellules; mais on peut quelquefois en trouver plusieurs juxtaposées à la même hauteur. C’est un premier passage à l’état d’aiguillon, qui en diffère néanmoins en tant que venant d’une couche plus profonde.
L’examen microscopique fait voir les cellules des poils comme composées d’une double membrane. C’est qu’ainsi que nous l’avons vu (§ 45 [fig. 85]), la pellicule épidermique s’étend sur les poils comme sur le reste de l’épiderme, et leur forme autant de gaines par lesquelles la membrane propre de chaque poil se trouve revêtue d’une autre membrane plus extérieure.
§ 1 72. Les poils qui rayonnent, d’un centre commun viennent quelquefois à se réunir cntro eux, probablement au moyen de cette pellicule qui enveloppe leur ensemble, et alors, au lieu d’une étoile, ils figurent une sorte de plaque membraneuse (fig. 160 ) adhérente seulement par son ('(Mi tre à la surface qui les porte et s en détachant facilement, comme les petites écailles qu’on voit se détacher de la peau par desqua-
»oS.ECaill<: "" A'"S,‘,n pri'* s"r 1,1 rilœagnde (///«tap/mr rJwm-
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malion . On a donc nommé ces poils écailleux ou en écusson [pili squamosi seu scutati, ou d’un seul mot emprunté au grec, lepis). Ils ont en général un reflet brillant et souvent comme métallique, comme, par exemple, sur les feuilles des Élæagnées.
On peut citer auprès d'eux d’autres petites expansions squamiformes ou membraneuses, qui , au lieu de tenir à la surface par un point central, lui adhèrent par tout leur bord le plus large. C’est comme un repli de l’épiderme, ou , si l’on aime mieux , comme un poil composé formé de la réunion d’un assez grand nombre de cellules, et tiré en largeur au lieu d’être en longueur. On leur donne le nom de poils scarieux [pi H ramentacei, ou en un seul mot, rameuta seu vaginellœ). On les trouve particulièrement développés sur les pétioles et les limbes des feuilles de la plupart des Fougères. Leur couleur devient généralement brunâtre.
§ 173. Les poils abondent souvent sur les rameaux et sur les feuilles, et dans celles-ci se montrent beaucoup plus fréquemment et plus copieusement sur la face inférieure et sur les nervures et les pétioles. Leur existence et leurs fonctions paraissent être en rapport avec la jeunesse de ces parties, avec l’afflux des liquides dont elles sont alors gorgées et l’activité de l’évaporation qui en est la suite naturelle, et que probablement ils sont destinés à modérer. A mesure que les surfaces s’étendent par l’extension des parties qui vieillissent, il n’y a pas toujours production proportionnelle de nouveaux poils. Ceux qui les revêtaient d’un enduit épais, écartés l’un de l’autre par un espace qui grandit, finissent par le recouvrir incomplètement. C’est la cause qui fait que les poils, souvent si abondants sur les jeunes pousses, semblent avoir disparu après qu’elles ont acquis un certain développement. Quelquefois ils se détachent en effet, ou se dessèchent, et il est rare d’en trouver sur l’écorce des branches adultes dans les plantes ligneuses.
§ 174. Nous avons indiqué les formes les plus générales des poils considérés isolément. En général, dans les descriptions, on s’arrête a celles qui s’aperçoivent à l’œil nu ou à la loupe, et l’on dit que les poils sont simples ou rameux de telle ou telle manière, sans recher- ; cher s’ils sont unicellulaires ou multicellulaires ; ce qui , en effet . peut n’avoir pas une grande importance , puisqu’on en trouve des deux sortes les uns à côté des autres.
Mais la description s’attache à représenter l’aspect qui résulte de la réunion de poils plus ou moins nombreux sur une partie du végétal, et il nous reste à faire connaître quelles sont les principalesmodifications qu’on observe sous ce rapport et par quels mots on lesdésigne. Ces mots, les voici :
GLANDES. I i i*
Glabre ( glaber ), étal d’une surface dépourvue de tout poil. Gla- Lratus , qui a perdu son poil.
Poilu ( pilosus ), garni de poils.
Pubescent ( pubescens ), garni de poils mous, assez courts et un peu clair-semés, d’un duvet (p ubes) comparé à celui du menton d'un adolescent.
Velu ( villosus ), garni de poils longs, doux, un peu obliques.
Soyeux (sericeus), garni de poils couchés, soyeux, à rellet plus ou moins brillant.
Hispide ( liispidus , hirlus) , hérissé de poils roides, non couchés. Ifirsutus tient le milieu entre cet état et celui qu’on exprime par rillosus.
Velouté (velutinus), couvert d’un duvet court, ras, comme du velours.
Cotonneux ( tomentosus ), couvert de poils crépus comme le coton, entremêlés en une sorte de feutre ( tomentum). C’est l'état qui résulte en général de l’accumulation de poils en pinceaux ou rayonnants.
Laineux ( lanutus , lanuginosus ), couvert de poils longs, mous, entrecroisés, comme la laine.
Lepidotus , couvert d’écussons écailleux.
Itamentaceus, parsemé de poils scarieux.
Lorsqu’on considère les poils, non plus sur une surface, mais sur son bord qu’ils dépassent, et lorsqu’ils sont un peu roides et écartés entre eux, ils prennent le nom de cils (cilla). S’ils sont disposés par touffes, ce sont des houppes (barba), d’où l’on tire l’épithète barbatus.
Nous n’avons pas besoin de définir les nuances qu’on exprime par les diminutifs glabriusculits, pilosiusculus , villosulus , tomentellus , liispidnlus , ciiiolulatus , pour indiquer l’état d’une surface oii les poils sont comparativement plus courts, plus clair-semés.
GLANDES
§ I7ü. On appelle glande, dans les végétaux comme dans les animaux, un appareil contenant quelque liquide d’une nature particulière et différent de ceux qui sont répandus dans tout le reste du corps; liquide que l’action des organes qui composent cet appareil secrète, cesl-à-dire tire des matériaux mis en rapport avec eux. Lest un tissu cellulairo (pii, dans le végétal, est toujours chargé de cette fonction, et il ne se distingue pas de celui que nousiavons appris à connaître jusqu’ici. On no le reconnaît qu’à son contenu; mais il est impossible de préjuger de son action par sa forme. Aussi des organes qu’on regarde aujourd’hui comme glandulaires ont- ils pendant longtemps été confondus avec d’autres qui ne sécrètent . t a
Ij0 botanique.
aucun fluide particulier, avec les poils , par exemple. Ce sont les poils qu’on a désignés sous le nom de glanduleux.
§ '176. Poils glanduleux. — Ces poils sécréteurs conservent même quelquefois, sans la plus légère modification, une des formes que nous venons de passer en revue. On ne voit rien de différent, sinon le liquide s’accumulant dans leurs dernières cellules et en suintant. Mais plus souvent la propriété sécrétante se lie à un léger changement de forme, ordinairement à un renflement terminal. Si le poil est formé par une cellule unique, elle se dilate, ou tout entière ou seulement à son sommet, en globe, en œuf, en massue (fig. 170, 1); s’il est formé de plusieurs cellules, ce sont toujours les plus élevées qui sécrètent : tantôt une seule (fig. 1 70, 2), la der-
nière, plus ou moins dilatée avec quelques unes de ces formes que nous venons de citer; tantôt plusieurs terminales, placées ou bout à bout (fig. 170, ou à la même hauteur, deux l’une à côté de l’autre (fig. 170, 3), ou quatre en croix, etc.; tantôt enfin plusieurs réunies en une seule masse qui constitue le renflement. Les autres cellules du poil, placées au-dessous, présentent leur conformation ordinaire, et exhaussent, en la rattachant à l’épiderme, la celluleglande simple ou multiple, qui est dite alors pédicellée.
Poils ganduleux. — e Epiderme d'où naît le poil
1. Poil composé d’une cellule unique, pris sur la feuille du Sisymbrium Chilensc.
2. Poil composé de plusieurs cellules et terminé par une seule sécrétante, pris sur le pédoncule du Mufflicr ( Antirrhinum ma jus).
3. Poil composé de plusieurs cellules et terminé par deux sécrétantes accolées, pris sur le pédoncule du Lysimachia vulgaris.
i. Poil composé do plusieurs cellules et terminé par plusieurs sécrétantes unies bout Ji bout, pris sur la Benoîte ( Geum urbanum ).
GLANDES
§ 177. Un a décrit comme conformés tout autrement les poils nrlicants ( setœ urentes), ceux dont la piqûre détermine une vive démangeaison : de l'Ortie, par exemple. On avait supposé, en effet, le liquide secrété dans un amas de cellules glanduleuses caché sous l’épiderme, et du milieu de cet amas partant le poil dont le tube servirait à lécotilement extérieur du venin et le verserait dans la blessure, absolument comme le crochet de la vipère, percé d’un canal en communication avec une petite glande située a la base de la dent; mais il n’en est pas ainsi. Les poils des Orties ( fig . 4 71), des Locisa, de quelques Jalropha , sont tous également formés par une seule cellule conique , longue et roide , dilatée en bulbe à sa base ( b ) et terminée à son autre extrémité , soit directement , soit un peu de côté, par un petit bouton (s). C’est dans cette cellule que se forme le liquide brûlant ; et, lorsqu’elle s’enfonce dans la peau, elle y laisse, en se cassant, son extrémité, retenue par le petit bouton terminal. De là une double cause d’irritation : la présence d’un corps étranger , et la propriété particulière de son contenu.
§ 4 78. Glandes proprement dites. — Le
passage des poils glanduleux aux glandes est presque insensible. Lorsqu’on a un amas de cellules sécrétantes sans pédicelle, mais attaché à l’épiderme par un rétrécissement, est-ce un poil composé sessile?
est-co une glande superficielle pédicellée? Au reste, peu importe le nom. On remarque alors deux modifications d'une certaine valeur : 4° la glande est creusée à l’intérieur d’une cavité , dont ces cellules, sur un seul rang, forment l’enveloppe (/»(/. 4 72); 2° la glande est pleine, sans lacune contralo. On
171. Poil de l’Ortie commune ( Urlica dioica ) , conique, terminé à son sommet s par , un renflement ou boulon, h sa baso par une grosse dilatation en bulbe b. Celle baso osl
environnée do cellules do l’épidermo ue qui se relève autour d’elle pour lui former une sorte de support. On voit dans la cavité du poil des courants d’une matière granuleuse ff,
172. Glande prise sur le pédoncule de la Fraxincllc ( Duilamnus (MUS), coupée verticalement, de manière à laisser voir sa cavité centrale I, que remplit une huile verdâtre, et dont l’enveloppe est formée par une couche de cellules c remplies d’un suc rouge. — e Épiderme.
173. Glande prise sur le Rosier à cent feuilles. Il v on a de formes diverses. — e Epiderme .
passe aussi graduellement de cette glande pédicellée [fig. 173) à celle qui s’étale fixée par une large surface, comme une sorte de verrue. Ainsi, dans les Roses, dans les Ronces, on en trouve dont le sommet est à peine plus renflé que la base.
§ 179. D’autres fois les glandes sont enfoncées à l’intérieur dans l'épaisseur du parenchyme cortical , mais en général fort superficiellement et immédiatement sous l’épiderme; et môme alors il n’est pas très rare de les voir faire encore saillie au-dessus, revêtues par cet épiderme, quelquefois un peu modifié, qui les suit en se moulant sur leur surface, ou bien de voir l’épiderme interrompu encadrer une partie supérieure de la glande laissée à découvert.
§ 180. Parmi ces glandes intérieures, on doit distinguer celles qu’on a appelées vésiculaires , et qui, munies de parois pellucides sécrétant une huile volatile incolore ou à peine colorée, se dessinent sous la forme de points transparents, sur le fond vert de la feuille qui les porte, lorsqu'on regarde à travers le jour. Les feuilles du Millepertuis, de l'Oranger, du Myrte, delà Rue [fig. 174) sont des exemples familiers à tout le monde et peuvent servir à cette recherche. On y verra ces points transparents formés par un petit nombre d’utricules g plus gros que ceux du tissu environnant uc et lâchement unis entre eux. Ils finissent môme quelquefois par s’écarter un peu les uns des autres, en laissant entre eux une lacune centrale / où s’amasse le liquide. Ce sont ces glandes qui forment presque entièrement la peau de l'Orange. Sur sa fleur blanche on les aperçoit comme autant de petites taches vertes, ce qui prouve celle teinte dans le liquide, malgré sa transparence.
Les réservoirs des sucs propres, des gommes et des résines, qu'on considère comme tout à fait distincts des glandes, sont des lacunes avec une paroi de cellules particulières où se forme et d’où s’épanche leur liquide, et par conséquent se rapprochent bien des vésiculaires, dont elles diffèrent par leur situation plus profonde.
§ 181. La plupart des glandes intérieures sont, contrairement à celles que nous venons d’examiner, plus opaques et formées de cellules plus petites que le tissu environnant , très intimement unies, ne déterminent pas ainsi par leur écartement un réservoir central,
Glnndo vésiculaire prise sur la feuille de la Une commune ( llutu graveolens ).
il La glande formée par de gros utricules transparents, écartés entre eux de maniéré , lasser une lacune centrale I. — t Épiderme de la surface supérieure île la feuille. ,MW Cellules allongées et d’autres formes remplies de rlilornphylle et formant le m u vert de la feuille.
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oi laissent au plus se fermer clans leur épaisseur quelques lacunes accidentelles. Quelquefois, c'est du moins ce que nous observons dans les Malpighiacées , toute la surface de la glande présente une couche de cellules tout à fait différentes de celles qui composent la masse intérieure. Ce sont comme autant de petits poils obtus et très fins qui veloutent cette surface en la multipliant .
§ 18 2. La matière formée par les glandes est tantôt limpide, tantôt plus épaisse, de nature très diverse, suivant les plantes oii elle se produit. Nous l'avons vue s’accumuler dans l’intérieur des cellules qui la forment ou dans des réservoirs voisins. Souvent elle ' épanche au dehors, soit que la surface extérieure soit elle-même sécrétante, soit plutôt qu'il y ait transsudation à travers la paroi cellulaire. Alors, au contact de l’air, elle change fréquemment de nature, s'épaissit ou se concentre, et c’est à ce dernier état qu’on l'observe souvent à l'extérieur.
TROISIÈME LEÇON
FONCTIONS DE NUtniTlON.
absorption; respiration; mouvements de la sève, etc.
§ 183. Nous avons suivi ( § 31—34 ) les premiers changements qu'offre la jeune plante commençant à vivre par elle-même, ou, en un seul mot, germant. Lorsque sa germination est achevée, elle se trouve, par sa partie inférieure, ses racines, en rapport avec la terre : par sa partie supérieure, sa tige et ses feuilles, en rapport avec l’air. Ses racines pompent les liquides de la terre ou de tout autre milieu humide dans lequel elles se trouvent: cette fonction est appelée absorption. Le liquide, une fois entré dans la plante, parcourt dans tous les sens son tissu, où nous avons vu ( § 16) les moyens de communication merveilleusement préparés : c'est ce qu’on a nommé circulation, d'après un terme emprunté à la zoologie, quoique dans les animaux la fonction analogue s'exerce par des forces et d’une manière différentes. Le liquide, qui prend le nom de sève, se modifie dans son trajet, notamment sur toute la surface de la partie du végétal en rapport avec l’air : cette action de 1 air sur la sève est la respiration. La sève, ainsi perfectionnée, est devenue propre à nourrir les tissus, c’est-à-dire au moyen de particules semblables a eux, à fortifier les organes déjà existants, à en produire d’autres de même nature : de là résulte la nutrition ou assimilation. Sur quelques points cependant elle fournit des matières plus ou moins différentes, soit destinées à un usage spécial , soit mises à part pour subir plus tard une nouvelle élaboration, soit inutiles ou môme nuisibles à la plante, qui les rejette hors du tissu vivant. Ce sont les sécrétions , qui dans le dernier cas sont dites excrémentitielles. Tel est l'ensemble des fonctions de la végétation communes à la plante et à l’animal.
ABSORPTION DES RACINES
§ 184. Nous avons vu (§97) les racines recouvertes par une concile de cellules continue sans ouvertures. Comment le liquide en contact les pénétrera-t-il, et comment d elles passera-t-il dans toutes les autres cavités qui composent le tissu végétal, séparées entre elles par de minces membranes? Ces membranes sont, il est vrai, perméables aux fluides; mais, pour que ceux-ci les traversent, il laut qu'ils soient sollicités par une force suffisante. Celle que M. Dutroehet a nommée endosmose, et si bien fait connaître, permet do se rendre parfaitement compte non seulement de 1 absorption par les racines et de celle quia eu lieu consécutivement de cellule a cellule, mais encore d'une partie de la circulation des végétaux, qui, avant cette découverte, était restée inexplicable.
Si une petite vessie dont la paroi est une membrane, soit animale, soit végétale ( celle de la gousse du Baguenaudier, par exemple), est plongée dans l’eau pure et contient elle-même un liquide plus dense, comme de l’eau sucrée ou gommée, les deux liquides tendront à se mettre en équilibre de densité, et il s’établira à travers les parois un double courant , l’un de dehors en dedans de l'eau pure vers l’eau sucrée, l’autre de dedans en dehors de l’eau sucrée vers la pure. Mais les deux liquides ne filtrent pas à travers la membrane a\ec la même facilité, avec la même rapidité; le moins dense passe plus-vite que l’autre. La niasse d’eau intérieure gagne ainsi plus qu’elle ne perd, tandis que l’extérieure perd plus qu’elle ne gagne : d’où doivent résulter une différence de niveau entre les deux et l’ascension du liquide contenu dans la vessie ; ascension qui ne s’arrête qu’au moment où les deux liquides se trouvent avoir acquis par cet échange continué une égale densité (1). En adaptant à la vessie un tube vertical (/if/. 175) gradué, on peut calculer la vitesse de l'ascension et sa force. Si au tube droit on en
(I) D'après les observations récentes de M. .1. Déclaré, les mouvements d’endosmose pourraient Cire considérés comme des phénomènes moléculaires de chaleur latente • les liquides (pii ont une chaleur spécifique plus grande marcheraient vers ceux qui en' ont
P,ns petite. L’action do l’endosmose devra en général S'exercer de l’eau vers les
antres liquides, parce qu’elle est celui de tous qui a la chaleur spécifique la plus enusidéranlc. 1
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substitue un à double courbure, l’inférieur rempli de mercure; celui-ci, en montant dans la partie extérieure et graduée du tube, indiquera, par la hauteur de sa colonne, la résistance que la colonne d'eau sucrée a dû surmonter. On constate par de telles expériences que la vitesse et la force de l’endosmose marchent ensemble, qu’elles sont considérables, et que l’action dure longtemps. Une solution aqueuse de 1 partie de sucre pour 2 d’eau fit, en deux jours, monter la colonne de mercure de plus d'un mètre ; et, au bout de ce temps, elle ne contenait encore que 3 d’eau pour \ de sucre.
§ 185. L'absorption exercée par les racines devient maintenant facile à expliquer. Les cellules qui forment leur tissu sont remplies de sucs plus denses que l’eau dont la terre est imbibée, et cette eau doit, par l’effet de l'endosmose, s’infiltrera travers leurs membranes, gonfler les cavités des cellules les plus extérieures, en diminuant la densité du liquide qui s’y trouvait, et passer de là dans les cellules plus intérieures. Si l’on croyait favoriser la nutrition de la plante en lui fournissant sa nourriture toute préparée, en mettant, par exemple, ses racines en contact avec une solution sucrée, loin de marcher plus vite au but, on s’en éloignerait, on empêcherait l'endosmose et par suite l'absorption.
§ 1 86. Par quels points de la racine celle-ci s'exerce-t-elle le plus activement? L’expérience nous apprend que c'est par ses dernières ramifications les plus nouvellement formées, par leurs extrémités , ainsi que par les fibrilles ou chevelu dont elles sont recouvertes. On sait que, pour assurer le succès d’une transplantation, on doit conserver la plus grande quantité qu’il est possible de ces fibrilles, en les maintenant dans cet état d’humidité et de turgescence qui leur est propre. Nous avons vu (§ 98), que, dans les premiers temps, elles se hérissent de poils mous qu’on peut supposer destinés à multiplier leur surface, et par conséquent les points d'absorption. Cependant l’observation nous apprend que l’action do ces deux surfaces est très faible, comparée à celle des extrémités mêmes. On peut en effet disposer les racines d’une plante à quelque distance au-dessus do l’eau, de manière que leurs extrémités seules y plongent, tandis que tout le reste est au dehors ; et, dans ce cas, on voit par l’activité de la végétation que celle de l’absorption a lieu à un haut degré. On peut disposer au contraire ces mômes racines de manière qu’elles plongent tout entières dans l’eau, excepté par leurs extrémités, qu'on maintient au dehors; et dans ce cas, lavégétatn n ne cesse pas tout à fait, mais languit : il est clair que l’absorption s’exerce encore, mais à un degré insuffisant. Cependant M. Ohlerl. auquel on doit de nombreuses expériences sur ce sujet, tout en reconnaissant que l'action absorbante, nulle vers le haut de la racine,
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no s'exerce nue vers sa partie inférieure, conclut que c'est sur le;côtés et non à sa pointe.
Nous avons dit (§ 100) que l’élongation de la racine et de toutes ses ramifications a lieu exclusivement par leur bout, qui, par conséquent, se trouve à l’état de tissu naissant pendant tout le temps que se maintient l’activité de la végétation. Ce n’est donc pas par suite d une modification particulière du tissu gontlé et agissant à la manière d une éponge, comme on l’avait supposé, que les extrémités radicellaires pompent l’humidité qui les environne; c'est, au contraire, parce que leurs cellules naissantes, et comme telles déjà gonflées de sucs épais, se trouvent dans les conditions les plus favorables pour l’endosmose. Leur épiderme n'est pas encore formé; il l'est plus haut, et oppose à l’absorption une couche plus sèche, moins perméable.
§ 187. Le liquide environnant est absorbé d’autant mieux et en plus grande quantité qu’il est plus fluide. Dans la terre, c’est l’eau tenant en dissolution les diverses matières solubles qui s’y rencontrent et varient suivant les sols. La dissolution de ces matières doit être complète: et, si elles sont en suspension seulement, elles ne peuvent passer, si menues qu’elles soient. En mélangeant avec de l’eau une poussière, la plus fine, la plus impalpable qu’on peut obtenir, mais qui ne peut s’y dissoudre directement, celle de charbon, par exemple, et en l’offrant en cet état à l’absorption des racines, on observe que l’eau passe seule dans ces racines, et que tout le charbon reste au dehors, sans qu'il soit possible d'en retrouver un seul atome au dedans. Avec presque toutes les infusions colorées on obtient le môme résultat; l’eau, en passant dans l’extrémité radicellaire, se dépouille à son passage de la matière colorante, qui se dépose à la surface.
CIRCULATION
§ 188. Sévc ascendante. — Le liquide de la terre a pénétré dans les racines par leurs extrémités. De celles-ci il doit, par une opération semblable, passer dans les cellules situées immédiatement au-dessus, puis do là dans les cellules situées plus haut encore. Ainsi, de proche en proche, il monte dans la racine jusqu’à ce qu'il arrive à la tige, où son mouvement ascensionnel doit continuer. Car nous sommes en droit de comparer la plante à un appareil endosinique, dans lequel la terre joue le rôle du récipient plein d'eau; et cet appareil est d’autant plus énergique que sa partie située audessus du récipient n'est pas un tube vide et inerte, mais qu’elle e-l elle-même un tissu rempli de nombreux dépôts do matières analogues à celles qui ont déjà provoqué l’action des racines; de sorte
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que cetlo action, loin de s'épuiser, s’entretient et se renouvelle à chaque hauteur. Le liquide n'a pas, comme dans l’expérience, perdu de sa densité à mesure qu’il augmente en masse et monte en conséquence; au contraire, agissant sur ces matières qu’il trouve sur sa route, il dissout une portion de celles qui étaient à l'état solide, et tend ainsi à s’épaissir de plus en plus. Modifié de la sorte dès son entrée dans le végétal, il a pris le nom de sève. Si, à diverses hauteurs d'un arbre, on perfore profondément son tronc, qu’on introduise un tube dans chaque trou, et qu’on recueille séparément la sève qui s’écoule de ces divers canaux, on pourra se convaincre qu'elle est d'autant plus dense qu’elle a été prise plus haut: nous verrons plus tard quels changements seront opérés dans sa composition et par quels moyens on la constate.
§ 1 89. Nous avons parlé jusqu'ici comme si la plante était exclusivement formée de cellules; et c’est, en effet, la structure de quelques végétaux. Mais nous savons que plus souvent, dans les c-otylédonés, de nombreux vaisseaux se montrent au milieu de ce tissu cellulaire et suivent la direction des axes. On conçoit combien la progression de la sève, poussée incessamment par en bas, doit être accélérée dans ces longs canaux, où elle ne trouve pas d’obstacle, et comment elle peut ainsi franchir rapidement de grandes distances qu’elle eût parcourues lentement de cellule en cellule.
Remarquons ici que le centre des racines est occupé dans leur longueur par des faisceaux de vaisseaux qu’on peut suivre jusqu'auprès des extrémités où l'absorption commence. Le liquide absorbé rencontre donc presque aussitôt cette voie plus rapide; et c'est sans doute là une raison de plus pour que l'effet de l’absorption des extrémités soit bien plus prompt et se fasse sentir bien plus vite sur tout le reste de la plante.
§ 1 90. La physique nous apprend que dans les tubes extrêmement fins, et qu’on nomme capillaires, en les comparant à celui d’un cheveu, la paroi interne du canal exerce sur le liquide contenu qui la mouille une sorte d'attraction qui détruit une partie de l’effet de la pesanteur, et détermine ainsi l’ascension de ce liquide au-dessus du niveau où il se serait autrement arrêté. La plupart dos vaisseaux dans le végétal sont, par leur ténuité, autant do tubes capillaires, et doivent exercer sur leur liquide contenu cette action qui le fait monter à une certaine hauteur, et vient s’ajouter ainsi à celle do 1 endosmose. Avant que cette dernière fût connue, c’était à l’influence de la capillarité qu’on attribuait la plus grando partie du mouvement ascensionnel de la sève, sans pouvoir cependant expliquer par elle seule tous les phénomènos qui l’accompagnent.
Lorsqu’on plonge dans l’eau, ou dans tout autre liquide suffisant-
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ment léger, le bout d'une branche nettement coupée, ce liquide pénètre par les orifices béants des vaisseaux, et monte immédiatement, par l’effet de la capillarité, jusqu’à un certain point. On conçoit que dans ce trajet l’action de l'endosmose s’exerce à travers les parois des vaisseaux et les cellules environnantes ; de sorte que ce bout coupé supplée à l’action absorbante des racines. C’est pourquoi en plantant un végétal dont les fibrilles et les extrémités radicellaires desséchées sont devenues incapables d’absorption, comme cela a si fréquemment lieu dans les transplantations, les jardiniers ont .soin de rafraîchir les racines, c’est-à-dire de les couper au point où ils voient leur fraîcheur et leur vitalité bien conservées. C’est encore la même cause qui permet de multiplier les plantes par bouture, eit fixant dans un milieu suffisamment humide l’extrémité d'une branche, qui pompe par sa section les sucs au moyen desquels sa vie se prolongera assez longtemps pour qu’elle puisse produire des racines adventives et rentrer alors dans les conditions d’une plante enracinée. La fraîcheur conservée aux bouquets, en laissant dans l’eau leurs queues, est un phénomène familier à tous nos lecteurs. La nécessité de couper bien nettement le bout qu’on met en rapport avec le liquide dans toutes ces expériences s’explique par celle de ménager l’ouverture des vaisseaux, qui se bouche ou s’obstrue lorsque le bout a été séparé par arrachement ou torsion. Les tubes capillaires des végétaux offrent un passage assez large au liquide pour qu’il y pénètre plus facilement qu’à travers les parois cellulaires. Ils peuvent donc admettre des liquides tenant en suspension une matière très ténue, une matière colorante, par exemple; et l’on s’est servi de cette propriété pour étudier dans leur intérieur la marche de la sève, (ju’on peut suivre sans trop de difficulté lorsqu’elle est ainsi colorée. Mais il faut être très réservé sur les conclusions qu'on en tire, puisqu alors les choses ne se passent pas de la même manière que dans la vie habituelle, lorsque l’absorption a lieu par los racines et do cellule en cellule en môme temps que par les vaisseaux.
§ 191 . Mais l endosmoso et la capillarité no sont pas los seules forces qui déterminent l’ascension continuelle de la sève. On prévoit en effet qu il doit arriver un moment où elles ont produit tout leur effet, et qu alors il dovrait s’établir une sorte d’équilibre et do stase dans toutes les parties liquides du végétal. Or, quoique cela ait lieu jusqu à un certain point , et qu’après une certaine période d’activité extrême ce mouvement se ralentisso considérablement et cesse entièrement dans certaines parties, cependant il continue dans d’autres, et 1 action absorbanto des racines se maintient dans la même proportion. On sait qu’en arrachant de terre une plante parvenue h 1 état parfait, elle ne se conserve vivante qu’un temps plus nu moins
court ; et qu’en plongeant dans l'eau ses racines entières, si elles sont fraîches, ou coupées, si elles s'étaient déjà desséchées, on la voit revivre rapidement et d’un bouta l’autre: il y a donc eu appel et transmission d’une quantité assez considérable d’eau de l’extrémité inférieure à la supérieure, et les liquides contenus dans la planten’étaient pas à un état d’équilibre d’où résultât leur immobilité définitive.
§ 192. Citons une observation intéressante qui peut se rattacher à ce sujet. Sous les tropiques un certain nombre de lianes, notamment celles du genre Oissus, voisin des Vignes, sont gorgées d’une sève abondante, fraîche et agréable au goût. L’eau qui coule copieusement de leurs bouts coupés peut servir de boisson, et les hommes, dans leurs courses au milieu des forêts, l’emploient pour se désallérer: ce qui a fait nommer vulgairement ces plantes lianes à eau ou lianes du chasseur. M. Gaudichaud, qui en a découvert au Brésil une de cette sorte à laquelle il donne le nom de Cissus hycli-ophora , a remarqué que, si l’on se contente de couper transversalement la liane à une seule hauteur, il sort des deux surfaces de la section très peu de liquide. Il continue à monter rapidement dans la partie supérieure, où l’on peut s’assurer que les vaisseaux se vident de bas en haut. Cette ascension ne peut êLre attribuée à l’action des racines, avec lesquelles la partie supérieure n’est plus continue, et ils sont d’un diamètre beaucoup trop gros pourque la capillarité ait ici quelque influence. Mais si l’on a coupé à deux hauteurs différentes, de manière à détacher un fragment de tige d’une certaine longueur, on voit aussitôt couler une sève abondante par celles des deux extrémités qu’on tient le plus bas, obéissant par conséquent aux lois de la pesanteur. Or, auparavant, la sève continuait à monter très activement. Ce ne pouvait donc être par une force exercée ni en bas ni latéralement; ce ne pouvait être que par une cause ayant son siège au-dessus de la seconde section et attirant d en haut le liquide.
§193.11 n’est pas difficile d’arriver à la connaissance do cette • force nouvelle. Le végétal, à une certaine hauteur, est muni d'un nombre plus ou moins grand de bourgeons. Dès qu ils commencent à se développer, ils tirent de la tige ou de la branche avec laquelle ils sont continus les matériaux destinés a les nourrir et dont la i quantité doit être en proportion avec le rameau qui résultera de ce développement. Les feuilles se montrent on même temps, s’étendent à l’air, et deviennent le siège d’une évaporation considérable par leur surface criblée de pores. Tout ce qui s évapore ainsi par lesfeuilles, et en même temps par la jeune écorce du rameau, tout ce ipii est employé à former et à nourrir ces parties nouvelles est autant de pris sur la masse du liquide de la tige, et il en résulte \ersla surface et I origine de chaque rameau, d une part un épaississe-
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CIRCULATION'. SÈVE ASCENDANTE, menl qui redouble l’activité de l’endosmose, de l’autre des vides qui sont aussitôt comblés par une quantité proportionnelle de sève enlevée à la tige, remplacée elle-même en même temps par celle des parties voisines, et déterminant ainsi de proche en proche un flux ascensionnel à partir de la racine, dont l’absorption doit compenser cette porte. 11 n'est pas besoin d’expliquer quelle influence 1 état d<> l'air, chaud ou froid, sec ou humide, la présence ou l’absence du soleil, son action directe ou à travers les nuages, doivent exercer sur l'évaporation des végétaux.
§ 194. Exposons maintenant, en cherchant à nous en rendre compte, les diverses phases qu’apporte la succession des saisons qui constitue notre climat dans ce mouvement ascensionnel de la sève. Avant que les feuilles se développent et puissent exercer par l’action évaporante de leurs surfaces ce puissant appel des liquides, l'endosmose doit être la force presque exclusivement agissante il cet effet. Continue-t-elle tout l’hiver à provoquer l’absorption des racines? Ce n’est pas improbable à une certaine profondeur, où elles sont plongées dans une terre humide à une température assez peu abaissée; c’est presque certain vers la fin de l’hiver, époque où le sol est déjà moins refroidi et en général imbibé d’eau. D’ailleurs la quantité de matières plus ou moins épaisses, formées par le travail de l’année précédente et conservées en dépôt dans l’intérieur du végétal pendant l’hiver, doit par l’endosmose activer cette absorption des racines, et les liquides montent ainsi dans le végétal avec une abondance extrême, telle qu’il finisse par en être saturé, d’autant plus qu’il continue toujours à gagner sans rien perdre, comme plus tard, par l'évaporation des surfaces ; et ces liquides tendront à s’échapper par toute voie qui leur sera ouverte à l’extérieur, ce dont on s'assure en voyant alors l'eau s’écouler comme d’une fontaine, do toute solulion do continuité pratiquée sur uno tige qui est dans cet état, qu’on appelle la sève du printemps. C’est ce qui forme l’ écoulement aqueux déterminé dans la Vigne par la taille, et connu sous le nom de pleurs de la Vigne. Comme ces pleurs coulent copieusement dans un bout de tige dépourvu de toute feuille et même coupé presque au niveau du soi, il est impossible d'attribuer dans ce phénomène une influence a I appel des liquides résultant de l’évaporation des parties aériennes, et I on n’y peut reconnaître que colle (pie détermine l'absorption des racines. En adaptant un tube à l’extrémité coupée, on voit la sève v monter à une hauteur qu'on peut ainsi déterminer, et qui est considérable. L’Anglais Haies, auquel on doit une suite d'expériences aussi précises qu’ingénieuses destinées à déterminer le mouvement des sucs dans les plantes, et consignées dans sa Statique végétale, avait applique a 1 évaluation de la force et de la vitesse ascension-
nelle de la sève le même appareil queM. Dutrochet dut ensuite employer pour évaluer la force de l’endosmose, c’est-à-dire ce tube à
double courbure dont une branche ascendante est adaptée au bout de la tige coupée mise en expérience , et dont la courbure inférieure est remplie de mercure qui , repoussé par la sève accumulée en montant dans les branches intérieures , monte lui-même dans l’extérieure, et indique par la hauteur de sa colonne les valeurs qu’on cherche ( fig . 176). Or, Haies a vu la colonne de mercure ainsi soulevée jusqu'à 1 mètre, ce qui équivalait à 1 4 mètres d'eau ; et il a calculé que la force qui pousse ainsi la sève dans la Vigne est cinq fois plus grande que celle qui pousse le sang dans une grosse artère d’un cheval.
§ 195. Les bourgeons se développent, les feuilles s’étalent, et leur action vient s'ajouter à celle de l'endosmose. Alors s’établit un courant qui entraîne les liquides vers toutes les surfaces évaporantes , et ne leur permet plus de s’accumuler dans les tissus en les saturant d’humidité. Aussi une solution de continuité latérale ne donnet-elle plus, à cette époque, lieu à un écoulement comme celui de la sève de printemps. L’inlluence que celte nouvelle force, agissant concurremment avec l’endosmose, exerce sur lomou-
170. c Cep île vigne coupé à 5 décimètres de terre. — t Tube do verre a double courbure ajusté sur une virole de cuivrer qui est adaptée et lulce à rextrémitc coupée i n rep, l'appareil /'tant recouvert ot maintenu par un morceau de vessie m. — W Niveau
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vement ascensionnel , peut se constater par des expériences analogues aux précédentes. Ainsi, si l'on adapte au bout inférieur d’une branche un long tube plein d eau qu’on plonge lui-niènie par son autre extrémité dans un bain de mercure, la branche pompera une certaine quantité d'eau qui sera indiquée par l’ascension d une colonne égale de mercure dans le tube. On varie l'état de la branche, qui peut être garnie d'un plus ou moins grand nombre de feuilles, dépouillée d une partie d’entre elles, réduite même à ses bourgeons ; celui de l’atmosphère, qui peut être à différents degrés de sécheresse ou d'humidité: on observe par divers temps, à diverses heures de jour ou de nuit, et l'on voit que toutes les causes qui ont une influence sur les divers degrés d’évaporation de la branche en exercent une analogue sur la quantité d'eau quelle pompe.
§ 196. Cependant les rameaux se sont successivement développés ainsi que leurs feuilles ; ils ont acquis peu à peu leurs dimensions parfaites, et la consistance qui caractérise leurs tissus à cet étatque nous pourrions appeler leur âge adulte, en même temps que de nouveaux tissus s’organisaient dans certaines parties intérieures du végétal. Il est ainsi arrivé à cette sorte d’équilibre dont nous avons parlé; équilibre qui n’implique pas l'immobilité de la sève, mais seulement son mouvement modéré d’après les besoins d’un état où il ne s'agit plus que d’entretenir en compensant les pertes continuelles qui accompagnent l’exercice même de la vie, en complétant ce qui peut encore manquer sur certains points et préparant pour l’année suivante les organes qu’elle doit à son tour développer et les matériaux destinés à cet usage.
§ i 97. Si tout ce travail vital s’est commencé et exécuté de bonne heure, si l’année a été précoce, il peut arriver que ces matériaux se trouvent prêts en quelque sorte trop tôt, dans une saison qui n’esl pas encore assez avancée, et leur présente ainsi les conditions propres à provoquer leur développement anticipé. C’est ce qui arrive assez souvent vers la fin de l’été, où l’on voit pousser quelques uns des bourgeons nouvellement formés, se renouveler quelques phéno mènes partiels du printemps, et nécessairement avec eux se rajiimer pour un moment le mouvement ascensionnel de la sève : ce qu’on nommo la sève d’août.
Il languit de nouveau. Pendant l’automne, l’évaporation dos surfaces a diminué do plus en plus; les tissus se sont séchés en se solidifiant ; les feuilles peu à peu meuront ou tombent, et l'arbre arrive à cet état de repos prosque complet dans lequel la vio semble suspendue. Le mouvement de la sève a cessé alors extérieurement avec
de la colonne de mercure dans les deux branches de la coui'buro inférieure du lubo avant l’expérience. — n' n' Niveau K la fin de l'expcrienco.
ses causes, et s'arrête plus ou moins complètement pour toute la durée de l'hiver.
§ 1 98. Pour suivre les différentes phases de ce mouvement de la sève ascendante, nous avons choisi les exemples où elles se montrent le plus nettement et le plus complètement, ceux du moins ou elles nous sont le mieux connues, ceux des arbres de nos climats tempérés. Ce qui se passe dans un de leurs rameaux doit, à peu de chose près, se passer dans toute plante herbacée, avec plus d’activité cependant, puisqu’elle se ramifie le plus ordinairement, et développe ainsi dans le courant de la même année plusieurs générations de bourgeons. Quant aux végétaux des latitudes plus chaudes, les époques changent ; et, sous les tropiques, les intervalles de repos semblent, devenir presque nuis, le mouvement presque continu. Mais on en peut juger plutôt par les saisons et par les phénomènes extérieurs de la végétation que par des observations directes et approfondies, qui offriraient tant d’intérêt.
§ 199. Un point important nous reste encore à éclaircir. Quelle voie, au milieu des divers organes élémentaires combinés dans la tige, la sève suit-elle au juste dans ce mouvement ascensionnel? Celle du printemps envahit tous les tissus, remplissant les cellules, les fibres, les vaisseaux, les méats. C’est presque entièrement par le corps ligneux qu’elle monte, ainsi qu’on peut s’en assurer par l’inspection de la branche fraîchement coupée. On voit le liquide s'écouler de la surface de la section : de tout le corps ligneux, si la branche est jeune; si elle est âgée, seulement de la zone extérieure, qui est encore à l’état d’aubier. Après la sève du printemps, beaucoup de vaisseaux sont vides* et, en les examinant sous l'eau, on s'assure qu’ils sont occupés par des gaz qu’on en voit sortir par petites bulles. C’est donc par le tissu cellulaire que doit alors avoir lieu, du moins pour la plus grande partie, le passage do la sève, mais par un mouvement peu sensible du bas vers le haut, le végétal étant alors comme saturé de liquides et à peu près dans la condition d'un appareil plein d’eau qui, percé de petites ouvertures à ses deux extrémités, laisserait écouler par l’une une certaine quantité, et recevrait par l'autre une quantité équivalente, sans qu’il en résultât de courant apparent. Si quelque cause vient à troubler cet équilibre, comme après une sécheresse plus ou moins prolongée ci à laquelle succède la pluie, ou par le développement de nouveaux bourgeons, l’ascension do la sève doit se ranimer et reprendre en partie les voies qu’elle avait momentanément abandonnées.
§ 200. Sève descendante ou élaborée. — La sève, enrichie de toutes les matières quelle a dissoutes et s’est incorporées sur son trajet, est arrivée aux jeunes branches; puis, en les parcourant,
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jusque vers la surface de leur écorce, par le tissu cellulaire des rayons et du parenchyme cortical, jusqu’à celle des feuilles, parla voie du parenchyme en tout temps et aussi à certaines époques par la voie plus rapide des vaisseaux. Ces surfaces se trouvent, par les stomates plus ou moins nombreux qui les couvrent, en rapport immédiat avec l’air atmosphérique pouvant pénétrer par ces petites ouvertures et circuler dans le réseau des lacunes du tissu sous-jacent. La sève no se trouve donc plus séparée de l’air que par les minces membranes de ce tissu, à travers lesquelles les principes de 1 un et de l'autre peuvent agir réciproquement, s’échanger, et par suite se modifier. Nous verrons en détail, à l’article delà respiration et de la nutrition, quels sont ces changements. Il nous suffit pour le moment d'annoncer qu’ils ont lieu; que, par suite, la sève change de nature en même temps qu elle perd la majeure partie de son eau, qui s'échappe au dehors à l’état de vapeur.
Il est facile de se convaincre, par l'inspection des parties, que les feuilles et la jeune écorce renferment des sucs différents de la sève que nous avons jusqu’ici examinée.
§201. Cette sève corticale a-t-elle comme l’autre un mouvement général? Si l'on coupe transversalement une tige, on voit quelasurface inférieure de la section fournit très peu de suc comparativement à la supérieure. Si l'on enlève un anneau circulaire d'écorce, en voit le sue suinter et s’amasser sur le bord supérieur de la plaie, et non sur l’inférieur. Si l’on pratique une ligature bien serrée autour de la lige, on voit, au bout d’un certain temps, 1 écorce se gonller el former un bourrelet au-dessus de la ligature, et la tige au-dessous conserver son diamètre primitif. 11 y a donc un flux de la sève corticale du haut vers le bas, c’est-à-dire en sens inverse de la sève ascendante. C’est pourquoi on lui a donné lo nom de sève descendante; on la nomme aussi quelquefois sève élaborée, à cause du travail organique qu’elle a subi pour acquérir ses propriétés nouvelles.
§ 202. Nous avons indiqué quelques causes physiques par lesquelles on peut expliquer l’ascension de la sève. En trouvons-nous qui déterminent sa descente à travers lo tissu cortical? Elles sont beaucoup plus obscures et il est difficile, dans I état actuel de la science, de rien affirmer à cet égard. Nous avons d'abord la force île la pesanteur qui agit dans celte direction. On admet que la surface des feuilles et de la jeune écorce absorbe l'eau en contact avec elle. Cette absorption, active surtout dans les circonstances qui ten dent a diminuer ou a annuler l'évaporation, dans les temps do pluie ou de brouillard, et par suite de tout abaissement de température qui amène la condensation de l'humidité en excès dans l’atmosphère, effet qui a lieu périodiquement tonies les nuits, peut-elle exercer sur
les surfaces aériennes une action analogue à celle qui a lieu par les racines au sein de la terre, mais naturellement dirigée en sens contraire, c’est-à-dire de haut en bas? Ce môme refroidissement peut-il déterminer, comme l’a pensé M. Biot, une contraction dans les tissus et par suite le reflux dos liquides qu’ils contiennent? Ce sont autant de questions qu’on peut s’adresser et qu’on n’a pas résolues.
§ 203. M. Schultz a proposé sur la marche des sucs corticaux et sur la voie qu'ils suivent une théorie qui attribue le principal rôle aux vaisseaux laticifères dont nous avons parlé précédemment (§ 13 et dont il s’est tant occupé. Le liquide contenu dans ces vaisseaux est le latex qu’il considère comme le suc essentiellement nourricier. Il est souvent coloré, et, dans ce cas, est généralement connu sous le nom de suc propre. D’autres fois les mêmes vaisseaux charrient
un suc incolore, mais qui paraît de même nature; et quelques observations constatent que le même végétal qui , dans les climats froids et tempérés , présente un latex incolore , peut en présenter un laiteux sous le climat des tropiques.
Dans tous les cas, il est composé de même de granules extrêmement fins , inégaux et nageant dans un liquide. La présence de ces granules et la transparence des parois des laticifères permettent do constater, à l’aide du microscope, le mouvement du latex.
Que, par exemple, on place sur le porte-objet et sous une mince lamo do verre une jeune feuille d Eclaire i fiy. 177), cette plante si commune le long de nos murs et reconnaissable à son suc ûcro de couleur orangée; que cette feuille, choisie aussi mince et transparente que possible, tenant à sa plante
\ 77. petit fragment d’une feuille d’Kelaire (Chelitlonium wnjun ) très grossi et mon- Irant plusieurs mailles du réseau des laticifères. La direction des courants est nu upun nnr celle îles llcclics,
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bien vivante, participant en conséquence à sa vie, et humectée pour éviter le dessèchement, soit examinée par transparence à l'aide d’un lort grossissement, on apercevra dans son épaisseur de petites traînées d'une matière granuleuse en mouvement, traînées dont les unes se dirigent dans un sens, les autres dans un autre, et même en sens contraire des premières, dont les unes restent isolées, les autres se rapprochent, s’unissent et se confondent. En embrassant un champ suffisant, on reconnaît que ces traînées se rattachent l’une à l'autre, etforment ainsi un réseau : c’est celuides laticifères (/?</. 53, 2'. Le latex descend dans un embranchement pour remonter dans un autre, et l'on observe ainsi une véritable circulation, tout à fait comparable à celle qu'on connaît dans les vaisseaux capillaires des animaux. M. Schultz la désigne sous le nom de cyclose. Ces laticifères abondent dans les feuilles, et sur l’axe ils se concentrent presque exclusivement dans l'écorce au voisinage du liber, quoiqu’on, en rencontre quelquefois plus intérieurement, mais en nombre relativement insignifiant. La cyclose, commençant dans les feuilles où s’est organisé le latex, doit se propager de là dans l'écorce et donner pour résultat un mouvement, sinon direct, du moins général de haut en bas , et cette suite de cercles que le liquide décrit dans cette marche sinueuse doit favoriser les phénomènes do nutrition , puisqu’en- prolongeant et multipliant les rapports du latex avec les tissus qu’il parcourt, elle doit aider aux effets qui résultent de la présence du suc nourricier.
Cette théorie, qui semble si bion rendre raison de la nature et de la marche de la sève élaborée, se trouve réfutée par des observations plus récentes et plus précises: 1° Nous avons vu l’origine des laticifères dans des méats ou lacunes intercellulaires qui finissent par se revêtir d une paroi propre (§ 13). Or les communications des unes aux autres sont fréquemment interrompues, de sorte qu’il y a en réalité une foule de petits réseaux partiels au lieu d’un unique et vaste réseau continu d’un bout du végétal à l’autre, comme il devrait 1 être pour porter les sucs do toutes les surfaces jusqu'à l’extrémité des racines. 2° Le courant de liquide qu’on y observé à travers les parois transparentes de ces vaisseaux est un phénomène purement accidentel et transitoire. C’est en général sur des parties détachées du végétal qu'on l’examine au microscope; or pour les détacher on a coupé cette partie, et cotte blessure donne lieu à un écoulement qui met de proche en proche en mouvement le liquide contenu dans tout le système do vaisseaux en rapport direct avec I orifice béant. Qu’on le bouche en le brûlant ou laissant coaguler les sucs, la courant s’arrête; qu’on le rouvre par une nouvelle section, le courant se rétablit. On répondra qu’il se montre également dans
une partie attachée encore au végétal sans solution de continuité, et par conséquent sans écoulement possible à l’extérieur; mais alors par une pression appliquée sur tel ou tel point, on détermine ou l'on modifie les courants. M. Amici a fait voir qu’en approchant à quelque distance un corps fortement chauffé, suivant la direction dans laquelle on le place, on change à volonté celle des courants, et alors on peut y reconnaître, en conséquence, l’effet purement physique de la chaleur agissant sur le liquide contenu dans ces tubes, comme sur celui d'un thermomètre, action qui doit, il est vrai, se faire sentir sur le végétal vivant, exposé au soleil, au vent, à tant de causes d’échauffement ou de refroidissement, mais qui doivent agir très irrégulièrement et non dans un sens constant comme celui de la marche de la sève descendante. 3° Si le latex était le fluide nourricier, il devrait se présenter dans l’universalité des végétaux avec un certain ensemble de qualités et de propriétés caractéristiques ; or elles varient de l'un à l’autre et le suc propre et laiteux ne se rencontre que dans un petit nombre. Ces diverses considérations doivent nous porter à considérer ce curieux système de vaisseaux sous un autre point de vue qu'on ne l’a fait pendant quelque temps et à lui attribuer une moindre importance.
§ 204. Pour résumer en peu de lignes ce que nous savons du mouvement général des liquides dans les végétaux les plus parfaits, l’eau de la terre, tenant diverses substances en dissolution, entre dans les racines par leurs extrémités; de là, sous le nom de sève, monte par ces racines, puis par la tige à travers le corps ligneux , tant par les canaux directs que lui offrent les vaisseaux que par les libres et les cellules qu’elle traverse successivement, dissolvant et s'appropriant diverses substances nouvelles. Cette marche de bas en haut et de dedans en dehors la mène dans les feuilles et à la surface de l’écorce, où elle se met en rapport avec l'air; puis, complètement organisée par cet acte respiratoire, elle prjendune marche rétrograde et descend pour la plus grande partie à travers l'écorce, déposant sur son son passage, dans des solutions de continuité toutes préparées, des amas de matières la plupart destinées a la nourriture ou a la formation des tissus; et elle arrive enfin à l'extrémité des racines, où l’absorption a commencé.
§ 205. Rotation ou circulation intrn-cellulairc. — Les végétaux dans lesquels nous avons jusqu’ici étudié le mouvement général des sucs sont pourvus de cavités et do canaux variés dans lesquels ce mouvement a lieu. Mais nous savons qu il existe beaucoup d’autres plantes d’une structure bien plus uniforme, composées de cellules seulement, sans vaisseaux spiraux ou laticifères. On conçoit, par le raisonnement, que les liquides pourraient parvenir de
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leur extrémité inférieure à la supérieure par la seule force de l’endosmose; mais l'observation fait voir, au moins dans plusieurs d'entre elles, qu’il se passe antre chose que ce phénomène physique. Prenons l'exemple le plus connu et où cette observation est le plus facile, le Chara. Ce sont de petites plantes communes dans nos eaux stagnantes, et composées (§ 84) d’une série de cellules cylindriques accolées bout à bout: dans plusieurs espèces, une cellule unique forme en quelque sorte un entre-nœud ; dans plusieurs autres , elle est enveloppée d’autres cellules parallèles et plus étroites qui lui forment comme une gaine : et pour bien voir cette cellule centrale, il faut enlever, en grattant légèrement , celles qui l’entourent. En plaçant dans l’eau et sous le microscope soit la cellule centrale ainsi découverte, soit la cellule unique, on aperçoit à son intérieur un mouvement très sensible. C’est celui d’un très grand nombre de granules de diverses grosseurs nageant dans sa cavité au milieu d’un liquide transparent qui la remplit, et se mouvant ensemble le long des parois dans deux directions générales : l’une ascendante, l’autre descendante. On reconnaît bientôt que c’est le résultat d'un courant unique qui suit en montant un côté du tube, se réfléchit à son bout supérieur, redescend de l’autre côte du tube, et, se réfléchissant à son bout inférieur, se retrouve à son point de départ, pour recommencer la même course en décrivant ainsi une ellipse plus ou moins allongée, selon la longueur plus ou moins grande du tube. C’est pourquoi on a donné le nom de rotation à ce mouvement intra-cellulaire du suc.
Elus tard, on constata le môme mouvement dans les cellules de plusieurs végétaux aquatiques d’une organisation simple, quoique beaucoup moins que celles des Charnu, comme dans les Nains, Htj- <1 rodions, Vallisneriu. Le phénomène s’y voit aussi très nettement, surtout dans les cellules qui forment les poils radicellaires ; maison l’observe également dans les autres parties des mômes plantes, dans les cellules qui occupent l'intérieur des tiges ou des fouilles, et par conséquent ne se trouvent pas en rapport direct avec l'eau. Le courant indiqué par la marche des granules y décrit aussi une ellipse dans le sens de I axe de la plante, et ordinairement parallèle ou un peu oblique par rapport à celui de la cellule. Comme ici les cellules ne sont pas isolées, on peut étudier le mouvement à la fois dans plusieurs cellules voisines juxtaposées; et reconnaître que celui des unes est complètement indépendant de celui des autres.
Cette circulation intra-cellulaire est-elle propre aux végétaux aquatiques et d'une structure simple? Les recherches étendues à une foule de plantes appartenant à fous les degrés d'organisation, lorsqu’elles ont été faites avec une habileté suffisante, ont presque toujours constaté un mouvement analogue dans l’inlérieur des col-
Iules, surtout dans les tissus riches en sève et siège actuel d'une croissance rapide. Les plantes de la famille des Commèlinées, eten- Ire autres 1 Ephémère des jardins ( Tradescanftavirginica ), sont particulièrement citées comme offrant ce phénomène d’une manière remarquable dans leurs poils cloisonnés, et aussi dans diverses autres parties de leur fleur et de leur tige (fig. 178).
Le courant n est pas toujours unique comme dans les premiers exemples que nous avons indiqués. Il se divise quelquefois ; et quoique alors môme ses divisions ne paraissent que des ramifications déviées d'un cours principal, on voit la paroi interne de la cellule sillonnée par de petites traînées se mouvant dans diverses directions , et formant ainsi une sorte de réseau très irrégulier (fig. 178 a). Il peut être comparé en plus petit à celui des laticil'ères, et même M. Schultz 178, va jusqu’à croire que ce
sont des ramifications
très menues de ces vaisseaux pénétrant dans 1 intérieur des cellules. Ce serait donc dans celles-là un phénomène de cyclose, quoique dans le Chara et autres végétaux cellulaires il admette la rotation.
178 p Poil pris sur le calice .le lu fleur de l’liphémère commune ( Tradescmtui v» nica), avec uimpc.i.e por.ion d'épiderme rc sur lequel ou voit un s.omn.e s. Dans chacun, des cellules qui composent tant l'épiderme que le poil, on observe un nucléus n et des ita d!»l h direction est i.dlqnd. [- «* *» '! ' "S cellule plusieurs courants venant en général se croiser a 1 endroit du nue . •
obscurément dans celles de l'épiderme, cl mémo dans celles qui forment lc * nettement dans la cellule n qui sert de base au poil : la figure n en laisse apt acu] (quoiqu’il en existe aussi plusieurs) dans les cellules allongées supem ni
Mais lo phénomène paraît tellement semblable clans tonies cos plantes différentes ; parmi les modifications qu'il peut présenter on passe par des transitions si insensibles de l’une à l’autre, et la pénétration de vaisseaux à travers la paroi cellulaire paraît un fait si singulier, qu’on s’accorde généralement à attribuer au mouvement intra-cellulaire des sucs la même nature dans les végétaux dedivers degrés d’organisation. D’ailleurs, si l'on observe pendant longtemps ces cellules à courants multiples, on ne tarde pas à voir dans ceuxci des changements plus ou moins marqués et nombreux. Ils ne suivent pas de directions ni de trajets constants, comme cela devrait être s’ils étaient emprisonnés dans des tubes particuliers.
La rotation qu’on avait d’abord considérée comme un mode de circulation propre aux végétaux inférieurs et aquatiques, où il ne peut y en avoir une analogue à celle des végétaux vasculaires, est, d’après tout ce qui précède, un fait presque général dans le règne végétal, et dont la généralité mêmedoit faire présumer l’importance. Aussi son activité paraît-elle ordinairement en rapport avec celle do la vie même: l'une est modifiée de même que l’autre par les mêmes circonstances. Les agents physiques ou chimiques qui, d’après les expériences, augmentent, ou ralentissent, ou arrêtent la première, se trouvent précisément ceux qu’on sait exercer sur la seconde une influence analogue.
Plusieurs plantes, principalement celles auxquelles leur tissu charnu et épais a fait donner le nom de plantes grasses, ont montré dans leurs cellules, au lieu d’une rotation bien déterminée, des mouvements vagues du suc d’un point vers un autre de la paroi ; courants partiels qui commencent sans s’achever, ou qui, au plus, s achèvent dans un coin de la cavité. Enfin, il y a beaucoup de végétaux où l’on a cherché vainement tonte trace de mouvement intracellulaire. Mais on ne peut tirer conclusion de ces faits négatifs, on présence de faits positifs et nombreux. Ainsi, sous l’immobilité apparente du végétal se cache unmouvomont réol, général, détorminédans chacune de ses moindres parties aussi bien que dans tout son ensemble.
S 206. La respiration est l’acte par lequel un être organisé en contact avec l’air atmosphérique puise dans cet air certains éléments qu il retient à son intérieur et y verso d’autres éléments donl il se dépouille. Ce cônlact peut avoir lieu ù la surface même du corps, ou dans son intérieur où l’air a pénétré par certaines voies.
Le sont les feuilles qui forment pour la plus grande partie la surface du végétal en rapport avec l’air, et ci' sont elles, en effet, où il pai.iit, subir lis modifications les [tins importantes et les plus variées.
L examen anatomique nous a appris (§'108, 109) que les feuilles sont percées à leur surface d’une multitude de petites ouvertures ou stomates, auxquels correspondent plus intérieurement des lacunes, que celles-ci communiquent entre elles et plus profondément avec les méats intercellulaires. L’air, pénétrant par ces ouvertures dans ce réseau de cavités intérieures, peut donc circuler librement autour des cellules et agir sur leur contenu dont il n'est séparé que par une membrane mince, surtout en certains points.
§ 207. C’est ici le lieu de signaler une théorie déjà ancienne, reposant sur de fausses données anatomiques, dont nous ne nous serions pas occupé, si elle ne se trouvait encore aujourd’hui professée dans certains ouvrages arriérés et ne donnait aux élèves qui s‘en servent une notion erronée que nous voyons trop souvent se reproduire dans les examens. C’est la théorie qui attribue dans la respiration le premier rôle aux trachées déroulables. La ressemblance extérieure de ces vaisseaux avec les trachées des insectes dut naturellement en donner l’idée. On sait que sur les côtés du corps de l'insecte s’ouvre une série de pores qui donnent entrée dans autant de tubes munis extérieurement d une fibre spirale ; que ces tubes se distribuent, par une suite de ramifications de plus en plus ténues, dans tout l’intérieur du corps ; qu’ils s'y trouvent ainsi baignés par le lluide vital qui le remplit librement; que le fluide d’une part, et de l’autre l'air qui, entrant du dehors par les pores, circule dans les tubes, en rapport à travers les minces parois de ceux-ci , réagissent l’un sur l'autre; que la respiration s’exécute ainsi immédiatement dans toutes les parties. En trouvant dans les végétaux des vaisseaux munis d’une libre spirale qui se distribuent précisément dans tout le système des rameaux et des feuilles la première année de leur formation, c’est-à-dire Sans toutes les parties vertes, oit s opère le plus activement la respiration, on fut porté à croire qu ils contribuaient à cette fonction. On supposait même autrefois que les trachées allaient se terminer directement aux stomates, et alors 1 analogie avec celles des insectes eût été complète et eût presque commandé la conviction. Mais il n’en est pasainsi, et nous savons aujourd'hui que les trachées sont séparées des stomates, dans les rameaux, par toute l’épaisseur des parties interposées entre 1 étui médullaire et l’épiderme (§ Îi9), dans les feuilles, par toute celle du parenchyme, et que dans celles-ci elles correspondent d ailleurs a la face supérieure et où les stomates sont le moins abondants (§ 107, 1 08). L’air, loin d’entrer directement dans les trachées par les stomates, ne pourrait donc arriver à elles qu’après avoir traversé des couches plus ou moins épaisses d’autres parties, et s introduire dans leur cavité qu’à travers leurs parois.
$5 208. On sait que l’air atmosphérique est un mélange de deux gaz: l’oxygène et l’azote. Un volume d’air offre, sur 100 parties, à peu près 79 d’azote pour 21 d’oxygène; on doit y ajouter une très faible quantité d’un autre gaz, l’acide carbonique. Celui-ci est une combinaison de 8 parties en poids d’oxygène avec 3 de carbone, corps que nous voyons a l'état solide dans le charbon, mais qui est passé à l’état gazeux en se combinant avec l’oxygène. C’est cette petite quantité de gaz acide carbonique aux dépens de laquelle s'opère la respiration des plantes : et l’on pourrait au premier coup d'œil s'étonner qu’elle y suffise, en pensant que l’acide carbonique ne forme guère que la millième partie du poids de l’air. Mais cet étonnement disparaît par la réflexion qui nous rappelle l'étendue et la hauteur de l'atmosphère pesant sur notre globe, et nous suggère que ce poids, réduit à sa millième partie, représente encore une énorme quantité, bien des fois supérieure à celui de tous les végétaux de la terre réunis ; car ce calcul prouve que l’atmosphère renferme 1300 billions de kilogrammes de carbone.
§ 209. La chimie est arrivée à déterminer les changements produits dans cet air ainsi composé, par deux méthodes différentes: l°On laisse végéter une plante sous une cloche remplie d'air qui ne peut se renouveler, puis après un temps déterminé on fait l'analyse de cet air. On peut varier l’expérience en composant à la plante sous la cloche une atmosphère artificielle où les éléments de l’air ne soient pas dans leur proportion naturelle, ou soient remplacés par d’autres, et voir ensuite ce qui en résulte, tant pour la composition de cette atmosphère que pour la plante elle-même. 2° On fait germer une graine dans du sable pur arrosé d’eau également pure, et l’on continue à laisser végéter la plante une fois levée, en ne lui donnant pour nourriture que des quantités do cette eau connues: puis on constate par l’analyse sa composition chimique. On connaissait exactement celle de la graine, d’après d’autres graines absolument semblables et do même poids; on sait tout ce que la plante a pu puiser dans l’eau, sa nourriture unique. Tout ce qu’elle présente en plus de ce que la graine avait primitivement et de ce qu’elle a ensuite emprunté à l’eau, a nécessairement été pris à l’air. Comme ici l’expérience se prolonge longtemps dans un air renouvelé, elle peut découvrir des quantités très faibles qui eussent été milles dans un volume d’air et dans un temps très limités, et qui, par conséquent, eussent dû échapper au premier mode d’expérimentation.
§ 210. C’est par le premier qu’on a constaté que l’air atmosphérique dans lequel une plante a respiré a perdu une certaine quantité de carbone et qu'il a gagné une certaine quantité d'oxygène. Or, ces deux quantités sont à peu près dans le rapport qu'il faut pour
former, par leur combinaison, de l’acide carbonique: il y a seulement un peu d'oxygène en moins. La plante, en respirant, décompose donc l’acide carbonique, retient son carbone et un peu d'oxygène, en dégageant le reste de ce dernier, devenu libre. Mais cet acide carbonique décomposé provient-il seulement de la portion qui vient de s'introduire immédiatement de l'air atmosphérique dans l'intérieur du végéta] ; ou bien peut-il venir en partie de cet intérieur, où il se trouverait déjà tout formé? Cette dernière opinion est probable, puisque, si l'on place la plante dans une atmosphère entièrement dépourvue d’acide carbonique, dans de l’azote pur, par exemple, on y trouve mélangée, au bout de quelque temps, une certaine portion d’oxygène provenant de la décomposition de l’acide carbonique que la plante renfermait dans son propre tissu.
§ 211. C’est, ainsi que les choses se passent lorsque la plante est exposée à la lumière solaire. Dans l'obscurité complète, il en est tout autrement : car on trouve dans le ballon de l'acide carbonique en plus et de l’oxygène en moins. L’action s’est donc alors intervertie, et les parties vertes de la plante ont pris et retenu le second en dégageant le premier. Ainsi, l'alternative du jour et delà nuit entraîne celle des phénomènes respiratoires: fixation de carbone et dégagement d’oxygène pendant le jour, dégagement d’acide carbonique el prise d'oxygène pendant la nuit. Pendant le jour môme , les végétaux privés de la lumière subissent une influence analogue; maintenus à l’ombre, ils finissent par s’étioler, c’est-à-dire se décolorer et s’allonger en perdant beaucoup de leur solidité, manifestant ainsi la privation du carbone, qui verdit leurs surfaces et solidifie leurs tissus. Il est clair cependant que tous ne sont pas également sensibles à cette influence et n’ont pàs besoin du môme degré de lumière, puisque plusieurs végètent vigoureusement à l’ombre. Entre les deux extrêmes, la lumière solaire directe et l'obscurité complète, il y a une dégradation proportionnée dans l’intensité des phénomènes respiratoires. Une lumière artificielle très vive peut môme, faire reverdir légèrement des plantes étiolées.
§ 212. Les parties dont la coloration naturelle est autre que la verte agissent au jour môme comme les vertes privées du jour; elles s’oxygènent et se décarbonisent. Les racines et autres parties souterraines sont dans ce cas: et cet oxygène qu’elles attirent leur semble nécessaire; car, plongées dans un gaz qui en est privé, elles ne tardent pas à mourir. L’accès facile de l’air atmosphérique jusqu a elles est une condition favorable à la végétation, et leur enfouissement à une profondeur où il pénètre difficilement en est une contraire.
§ 213. Il on est de môme do la graine. Lorsqu’on la fait germer,
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dans son premier développement elle dégage, même à la lumière du soleil, de l'acide carbonique et absorbe de l’oxygène. Le premier résulto d’une certaine partie de carbone renfermé dans le tissu fie la graine qui s’est combiné avec l’oxygène absorbé, qui est en totalité employé à cet usage: car si la germination se fait dans 1 oxygène pur, la quantité d'acide carbonique dégagé équivaut à celle de 1 oxygène absorbé. Cela dure jusqu a ce que la germination, plus avancée, ait étalé au jour les parties vertes de la petite plante; dès lors le phénomène est interverti, l’inspiration de l'acide carbonique et l'expiration de l'oxygène commencent. Ce besoin d’oxygène pour la première germination explique comment les graines peuvent se conserver si longtemps intactes à de grandes profondeurs.
§214. Des observations modernes donnent à penser qu’une graine germant au milieu de l'eau peut décomposer celle-ci et s’approprier une partie de son hydrogène. D’autres démontrent que certaines plantes empruntent directement à l’air, ou plutôt aux vapeurs ammoniacales qui y sont habituellement répandues, une petite quantité d’azote. Mais nous pouvons ici laisser de côté cette absorption de l'hydrogène et de l'azote aux dépens de l'atmosphère ; absorption le plus souvent inappréciable, et dont le rôle dans la respiration paraît jusqu’ici tout à fait secondaire, relativement à celui du carbone et de l’oxygène.
§ 21 b. Il y a donc deux actions différentes et même inverses du végétal sur l’air, l’une exercée seulement par les parties vertes sous l’intluencede la lumière, l’autre exercée en tout temps, depuis que la plante a commencé à vivre dans la graine en germination, sans intermission et dans toutes les parties. Nous disons toutes, parce que, d'après un travail récent de M. Garreau, les feuilles elles-mêmes, pendant le jour, expireraient une certaine quantité d’acide carbonique qui aurait échappé aux observateurs précédents, dissimulé par son mélange avec celui de l’atmosphère ambiant où puisent les inspirations.
§ 210. Beaucoup d’auteurs sont portés aujourd’hui à considérer celte seconde action comme la véritable respiration végétale, qui dès lors serait tout à fait semblable à celle des animaux, une combinaison de l'oxygène avec les fluides ou tissus vitaux. Ils se fondent non seulement sur ce rapport, mais aussi sur la continuité et la généralité do la fonction, tandis que la décomposition de l’acide carbonique dont le carbone se fixe dans lo végétal, no s'opérant que pour certains organes et avec certaines conditions nécessairement intermittentes, leur paraît purement un acte de nutrition. Ils montrent en effet que la plante qui cesse do décomposer l'acide carbonique, ce qui a lieu lorsqu’on la laisse longtemps dans uno complète obscurité, no meurt pas, mais seulement languit et pftlit comme
étant privée de nourriture (§ 21 1), tandis que celle qui ne reçoit plus d’oxygène , ainsi qu’on peut l'expérimenter en la plaçant dans un autre gaz comme l'azote et l'hydrogène, ou encore dans le vide de la machine pneumatique , ne tarde pas à mourir comme asphyxiée : asphyxie promptement déterminée à l'obscurité, beaucoup plus lente à la lumière, dont l’action décomposant l’acide carbonique contenu dans les tissus, répand dans l’atmosphère non respirable une petite quantité d’oxygène. Si au moyen d’un autre corps mis sous le récipient on s’empare de cet oxygèneà mesure qu'il se dégage, la plante, bientôt épuisée, cesse de végéter.
§ 217. Cependant l’opinion la plus ancienne et même encore la plus généralement reçue, est celle qui considère l’inspiration de l'acide carbonique avec expiration d’oxygène comme constituant la respiration végétale, et par conséquent les surfaces vertes du végétal en rapport avec l’atmosphère, l’écorce et surtout les feuilles , comme les organes respiratoires. On se rattache à cette idée encore plus par un parallèle avec la respiration des animaux. Dans l'inspiration, ils enlèvent à l'air de l’oxygène que le sang porte avec lui dans toutes les parties du corps, pour amener par une voie rétrograde du carbone que, par l’expiration, il verse dans l'air sous la forme d acide carbonique. Les végétaux enlèvent à l’air de l'acide carbonique qui, porté dans l’intérieur de leur tissu, y laisse du carbone, et ils rendent à l'air de l’oxygène. Ainsi, la respiration des végétaux représente en sens inverse celle des animaux, elle en compense les etlets dans l’atmosphère; et l'air, après avoir parcouru ce cèrcle dans les organes respiratoires des êtres organisés appartenant aux deux règnes différents, se retrouve avec sa composition primitive. Il est vrai que de la part des végétaux, l'effet produit sur 1 air pendant la nuit doit détruire en partie l'effet produit pendant le jour; mais quand on réfléchit à l'énorme quantité de carbone accumulée dans les végétaux, et qu’on pense qu’il y a été fixé par suite de l’acte respiratoire, on voit qu’il n’y a pas compensation, que le gain diurne do carbone a outrepassé considérablement la perte nocturne. Les courants de 1 air atmosphérique rétablissent sans cesse 1 équilibre qui- pourrait êtro rompu sur quelques points par des accumulations soit d animaux , soit de végétaux.
On pourrait s'étonner do cet état d équilibre et demander comment est compensée dans la décomposition de 1 air cette grande perte de carbone que les végétaux retiennent fixé. Une partie y retourne par la combustion, et comme 1 homme emploie beaucoup d autres combustibles que les végétaux, c est autant de gain pour ceux-c i Nous avons déjà signalé la source abondante d acide carbonique que verse la respiration des animaux. Les volcans, les sources miné
rales,etc.,etc., on fournissent aussi leur contingent. Le règne végétal peut donc puiser largement dans l’atmosphère qu’il purifie en lui enlevant cet excès de carbone que diverses causes tendent à renouveler. Il est dans les conditions auxquelles ou soumet artiiiciellement la plante isolée sous une cloche, et qui s’y développe avec d'autant plus de vigueur qu’on y a fait pénétrer un plus grand excès d'acide carbonique.
§ 218. Quelle sera définitivement pour nous la respiration des végétaux, le mode analogue à celle des animaux ou le mode inverse? Comme le dernier est encore le plus généralement admis, malgré les objections élevées non sans raison, nous continuerons, pour plus de clarté et de brièveté, à nous servir delà langue usitée, en l’appelant respiration ; seulement, pour plus de précision, nous pouvons au besoin y ajouter l’épithète de diurne, à laquelle naturellement s’opposera celle de nocturne pour désigner le mode inverse. Une définition rigoureuse de la respiration exigerait d'abord celle de fluide nourricier qu’elle est destinée à revivifier, et nous avons vu combien il est difficile de le définir dans les végétaux.
§ 219. La comparaison précédemment établie entre les deux règnes nous amène naturellement à l’examen de la respiration des végétaux vivant sous l’eau, dont, par une théorie ingénieuse, M. Ad Brongniart a établi le rapport avec celle des poissons. On sait que chez ces derniers, et chez un grand nombre d’autres animaux aquatiques, l’organe respiratoire n’est mis en rapport avec l'atmosphère qu'à travers l’eau qui le baigne immédiatement, qu’il emprunte à cette eau l’air atmosphérique qui s’y trouve dissous, et le décompose à la manière ordinaire, en gardant l'oxvgène et rendant à l’eau l’acide carbonique. Nous connaissons la structure des feuilles submergées '§110 [/ icj . -1 1 8]), qui, dépourvues d’épiderme, et par conséquentde stomates, présentent immédiatementàl’eauleurparenchyme a parois minces, serrées les unes contrôles autres sans méats intercellulaires, et ordinairement sur un très petit nombre de rangs d’épaisseur. L’eau peut donc agir facilement sur ce parenchyme au moyen de 1 air qu’elle tient en dissolution, qui y pénètre et s'y décompose. Du carbone est fixé dans les cellules qui verdissent; do I oxygène est exhalé. La lumière a son influence habituelle sur ce phénomène, et, à une certaine profondeur, on voit les plantes pâlir et s étioler. Comme les branchies des poissons, ces feuilles, une fois hors de l’eau, se sèchent promptement et deviennent ainsi incapables de continuer à respirer. Cette dessiccation rapide est due au défaut de l’épiderme qui, dans les végétaux aériens, en modérant l’évaporation, protège les cavités respiratoires contre un pareil danger, et laisse en général aux liquides contenus dans l’intérieur de la
plante le temps devenir remplacer celui qui se perd en s’évaporant.
§ 220. Évaporation. — L’évaporation ou exhalaison aqueuse par les parties du végétal exposées à l’air, dont nous avons eu déjà occasion de parler comme de l'une des causes les plus puissantes de l’ascension habituelle de la sév.e, se fait presque entièrement par la voie des stomates, quoiqu’elle ait lieu surtout le reste de la surface, et surtout sur les surfaces vertes, mais assez faiblement pour qu’on puisse la nommer insensible. On peut se convaincre aisément qu elle se fait par les stomates, en remarquant qu’elle est presque nulle quand ils manquent, peu marquée quand il y en a peu, beaucoup plus active en général sur la face inférieure de la feuille que sur la supérieure, en un mot toujours en proportion avec leur nombre. Cette évaporation, qu’on a comparée à la transpiration des animaux, mériterait peut-être plutôt, à cause de son siège, qui se trouve être précisément la surface respiratoire, d’être assimilée à l’exhalation pulmonaire, cette émission très considérable de vapeur d'eau qui s'échappe avec l’haleine; et c’est pourquoi nous nous en occupons ici. Ajoutons à l’appui de ce rapprochement que son activité est influencée précisément par la même cause que celle de la respiration, par l’exposition à la lumière. A l'ombre, une chaleur égale et même très supérieure n'a comparativement qu’un faible effet, tandis qu’elle en a un marqué sur la transpiration insensible. La nuit, l'exhalaison s’arrête.
NUTRITION ET SÉCRÉTIONS
§ 221 . La nutrition est cette fonction par laquelle le corps organisé prend dans les matières en rapport avec lui les principes propres tant à entretenir et fortifier ses parties déjà forméos qu’à former des parties nouvelles, tant à le conserver qu’à l'accroître. Ce travail organique se partage, dans la vie végétale, en trois actes : 1 0 cos matières, venant du dehors à l'état brut, sont introduites dans le corps ; 2° elles subissent dans son intérieur, certaines préparations,
(1) La nutrition et les sécrétions se trouvent traitées ici dans le même chapitre à cause île la difficulté do les distinguer nettement dans les végétaux. Si un organe sécréteur est un appareil local dans lequel s’élabore et so dépose une matière spéciale différente de celles qui sont généralement répandues dans le tissu, il est rare d’en rencontrer qui justifient parfaitement cette définition. Les glandes (§ i 75-178) se confondent souvent avec le tissu environnant ; les parois sécrétantes des lacunes gommifères ou résinifères ne s’en distinguent pas ; et ce n’est qu’au produit qu’on reconnaît l’organe, souvent limité d’atlleurs à une simple cellule. Aussi, pour la plupart des auteurs, presque toutes les matières stationnant ou même circulant dans l’écorce , sont-elles des sécrétions. Nous avons mieux aimé les confondre sous un autre point do vue, d’après le but commun auquel elles paraissent toutes concourir, et ne sachant pas bien discerner parmi elles celles qui peuvent constituer exclusivement la sève descendante.
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dues pour la plupart à des associations nouvelles et plus compliquées des éléments introduits; elles s’organisent; 3° chaque partie prend dans ces matières ainsi préparées ce qui convient à sa nature et à sa destination particulières, le fixe en lui communiquant les propriétés qui lui manquaient, et dont elle-même est douée; elle se l’assimile.
Le premier acte, qui a déjà fait l'objet de notre examen, paraît so passer sous l’influence presque exclusive de forces physiques. Le second consiste, dans une suite de transformations, dont la chimie peut le plus souvent donner ou pressentir l’explication. Le troisième est en grande partie le secret de la vie, et l’on a nommé vitale la force inconnue qui l’opère. La force vitale, au reste, préside à toute cette succession et cet ensemble de phénomènes, qui sans elle - cessent ou de se reproduire ou de s’enchaîner dans leur ordre; et toujours on est obligé de la reconnaître derrière ces forces mécaniques, physiques et chimiques, dont elle se .sert et qu’elle a mises en mouvement.
§ 222. En traitant de l’absorption des racines et de la respiration, nous avons étudié l'introduction des matières du dehors dans le végétal, fournies les unes par la terre et les autres par l’air. Les unes viennent à la rencontre des autres, et au point où elle a lieu, vers la surface des rameaux et des feuilles, s’opère un travail chimique que nous avons vu manifesté par la composition de l’air différente à son entrée et à sa sortie. Il s’est donc là produit à l’intérieur une transformation des matières venues du dehors, une de ces opérations par lesquelles nous avons caractérisé la nutrition. C’est ainsi que la respiration se rattache à elle intimement, et qu’on a pu les confondre dans une seule fonction plus générale.
§ 223. L’analyse chimique, dans toutes les parties végétales, trouve toujours seulement quatre corps élémentaires : le carbone, l’oxygène, l'hydrogène et l’azote. Ce sont précisément ceux que nous avons vus fournis à la plante par l’air, et par conséquent la terre n’a pu lui porter que les mêmes. Il est vrai, comme nous avons déjà eu occasion de le dire, que différentes substances minérales quo l’eau a pu dissoudre dans la terre s’introduisent avec elle dans les racines, qu’elles parcourent ainsi les tissus, et que quelques unes s’y fixent. Mais leur présenco est variable, souvent accidentelle: leur rôle, encore très obscur, quoiqu’elles semblent exercer d’autres fois une influence indirecte, mais utile; elles conservent leur nature et souvent môme leurs formes cristallines (§ 23). Nous les laisserons donc pour le moment do côté, pour nous occuper dos matières essenticllemcnt organiques formées par Ios éléments que nous avons nommés.
S 221 (Jiioiqu’au nombre de quatre seulement, ils peuvent
fournir de nombreux composés. On sait, en effet, que les corps élémentaires se combinent en différentes proportions. Supposons la combinaison d'un corps A avec un corps B : le corps unique G qui en résulte peut renfermer parties égales de A et de B: ou bien 2, 3, 4, etc., parties de A pour -1 de B; ou bien 2, 3, 4, etc., parties de B pour I de A ; en un mot, un certain nombre des unes pour un certain nombre des autres, et de toutes ces proportions différentes résultent autant de corps différents par leurs caractères et leurs propriétés. On admet que cette combinaison a lieu entre des particules de l’un et de l’autre corps infiniment petites, au delà desquelles il n’y a plus de division possible, et qu’on appelle des atomes: par exemple, entre 2 atomes de A et 3 de B pour former une molécule de C. Mais on conçoit que ces atomes puissent se grouper, les uns par rapport aux autres, de deux, trois ou plusieurs manières différentes. Les molécules de C devront s’agencer en conséquence et se grouper aussi entre elles de deux ou trois manières ; et il en pourra résulter trois corps, C, C’, C”, différents par leurs caractères et leurs propriétés, quoique l’analyse chimique ne découvre entre eu\ aucune différence, qu’elle les trouve tous trois composés de 2 parties de A contre 3 de B. Ce sont ces corps différents, quoique composés des mômes éléments en môme proportion, qu’on a nommés isomères. Après toutes ces notions élémentaires, que nous avons rappelées parce qu’il est bon de les avoir devant les yeux pour tous les détails qui suivent, on comprend sans peine combien quatre éléments susceptibles de se combiner par deux, par trois et par quatre, et chaque fois en différentes proportions, peuvent donner de corps différents, surtoutsi quelques unes de ces combinaisons forment chacune de leur côté plusieurs substances isomères.
Les corps bruts ou minéraux peuvent ôtre formés par un élément unique, ou par deux ou plusieurs combinés ensemble. Mais alors en général les proportions de ceux-ci sont fort simples, indiquées pardes nombres assez bas. Citons pour exemples ceux qui nous intéressent le plus comme fournissant au végétal les principes dont il formera en les combinant ses matières organiques. L eau est composée en volume de 1 d’oxygène et de 1 d'hydrogène (110 [ I ]) ; et le premier pesant 8 fois plus que le second, cllo est composée en poids de 8 d'oxygène et do I d'hydrogène; l'acide carbonique, en volume de 1 de carbone et 2 d’oxygène (CO2), en poids de 3 du premier el 8 du second; l’ammoniaque, en volumo de 1 d azote et 3 d hydrogène (Azll3), en poids de 14 du premier et 3 du second.
(1) Nous indiquons à la suite de chaque corps composé la formule qui représente sa composition en atomes ou mieux en équivalents. Les lettres indiquent un do ses éléments ot le chitlrc écrit en manière d’exponentielle le nombre dos atomes.
Les substances végétales comparées aux corps bruts offrent un plus haut degré de composition. Elles résnltent pour la plupart de l’association de trois éléments au moins, le carbone, l'hydrogène et l'oxygène, ou de quatre par l’addition de l’azote; et leurs proportions sont toujours plus complexes, indiquées par des nombres beaucoup plus élevés. La composition va en se compliquant dans les substances animales.
Nous ne passerons pas en revue toutes les matières végétales , nous bornant à celles*qui sont les plus répandues dans la généralité des plantes, et procédant des plus simples aux plus composées. Nous commencerons donc par les principales matières ternaires , c'est-à-dire celles qui résultent de la combinaison du carbone avec l'oxygène et l'hydrogène.
§ 225. Parmi elles, la première qui doit fixer notre attention est celle qui forme la charpente du végétal, les parois des cellules, des libres et des vaisseaux. Car M. Payen a constaté qu’elle offre partout la même composition , que les différences apparentes qu’on pourrait y apercevoir sont dues à d’autres produits variables déposés à sa surface ou même infiltrés dans son épaisseur (§19); et qu’après quelle en a été débarrassée et amenée à son état de pureté, cette substance, qu'on peut appeler cellulose , présente toujours identiquement la même composition. Cette composition est de 12 molécules de carbone pour 10 d'hydrogène et autant d’oxygène (Cl2Hl0O10), ou, ce qui revient au même, de 12 de carbone pour 1 0 d’eau, puisqu’une d’eau est formée par 1 d’oxygène et 1 d’hydrogène : ce qui équivaut en poids à 72 parties do carbone, 10 d’hydrogène et 80 d’oxvgène. Or la fécule ou amidon (§ 21), cette matière dont nous avons déjà eu occasion de parler souvent comme si abondamment et si généralement répandue dans l’intérieur des cellules , à l’état do grains solides et insolubles dans l’eau froide, se trouve avoir précisément la môme composition chimique ; et on la retrouve encore dans une autre matière également fréquente, mais soluble dans l’eau à froid et no se colorant pas en bleu ou violet par l’iode, matière qu’on a nommée dexlrine[ 1). Voici donc trois substances composées de mémo avec des caractères différents , par conséquent isomères. On conçoit comment elles pourront se convertir l’une en l’autre par un simple changement de forme toutes les fois quo leur arrangement moléculaire viendra à être troublé, et comment une
(I) A cct état on l’a souvent confondue avec la gomme, dont elle a l’apparence el presque la composition. Mais les véritables gommes, distinctes du rcslo par plusieurs caractères chimiques et physiques, paraissent le produit de l’élaboration des sucs dans 1 écorce où elles se trouvent, et sont, en général, comme les autres sucs qu’on y rencontre aussi ( \ 229 ), des matières plus nu moins complexes.
matière peut, dans les tissus des végétaux, tantôt se conserver en dépôt à 1 état de grains, que préservent leur solidité et leur insolubilité ; tantôt en perdant cette dernière propriété, devenir un sirop que la sève délaye et porte avec elle dans tous les points du végétal ; tantôt enfin s’étendre et se solidifier en membranes qui forment les parois des cellules nouvelles, ou doublent celles d'une cellule déjà existante.
§ 226. Nous avons déjà parlé aussi du sucre comme d’une substance fréquemment répandue dans l’intérieur du végétal. On distingue plusieurs espèces de sucre : ceux qui nous intéressent ici, comme les plus communs, sont ceux qu’on a nommés de canne et de raisin, d'après les plantes où ils sont le plus abondants et où ils ont été le plus tôt connus. Le sucre de canne est ainsi composé : '1 2 molécules de carbone, L1 d'hydrogène, 4 4 d’oxygène (C,2Hn011) ; celui de raisin, qu’on connaît sous le nom plus général de glucose, de 4 2 de carbone, 14 d’hydrogène et 14 d’oxvgène (C12H140H). Il en existe une troisième espèce, le sucre des fruits acides (CI2H12012), intermédiaire, comme on le voit, aux deux précédents, dans lequel en effet le premier se transforme aisément, et qui à son tour donne le second sous la forme de petits grains cristallins lorsqu'on abandonne à elle-même sa solution sirupeuse. En comparant ces compositions à celle de la cellulose, de l'amidon et de la dextrine donnée plus haut, on voit qu’elles diffèrent bien peu, puisqu'il suffit d’ajouter à celle-ci 1 molécule d’hydrogène et 4 d’oxygène, ou, ce qui est la même chose, de lui ajouter I molécule d’eau, pour avoir précisément celle du sucre de canne, et à ce dernier 3 nouvelles molécules d’hydrogène et 3 d’oxygène, c’est-à-dire 3 molécules d’eau, pour avoir celle du sucre de raisin.
Tous ces corps identiques ou si analogues , où l’oxygène et l'hydrogène se montrent combinés dans la proportion qui forme l’eau , sont neutres et ce sont eux qui se montrent le plus généralement et le plus constamment dans les végétaux.
§ 227. Passons maintenant à des substances plus complexes, mais ■ dont l’existence semble, comme celle des précédentes, générale dans tes tissus végétaux : ce sont des composés quaternaires dans lesquels l’azote vient s’associer aux trois autres éléments. On les appelle albuminoïdes du nom de la plus commune d’entre elles, 1 albumine, ou protéiques du nom d’une substance qui paraît former le principe essentiel do toutes cos substances, la protéine. On regarde celle-ci i comme composée de 36 molécules de carbone, 25 d hydrogène,
4 d'azote et 10 d’oxygène (C3GU25Az4010). La combinaison de cette base avec de très faibles proportions do deux nouveaux corps, le soufre et le phosphore, produirait, d’après les recherches les plus
modernes, les diverses modifications des matières protéiques. Suivant M. Mülder, 10 molécules de protéine combinées à 1 de soufre donneraient la caséine ; à 1 de soufre et 1 de phosphore, la fibrine ; à 2 de soufre et 1 de phosphore, l'albumine. Ces matières azotées, liquides ou coagulées, solubles dans l’eau ou insolubles, suivant la nature et les proportions de celles avec lesquelles elles se trouvent en rapport, comme les acides et les alcalis, se trouvent donc dans les mêmes conditions que les autres pour se mobiliser ou se fixer suivant les besoins du végétal.
§ 228. La chlorophylle a été reconnue aussi pour une matière quaternaire, et les travaux les plus récents lui assignent pour formule C18Hl0AzO8. Mais il est difficile de s’assurer qu’on l'ait oblenue à l’état de pureté parfaite. Nous avons vu (§22) quelle se montrait toujours accompagnée d une matière grasse ou' cire, et que plusieurs la considéraient comme une transformation de celle-ci qui se formerait elle-même aux dépens de la fécule. On expliquerait ainsi l'origine d’une portion de l’oxygène si abondamment dégagé par les parties vertes des végétaux. Car, en admettant que cette matière grasse est représentée par C8H70, 2 parties de fécule avec une d'eau ( 2Ct2H‘°010 -)- HO) , donnant par leur conversion en 3 de matière grasse (3 C8H70), mettraient 1 8 d’oxvgène en liberté.
Nous avons vu aussi que diverses considérations contredisent cette théorie, que la chlorophylle se forme souvent là où il n’y a pas de fécule, et se montre d'abord dans le protoplasma. Celui-ci est une matière protéique à laquelle elle emprunte sans doute l’azote qui entre dans la composition.
§ 229. Mais quelle force dans ce végétal change ces substances les unes dans les autres en modifiant soit leur état moléculaire, soit, par l’addition de quelques parties d’eau, leur composition première? On peut bien, dans les laboratoires de chimie , produire artificiellement quelques unes de ces réactions ; mais c’est le plus souvent à 1 aide d’agents que nous no trouvons pas dans le corps organisé, qui d ailleurs no supporterait pas leur action trop prompte et trop énergique. La plupart des phénomènes semblent s'y accomplir'par ces forces lentes et disséminées sur une grande étendue, qui peuvent difficilement être constatées sur un point donné , mais qui , opérant sur un grand nombre à la fois, donnent pour résultat do toutes ces petites actions locales un effet général par lequel nous reconnaissons leur existence sans pouvoir bien apprécier leur nature. Cependant la chimie parvient. à jeter du jour sur quelques uns de ces problèmes. Donnons-en un exemple au sujet de l’un des plus intéressants, la conversion de l'amidon en dextrine, qui le rend soluble à froid et permet ainsi son transport à travers les tissus.
MM. Payen et Persoz ont trouvé que dans 1 amidon accumulé dans certaines graines céréales, vers le point d’insertion de la Pomme de terre et même au-dessous des bourgeons de certains arbres, au moment où la graine commence à germer, le tubercule ou le bourgeon à pousser, une partie d amidon disparaît pour faire place à une nouvelle substance qu’ils ont appelée diastase , et qui a la singulière propriété de désagréger les grains de la fécule , de les changer en dextrine; et, si 1 action se prolonge, celle-ci se convertit elle-même en sucre. Cette action a lieu même à froid, puisque, même à la température de la glace fondante, \ 2 parties de diastase produisent en vingt-quatre heures, avec 1 00 d’amidon, \ \ de sucre: à 20 degrés elles en produisent 77. On voit que la chaleur favorise cette action; et l’effet va croissant jusqu’à la température de 70 à 80 degrés, à laquelle la diastase dissout 5,000 fois son poids de fécule. C’est un agent puissant que la science a emprunté à la nature pour la fabrication du sirop gommeux de dextrine et du sucre d'amidon, d’un emploi maintenant si général.
Cette action de la diastase sur la fécule est de l’ordre de celles que les chimistes appellent de contact ou catalytique, et par laquelle, en vertu d’une force mystérieuse qu’on n’a su expliquer jusqu'ici, certains corps mis en contact avec d’autres composés déterminent des modifications dans leur arrangement moléculaire ou dans leur composition, sans fournir par eux-mêmes ou recevoir de nouveaux éléments, en un mot, sans réaction chimique. On peut la comparer à celle des ferments, par conséquent de la levure de bière mise en présence du sucre qu’elle transforme en alcool. Il est à remarquer que dans les plantes ce sont le plus ordinairement des corps azotés qui jouent ce rôle, et l’on comprend ainsi leur grande importance dans l’économie végétale.
§ 230. L’effet le plus manifeste de la respiration diurne est de fixer dans le végétal une quantité additionnelle de carbone et de lui enlever de l’oxygène. Après avoir mis ce fait hors de doute, on l’expliquait par une simple décomposition de l’acide carbonique dont l’oxygène serait mis en liberté et dont le carbone s’unirait directement à l'eau, si abondante dans les organes du végétal pour produire ces combinaisons neutres, que nous avons vues former sa trame et la plus grande proportion des principes organiques qui y séjournent ou y circulent. Cependant comme l'eau se décompose beaucoup plus facilement que l’acide carbonique, on serait aujourd’hui porté à admettre que c’est elle qui cède son hydrogène à l’acide pour former les combinaisons neutres, et abandonne son oxygène.
§231. Quelle que soit l’origine de l’oxygène dégagé, cl nous avons vu (§ 228) qu’il peut provenir encore d’autres sources, sans celles que
nous indiquerons plus tard (§ 233) , la soustraction de ce gaz peut déterminer dans les matières nouvelles qui se forment par toutes ces réactions une proportion plus forte d'hydrogène. En effet, nous trouvons toutes les matières formées dans 1 écorce sous 1 influence de la lumière solaire, empreintes de ce double caractère, augmentation dans la proportion d’hydrogène et surtout de carbone : c’est ce que nous présentent la chlorophylle et le latex, ainsi que les résinés, les huiles essentielles, la cire (-1).
Il ne peut y avoir aucun doute que tous ces produits ne résultent de l'action de la lumière; car, privés d'elle , on les voit peu à peu s’affaiblir et disparaître. Nous avons déjà parlé de l’étiolement que présente la plante après, un séjour prolongé dans l’obscurité, et qui suppose l’altération de la chlorophylle et les conditions propres à empêcher son développement. Or, un effet analogue se produit par la même cause sur les sucs propres, les résines et les huiles essentielles ; et, parmi les preuves de cette vérité, il suffit de citer cette pratique familière des jardiniers pour la culture de certaines plantes potagères qui, développées à la lumière libre, auraient des sucs d’une odeur trop forte, d'une saveur trop âcre et quelquefois même d’un usage dangereux, comme plusieurs ombellifères, par exemple. Ils couvrent de terre la portion inférieure de la plante qui doit être employée; ce qu’ils appellent blanchir , parce quelle perd sa couleur verte. Mais elle perd en même temps les qualités trop intenses de ses sucs, qu’on réduit ainsi au degré où elles ont pu devenir agréables et innocentes.
§ 232. C'est dans les cellules de l'écorce que se forment encore ces combinaisons quaternaires désignées maintenant sous le nom d’alcaloïdes, parce qu’elles ont la propriété de se combiner avec les acides à la manière des alcalis. C’est même ainsi combinées, et seulement avec un petit nombre d'acides végétaux, qu’on les rencontre
(1) Nous ne cilons pas ici les huiles fixes, parce que c’est en général dans le fruit et l’amande de la graine qu’elles se montrent, disséminées par gouttelettes à l’intérieur des cellules où elles se forment. « Ces liuilcs comprennent des corps insolubles dans l’eau , » fluides à la température ordinaire et non susceptibles do so volatiliser sans décompo- # silion. Les cires ne diffèrent guère des précédentes qu’en ce qu’elles sont solides à la » température ordinaire. Les huiles volatiles, ou essentielles, qui ressemblent aux huiles » fixes, s’en distinguent par une odeur plus ou moins forte , une légère solubilité dans » l’eau, et enfin par la propriété do se volatiliser sans décomposition. Les résines ren- » ferment des corps plus ou moins fragiles, assez solubles dans l’alcool, et plus ou moins » altérables par l’action de la chaleur. » Ces définitions, (pic nous empruntons à M. Chevreul , sont les seules par lesquelles nous puissions ici distinguer ces corps. Tels que la nature nous les présente, ce sont toujours des matières plus ou moins complexes, complexité qui s’oppose nécessairement à ce qu’on puisse déterminer les caractères chimiques d’une manière en même temps générale et précise. Leur examen détaillé nous entraînerait beaucoup au delh des limites qui nous sont imposées.
pendant la vie. Les recherches modernes ont extrêmement multiplié le nombre de ces substances, qu’on désigne en général par la désinence en ine (quinine, morphine, strychnine, etc., etc.). Naturellement ces recherches se sont dirigées sur les végétaux les plus remarquables par leurs propriétés; chacun a fourni ses alcaloïdes, plus d'un à lui seul en a fourni plusieurs différents. Ces alcaloïdes, extraits du même végétal, paraissent avoir entre eux une sorte d’affinité qui sera facilement comprise par un exemple bien connu. L’écorce de quinquina en présente pour sa part plusieurs, dont deux principaux, la cinchonine et la quinine. Tous deux dans leur composition ont 38 atomes de carbone, 24 d'hydrogène, 2 d'azote; la cinchonine a de plus 2 d’oxygène et la quinine 4 : de sorte que les trois premiers éléments semblent se réunir ici pour jouer le rôle d’un corps simple qui, oxydé à deux degrés différents, formerait les deux alcaloïdes ; et même un troisième, la cusconine, semble donner le terme suivant.
C’est dans ces substances que les propriétés les plus énergiques des végétaux paraissent résider , et le petit nombre des citations auxquelles nous avons dû nous borner nous a rappelé des médicaments ou des poisons bien actifs et bien célèbres.
§ 233. Nous venons d'énumérer les principales substances qui se forment par la soustraction d'une portion d’oxygène. Il s’en trouve au contraire où il est en excès, c’est-à-dire en proportion plus grande relativement à l'hydrogène que celle qu’il faut pour former l’eau : ce sont les acides.
Les acides végétaux , dont la chimie moderne a aussi beaucoup augmenté le nombre, se rencontrent bien rarement libres dans les tissus vivants, mais ordinairement combinés, soit avec les alcaloïdes, soit avec les matières alcalines inorganiques apportées par la sève. L’un des plus répandus est l'acide oxalique , remarquable par. sa composition binaire, et très rapproché par elle de l’acide carbonique, puisqu’il ne diffère que par une proportion moindre d’oxygène dont il renferme 3 parties pour 2 de carbone. Beaucoup sont des composés ternaires, comme les acides acétique, citrique, pectique, malique, tartariquc, etc., etc.; très peu des composés quaternaires avec une proportion assez forte d’azote, comme l'acide aspartique, etc. Quanta l'acide hydrocyanique, connu autrefois sous le nom de prussique , loin de devoir être rangé parmi les substances suroxygénées, il r.e renferme pas du tout d oxygène, mais une énorme proportion d’azote , un peu plus de la moitié de son poids. Cet azote, uni à du carbone, forme une base, nommée cyanogène, (jui s’unit elle-même à 3 parties d’hydrogène pour former ainsi cet
hydracide, qu'on trouve dans l’Amandier et dans plusieurs arbres de la même famille.
§ 234. Les acides minéraux ont la propriété d’agir par contact sur la fécule et les corps isomères à la manière de la diastase, quoique beaucoup plus faiblement et plus lentement, d’opérer la désagrégation de la fécule et sa conversion en dextrine, puis en sucre, celle du sucre de canne en sucre de fruit, etc. C’est ce qu ont démontré les expériences nombreuses et variées des chimistes, et quelques unes ont constaté la même propriété pour les acides végétaux. Nous voyons là une des manières dont ils peuvent intervenir dans la formation des matières organiques.
§ 235. M. Liebig leur fait, dans cette formation , jouer un rôle important qui se lierait à la respiration diurne. 11 pense que l’acide carbonique introduit d’une part dans les parties aériennes par cette respiration , de l’autre dans la sève par l’absorption des racines, se change en acide oxalique qui ne diffère que par une proportion un peu moindre d’oxvgène ; puis il établit une série d’acides ternaires dans lesquels cette proportion va graduellement décroissant, et admet qu’ils se transforment successivement les uns dans les autres , laissant en liberté à chaque nouvelle transformation une nouvelle quantité d’oxygène, jusqu'à ce qu’on arrive enfin aux combinaisons neutres. Il rend compte ainsi, d’une part, d une portion de l’oxygène dégagé; de l’autre, de futilité des bases alcalines ou terreuses qui se combinent à ces acides pour former des sels qui les tiennent en réserve, tour à tour composés et décomposés : ce qui explique pourquoi ces bases se montrent dans un rapport à peu près constant et peuvent, suivant les divers terrains, se substituer l’une à l'autre patéquivalents. Néanmoins comme beaucoup de ces sels fixés dans l'intérieur des cellules à l'état de cristaux insolubles cessent de prendre part aux réactions , on ne peut admettre que la quantité des acides et des bases se trouve dans un rapport nécessaire avec les besoins de la plante, et d’ailleurs ce sont tel acide et telle base qui paraissent nécessaires à la vio do certains végétaux ou do certaines parties du végétal, puisque ce sont ceux qu’on y rencontre constamment sans les voir remplacer par d'autres; et dans un grand nombre, l’oxistence permanente et l'abondance de l’acide oxalique semblent exclure la réalité de ces transformations ultérieures.
§ 23G La production des véritables acides, ceux qui résultent d’une augmentation dans la proportion de l’oxygène, doit être favorisée par la respiration nocturne, par laquelle cet élément pénètre abondamment dans le végétal. Aussi ost-co dans les parties soustraites à l’action de la lumière solaire ou colorées autrement qu’on vert, parties où ce mode a constamment lieu, comme les racines et
les fruits , qu’on rencontre le plus grand nombre et la plus grande quantité d acides. Remarquons que ce sont ces mômes parties que nous voyons souvent devenir des dépôts plus ou moins considérables de fécule et de sucre, c’est-à-dire de ces matières qui nous ont offert la combinaison de parties à peu près égales d’eau et de carbone, et qui, sous 1 influence de la lumière, se sont modifiées en prenant une plus grande proportion d’hydrogène et surtout de carbone. Il était nécessaire que, là où elles doivent s’accumuler, une fois formées elles ne fussent pas modifiées, ou qu’une fois modifiées elles fussent ramenées à leur composition primitive par la soustraction de l’excès de carbone fixé dans les parties vertes par la respiration diurne. Or, c’est cet effet que doit produire l'autre période ou l’autre mode de respiration, et c’est ce qui explique peut-être le besoin d’oxygène manifesté par les parties souterraines, et l'intluence favorable que peut avoir la nuit sur la végétation, en rétablissant l’équilibre après l’énergique action du jour. Cette action nocturne est une objection à l’ingénieuse théorie de M. Liebig, puisqu’alors l'acide carbonique, aux dépens duquel les autres devraient se former, est expulsé du végétal.
§ 237. Au reste, cette absorption du gaz oxygène par les parties végétales n’est pas un phénomène qui soit propre à la vie. Si après la mort ces parties sont mises en rapport avec de l’oxvgène et de l'eau , le premier disparaît en se combinant avec le carbone de la matière végétale, et il se forme de l'acide carbonique. Pendant cette combustion très lente, la matière change de forme et de couleur, et passe peu à peu à l’état d’une poussière noirâtre qui est connue sous le nom de terreau ou humus, et dans laquelle on retrouve les éléments qui y existaient pendant la vie; mais leurs rapports sont altérés. Cependant une portion de carbone s’y trouve encore combinée aux éléments de l’eau, et constitue un composé qui a pour formule C40II1GOu. D'après les recherches de M. Mulder, cette substance, qu'on appelle ulmine , se transforme en une série d'autres substances (acide ulmine, humine, acides humique, géique, apocrénique, crénique)de plus en plus oxygénées. Ces acides, qui ont une très grande affinité pour l'ammoniaque, s'unissent aux bases alcalines et terreuses pour former des sels, solubles dans l'eau avec les premières, à peine ou non solubles avec les secondes. Mais ceux-ci forment avec les alcalis et l'ammoniaque des sels doubles qui redeviennent solubles. Ainsi sont portées à l'absorption des racines plongées dans l’humus ces diverses matières si utiles à la végétation, l'ammoniaque notamment. Celle-ci n’est pas fournie seulement par les débris des matières organiques en décomposition dans 1 humus et par l’eau de la pluie; suivant M. Mulder, l'eau qui concourt à
former les dérivés de fulmine en leur abandonnant, à mesure qu’ils se transforment, de plus en plus d’oxygène, laisserait libre une proportion équivalente d'hydrogène qui se combinerait à l’azote de l’atmosphère. En effet, de jeunes plantes élevées dans de l’acide ulmique et de la poudre de charbon entièrement dépouillés d’ammoniaque, arrosées avec une eau, et renfermées dans une atmosphère qui n’en contenaient pas davantage, ont fourni à l'analyse une quantité double ou triple de l’azote que contenait leur graine au début de l’expérience.
Cependant ce contingent d’azote, emprunté soit à l'air, soit à l’eau qui l’a traversé, serait loin de suffire au développement complet de la plante, où il se montre toujours si abondant dans tous les tissus en voie de formation, et où nous avons déjà plusieurs fois signalé la nécessité de son intervention , et ce développement ne larderait pas à s’arrêter, si la plante ne trouvait une autre source dans laquelle elle pût largement puiser, le dépôt que viennent accumuler à la surface de la terre les débris des végétaux et des animaux, ces derniers surtout riches en principes azotés. De là l’utilité des engrais là où l’homme veut multiplier certains végétaux entassés sur un espace borné, végétaux qui, le plus souvent destinés à la nourriture des animaux , doivent eux-mêmes fixer dans leurs tissus beaucoup de ces principes ; de là leur nécessité dans le cas où ces végétaux, comme les céréales par exemple, n’empruntent pas directement d’azote à l’atmosphère. C’est à l’état d’ammoniaque qu’il se mêle d’abord à la sève.
§ 238. Il nous reste à examiner, parmi les matières fournies par la terre , celles qui appartiennent au règne minéral , et leur influence sur la végétation. Cette influence peut être de deux sortes : l’une exercée par celles qui , no pouvant se dissoudre dans l’eau , restent autour des racines , mêlées aux débris végétaux et animaux dont la terre dite végétalo est composée; l’autre, par celles qui, dissoutes, s’introduisent et se mêlent avec la sève.
On comprendra, sans qu’il soit besoin do longs détails, combien la première est puissante et comment elle varie avec la constitution primitive du sol. L’argile qui relient l’eau, le sable qui la laisse passer en totalité , présentent, les deux conditions opposées et extrêmes dans lesquelles ne pourront vivre que des végétaux différents; et si nous nous rappelons le besoin impérieux que la plupart des plantes ont en même temps et, de l’eau a l’intérieur et dit contact de 1 air pour leurs racines, on jugera qu’un mélange convenable de parties de nature différente, qui retienne une quantité suffisante d’eau et laisse circuler librement l’air, présente les conditions les plus favorables à la végétation. Los matières minérales propres à fixer I acide carbonique et, I ammoniaque, pourront ainsi en retenir
autour du végétal une portion qui autrement se serait volatilisée, et la conserver comme un dépôt qui s’ajoutera à la quantité fournie directement par l'air et à celle que l'eau pouvait déjà tenir en dissolution. C'est à une pareille cause que M. Liebig attribue l'heureuso influence du plâtre et. des sels ferrugineux, parce que le plâtre, ainsi que les oxydes de fer et d’alumine, attire l’ammoniaque et forme avec elle un composé solide dont elle est ensuite séparée peu à peu à chaque chute de pluie, pour être entraînée avec l'eau que pomperont les plantes voisines.
§ 239. Mais ce qui nous intéresse ici davantage, c’est la connaissance des matières minérales, qui, elles-mêmes solubles, pénètrent et s'incorporent dans le végétal. Une foisintroduit.es, elles peuvent, ou conserver leur état liquide, ou se solidifier, ce qui arrive, soit par l'évaporation de l'eau qui les tenait en dissolution, soit lorsque dans leur trajet elles rencontrent des acides avec lesquels elles ont la propriété de sé combiner en un sel insoluble qui dès lors reste fixé à la place où il s’est formé. Nous avons déjà indiqué (§§ I 9-23) les formes qu’affectent le plus ordinairement ces corps minéraux répandus dans les tissus de la plante et les places où ils se rencontrent le plus fréquemment ; c’est surtout près de l’écorce, siège le plus actif de l’évaporation. La proportion des substances minérales est généralement en proportion de l'activité de la végétation , puisqu’elle détermine le passage d'une plus grande quantité d’eau , et par conséquent des matières minérales qui s’y trouvent dissoutes. La quantité de celles qui restent solubles pourra varier à diverses époques ; celle des insolubles ne peut nécessairement aller qu’en augmentant avec l’âge.
Cette proportion peut facilement s’évaluer au moyen de la combustion. Le feu détruit sans exception toutes les matières végétales, et c’est encore là un de leurs caractères. Il ne détruit pas les matières minérales que la plante contenait, et dont le résidu forme les cendres. En pesant un corps végétal, puis les cendres provenant de sa combustion , on obtient donc le rapport cherché. On doit avoir égard aux carbonates qui se sont formés dans la combustion même par la substitution de l’acide carbonique aux acides végétaux quelle a détruits.
§ 240. Les substances minérales qu’on trouve le plus communément dans le végétal sont la potasse et la soude, la chaux, la magnésie, la silice, et rarement l'alumine, quelquefois un peu de for et de manganèse. Des observations récentes ont constaté, dans les végétaux terrestres, la présence fréquente de l’iode, qu'on croyait autrefois n'exister que dans ceux de la mer. Ces corps peuvent se trouver déja*i l'état do sels, combinés avec certains acides miné-
raux, les acides sulfurique, phosphorique , eLc. ; ce qui explique la présence du soufre et du phosphore que nous avons trouvés dans les matières protéiques, et qui indépendamment d’elles se trouvent quelquefois en assez grande proportion, par exemple dans les feuilles de mûrier. Avec l’acide carbonique, la combinaison peut avoir eu lieu en dehors ou en dedans de la plante. Les sels qui se forment au dedans par la combinaison avec les acides végétaux, et méritent ainsi le nom de substances végéto- minérales, résultent le plus souvent de celle de la chaux ou de la potasse avec les acides oxalique, malique, citrique, pectique, etc.
§ 211 . Il est bien clair que la nature de ces composés est toujours corrélative à celle du sol où croit la plante. L’une ne peut recevoir que ce que l’autre peut lui donner. Mais le reçoit-elle indifféremment? En d’autres termes, est-ce parce qu'un tel terrain renferme telles substances minérales que la plante qui y croît les renferme elle-même , ou bien est-ce par cette raison même qu’elle croît sur ce terrain-là? Pour certains végétaux, la réponse ne saurait être douteuse. Ainsi la plupart des plantes qui croissent sur le bord de la mer renferment beaucoup de soude, provenant du chlorure de sodium ou sel marin; et elles ne croissent pas autre part, si ce n’est auprès des salines situées môme au loin dans l’intérieur des terres, mais où elles retrouvent ce môme sel. Il leur est donc nécessaire; elles ne le prennent pas parce quelles le trouvent, mais elles se troüveht là parce qu elles peuvent l’y prehdre. Certaines familles de plantes très naturelles) c'est-à-dire semblables par tous les principaux poihts de leur organisation , présenteht dans leurs tissus les mômes substances mihérales, et I on doit en conclüre que la présence de ceux-ci est on rapport avec cette organisation. Celle des Graminées en oflre un double exemple : ses fruits parfaits (dans les Céréales) contiennent assez abondamment du phosphate do magnésie et d'ammoniaque; ses tiges, presque sahs exception, de la silice qui vient encroûter leur épiderme et leurs nœuds (§ 1 9)i C’est cette silice qui donne aux pailles leur faculté do se conserver longtemps sans pourrir, leur rigidité, leur dureté, telle qu’elle ébréche souvent la faux, et que la surface de grosses tigos, comme colle du Rotang, peut faire feu au briquet.
Cependant il arrive souvent que la môme plante, croissant dans des terrains différents, ne présentera pas les mômes sels. C'est, suivant M. Licbig, parce que certaines bases peuvent se suppléer l’une I autre : ce sont celles qui sont susceptibles d’entrer en combinaison avec les mômes acides végétaux. Il pense môme que les proportions de ces acides dans le végétal où ils entrent comme substances organiques sont soumises à uno certaine fixité, et qu’en conséquence
les bases qui sont/ venues s’unir à eux, quoique différentes suivant les terrains, se trouvent néanmoins à peu près équivalentes (§ 235).
§ 242. Il est donc à croire que toutes ces substances, quoique inorganiques, jouent un rôle important dans l’organisation ; que leur quantité et leur qualité se trouvent dans un certain rapport avec les besoins des végétaux, constant pour une plante donnée ou pour une certaine classe de plantes. Les corps minéraux auraient donc une double influence sur la vie des végétaux : l’une générale, en fixant autour d’eux une plus grande provision de leurs principes essentiellement nutritifs; l'autre spéciale, en les pénétrant et leur communiquant des matériaux qui se mêlent aux matières organisées sans pouvoir s’y assimiler, les excitant par leur présence ou les solidifiant, ou les neutralisant en partie; qui, malgré l’ignorance où nous sommes le plus souvent de leur mode d’action , paraissent nécessaires à l’exercice de la vie dont ils sont privés eux-mêmes, et qui enfin ne sont pas toujours les mêmes pour les végétaux différents. L’agriculture mêle à la terre comme amendements diverses substances inorganiques (plâtre, marne, cendres, etc.), qu’elle varie suivant la nature du terrain et suivant celle du produit qu’elle veut favoriser.
§ 243. Excrétions. — Le corps organisé a reçu à l'intérieur des matières venant du dehors; il en a tiré, mis à part, sécrété tout ce qui pouvait être employé à sa nourriture. Il peut rester alors une certaine partie impropre à cette destination, et le corps tend à s’en débarrasser, à la rejeter en dehors, à Y excréter, suivant l’expression usitée dans la science. Ces matières excrémentitielles peuvent avoir conservé la composition qu’elles avaient en entrant dans le corps, ou bien, par suite des combinaisons opérées à l’intérieur, en avoir changé.
Dans les animaux (en exceptant toutefois ceux que leur organisation moins parfaite place au bas do l’échelle) les excrétions trouvent des voies préparées pour s’échapper au dehors, le plus souvent des canaux destinés à cet usage et dits excréteurs; elles peuvent ainsi, pour la plupart, être plus facilement étudiées. Mais il n’en est pas do môme dans les végétaux. 11 est vrai que de petits canaux excréteurs ont été observés par M. Ad. Brongniart dans les glandes qui garnissent le fond des Heurs de certaines Liliacées. Mais on peut dire que ces canaux manquent en général, et les matières qui doivent être rejetées ne trouvent d’autres voies ouvertes que les mêmes qui servent à la transmission des matières nutritives. Quand elles ne s’échappent pas de glandes superficielles et directement ouvertes au dehors , elles doivent donc s’échapper , soit par transmission a travers les parois de l’épiderme, soit à travers les stomates ou autres
EXCRÉTIONS
solutions de continuité naturelles qui peuvent exister à la surface du
végétal.
8 244. On doit distinguer trois classes de matières ainsi rejetées à cette surface, et à tort confondues sous ce même nom d’excrétions :
1° Celles qui, étendues sur les surfaces, sont conservées pour les protéger, et continuent, par conséquent, à servir à la vie. Ce sont, en général, des matières résineuses imperméables à l’eau , pouvant donc, au moyen de cette sorte de vernis , d’une part, empêcher les effets de l'humidité extérieure sur les tissus; de l’autre, modérer l'évaporation, comme cette substance dont sont imprégnées les écailles des bourgeons dans la plupart de nos arbres, comme cette matière cireuse qui sous forme d’une poussière blanchâtre recouvre certaines feuilles (celles du Chou, par exemple) et certains fruits (comme la Prune, le Raisin, etc.), sur la surface desquels elle forme ce qu’on appelle leur fleur. Telle est encore peut-être cette couche glaireuse qui enduit la plupart des plantes submergées dans l’eau de la mer, ainsi que dans l’eau douce, et les protège contre l’action du liquide environnant, où elles finiraient par se macérer.
2" Les matières rejetées au dehors, non comme impropres à la nutrition, mais seulement parce qu’elles se trouvent en excès, et qu’il s’en est formé plus qu’il ne s’en peut consommer pour les besoins de la plante : tels sont divers sucs propres qui s’échappent des fruits, de l’écorce, les gommes de celle de nos Pruniers et Pommiers , par exemple, les résines de celle des Sapins et autres arbres verts.
3° Les matières impropres à la nutrition et rejetées au dehors méritent seules le nom d’excrétions; mais il est bien difficile de déterminer dans les végétaux celles qui sont réellement dans ce cas. Même les produits des glandes que nous voyons s’écouler ou se volatiliser à l’extérieur peuvent nous laisser à cet égard quelque doute, puisqu’il serait possible qu’ils fussent en partie résorbés pour être reportés dans la masse du fluide nourricier, et qu’ alors la partie qui se perd à l’extérieur ne fût, comme dans le cas précédent, qu’un excédant dont les tissus se débarrasseraient
Mais existe- t-il une voie générale par laquelle le corps végétal après avoir épuisé dans’les substances nutritives toutes les particules qu’il doit s’assimiler, dirige au dehors toutes celles qui y sont impropres? Beaucoup d’auteurs ont pensé que c’était une des fonctions des racines, et cette théorie semble justifiée par le raisonnement. La sève, entrant par les racines, a parcouru d’abord tout le corps ligneux, puis Scsi, complètement organisée dans l’écorce, par laquello'elle redescend, fournissant dans ce trajet à toutes les parties les éléments de la nutrition , et revenant ainsi dans les racines, aux extrémités des-
quelles elle doit arriver dépouillée en partie de tous ces éléments quelle a distribués sur la route. La question est de savoir si là le résidu est rejeté au dehors comme excrément, ou repris au dedans et mêlé à la sève encore imparfaite, comme le sang veineux dans les animaux. Il est de fait que, sur beaucoup de racines, on peut observer autour des extrémités de petits grumeaux ou des flocons d’une matière qui a l’apparence d’une gelée ou d’un mucilage, et absorbe l’eau en se gonflant. C’est elle qui entraîne souvent ces petits grains de terre ou de sable qu’on trouve collés au bout des racines, avec quelque soin qu’on les détache. Il est difficile de ne pas croire que ce soit là une excrétion de ces racines.
Dans cette supposition , autour d'elles se déposeraient ainsi continuellement des matériaux impropres à nourrir désormais la plante; ce qui expliquerait comment ces racines sont toujours obligées de s’étendre plus loin pour aller chercher leur nourriture, comment un arbre languit à la place où un autre de même espèce l’a précédé, comment certains végétaux d’espèce différente se nuisent par leur voisinage. On en a déduit une théorie des assolements, c’est-à-dire de lasuccessioh des cultures différentes, que l’agriculteur doit remplacer annuellement l’une par l’autre, s’il veut, tirer du même terrain plusieurs bonnes récoltes successives. Mais cette nécessité s’explique également par l’épuisement du sol où la plante a dû consommer en grande partie les matériaux propres à la nourrir, mais a pu en laisser d’autres propres à nourrir une plante de nature différente. Quoi qu’il en soit, dans l’intervalle de plusieurs cultures ainsi variées avec intelligence, la terre tend à reprendre peu à peu sa composition première sous l’influence incessante dds agents atmosphériques.
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§ 245. La nutrition du végétal donne pour résultat soh accroissement. Ses organes élémentaires, augmentant en dimensions et eh nombre, déterminent uhe atigmentatioh proportionnelle dans ses organes composés. C’est le mode de croissahce des uhs et des autres qü’il nous fe9te à examiner* successivement.
Nous ne nous arrêterons pas sur la manière dont les cellules, les fibres, les vaisseaux s'agrandissent et s’épaississent. C’est ce qui a été exposé dans les premiers chapitres qui les concernent, ainsi que l’ordre dans lequel ces organes divers se développent généralement les uns par rapport aux autres. Mais leur mode de multiplication ne nous a pas cncoro occupés, et cest ici le lieu do traiter cette question.
§•246. Accroissement du tissu cellulaire. — La multipli-
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cation des cellules peut, so faire de plusieurs manières différentes :
1 " Celle qui a été le mieux constatée, et qui paraît la plus générale, a lieu par la division de la cellule qui d’unique devient doublo par la formation d'une cloison médiane.
Nous avons vu (§ 20) que la jeune cellule présente un ulriculo primordial qui enveloppe le protoplasma et tapisse la membrane primaire. Lorsqu’elle a atteint une partie de son développement, on aperçoit vers le milieu de l'utricule primordial un étranglement résultant d'un plissement annulaire, et dans ce pli s’interpose, en se moulant sur lui, un pli de la membrane secondaire qui s'est déposée entre la primaire et l’utricule. Ce pli, ainsi composé, se prononce de plus en plus, s’avançant de dehors en dedans jusqu’à ce que ses bords libres se rencontrent au centre, et se confondent pour constituer une cloison composée do deux lames. Alors, on a deux cellules au lieu d’une seule, chacune entourée d'une membrane propre ou secondaire, avec une membrane primaire commune à toutes deux et qui n’intervient pas dans la cloison, laquelle n’est en effet autre chose que la paroi des deux nouvelles cellules juxtaposées, sur les faces par lesquelles elles se touchent. Par le fait môme de cette division, la masse du protoplasma s’est coupée en deux masses, dont chacune remplit la cavité de la cellule qui lui correspond. Les cellules ainsi formées pourront à leur tour se subdiviser en deux, et celles-ci de môme; et, après un certain nombre de ces divisions, on peut calculer à quelle quantité de cellules aura donné naissance une cellule primitivement unique.
Ce développement peutôtresuivi très clairement sur les végétaux les plus simples, comme les conferves où M. Mohl le premier l’a bien constaté. Ces plantes sont formées par dos séries de cellules formant par leur ensemble un tubo transparent et comme articulé. C’est la cellule terminale qu’on voit so doubler en s’étranglant vers son milieu, après qu’elle a acquis deux fois la longueur des cellules définitives, (juant aux cellules inférieures, on en voit quelques unes se boursoufler latéralement vers leur sommet, collo saillie latérale s allonger en tube continu avec la cavité do la cellule; puis, lorsqu’il a acquis une certaine longueur, cette continuité s’interrompre par un plissement dos mombranes, et enfin la formation d’uno cloison complète, doù résulte une cellule nouvelle, base d’une ramification de la conferve. On a vu les cellules se multiplier d une manière analogue, non seulement dans des végétaux aussi simples, comme les Nostochs, les Charas, etc., mais aussi dans les plus organisés. La cloison que nous avons vuo transversale dans les conferves, où la multiplication des cellules déterminé par là I allongement, peut, se
former dans tout autre sens, et déterminer ainsi l’élargissement et l’épaississement du végétal.
2U Un second mode de multiplication est celui par lequel les cellules nouvelles se forment dans une cellule-mère ou préexistante sans se continuer avec elle par leurs parois. Le protoplasma de la cellule-mère se partage alors en plusieurs petits groupes ou noyaux autour de chacun desquels s’organise une membrane, d’où résultent autant de cellules indépendantes au début. Plus tard, elles peuvent se réunir, et ordinairement la cellule-mère résorbée a disparu alors. Ce mode, qu’on a pu bien observer dans le sac embryonnaire (§ 446), a été signalé particulièrement par M. Schleiden, qui l’admettait comme général, et pour lui le petit amas de matière protéique condensé en nucléus ou cytoblaste (§ 20) est le générateur de la paroi cellulaire, et doit ainsi précéder toute cellule. On le trouve en effet dans la plupart au début ; mais s’il persiste quelquefois, le plus souvent il ne tarde pas à disparaître. Cette formation de cellules libres pourrait s’appeler intra-utriculaire.
3° Plusieurs auteurs en admettent uneinter-utriculaire, c’est-à-dire dansl'intervalledes cellules. Ainsi M.Mirbel acru voir les lacunes dans les jeunes tissus de certains Palmiers se remplir d’un cambium qui s'organise en utricules; M. Kützing décrit et figure dans les Fucus des cellules nouvelles se développant dans l’épaisseur de la matière intercellulaire qui sépare les plus anciennes. Mais ce mode, nié positivement par plusieurs autres, reste au moins fort douteux.
§ 247. C’est par division que les cellules semultiplient entre le bois et l’écorce aux dépens du cambium. Comment le cambium lui-mème se forme-t-il ? On peut penser que c’est aux dépens des sucs les plus élaborés, ainsi que le prouvent les nombreuses et ingénieuses expériences de Duhamel sur la formation du bois dans les arbres dicotylédonés. Une mince lame d’étain introduite entre l’écorce et le bois permit de constater que tout le cambium avait dû venir du côté de lécorce. Un lambeau d’écorce tenant supérieurement à l’arbre fut soulevé, et la surface du bois au-dessus fut détruite, ce qui n’empôcha pas la production du cambium sous le lambeau replacé. Une décortication annulaire mise à l’abri de la sécheresse montra lo cambium sortant entre le bois et l’écorce, en grande abondance du bord supérieur de la plaie, beaucoup moins de l’inférieur. On en conclut que ce sont les sucs de 1 écorce venant de haut en bas qui fournissent le cambium, et que ce n’est pas la sève ascendante.
§ 248. La multiplication des cellules a lieu quelquefois avec une extrême rapidité. Les jeunes pousses de quelques uns de nos arbres, par un temps favorable, au printemps, peuvent nous en donner un exemple, et cependant la marche do leur végétation n a rien de
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comparable à celle qu’active une température plus élevée. Dans nos serres mêmes, on peut voir des Agaves au moment de leur floraison, des Bambous, etc., etc., s’allonger dans certains moments de plus de 2 décimètres en vingt-quatre heures. Certaines plantes entièrement composées de tissu cellulaire se développent très vite dans notre climat ; par exemple, les Champignons, dont la rapide croissance a donné lieu au proverbe. Il y en a un, le Lycoperilon giganteum , qui, en trois ou quatre jours, peut acquérir la forme d’une boule de 3 décimètres de diamètre.
§ 249. Accroissement des tiges et des racines. — Pour ce qui concerne l'accroissement des organes composés, nous avons déjà, aux articles Tige , Racine et Feuille , exposé ce qui se passe ; il s’agit maintenant de rechercher comment tous ces changements ont lieu. Nous le rechercherons sur les plantes dicotylédonées qui sont mieux connues comme acquérant un grand développement dans nos climats, et qui, par la formation de bourgeons latéraux, fournissent des données plus nombreuses et plus claires pour la solution du problème. Rappelons en peu de mots que les tiges s’allongent de bas en haut, les racines en sens inverse ; que les premières présentent une moelle et un étui médullaire composé en partie de trachées déroulables qui manquent aux secondes ; que plus tard, entre l’étui et l’écorce, s’interposent de nouvelles fibres et des vaisseaux d’un autre ordre, et que, de cette interposition qui se répète chaque année, résulte l’accroissement en épaisseur.
C’est l’origine de ces fibres et vaisseaux au sujet de laquelle les botanistes ne sont pas encore entièrement d'accord. En exposant et discutant les opinions divergentes et les faits sur lesquels elles s’appuient, nous aurons occasion de traiter avec un détail suffisant ce qui se rapporte à l’accroissement des organes composés.
§ 250. Nous savons que les cellules se multiplient dans la plus grande partie du végétal par division (§ 247, 1°) ; nous savons de plus que les vaisseaux se forment par la continuité établie dans une série de cellules ou fibres unies bout à bout (§ 8). Les organes élémentaires doivent donc se former en place; mais si c’est aux dépens de la sève élaborée ou descendante, il est naturel do penser que cette formation aura lieu plutôt progressivement de haut en bas, quoiqu’elle puisse être presque simultanée dans uno grande étendue.
§ 250 bis. Une théorie ingénieuse, que profossonl plusieurs auteurs, fut proposée par un astronome français, Lahire, au commencement du xvme siècle, mais en quelques pages et sans preuves à l’appui, de sorte qu’elle resla négligée et probablement ignorée. Un siècle plus tard, un autre Français, Dupetit-Thouars, la proposa do nouveau, 1 ayant sans aucun doute retrouvée par scs propres obser-
vations ; et comme il la soutint par des ouvrages riches en faits et en raisonnements, il eut l'honneur de la découverte, et on ne la connaît que sous le nom de théorie de Dupetit-Thouars. Elle a pris récemment un nouveau développement entre les mains de M. Gaudichaud.
Les bourgeons, ainsi que nous l’avons plusieurs fois répété, peuvent être comparés à autant d’embryons ; ils se développent chacun en une branche semblable à la tige qui est résultée du développement de l’embryon. Mais celui-ci, fixé sur la terre, a en germant produit à sa partie inférieure des racines chargées d’aller pomper sa nourriture. Les bourgeons qui, parvenus à maturité, se détachent de la tige, comme nous en avons vu dans les caïeux (§151), les bulbilles (§153), les rosettes des tiges rampantes (§ 152), imitent les vrais embryons et émettent par leur bas des racines. Les bourgeons qui restent fixés sur la tige en seraient-ils seuls dépourvus? Dupetit-Thouars ne le croit pas, et, voyant que cet amas de faisceaux fibro-vasculaires qui se forment entre l’écorco et l’étui médullaire ne se montrent qu’après que les bourgeons ont commencé leur évolution, qu’on les voit se rattacher d’une part à la base de ceux-ci, et que de l’autre on peut les suivre jusqu’à l’extrémité des racines, il pense qu’ils ne sont autre chose que les racines mêmes des bourgeons courant dans l'interstice de l’écorce et de l’étui jusqu’à ce qu’elles s'échappent au dehors sous forme de racines, soit normales, soit adventives. Le cambium ne serait alors lui-même qu’un fluide nourricier que ces racines puisent dans ce trajet à travers l’épaisseur du végétal. Chaque année, une nouvelle production de bourgeons ou embryons fixes détermine ainsi une nouvelle émission de faisceaux radiculaires correspondants, dont l’ensemble ajoute une couche au bois et de nouvelles ramifications à la racine.
Les feuilles jouent par rapport au rameau absolument le même rôle que les bourgeons par rapport à la tige qui les porte, chacune d’elles constituant une sorte d’individu végétal [plujton de M. Gaudichaud), et se continuant au-dessous de l’entre-nœud inférieur en faisceaux fibro-vasculaires, qui représentent la racine du phyton. L’ensemble de ces faisceaux de toutes les feuilles d’un rameau constitue son bois. •
Les fibres et vaisseaux de l’écorce ont la même origine quo les faisceaux fibro-vasculaires du bois, auxquels ilsmaichcnt accoles dans le principe. Ils naissent de môme des bourgeons, et appartiennent au système descendant.
Quant au tissu cellulaire, sa production est partout locale et résulte do la multiplication des cellules déjà existantes, pai consé-
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quent, dans le bois, de l’extension des rayons médullaires. Ainsi, dans l’accroissement en épaisseur, la propagation de ce tissu a lieu transversalement, tandis que celle des fibres et vaisseaux a lieu verticalement ; c’est, une sorte d'étoffe où l’un fournit la trame, et les autres fournissent la chaîne. Lorsque les faisceaux se dégagent au dehors pour former les racines, c’est au tissu cellulaire voisin qu'ils empruntent la couche qui les accompagne, et qui, croissant à mesure qu’ils s’allongent, leur constitue une sorte de gaine.
§ 2o I . Les principaux faits cités à l’appui de toute cette théorie sont l’analogie de structure dans le bois proprement dit de la tige et dans celui des racines, tous deux également dépourvus de trachées dcroulables; la continuité des faisceaux du bois de la tige avecceux du bois de la racine qui, formée postérieurement, a dû par conséquent l’être par des faisceaux suivant une marche descendante ; la production fréquente de racines aériennes , qui ne semblent autre chose que ces mêmes faisceaux qu elles continuent, sortant au dehors, et quelquefois même par l’existence de racines bien distinctes qui descendent sous l’enveloppe corticale, et présentent une sorte de terme moyen entre les racines aériennes et le système ligneux delà tige (comme dans les Vellozia, dans certains Lycopodes, etc.),
La marche descendante des faisceaux du bois se manifeste surtout par les obstacles qu'elle peut rencontrer. Si l’on enlève un anneau d’écorce ou si l’on fait autour de la tige une ligature, on voit au bord supérieur de l’anneau, au-dessus de la ligature, les tissus s’épaissir et former un bourrelet; tandis qu’il n’y a pas d’épaississement audessous. En disséquant celui-ci, on le trouve composé d’un lacis de faisceaux entrecroisés et contournés dans tous les sens, mais se continuant toujours avec ceux qui vont aboutir supérieurement aux bourgeons. Si l’on n’a enlevé qu’une portion de l’anneau d’écorce, ces faisceaux ne tardent pas à contourner les bords de la plaie pour reprendre au-dessous leur course verticale. Si l’on comprime la tige par une ligature dirigée en spirale, comme le font naturellement dans nos bois certains arbrisseaux grimpants (les Chèvrefeuilles, par exemple), il se forme, comme dans l’autre cas, au-dessus et lo long de la ligature, un bourrelet dirigé alors en spirale, et la dissection fait voir les faisceaux accumulés suivant cotte même direction. Si la tige autour de laquelle on pratique la décortication annulaire n’avait au-dessous aucune branche, ou qu’on supprime toutes celles qui pouvaient y exister, do sorte qu’il no se trouvo plus do bourgeons qu’au-dessus de la plaio, et si celle-ci est assez largo pour que ses bords ne puissent finir par se rejoindre, toute la portion du végétal située au-dessus continue à s’accroître en épaisseur par la production régulière des couches ligneuses, et l’accroissement et la
formation du bois s’arrêtent dans la portion située au-dessous. On conclut de toutes ces expériences que les faisceaux ligneux viennent de haut en bas, et sont produits par les bourgeons dont ils représentent les racines.
§ 252. Mais à côté de ces faits divers rapportés en faveur de la théorie de Dupetit-Thouars ne s’en trouve-t-il pas quelques autres en opposition, et d’ailleurs est-elle la seule qui puisse les expliquer?
Les faits sur lesquels elle s’appuie de préférence sont, comme nous venons de le voir, ceux que nous montre l’arrêt des faisceaux descendants au-dessus de tout obstacle naturel ou artificiel, audessus des ligatures et des décortications, et là l’accumulation du tissu ligneux , qui cesse au contraire de se produire au-dessous (§ 251). Mais ne s’expliquent-ils pas aussi clairement et naturellement par la marche des sucs nourriciers qui fournissent les matériaux du cambium ? Ces sucs, suivant dans l'écorce une marche descendante, doivent s’accumuler au-dessus de tout obstacle apporté à leur cours, en passant outre s’il n’est pas infranchissable, en le contournant s’il y a une voie latérale ouverte, en s’y arrêtant s’il n’y en a pas; et, dans tous ces cas, l'afflux des matériaux doit déterminer une production plus abondante de tissus, leur défaut amener l’atrophie, suivant les règles communes à tous les corps organisés. L’afflux des sucs précède là l'apparition des faisceaux fibro-vasculaires ; ils s’y forment au lieu d’y arriver tout formés. Le développement des racines aériennes auprès des nœuds, où il y a souvent un léger arrêt dans la circulation, se comprend aussi facilement, puisque c’est vers tous les points où il y a un amas de sucs, et par suite de tissu cellulaire, qu elles tendent à se développer (§95). Puisque l’évolution des bourgeons est une des causes déterminantes de l’ascension de la sève (§ 193); puisque la sève, une fois montée, est élaborée dans les jeunes écorces, et surtout dans les feuilles (§ 200), il est clair que la suppression des bourgeons et des feuilles arrêtera cette ascension , l’élaboration et nécessairement, faute de matériaux, la formation consecutive des fibies ligneuses ; il est clair qu’il ne pourra s’en former sur toute partie du végétal à laquelle on aura coupé la communication avec celle qui est chargée de feuilles et de bourgeons.
On ne conçoit pas bien, avec la théorie de Dupetit-Thouars, comment un arbre qui a’ subi une décortication annulaire telle qu’il ne se forme plus de couches ligneuses au-dessous, peut continuer à vivre et à croître. Car cette croissance suppose que les racines continuent à se former dans la même proportion ; et comment les faisceaux ligneux radiculaires arrêtés en chemin iront ils les former ?
FORMATION DU BOIS
Les adversaires de celte théorie lui objectent encore les résultats de l'examen anatomique des faisceaux ligneux. Si ces faisceaux sont de véritables racines , ils devraient s’allonger par leur extrémité inférieure seulement; on devrait trouver leur organisation d’autant plus avancée qu’on les examine plus haut, plus près du bourgeon dont ils émanent ; on devrait les voir s’arrêter plus ou moins bas, suivant que le moment est plus ou moins rapproché de la première évolution du bourgeon. Or, il est vrai que dans quelques cas on trouve au-dessous du bourgeon un amas , comme un écheveau de filets ligneux qui s’arrêtent à peu de distance ; mais le plus souvent il est impossible de suivre le développement des filets ligneux , qui se trouvent presque au même instant formés d’un bout à l’autre de la tige ; et l'examen microscopique fait reconnaître que souvent c’est en haut qu’ils sont plus mous, leurs éléments fibreux et vasculaires plus incomplètement , et en conséquence plus nouvellement formés. Il semblerait par là que les faisceaux se forment à peu près simultanément sur toute leur longueur, et que, dans quelques cas du moins, c’est plutôt do bas en haut qu’en sens contraire.
§ 253. Pour nous résumer au sujet de l’accroissement en épaisseur des tiges et des racines, on est d’accord en ce qui concerne la formation de la partie purement cellulaire: on ne l’est pas encore en ce qui concerne celle des faisceaux fibro-vasculaires du bois et de lecorce. Deux théories sont proposées: l'une considère ces faisceaux comme les racines des bourgeons, et par conséquent comme développés de bas en haut; l’autre considère leurs éléments comme répandus à la fois, en forme d'une gelée demi-fluide (le cambium), sur toute la surface interne de l'écorce, et se développant là en place. Cependant nous pensons que ces deux théories ne sont peutêtre pas si opposées qu’elles le paraissent. Elles le seraient sans doute si l'on admettait dos faisceaux ascendants allant produiro les bourgeons à leur extrémité. Mais cette doctrine a-t-elîo cours maintenant? Nous avons admis que les fouilles n'ont dans lo principe avec le rameau, ni le bourgeon (§ 141) avec la tige qui les porte, aucune continuité vasculaire; qu’élaborés dans ces feuilles et ces rameaux, les sucs descendent de là jusqu’à l’extrémité des racines par 1 écorce, sur la surface de laquelle se dépose une matière demi-fluide où s’organisent les tissus. M. Gaudichaud, de son côté, admet que « des sucs élaborés et en partie organisés (lo cam- » bium), des tissus fluides encore se forment et so solidifient en » descendant des bourgeons sur les rameaux, des rameaux sur les » tiges, et des tiges sur les racines, par un modo d’allongement » analogue à celui dès racines, s’il n’est entièrement le même. »
Entre ces tissus descendant à l'état demi-fluide et nos tissus formés dans une matière demi-fluide que fournissent des sucs descendants, peut-on établir une distinction assez nette, assez fondamentale, pour qu elle puisse constituer deux doctrines opposées?
§ 254. Nous avons dû nous arrêter à l’examen des Dicotylédonées, et par la plus grande facilité de les étudier, et parce que, dans les arbres monocotylédonés, l’accroissement des tiges en épaisseur s’arrête en général de très bonne heure, par défaut de bourgeons latéraux. D’ailleurs, l’absence de véritable écorce, ainsi que l’union permanente des laticifères et des fibres analogues au liber avec les vaisseaux et les fibres du bois dans un même faisceau, et la course tortueuse de ces faisceaux dans l’intérieur de la tige, eussent rendu l’exposition des faits beaucoup plus compliquée et obscure. Nous renverrons donc simplement à ce que nous avons dit antérieurement à ce sujet (§ 80), ainsi que sur l’accroissement des arbres acotylédonés (§ 90),
FONCTIONS DE SES PARTIES
§ 253. Le inonde attache l’idée d e fleur à cette partie de la plante colorée de teintes plus ou moins brillantes et ordinairement différentes de la verte, souvent odorantes, qui se développe en général après les feuilles, et, après une existence passagère , est remplacée un peu plus tard par le fruit. Le botaniste ne s’arrête pas à ces apparences ; pour lui la Heur en est souvent dépourvue, et alors elle passe presque inaperçue des autres. Nous chercherons à la connaître sous toutes ses formes, à tous ses degrés de réduction : mais pour le moment prenons-en une bien complète, qui soit une (leur pour le vulgaire aussi bien que pour le savant, par exemple une de ces Renoncules qui en étéémaillent nos prairies de leurs boutons d’or. En l’examinant de l’extérieur à l'intérieur nous verrons qu'elle se compose en dehors de cinq lames ovales et verdâtres, qu’on appelle folioles clu calice; puis plus en dedans de cinq autres lames jaunes, plus développées, qu’on appelle pétales; puis d’un assez grand nombre do filets terminés chacun par un rendement jaunâtre, qu’on appelle étamines; enfin au centre d’un amas de petits corps vofts, ovales et comprimés, qu’on nomme des carpelles.
§ 236. On s'accorde assez généralement aujourd’hui à considérer toutes ces parties, bien que différentes de formes et de couleurs comme autant de feuilles plus ou moins modifiées. On so fonde sur plusieurs considérations.
-I» Dans un grand nombre de plantes, on peut voir les feuilles se modifier insensiblement à mesure qu’elles se rapprochent des fleurs tellement qu' entre los plus proches et les folioles du calice on ne lrou\ e
presque plus aucune différence. Dans certaines fleurs (celles du Magnolia , par exemple, et du Tulipier), se montre le passage des folioles du calice 'aux pétales, et dans d’autres (comme on peut si bien l’étudier sur le Nénuphar blanc [fïg. 179]) celui des pétales aux étamines. Beaucoup de carpelles (parmi lesquels nous citerons ceux du
Baguenaudier et surtout du Sterculia platanifolia) se présentent comme une véritable feuille repliée sur elle-même. Les formes des
feuilles et des parties de la fleur sont donc quelquefois presque identiques , et d'autres fois , quoique si différentes en apparence, se lient par des transitions insensibles.
2° Même rapport dans leur structure.
Développées, elles offrent également des nervures disposées d’une manière analogue et dont les intervalles sont remplis par du parenchyme. Elles commencent toutes do même par un petit mamelon ou amas celluleux , dans lequel plus tard s’organisent des faisceaux fibro-vasculaires.
3° Les rapports de position sont les mêmes entre les parties de la fleur qu’entre les feuilles. Si elles sont disposées par verticilles, les parties de deyx verticilles successifs alternent régulièrement entre elles;
170. Fleur du Nénuphar ( Nymphœa alba), vue d'en haut cl plusieurs fois moindre <|iie nature. — cccc Les quatre folioles du calice. — pppp Pétales. — e Étamines. — à On peut suivre les dégradations de forme des parties do l’extérieur à l'inté-
rieur cl d'ailleurs on a placé séparément h côté une série de folioles modifiées, depuis la verte’ du calice c et la blanche de la corolle p 1 , jusqu’aux étamines, de plus en plus caractérisées par la différence de la forme e 4, 5.
180. partie centrale de la fleur du Tulipier ( Liriodcndron tulipifera), composée de
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si elles sont disposées à différentes hauteurs, la ligne qui passe par leurs insertions successives forme une spirale. Ces spirales s’aperçoivent clairement , pour peu que les parties se multiplient sur un axe allongé, comme les folioles calicinales des Camellias, les étamines et carpelles des Magnolias et du Tulipier [fig. 180 c).
4° La nature nous montre assez souvent dans des fleurs monstrueuses le retour de ces parties à la forme et à la couleur des feuilles, tantôt complet et tel qu’à la place du pétale ou du carpelle on a une feuille véritable, tantôt incomplet, et tel qu’on a des parties ambiguës et intermédiaires, demi-feuilles, demi-pétales ou demi-étamines.
On conclut de ces rapports si nombreux, que la fleur est un amas de feuilles modifiées et rapprochées sur un axe raccourci ou presque nul, une véritable rosette (§ 136).
Mais ces nouvelles feuilles qui constituent les parties de la fleur diffèrent des véritables, non seulement par leur forme, leur couleur et par quelques points de leur structure intime ; elles en diffèrent en outre en ce qu’elles ne produisent jamais à leur aisselle de nouveaux bourgeons, non plus que l’axe qui les porte. Cet axe ne peut donc ici se ramifier ni s’allonger ultérieurement. C'est là une différence essentielle entre les feuilles de la fleur et celles du reste de la plante. La végétation des branches chargées de feuilles devra se continuer indéfiniment par la production de nouveaux bourgeons, si la mort, l'avortement ou quelque cause étrangère ne viennent l’arrêter. La végétation d’une branche chargée d’une fleur à son extrémité s’arrête naturellement à ce bourgeon terminal d’une nouvelle sorte et qui n’en produit pas d’autres.
INFLORESCENCE
§ 257. On nomme inflorescence l’arrangement des fleurs sur le rameau qui les porte, et par conséquent des unes par rapport aux autres. Son examen se lie intimement à celui de la ramification et le complète, puisqu’elle en est la terminaison vraie et nécessaire. Nous devons donc ici avoir bien présents à la pensée foutes les notions et tous les termes que nous avons exposés précédemment au chapitre de la ramification.
§ 2/>8 Tantôt une seule fleur [' se développe immédiatement à 1 extrémité do la tige ou axe primaire (fig. 181 a’); tantôt c’est à 1 extrémité d’un axe secondaire a”, tertiaire a’”, ou d’un autre ordre a” ". Les feuilles situées au-dessous d’elle ont conservé leur
carpelles cc, dont l'ensemble forme lo pistil. Ils couvrent la partie supérieure d'un axe a, et au-dessous s'insèrent do nombreuses étamines desquelles on a laissé quelques unes cc, et enlève d’aulres dont les insertions ont laissé de petites cicatrices sur l’axe un a. Ces etannnes sont hypogynes et exlrorses.
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nature ; quelquefois aussi elles ont commencé à se modifier dans leur tonne et leur couleur, sans produire à leur aisselle aucun bourgeon
soit foliacé, soit floral. Dans tous ces cas on dit que la fleur est solitaire.
§ 259. Mais, le plus souvent, de 1 aisselle de ces feuilles ainsi modifiées partent des rameaux, soit nus, soit chargés d’autres feuilles modifiées elles - mêmes d'une manière analogue , et à un plus haut degré, et terminés par une fleur : cette ramification peut se répéter un nombre de fois plus ou moins grand, et l'on a ainsi un groupe de fleurs entremêlées de leurs feuilles modifiées ; groupe qui sedistingue nettement de toute la partie de la plante chargée de feuilles véritables, et qu'on a appelé aussi inflorescence. Ce dernier terme a donc deux acceptions dans lesquelles nous pourrons dorénavant l'employer : nous avons vu qu'il signifiait l’arrangement dos fleurs ; il signifie aussi un ensemble de fleurs qui ne sont pas séparées les unes des autres par des feuilles proprement dites.
Dans ce groupe de fleurs, les diverses parties prennent avec des apparences nouvelles des noms nouveaux : les feuilles modifiées, que souvent on appelle florales , celui de bractées (fig. 184 bbb)-, les rameaux qui ne portent que des bractées et des fleurs, celui de pédoncules (a a”). Dans les groupes ramifiés, on distingue parmi ceux-ci les derniers rameaux , ceux qüi portent chacun immédiatement une (leur, sous le nom de pédicelles (a”' a.”"). Souvent les dernières bractées ne présentent pas de rameaux' il leur aisselle, et l'on peut trouver aussi des pédicelles munis au-dessous de la fleur de plusieurs
181. Un pied de Renoncule bulbeuse ( Ranuneulus bulbosus). On voit son axe a' renflé à sa base en un bulbe b, d’où parlent inférieurement des racines, et supérieurement des feuilles radicales, et terminé à son extrémité par une (leur épanouie f. Vers son milieu il porte une feuille do l’aisselle de laquelle part un axe secondaire a", terminé par une (leur f” un peu moins avancée que f. — n" porto une feuille et un axe tertiaire terminé par un bouton f" ; et a'" une quatrième feuille à peine développée, a l’aisselle de laquelle on aperçoit un autre bouton encore moins avancé et dont l’axe n’a pas encore commencé à s’allonger.
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petites bractées, qu'on désigne dans les descriptions par le diminutif île bractéoles. Comme leur nature est évidemment la même que celle des autres, et que, dans quelques cas, on voit des fleurs se développer aussi à leur aisselle, do sorte que le pédicelle ainsi chargé de plusieurs fleurs cesse d’en être un, il vaudra mieux réserver ce nom au dernier entre-nœud du pédoncule florifère, et le pédicelle sera caractérisé non seulement par la fleur qui le termine, mais par l’absence de toute bractée.
Quand nous aurons à décrire une inflorescence, nous devrons d'abord indiquer ses rapports avec le reste de fa plante, avec les feuilles proprement dites : elle partira de l'aisselle d'une de celles-ci ou terminera un rameau ; elle sera axillaire ou terminale, située plus ou moins haut sur le végétal, se détachant de sa partie feuillée dans une étendue plus ou moins grande, etc., etc. Nous devrons ensuite l’examiner indépendamment du reste de la plante et dans la relation de ses différentes parties en elle-même. La traitant alors comme un tout séparé, nous y nommerons axe primaire le pédoncule commun, que les auteurs ont souvent appelé rachis, celui d’où naissent tous les autres ; et ceux-ci, axes secondaires, tertiaires, etc., suivant l’ordre dans lequel ils se montrent. Or la plupart des modifications que nous a offertes la ramification des axes portant des feuilles se retrouvent dans celle des axes florifères, avec cette différence qu’il ne faut pas perdre de vue : c’est que, dans les premiers, chaque axe se continue indéfiniment par la production de bourgeons terminaux, et ne s’arrête que par leur suppression ; que, dans les seconds, au contraire, c’est la production d’une fleur qui l’arrête, et-quo, quand il n'en vient pas une pour le terminer, il rentre véritablement dans la classe des premiers.
§ 2fi0. L’axe primaire de l’inflorescence peut donc : 1° être terminé par une fleur; dans ce cas il s’arrête là, et l’inflorescence ne continue à s’étendre qu’au moyen des axes secondaires, qui s’arrêtent, bornés à leur tour par la production d’une fleur terminale, puis dos axes tertiaires, et ainsi de suite : 2” ne pas être arrêté dans son allongement par la production de la fleur qui viendra terminer seulement ou les axes secondaires, ou les axes tertiaires, etc.
De là deux grandes classes d'inflorescences, les définie, s ou terminées, les intir finies ou indéterminées : les premières, où l’axe primaire porte immédiatement une fleur; les secondes, ou il ne porlede fleurs que médiatemontà l’extrémité dos axes d’un ordre moins élevé.
Nous avons donc ici les deux grandes modifications quo nous avait déjà présentées la ramification de la tige, et nous allons observer la mémo analogie dans les ramifications secondaires, qui dépendront de mémo du nombre de fois que l’axe se ramifie avant de
se terminer, de la longueur relative de ces axes d’ordres différents, de l'avortement régulier d’un certain nombre d’entre eux, etc., etc.
Ces considérations, qu’on doit surtout à M. Roeper, ont permis d’apporter un peu plus de rigueur dans la définition des inflorescences, qui auparavant était trop souvent vague et confuse. Tout en gardant les mots anciennement admis et en cherchant à leur conserver, autant que possible, leur première valeur, on a été forcé de la changer un peu pour la rendre plus fixe et plus précise Définissons donc ces mots , en examinant successivement les deux classes d’inflorescences qne nous avons reconnues.
§ 261 . Nous avons un axe primaire allongé sans fleur.
Les axes secondaires peuvent être terminés chacun par une fleur, et dans ce cas à eux s’arrête l’inflorescence. Si alors ils sont tous à peu près de même longueur, on a ce qu’on appelle une grappe ( ra -
4 82. Grappe do l'Épine-vinette [Berbem vulgans). On ia voit naître à d'une
feuille f changée en piquant, et qui a conserve ses deux stipules s. — a Axo prin . ire ,Poù parlent .le petites bractées b alternes, et îi leurs aisselles des axes secondaires a que termine la Heur. On peut suivre l'évolution graduelle de ces Heurs de la base au s . - „„.f les inférieures commencent h être en fruit, celles du liant sont encore en bout ,
celles du milieu épanouies. . . , .
183. Panicnle de l’ Yucca gloriota ■ — a‘ êxe primaire ou rac u
a" Axes secon-
D'autres fois tous les axes secondaires, ou seulement quelques uns d’entre eux, les inférieurs ordinairement, ne se terminent pas par ne fleur, mais émettent latéralement des axes tertiaires : ceux-ci peuvent se ramifier à leur tour. Dans tous les cas, la grappe ainsi composée prend le nom de panicule ( panicula [ fig . 183]). Sa forme générale la plus habituelle est la pyramidale, par le développement inégal de ses pédoncules, plus grand dans les inférieurs et d’autant moindre qu’on les observe plus haut. Mais quelquefois les pédoncules du milieu sont plus longs que ceux des deux extrémités, et la panicule porte alors le nom de thnjse ( thyrsus ).
§ 202. Si, au lieu de pédoncules de longueur à peu près égale, ou diminuant de bas en haut d’une manière presque insensible, on
daires. — a"’ Axe tertiaire, qui porte immédiatement une fleur et prend le nom de pé-
dicelle. — bbbb Bractées de divers ordres de l’aisselle desquelles partent ces axes.
On voit que cette inflorescence résulte d'une série de grappes sur un axe commun a’ qu’elles sont d’aulanl plus développées et plus précoces qu'on les observe plus bas, et que dans chaque grappe les fleurs sont aussi d'autant plus avancées qu’elles sont plus inférieures.
IHt. 4. Corymbe simple du Cerisier de Sainte-Lucie ( Ccrasus mahalcb). — a' Axo primaire, d’où naissent les bractées b alternes, émettant à leurs aisselles les axes secondaires a" a" qui portent chacun immédiatement une fleur et prennent le nom de pédicelles. On peut suivre l'évolution graduelle de ces (leurs do dehors en dedans ; la plus intérieure est encore à l’état du bouton. — Ce corymbe est né à l'aisselle d'une feuille déjà tombée, et termine un rameau avorté où l’on voit les feuilles inférieures à l'état d'écailles e.
2. Corymbe composédo l'Alisier des bois ( Cratœrjus torminalis). — o' Axo primaire. — «" Axes secondaires. — a"’ Axes tertiaires portant immédiatement les fleurs nu nédicePcs, bbb Bractées. 1
trouve les inférieurs beaucoup plus longs que les supérieurs, et dressés de sorte que tous ne portent fleur qu’arrivés à la même hauteur à peu près, et que l’ensemble des fleurs forme ainsi une sorte de parasol à rayons inégaux, on a ce qu’on appelle un conjrnbe (corymbus ) simple (fig. '1 84, 1 ), ou composé (fig. I 84, 2), suivant que les fleurs sont portées sur les axes secondaires ou sur des pédoncules ramifiés un plus grand nombre de fois.
§ 263. Supposons maintenant les axes secondaires extrêmement raccourcis, tellement que l’axe primaire se trouve ainsi chargé sur
ses côtés de toutes les fleurs, qui, sur la grappe, étaient écartées do lui de toute la longueur de ces axes secondaires, et qui ici semblent
185. Extrémité de l’épi de la Verveine commune ( Vevbena officinalis). — On voit les fleurs inférieures déjà passées à l’état de fruit, celles du milieu épanouies, celles du sommet en boulon.
180. Clialon do Noisetier. Los bractées, réduites à l’étal d’écailles, sont rapprochées de telle sorte que leurs dispositions spirales peuvent s’apercevoir. On voit saillir entre elles le bout des étamines des (leurs mâles qui leur correspondent.
187. Spadice du Pied-de-veau (Arum vulgare ). — 1 . Enveloppe de sa spatlie à roulée en cornet et qui en laisse sortir l’extrémité a. — 2. Le mémo, dont la spatlie a été coupée dans sa longueur de manière à laisser voir tout l’axe a chargé d’un amas de fleurs femelles f en bas, et d’un amas de fleurs milles m un peu plus haut.
reposer immédiatement sur lui, ou, en un seul mot, sont sessiles : ce sera un épi [spica [[ig. 185]). On le dira composé, si 1 axe primaire en porte de secondaires, eux-mêmes allongés et non terminés, mais chargés de Heurs latérales et sessiles.
On a distingué par des noms différents des épis offrant certains caractères particuliers et propres à certaines classes ou familles de plantes, comme le chaton ( amentum ) , épi simple qui tombe en se désarticulant après la floraison et est formé de fleurs toutes d’un même sexe, ordinairement mêles (/ ig . 186); le spadioe ( spadiœ [/if/. I 87]), épi de monocotylédone enveloppé à sa base d'une grande bractée, qu'on nomme spathe , et dont les fleurs extrêmement rapprochées se trouvent comme incrustées dans un axe épaissi, le plus ordinairement simple, quelquefois rameux, comme dans les Palmiers, où il prend alors le nom de régime.
§ 264. Faisons maintenant une supposition contraire à la précédente, savoir, que la partie de l’axe primaire d’où partent les secondaires s’est raccourcie, ou plutôt ne s’est pas allongée, au point de paraître presque nulle (/ ig . 1 88 a') ; tandis que les secondaires a” qui prennent le nom de rayons, se sont bien développés. Alors ordinairement , partant ensemble , ils s’allongent à peu près également, et, s'ils se terminent chacun par une fleur, ces fleurs, portées à la même hauteur, forment par leur ensemble une sorte de parasol à rayons égaux , et qu'ori nomme ombelle [umbella [fig . 188 o’o'o’J). Celle-ci est donc une grappe à axe primaire presque nul, dans laquelle, par l'effet de co raccourcissement, le rapport des pédoncules les uns aux autres se trouve changé, les supérieurs devenant intérieurs, les inférieurs devenant extérieurs dans l’ombollo. On dit qu'elle est stipilce , si l'axe primaire atteint une certaine
longueur
avant do donner
nais-
18S. Plusieurs ombelles o' de YArnlia raccmosa. — a Axe général ou sommet de la branche, terminé lui-méme par une ombelle plus avancée que les autres. — a' il' a’ Axes naissant du précédent, et secondaires par rapport à lui, mais portant chacun une inflorescence et primaires par rapport à elle. — a" a" a’’ Axes secondaires ou rayons des ombelles. — bbb Bractées alternes sur l’axe général. On peut remarquer à l’aisselle do l’ime d’elles en il deux axes du mémo ordre parlant l’un au-dessus de l’autre par suilo d un double bourgeon. — iii Bractées vorlicilles sur les axes de chaque inflorescence, y formant un involurre.
sance aux secondaires ; quelle est sessile , si cette partie inférieuremanque elle-même. Les pédoncules secondaires peuvent eux-mêmes, au lieu de porter fleur, se ramifier d’après le même principe (fig. 189), et I on a ainsi plusieurs ombelles secondaires ou ombellules o”, disposées en une ombelle générale ou composée : elle est à la simple ce que la panicule est à la grappe.
Lorsque d’un axe primaire extrêmement court et comme nul partent plusieurs pédoncules secondaires grêles qui, au lieu de s’élever, de diverger et d’étaler ainsi les fleurs qui les terminent en une sorte de parasol, s’approchent et se pressent en manière de gerbe, et souvent même penchent tous d’un même côté dans le cas où ils ont une certaine longueur, il est bon de distinguer cette disposition de l’ombelle, et l’on peut lui donner le nom de faisceau ou fascicule (fasciculus [fig. 161 /■]). Ces faisceaux so présentent le plus souvent sessiles à l’aisselle des feuilles ou des bractées.
§ 265. Enfin les axes secondaires peuvent no pas s'être allongés, non plus que la partie du primaire d’où ils partent ; et alors, nécessairement, toutes les fleurs se trouvent rapprochées en une sorte de disquo ou de boule, où les extérieures représentent celles qui se-
189. Ombello composéo de la Carotlc. — a’ Axe primaire réduit dans l'inflorescence à une surface convexe. — a" Axes secondaires ou rayons do l'ombelle générale portant chacun une ombellulo o". — a'" Axes tertiaires ou rayons dos ombellules. — i’ Bractées pinnalipartilos en vcrticilles et formant l'involucre général. — i" Bradées simples formant les involucelles.
raient en bas sur l'axe allongé; les intérieures, celles qui seraient en haut. On nomme cette disposition tète ou capitule (capüuhim [ftg. 190]). Le capitule, comme l'ombelle , peut être sessilo ou pédonculé.
On a donné un nom particulier, celui de calathide (calathis), aune modification du capitule dépendante de celle du sommet florifère de l'axe primaire. Ce sommet s’est épaissi et élargi de manière à offrir à l’insertion des fleurs une grande surface, plane, concave ou convexe. On en voit tous les exemples dans les fleurs vulgairement appelées composées , et qui
ne sont autre chose qu'un amas de petites fleurs ainsi réunies en une masse qui , au premier aspect , offre l’apparence d’une fleur unique et grande , comme sont celles de la Chicorée ou do la Scorsonère (fuj. 191, 1), du Chardon ou du Soleil. Chacun se rappellera facilement, dans ce dernier, la tige dilatée à son extrémité en un plateau arrondi et charnu, tout chargé do fleurettes jaunes. Ce plateau (/tty. 191 , 2 r) florifère a reçu divers noms: autrefois celui
190. Un capitule do la Fleur dos veuves ( Scabiosa atropurpurea). Ou peut voir comment la floraison est d'autant moins avancée qu'on observe les fleurs plus près du centre.
191. 1. Capitule entier do la Scorsonère (Scorsoncra hispanica). 2. Le même,
coupé verticalement de manière à montrer le sommet du pédoncule élargi on un ré ccplaclc r qui porte des fleurs f sur sa surface. Celles de la circonférence sont déjà épanouies, celles du milieu encore à l'état de boulon. — 0 Bractées imbriquées formant l'involucrc.
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de réceptacle, plus récemment celui de phoranlhc ou de clinanthe (d’après l’étymologie, support ou lit des Heurs)
§ 2GG. Nous venons de dire que sa surface est quelquefois concave. Celte Concavité est ordinairement superficielle et très évasée; mais d'autres fois elle s’enfonce davantage, en manière de coupe ou même d'urne : enfin ses bords peuvent se rapprocher et se toucher, de manière qu’elle forme une cavité complètement close. C'est ce qu’on observe dans la Figue ( / uj . 1 92), et c’est pourquoi les personnes étrangères à la botanique ne connaissent pas ses Heurs, insérées sur toute la surface intérieure du réceptacle referme au-dessus d’elles , et qui ne laisse apercevoir au dehors que sa surface extérieure, verte et conformée en poire. Dans d’autres plantes de la même famille, on trouve toutes les transitions depuis cette cavité close , où sont cachées les fleurs de la Figue, jusqu’au réceptacle évasé du Dorstenia (/ ig . I 93), qui les porte à découvert.
§ 207. Après avoir comparé entre elles toutes les inflorescences que nous venons d exposer, on voit quelles ne diffèrent, ainsi que nous 1 avions annoncé, que par le développement ou 1 avortement de certains axes et par leurs longueurs relatives. Cela est tellement vrai qu’il est facile de donner de chacune de ces inflorescences une définition qui no soit qu’un terme de comparaison avec tout autre. Ainsi on pourra dire que la grappe est un épi a fleurs pédicellées; l’épi, une grappe à fleurs sessiles ; l’ombelle sessile, une grappe sans rachis ou axe primaire; le capitule, une grappe où les axes sont supprimés, ou un épi où le rachis est nul, ou encore une ombelle sans rayons; l’ombelle, un capitule à (leurs pédicellées, etc.
192. Une Figue coupée dans sa longueur, de manière à montrer ses fleurs f insérées
sur toute la surface interne du réceptacle ». ^ ,
199. Inflorescence du Dorstenia cmtrayerva, où les fleurs f sont à demi plongées dans un réceptacle r, légèrement concave, sur la surface duquel on voit saillir leurs extrémités,
FLEUR. INFLORESCENCES DEFINIES.
§ 268. C'est dans les plantes à feuilles opposées que l’inflorescence définie se montre le plus fréquente et le plus régulière. Nous commencerons donc son étude dans une de ces plantes : par exemple, dans une Gentianée, la Petite Centaurée [fuj. 194).
L’axe primaire a se termine plus ou moins haut, par une lleur f. Immédiatement ou un peu plus bas au-dessous d'elle il portait une paire de feuilles, de l'aisselle de chacune desquelles part un axe secondaire a” a”, dont le sommet porte également une fleur centrale f I” et deux feuilles , une de chaque côté; chacune de ces feuilles émet à son tour de son aisselle un axe tertiaire a” ci ”, terminé de même. Cette ramification, qu’on appelle dichotomie , va se répétant ainsi un nombre de fois plus ou moins grand, et chaque fois le nombre des axes, et par conséquent des Heurs , est doublé.
Si, au lieu de deux feuilles, nous en avions trois verticillées audessous d’une fleur centrale, et que do l’aisselle de chacune parfît un axe secondaire, partagé de même à son tour en trois , ce serait une trichotomie. Nous pourrions avoir encore un nombre plus grand de feuilles et d'axes verticillés.
Nous n’avons pas décrit plus tôt ces modes do ramification, puisqu'ils se montrent avec les fleurs, et se lient par conséquent à l'inflorescence. Quelquefois cependant les axes, sans être limités par une fleur (qui avorte alors préalablement), peuvent s'arrêter ainsi à chaque production d'axes nouveaux, et l'on a une suite de bifurca-
1!H. Sommet d'un pied de Petite Ccnlnuréo (Erythrœa centauvium). a' Axo pri-
maire. — a" a" Axes secondaires au nombre do deux. — a"’ a'” a"" a Axes lcr-
liaircs au nombre do i|iinlrc. — a’"' a"" a"" Axos (|miloniniros au nombre de huit.
f Fleurs. On a désigné celles qui Icrmincnt chacun dos dilVéronls axes précédents par lu iiicinn signe que lui. — On voit les (leurs d'aulanl plus avancées quelles nppnrliennunt à un axe d'un ord-c plus élevé ; f ii l'élal de fruit; f" f" épanouies; f" f" eu boulon.
lions, ou, beaucoup plus rarement, de trifurcations successives, accompagnées de feuilles sans fleurs.
Dans le cas où les unes existaient avec les autres, on avait une suite de fleurs solitaires et terminales. Mais si les feuilles se modifient et passent à l’état de bractées, tout ce système forme une seule inflorescence, qu’on désigne par l’épithète de di-ou trichotome. Les auteurs les plus modernes lui ont appliqué le nom de cime (cyma), pris autrefois, et encore par quelques uns, dans un sens plus restreint.
Dans cette cime , les fleurs peuvent se trouver plus ou moins éloignées les unes des autres, suivant que tous les axes successifs, allongés et dépassant de beaucoup le sommet florifère de celui qui
les précède, donnent à l'ensemble une apparence de pamcule renversée (fin \ 9 fl), ou que, de plus en plus courts, ils se dépassent a peine, de sorte que les fleurs se trouvent toutes portées a peu près à la môme hauteur, en manière de corymbe.
k =)6o Assez souvent la division par dichotomie ne se poursuit pas aussi régulièrement du bas au sommet do l’inflorescence; mais,
105 inflorescence du Cerastium grandiflomm. — Les lettres ont la mémo signification que dans la figure précédente. - bbb Bractées opposées entre elles a chaque ra-
raiîCOOi,,"nfloroscençedu Ceraslinm tetrmdrum. - Mémo signification que dans les figues précédente,. 1 On voit que les axe, quaternaires a”” sont réduits a un latéral
par l'avortement du second.
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à une certaine hauteur, tandis que l’un des axes donne naissance , au-dessous de sa fleur terminale, à deux bractées et à deux axes nouveaux , celui qui lui est opposé porte sa fleur sans bractées, ou du moins sans que rien se développe à leur aisselle, et la ramification se trouve ainsi arrêtée d'un côté tout en se continuant de l’autre fig 196 a"").
Supposons que cet arrêt latéral, fréquent vers le sommet de l’inflorescence dichotome , commence dès sa base, qu'à chaque nœud manque un des deux axes opposés qui auraient dû s’v développer. On aura alors l’apparence d’une grappe ou d'un épi ; mais , au lieu d’un seul axe sans fleur terminale en portant d'autres florifères et tous du même ordre, ce sera une série d’axes d’ordres différents qui naîtront successivement l'un de l’autre , terminés chacun par sa fleur ; et comme nécessairement la bractée la plus voisine de chaque fleur en est séparée par l’axe suivant qu elle porte à son aisselle , cette position de la bractée située vis-à-vis du pédicelle de la fleur voisine, au lieu d'être située immédiatement dessous , comme dans une vraie grappe, trahit ici le véritable mode d’inflorescence de cette grappe fausse ( fuj . 1 97).
Il sera aussi indiqué en général, parce qu’ai ors toutes les fleurs sont ordinairement situées d'un même côté, le plus souvent de l'intérieur; ce qui tient à ce que l’avortement porte en général sur tous les axes d)un même côté, l'extérieur. Dans ce même cas, le rachis, au lieu d être rectiligne, présenté ordinairement une suite de courbures ou de coudes.
§ 270. On peut rencontrer sans avortement la même disposition des fleurs et des axes qui los portent, lorsque les feuilles sont alternes au lieu d'être opposées. Si d'un axe a ( fuj . 198 ) terminé par sa fleur naît un axe l>, de celui-ci et du même côté un axe c, de c un axe d, etc., etc., chacun de ces axes avec sa fleur terminale, il est clair qu'on aura une sorte de grappe, mais composée d’une suite d axes différents et par suite d'autant de coudes; et, si chacun de
197. Fausse (frappe d'une espèce d Wlslrœmcna, — (>„ voit la succession dos axes a a n a qui semble»! en former un seul continu dont ils seraient les onlreïèuille ' " ' U1S8üllu fcuilln « l'*1 Icminc par une fleur /-opposée à celle
ces axes naît a 1 aisselle d une bractée , que celle-ci se présentera opposée à la fleur la plus voisine. (Test l’ensemble de plusieurs de ces fausses grappes naissant à une même hauteur (comme dans beaucoup de Sedum ), que Linné et encore aujourd'hui maints auteurs
après lui appellent cime. Cette courbure dont nous avons expliqué l'origine va souvent jusqu’à former, surtout dans 4a jeunesse , un véritable enroulement qu’on a comparé à celui de la queue d’un scorpion : et de là le nom de grappes, ou mieux cimes scorpioïdes (fig. 199) qu’on donne souvent à ce mode d’inflorescence.
§ 271. De Candolle, sous le nom d'inflorescences mixtes , en a signalé plusieurs qui se rattachent en même temps aux définies et aux indéfinies, parce que leurs différents axes ne se comportent pas de la même manière.
Dans les Labiées , par exemple , les fleurs forment des cimes disposées à l'aisselle de feuilles opposées sur un axe commun indéterminé. Si les feuilles conservent leur caractère, il n’y aura aucun embarras et l’on décrira des cimes axillaires ; mais si les feuilles sont passées à l'état de bractées, et que toutes ces mêmes cimes se trouvent ainsi confondues dans une seule inflorescence, comment les définira- t-on ? La difficulté nous semble facile à résoudre : en décrivant des cimes en épi, grappe ou panicule, on aura clairement indiqué le double caractère de cette inflorescence.
§ 272. D'autres fois ce n’est, pas seulement l’axe primaire, ce sont aussi plusieurs axes naissant de lui qui no portent pas immédiatement de fleurs ; l’inflorescence ne présente inférieurement ni dichotomie ni succession d'axes différents, en un mot, ne parait pas définie, et cependant le devient à ses extrémités, scs dernières ramifications seulement se divisant par bifurcations régulières ou par cimes unilatérales. Ce cas, on le devine, ne peut s'offrir que dans celles qui sont ramifiées un assez grand nombre do fois, les panicules (fig. 200) et les corymbes.
On peut néanmoins trouver quelque chose d analogue dans dos inflorescences plus simples, la grappe et l'épi, lorsquo leur axe pri—
4 90 . Cime sctfrpicrtdfi du Myosotis palus tris.
maire vient à se terminer par une ileur, comme, par exemple, clans la plupart des Campanules {fig. 201).
Doit-on inventer des mots nouveaux ou changer la signification des mots anciens pour désigner ces modifications? 11 nous paraît plus simple et plus clair d'employer des termes connus ou indiquant par un adjectif la modification qu’a subie l’objet qu’ils expriment. Ainsi on pourra dire cime, s en pnnicule ou en corymbe, ou bien paniculcs ou corymbes terminé h en cime, ou bien encore plus brièvement, puni cuh‘. s, corymbes ou grappes définies. Les transitions no
200. Pnnicule definie terminale du Troène. L’axe primaire a' émet des axes secondaires opposés a" a", d'où partent des tertiaires a’" a"’, terminés par dichotomie, et conséquemment par de petites cimes triflores cc. On voit dans chacune d'elles sa Ileur centrale pins précoce que les latérales.
201 . ('.rnppe définie d'une Campanule. — ci' a‘ Axo primaire, terminé par une (leur /, déjà llélrie et commençant à passer à l'état de fruit. — a" a" a” Axes secondaires, terminés chacun par une fleur f ’, d'autant plus avancée, qu’elle est plus inférieure dans la frappe.
peuvent être en général exprimées en un seul mot, puisqu'elles supposent deux termes de comparaison.
§ 273. Quelque nomenclature qu'on adopte à cet égard, i) importe de faire remarquer que ces inflorescences mixtes sont extrêmement fréquentes; et que les définies, qu'on avait dans le principe considérées comme beaucoup plus rares que les indéfinies, se multiplient chaque jour sous les yeux des observateurs maintenant plus attentifs et plus exercés.
§ 274. Il nous reste à parler de quelques inflorescences qui, par leur point de départ , semblent faire exception à la loi générale, puisque les pédoncules , qui ne sont autre chose que les derniers rameaux de la plante, devraient toujours partir de l'aisselle des feuilles, et qu'il se présente des cas où il paraît en être autrement.
Ainsi, on admettait autrefois une inflorescence radicale, comme si les fleurs eussent pu quelquefois naître immédiatement de la racine : mais la définition même qu’on en donnait dès lors indique que la nature de celle inflorescence était bien comprise, qu'on avait bien reconnu que le raccourcissement extrême de la partie feuillée delà tige donnait lieu à celte illusion. Dans ce cas, dans la partie inférieure de cette tige , les entre-nœuds sont assez rapprochés pour que toutes les feuilles (appelées elles-mêmes radicales) forment au niveau du sol une rosette du milieu de laquelle sortent les fleurs qui terminent la tige ainsi contractée ou partent des aisselles des feuilles ainsi ramassées. Mais souvent elles ne naissent pas aussi près du sol, et la tige continue à s'élever jusqu'à une certaine hauteur, où elle commence à porter des bractées et des fleurs : elle prend alors le nom de Immpe (. scapus ). Du reste, 1 inflorescence rentre dans les cas déjà connus. Les exemples sont fréquents dans beaucoup de plantes bulbeuses (comme dans les Jacinthes), dans les Primevères, les Pâquerettes, etc., etc.
§ 275. ün admettait aussi des inflorescences pétiolaires ou bien épiphylles, faisant ainsi naître les fleurs sur la feuille. C est qu alors le plus souvent on prenait pour une feuille le rameau qui peut s altérer ainsi dans sa forme, comme nous l’avons vu plus haut (§ 167, fig. \ 61 ). D autres fois, c’est bien d une feuille véritable que partent les (leurs : c'est qu alors le pédoncule qui les porte s est soudé en partie avec la feuille à faisselle de laquelle il naît, soit avec son pétiole (comme dans f Helicingia, le Chailletia et plusieurs Hibiscus ), soit dans une plus grande longueur, avec le limbe même ( comme dans le Zoslera). La feuille florifère peut être alors a 1 état de bractée, comme dans le Tilleul, où il est facile de constater cette soudure partielle du pédoncule.
§ 270. C’est également par des soudures de parties ordinairement
distinctes qu’on peut expliquer beaucoup d'inflorescences extraaxillaires , c'est-à-dire qui semblent naître d’un autre point de la branche que les aisselles des feuilles: les Solanées peuvent en fournir de bons exemples. L’insertion du pédoncule soudé dans une certaine longueur avec la branche semble alors reportée plus ou moins haut au-dessus de la feuille ; et si la partie de ce pédoncule ainsi confondue se trouve plus longue que l’entre-nœud, il pourra se trouver une ou plusieurs feuilles entre celle de l’aisselle de laquelle il avait dû partir et le point où il se détache réellement : une ligne droite , tirée de ce point, doit, en descendant , rencontrer cette feuille en laissant les autres de côlé, et l’on arrive ainsi à la détermination du rapport véritable des parties que cette complication avait rendue plus difficile.
Quant au cas où l'inflorescence est oppositifoliée , c’est-à-dire se présente directement opposée à la feuille, au lieu de partir de son aisselle, il a déjà été suffisamment expliqué (§ 4 54-, jig. 155). C'est une inflorescence terminale rejetée sur le côté par un rameau axillaire qui prend sa place en paraissant continuer l’axe principal. La vrille de la Vigne qui nous a servi d’exemple n’est même autre chose que le rameau florifère ainsi avorté et déjeté : on y trouve parfois quelques fleurs, et aux points où la vigne fleurit on voit les vrilles remplacées par des panicules.
FLORAISON
§ 277. Dans quel ordre se développent les fleurs d’une inflorescence? C'est une question à laquelle les notions précédemment exposées rendent la réponse facile. Nous avons poursuivi dans ses différents détails la comparaison des branches chargées de feuilles et des branches chargées de fleurs; nous avons vu que leur ramification suit les mêmes lois, et que tout pédoncule terminé par une fleur peut être assimilé à un rameau. Or, tout rameau se développe nécessairement avant ceux qui naissent de lui : son évolution est déjà plus ou moins avancée quand celle de ses bourgeons latéraux commence. Il en sera de même des axes florifères: chacun d’eux devra se développer avant tous les axes secondaires relativement à lui : les (leurs terminant îles axes différents s'épanouiront. donc dans tordre de succession des axes i/ui les portent.
Au lieu d une branche plusieurs fois ramifiée, considérons-en une bornée à ses bourgeons latéraux, ou , en d'autres fermes, un axe primaire avec un certain nombre d'axes secondaires seulement Nous savons que cette branche croît par le haut, de manière que
ses parties sont formées d’autant plus tôt qu’on les observe plus bas. Ses bourgeons suivent ce mouvement d évolution de bas en haut, et se développent d’autant plus tôt qu’ils sont plus inférieurs. Le même ordre doit avoir lieu pour une suite d’axes florifères naissant immédiatement sur un môme pédoncule; l’évolution des fleurs qui les terminent doit commencer par celle de l’axe située le plus bas, et se poursuivre ensuite de proche en proche et de bas en haut. Nous avons donc cette seconde loi, que des [leurs terminant des axes de même ordre situés sur un même axe commun s'épanouissent de bas en haut.
L’établissement de ces deux lois résulte de l’observation comme de la théorie. Elles président à l’évolution de toutes les inflorescences, moins quelques cas d’irrégularité sous l’influence de causes intérieures ou extérieures qui demandent à être déterminées à part. Ces lois connues enseignent à distinguer facilement entre eux des modes différents d’inflorescence dont la détermination, sans celte aide, serait difficile et obscure.
§ 278. On sait déjà que, quand toutes les fleurs d’une même inflorescence sont portées à la même hauteur ou à peu près par l’allongement de certains axes ou le raccourcissement de certains autres, les inférieures se trouvent naturellement en dehors, les supérieures en dedans. On peut alors dire indifféremment extérieur pour inférieur, et intérieur pour supérieur, de dehors en dedans pour de bas en haut, de dedans en dehors pour de haut en bas. Si nous considérons donc une ombelle ou un capitule, nous verrons l’épanouissement des fleurs marcher du pourtour vers le centre de l'inflorescence, comme nous l’aurions vu marcher de la base vers le sommet dans une grappe. De là le nom d’évolution centripète qu’on a donné à celle des fleurs de ces sortes d’inflorescences, et par suite à celle de toutes les inflorescences indéfinies.
Prenons, au contraire, une cime composée d’un axe primaire et de deux ou plusieurs axes secondaires. La fleur qui termine lo premier, et occupe nécessairement la partie centrale de l'inflorescence, s’épanouira d'abord : puis viendront celles qui terminent les seconds et qui occupent la circonférence. Dans ce cas, l'évolution suit une marche inverse de la précédente ; elle va du centre a la circonférence; elle est dite centrifuge, terme quon a par suite appliqué à celle de toutes les inflorescences définies. On comprend cependant qu’il est loin d'être juste dans tous les cas, puisquen supposant une suite de dichotomies florifères, entro la fleur centrale et colles qui terminent les axes secondaires viendront s'en interposer do tertiaires qui fleuriront plus tard que les secondes, quoique plus intérieures. Il convient donc, en adoptant ce mot, dose
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souvenir qu'il ne doit pas être pris dans son acception rigoureuse.
§ 279. Tout cela posé, il est facile de prévoir combien, à la première inspection d’un ensemble de fleurs, nous serons aidés pour la détermination de son mode d’inflorescence par les rapports de position des fleurs développées à différents degrés. Si nous apercevons au centre ou en haut une fleur plus développée que celles qui sont autour ou au-dessous d’elle, nous savons tout de suite que nous avons affaire à une inflorescence définie ; si le haut ou le centre nous offre au contraire des fleurs moins développées que le bas ou la périphérie, nous savons que l’inflorescence est indéfinie. Les degrés de floraison auxquels les diverses fleurs sont arrivées les unes par rapport aux autres nous indiquent d’avance les degrés des axes qui les portent, ou leur position relative sur un pédoncule commun.
§ 280. Nous avons, pour plus do clarté, supposé les cas les plus simples, ceux où l’inflorescence est peu ramifiée. Si elle l’est un grand nombre de fois , l’examen se complique par la dispersion d’axes du môme degré dans un grand nombre de points de l’inflorescence. Nous l’avions déjà indiqué pour les cimes ; mais on en peut dire autant pour une inflorescence indéfinie, par exemple, pour une particule, où des axes secondaires situés à différentes hauteurs portant médiatement chacun des fleurs de plusieurs degrés différents, on peut vers le bas trouver des fleurs moins avancées que d’autres qui leur sont supérieures, ce qui semble contraire à l’évolution centripète.
On doit remarquer que, dans ce cas, l’ensemble de l’inflorescence n’est que la répétition d’un certain nombre de groupes de fleurs à peu près semblables disposés sur un axe commun ; par exemple, qu’uno panicule n’est, en général, qu’une réunion de grappes sur un môme pédoncule. On est porté ainsi à admettre des ■inflorescence* composées, ou dans Y inflorescence générale (que seulo nous avons considérée jusqu’ici) on peut en distinguer plusieurs partielles, dont chacune dans sa floraison manifestera les lois que nous avons exposées. En comparant ensuite la floraison des unes à celle des autres, nous verrons que chacun do ces groupes do l’inflorescence composée peut ôtro assimilé à une fleur d'une inflorescence simple; (pie, s’ils sont tous latéraux par rapport à l’axe, ils seront d’autant moins avancés qu’on les examinera plus haut, qu’ils se développeront de bas en haut ; que si l’un termine ce môme axe, il se développera avant les autres (fig. 188), et môme alors souvent la floraison de ces autres marchera de haut en bas : elle deviendra centrifuge. Nous sommes ainsi conduits à l’énoncé do cotto troisième loi' Dans une inflorescence composée , les inflores *■
(■'fi icc s partielles suivent, pour leur évolution relative , les mêmes lois que les (leurs dans une inflorescence simple.
On conçoit que la ramification d’une inflorescence peut se compliquer assez pour qu’elle soit plusieurs fois décomposable : par exemple, une panicule générale en panicules partielles, chacune de celles-ci en grappes, etc., etc.
BRACTÉES
§ 281. Nous avons dit que les bractées sont des feuilles modifiées à l’aisselle desquelles naissent les axes chargés de fleurs. Quelquefois la modification n’est pas complète, et les bractées conservent, surtout vers le bas de l'inflorescence, la couleur verte et toute l’apparence de feuilles, quoique amoindries et raccourcies, de manière qu’on hésite sur le nom qu’on peut alors leur donner : ce ne sont plus les feuilles du bas de la plante, ce ne sont pas encore des bractées. On indique cet état de transition en ajoutant à l'inflorescence l’épithète de feuillées ( foliosa ). C’est ainsi qu’on décrit des panicules, des grappes, etc., feuillées.
D’autres fois, tout au contraire, l'avortement des feuilles accompagnant les fleurs est complet; on n’en trouve pas la moindre trace, soit à l’origine des inflorescences générales ou partielles, soit à celle de chaque fleur en particulier. On indique ce défaut de bractées en notant les inflorescences ou fleurs qui s'en trouvent dépourvues ( flores ebracleali ). C est ce qu on observe, par exemple, dans celles de la famille des Crucifères.
§ 282. Entre ces deux étals extrêmes, le développement foliacé ou "l’absence complète de bractées, on trouve tous les intermédiaires, et alors la réduction de la feuille peut présenter les modifications diverses que nous avons signalées à 1 occasion des enveloppes du bourgeon (§ 143).
Dans le plus grand nombre des cas, la métamorphose de la feuille bractée est d'autant plus complète qu on 1 observe sur un axe d un degré plus élevé dans l’inflorescence; et dans la môme on peut quelquefois signaler, depuis sa base jusqu a son sommet, toutes les transitions que nous venons d’énumérer. Cette diversité peut compliquer la description, qui doit en tenir compte en l’indiquant d'une manière générale.
La bractée, lorsque c'est le limbe qui persiste, peut conserver, avec une forme plus élargie rappelant plus ou moins celle de la feuille, sa structure et sa couleur verte, et on la dit alors foliacée. D’autres fois, elle se raccourcit et s’épaissit en écaille, ou bien s’amincit en membrane colorée ou transparente, et est alors, en
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général, formée par la partie vaginale. Lorsqu'elle est réduite à un faisceau grêle, elle prend la forme d'un fil; ou bien très courte, celle d une arête, ou seulement d'une petite pointe ordinairement roide et noirâtre.
Souvent elle commence à passer à la couleur de la fleur, et les nuances plus ou moins vives qu’on voit dans celle-ci se retrouvent, ou affaiblies, ou tout aussi foncées, dans les bractées, qui alors sont ordinairement assez dilatées : les bractées écarlates de la Sauge éclatante, celles de quelques Mélampijres, en fournissent un exemple facile à se procurer.
Par suite de la réduction du limbe dans la bractée, son contour est le plus souvent entier; quelquefois cependant il est découpé en dents ou en segments plus ou moins profonds (par exemple, dans ces mêmes Mélampvres) .
§ 283. Les bractées peuvent persister longtemps ou même indéfiniment à la base du pédoncule; mais plus souvent elles sont articulées, et tombent dp bonne heure : c’est ce dont il faut être bien averti pour ne pas décrire comme manquant de bractées dos inflorescences qui en sont pourvues, et c’est par conséquent lorsqu'elles sont encore très peu avancées qu’il convient de s’en assurer.
§ 284. Les bractées, hors les cas exceptionnels des inflorescences extra-axillaires (§ 275), doivent conserver entre elles les rapports de position des pédoncules florifères: lorsque ceux-ci, par la réduction de leur axe commun, partent de la même hauteur ou de points très voisins, comme dans les ombelles et les capitules, les bractées se trouvent donc elles-mêmes à la même hauteur, et forment autour de l’axe une sorte de vcrticille ou de rosette qu’on nomme généralement involucre ( invotucrum ), et dans lequel elles prennent chacune le nom de folioles, ou quelquefois, d'après leur consist ance, d’ écailles. Si 1 inflorescence est composée, outre un involucre à la base de 1 inflorescence générale, on peut en trouver aussi à la base de chacune des partielles. On distingue ces dernières par le diminutif d ’involacelles (invoUicellum). Ainsi, dans les Ombellifères, les ombelhdes sont souvent involucsllëes [fUg. 4 89/"), l'ombelle générale in col lierre ( fig . 189 ?’). Le nom français assez significatif do collereiie s applique fréquemment aussi à ces vcrticilles de bractées: elle est générale ou partielle.
Les folioles de l'involucre peuvent être rangées en un seul cercle {unisér iules), comme c'est le cas le plus habituel dans ces mêmes Ombellifères; ou bien elles peuvent être étagées sur plusieurs rangs (plurisériales) , comme on l’observe souvent dans les fleurs dites composées. Dans ce dernier cas, serrées les unes contre les autres, les extérieures couvrent le bas des intérieures à la manière des
tuiles (I un toit: on les dit imbriquées ( fig . 191, 1 b). Si elles sont alors nombreuses, on distingue facilement leur arrangement général en spirale en voyant se dessiner plus ou moins nettement les spirales secondaires: les bractées de l'Artichaut, ce cju’on appelle ses feuilles, en fournissent un exemple familier à chacun. Mais quelquefois cette disposition ne se manifeste pas: c’est lorsque* les bractées sont peu nombreuses, et notamment sur deux rangs, où celles de 1 extérieur, plus petites, ne sont pas semblables à celles de 1 intérieur. Quelques uns désignent cette dernière disposition sous le nom d 'involucre caliculé.
§ 285. Tantôt toutes les folioles de l’involucre sont libres, tantôt elles se soudent entre elles ou par leur base ou complètement : on dit 1 involucre polyphglle ou monophylle, suivant l’un ou l'autre de ces deux cas. Dans le dernier, si les folioles sont sur un seul rang, elles forment une collerette, ou entière, ou découpée dans son contour (par exemple, dans les Buplevrum ) ; si elles sont sur plusieurs rangs, elles forment une sorte de coupe toute * hérissée à l’extérieur d 'écailles ou de pointes qui sont les extrémités libres de ces folioles soudées et confondues entre elles dans tout le reste de leur corps. Telle est l'origine de la cupule ( cupula ) du gland [fig. 202 c). L'enveloppe épineuse de la châtaigne en a une analogue : c’est un involucre, et sa peau coriace et brunâtre est un involucelle renfermant plusieurs fleurs , comme l’indique la pluralité des fruits qu'on trouve souvent dans son intérieur. On voit combien toute ressemblance avec la feuillo s’est effacée ici complètement, par suite de ces métamorphoses et de cos soudures qui viennent si souvent se placer entre nos sens et l’intelligence claire et facile des faits.
§ 280. 11 est clair que, dans ce cas où les bractées se soudent ainsi sur plusieurs rangs, il ne peut se développer de fleurs à l’aisselle que de celles qui sont tout à fait supérieures; mais la mémo chose arrive fréquemment, même dans le cas où elles sont libres, et le plus souvent l’imbrication entraîne la stérilité aux aisselles de toutes les folioles extérieures d'un capitule. Souvent alors elles se développent d’autant plus, et celles qui portent des fleurs à leur aisselle sont fort différentes et moindres. Citons encore ici l’exemple de l’Artichaut, dont le réceptacle, la partie charnue qu’on mange, bordé de ces folioles stériles, longues, épaisses et vertes, porte sur
202. Un gland do Chêne. — c Cupule formée par la soudure d’un grand nombre do bractées dont on voit encore les pointes libres et disposées en spirale.
toute sa surface supérieure, entremêlées avec ses fleurs, d’autres bractées courtes, membraneuses et blanchâtres.
Il y a plusieurs plantes où, au-dessous d’une fleur unique, on trouve plusieurs de ces bractées stériles disposées en un involucre monophylle ou polyphylle, qu’on a nommé alors caliculc ou ccilicc extérieur : les Hibiscus, les Malope, les Mauves et beaucoup d autres Malvacées offrent ce caractère (/ îy . 248).
§ 287. Quelquefois c’est une bractée unique qui enveloppe l'inflorescence en partie ou tout entière. Nous avons déjà (§ 263) nommé la sp allie (. spatha ), qu’on rencontre dans un assez grand nombre de Monocotylédonées, autour d’un épi de nature particulière, simple dans le spadice, composé dans le régime des Palmiers. C’est une sorte de feuille engainante à la base, souvent roulée en cornet, quelquefois prolongée au sommet en une languette latérale, tantôt verte (comme dans le Pied-de-veau ou Arum valgure [/icj. 1 87 à]), tantôt colorée (comme dans le Calla œthiopica). Ses bords, qui viennent se raccourcir inférieurement en se soudant ensemble quelquefois, finissent souvent par se fendre ou se séparer, lorsque l’inflorescence ou le fruit, en grossissant, repousse les parois d’une cavité devenue trop étroite. D’autres fois, on voit alors la spathe se diviser en deux pièces ou valves, parce qu’elle était composée de deux bractées distinctes ou soudées, mais toujours, nécessairement, l’une extérieure à l’autre, d’après la loi rie l’alternance constante des feuilles dans les Monocotylédonées. Sur d’autres points plus élevés du spadice se trouvent quelquefois, à la base de fleurs séparées ou de petits groupes do fleurs, des bractées plus petites qu’on nomme alors spathelles. La spathe parait destinée à protéger l'inflorescence dans sa première jeunesse; car, à cette époque, oilo l’enveloppe toujours, quoique dans beaucoup de plantes (comme dans los Tijplia , les Pathos) elle ne se développe plus ensuite dans la même proportion, reste déjetéo sur le côté à la base de l’épi, ou même se détache d’assez bonne heure. Au reste, une disposition assez semblable s’observe dans plusieurs Dicolylédonées, ou cette enveloppe, qu’on nomme alors quelquefois spathe, par analogie, et qui serait mieux nommée involucre spalhiforme, résulte généralement de l’union ou du rapprochement de doux grandes bractées opposées,
FLEUR
§ 288. Nous avons signalé (§ 255) dans les feuilles dont l’assemblage compose la Heur, quatre modifications essentielles qui constituent les folioles du calice, les pétales, les étamines et les carpelles. Nous avons vu que quelquefois toutes ces parties , soit toutes en même temps, soit celles de môme nom seulement, se succèdent sur une ligne déroulée en spirale autour d’un axe plus ou moins raccourci, de même que les feuilles alternes se succèdent sur le rameau qui les porte; que d'autres fois les parties de même nom s'insèrent sur cet axe à la même hauteur, comme des feuilles verticillées ; et, dans ce dernier cas , on a quatre cercles concentriques d'organes différents qui sont de dehors en dedans : le cercle des folioles du calice dont l’ensemble porte le nom de calice ; celui des pétales dont l’ensemble porte le nom de corolle ; celui des étamines dont la réunion a reçu, dans les temps modernes, le nom d'aiulrocée ; celui des carpelles dont la réunion a reçu le nom de gynécée, ou plus ordinairement de pistil. On appelle ces différents cercles d'organes ou feuilles diversement modifiées les verticales de la fleur.
Mais ce nom de vcrticilles est employé également dans le cas où les parties s’insèrent à des hauteurs inégales ; car à cause de l’extrême raccourcissement de l’axe, ces différences de hauteur sont le plus souvent peu appréciables, assez peu pour que les organes de même nom semblent au premier coup d’œil disposés en un cercle. On est donc convenu de dire le verticille des pétales, le verticille des étamines, etc., lors môme que ces parties ne se trouvent pas
§ 289. Si la fleur est parfaitement régulière en même temps que complète, les parties, dans chacun de ces différents vcrticilles, seront en nombre égal, et alors nous retrouverons la loi que nous avons signalée comme générale dans les rapports des feuilles de deux vcrticilles superposés, l'alternance de celles de l’un avec celles de l'autre (§ 1 34). Montrons-le par un exemple. La fleur des Crassuln lucida, rabais ( fig . 203, 21 2), etc., pré-
203. Fleur du Crassuln rabais. — cc Folioles du calice. — p p Pétales. — ec Étamines. — oo Carpelles, il chacun, desquels répond extérieurement un petit appendice a en forme d’ecaille. — Ln tranche horizontale ou le diagramme de cette même fleur est i représenté par la ligure 212.
exactement verticillées.
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sente: 1° un calice, composé de cinq languettes vertes, égales, disposées en cercle (fig. 203 cc); 2° une corolle de cinq pétales pp rosâtres et plus longs, qui naissent sur un rang un peu intérieur, précisément dans les cinq intervalles qui séparent les cinq languettes ; 3’’ cinq étamines eee dans les intervalles des pétales, et placées par conséquent devant les divisions du calice ; 4" cinq carpelles oo disposés en étoile, alternant avec les étamines, et en conséquence placés devant les pétales.
§ 290. Au milieu de celte prodigieuse diversité qui permet de distinguer a leurs (leurs tant de milliers d espèces de plantes , on doit s'attendre à rencontrer une grande variété dans le nombre des parties dont sont formés les verticilles floraux : et c est ce qui a lieu en effet. Néanmoins, parmi ces nombres, il y en a deux qui se représentent le plus généralement , ce sont les nombres S et 3 ; et un fait bien digne de remarque, c'est que le premier se rencontre dans la majorité des plantes dicotylédcnées , le second bien plus général encore dans celle des monocotylédonées. La (leur du Crassula, que nous venons de décrire , peut être citée comme un type des premières ; celle du Lis [/ig. 225), de la Tulipe, des Scillu (/ig. 204) et de la plupart des Liliacées , comme type des secondes. Celle-ci so compose d’un verticille de trois folioles [fig. 204 p' p p’), de trois autres p p ' p" sur un cercle plus intérieur alternant avec les premières, auxquelles elles sont plus ou moins semblables ; do trois étamines c opposées aux premières, puis de trois autres e" opposées aux secondes, et par conséquent un peu plus intérieures; enfin, de trois carpelles o soudés au centre do la fleur , alternant avec les folioles et les étamines intérieures. Ce type peut donc être considéré connue formé de cinq verticilles ternaires, deux de folioles calicinales, deux d étamines et un de carpelles.
§ 291 Adhérences des parties de la fleur. — Deux fleurs où le nombre des verticilles est égal, ainsi que celui des parties qui composent chacun d’eux, peuvent cependant se distinguer par beau-
201. I leur du Srilla ilnlirn, vue p;u' nu haut. — p’ p’ Los trois folioles extérieures ' u periantlie. p p” p •’ |jC9 t rr>is folioles intérieures. — c' Étamines opposées aux premières ou extérieures. — c” Étamines opposées uux secondes ou intérieures. — r '?,? ?l,u ^'s.en 1111 SIU^ ' — s Trois styles confondus on un seul. — On peut voir, I (f> -1 1, 1, le diagramme d'une fleur tonte setnldalde.
coup cle caractères, par des différences de grandeur, de formes, de couleur. Un de ceux qui contribuent le plus à déterminer des combinaisons variées, c’est la réunion ou soudure des parties voisines entre elles ; de telle sorte quelles ne semblent plus présenter qu’une pièce unique, au lieu de plusieurs distinctes. Dans les fleurs que nous avons citées précédemment, malgré le soin que nous avons pris d’en choisir où toutes les parties fussent indépendantes comme les feuilles d'un rameau, nous avons cependant rencontré déjà quelques unes de ces réunions : celle des carpelles du Scilla, telle que le pistil constitue un corps simple en apparence ; celle des folioles calicinales du Crassula , qui se confondent en une sorte de coupe à leur base. Ces sortes de soudures existent fréquemment , tantôt sur un point, tantôt sur un autre, tantôt sur plusieurs à la fois. Examinons d’une manière générale les principales modifications qui peuvent en résulter.
§ 292. C'est entre les parties d’un même verticille que la réunion peut avoir lieu, et, comme on le comprend d’avance, à différents degrés qui les confondent plus ou moins intimement ou laissent plus ou moins visible leur indépendance essentielle. Ce peuvent donc être les pièces du calice qui sont ainsi soudées les unes avec les autres par leurs bords jusqu’à une plus ou moins grande hauteur, ou bien ce peuvent être les pétales. Dans ce cas, on dit que le calice est monopkylle (nom que nous avons déjà vu employer en pareil cas pour les bractées formant involucre [§ 285]) ; la corolle, monopétale, en opposition avec les termes polyphylle , polypétale, par lesquels on désigne l’état contraire, dans lequel les folioles ou pétales qui, au nombre de plusieurs, composent le calice et la corolle sont tous indépendants et entièrement distincts. On a assez justement critiqué les premiers termes qui , d’après l’étymologie (uovoç , unique), sembleraient indiquer qu’il n’y a qu’une seule foliole, qu’un seul pétale. Mais ils sont adoptés depuis si longtempset si généralement, qu’il est bon de les conserver, en se rappelant bien que le calice ou la corolle ainsi nommés sont composés, nonpas d'une partie unique, mais de plusieurs parties soudées ensemble en une seule pièce. On a aussi proposé d’y substituer les noms de (jamoplnjllc, gamopétale (de yâpo;, noce, union); et ils sont adoptésaujourd’hui par beaucoup d’auteurs.
§ 293. La cohérence peut avoir lieu entre les étamines. Si elles sont élargies à la manière des pétales, elles peuvent se joindre de la même manière par leurs bords (fig. 206 c) ; mais* plus souvent elles sont rétrécies en filets qui ne viennent à se toucher et se confondre qu’autant qu'ils sont assez nombreux; et alors on les voit souvent se réunir, non pas en un cVlindre uni-
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quo. niais en plusieurs faisceaux ou adelphies (d'àW.ynôç , fraterne [/>!/• 217]).
§ 294. Enfin, c’est entre les parties du verticille le plus intérieur, les carpelles, que la réunion peut exister ; et comme ils se présentent l'un et l’autre par des faces et non plus par des bords, comme d'ailleurs ils occupent le centre de la fleur, le corps qui résulte de cette réunion est un solide beaucoup plus simple en apparence que les appareils que nous avons vus résulter de celle des autres verticilles.
§ 295. Mais ce n'est pas seulement entre les parties d'un même verticille, c’est entre celles de deux verticilles différents que la réunion peut avoir lieu, et sous l’influence de causes analogues à celles que nous venons d’indiquer. C’est de même par leur portion inférieure, où ces parties ont moins de jeu dans leur développement, qu’elles se soudent le plus ordinairement. Les verticilles floraux peuvent ainsi s’accoler deux à deux (la corolle avec le calice ou avec les étamines), trois à trois (le calice, la corolle et les étamines), quatre à quatre. Ce dernier cas doit se présenter toutes les fois que le calice vient à se souder avec le pistil, puisque le bas des étamines et des pétales situés dans leur intervalle se trouve nécessairement compris dans cette soudure. Mais il est extrêmement rare que le pistil entro dans une soudure dont le calice reste indépendant, avec les étamines ( Nympliœa allia), ou en même temps avec les pétales ( Raspalia ), quoiqu’on voie par ces exemples mêmes que cette combinaison peut se rencontrer.
§ 296. Lorsque plusieurs verticilles différents se réunissent ainsi entre eux, les parties d’un même verticille doivent se réunir ellesmêmes ensemble ; c’est une conséquence presque nécessaire de la loi d’alternance d’un verticillo à j ( vl'autre. Si les parties des deux verticilles A \ et 15 alternent , une partie quelconque do 15 , s ainsi située entre deux parties do A, ne pourra se souder à ces parties sans les joindre entre 1 ' elles , si elles ne s’étaient pas déjà jointes immédiatement.
§ 297. Très souvent les traces de la soudure persistent bien manifestes. Ces parties restent distinctes, quoique adhérentes; et même, dans quelques cas, il suffit d’un faible effort pour détruire cette adhérence. Ainsi, dans beaucoup
205. Portion détachée de la corolle inonopolalep d'un Collomia, montrant une lanière dti tuhe t terminée par deux lobes du limbe /, et a laquelle s’insère une étamine c dont le lilet libre, à partir du point d’insertion i, s’aperçoit encore au-dessous f jusqu’à la base du tube confondu avec son tissu.
de corolles monopétales , sur le tube que forment les parties inférieures des pétales réunies, on aperçoit les filets des étamines adhérentes qui tranchent par leur saillie et par leur couleur souvent différente , et qu’on peut suivre jusqu’à l'origine même du tube ( fig. 205 f, 299 ? ). Dans d'autres cas, les traces de la soudure ont disparu; des deux parties soudées, la plus intérieure paraît naître de l’autre au point même où elle devient libre, et au-dessous duquel les deux tissus se confondent en un seul.
§ 298. Mais fort souvent, dans tout l’espace où deux verticilles sont ainsi réunis, on remarque un tissu particulier, différent de celui des parties qui les composent; tissu le plus ordinairement glanduleux, c’est-à-dire offrant dans sa structure cet amas de petites cellules serrées et denses qui caractérisent celle de beaucoup de glandes : même assez fréquemment il se prolonge au delà sous la forme d’un bourrelet ou d’un anneau saillant. En examinant bien la surface comprise entre le calice et le pistil, surface à laquelle on a donné autrefois le nom de réceptacle de la fleur , plus récemment celui de torus , et qui porte les parties de cette fleur , on la trouve souvent à leur origine tapissée de ce tissu, qui tantôt reste étendu en une lame superficielle, tantôt se relève en saillies concentriques, comme les verticilles. Cette saillie, désignée par plusieurs termes, assez généralement par celui de disque , donne le plus ordinairement naissance aux parties du verticille correspondant ; elle pourrait, sous ce rapport, être comparée aux coussinets des feuilles. Les parties peuvent naître du bord libre du disque, ou de sa face interne, ou de sa face externe. Il peut s’allonger plus ou moins, et les porter ainsi à une distance plus ou moins grande de la surface du torus. Plus ou moins épais, il peut combler l’intervalle souvent étroit qui sépare deux verticilles, et devient ainsi entre eux le moyen le plus fréquent d’union. C’est ainsi que son tissu se rencontre si habituellement dans la soudure de plusieurs verticilles du calice avec ceux qui sont plus intérieurs que lui, du pistil avec ceux qui lui sont extérieurs. Alors ce n’est pas sur la portion inférieure du pétale ou de l'étamine, c’est sur le disque qui l’exhausse en lui servant de base que la soudure a lieu.
^ 299. 0nscr(ion îles parlios de la fleur. — Des faits qui précèdent, et qui font varier le point de départ apparent des verlicilles de la fleur les uns par rapport aux autres, résultent des différences faciles à saisir et importantes pour la distinction des différentes fleurs. Comme chaque verticille semble commencer au point même où il se distingue ou se dégage des verticilles voisins ; comme, considéré en dehors, il paraît s’insérer à la hauteur correspondante sur l'axe général qui porto la fleur, on a nommé caractères d'imer-
lion ceux qui résultent de ces rapports divers des vert icillos de la Heur non soudés ou diversement soudés entre eux à leur origine et dans une étendue plus ou moins grande. C’est principalement le rapport des étamines et du pistil, les parties essentielles de la fleur, ainsi que nous le verrons bientôt, qu'on a cherché à exprimer par les termes inventés pour désigner ces différents modes d'insertion. Si les étamines se soudent avec la corolle , on les dit épipétales , et en ce cas on considère l'insertion de l'une et des autres comme la même, ainsi qu elle l'est en effet relativement au reste de la fleur. Si les étamines, soit réunies ainsi à la corolle, soit indépendantes d'elle, le sont également et du calice et du pistil, il est clair qu’elles s'inséreront au torus au-dessous de ce pistil (/ig. 206) : on les appellera hypogynes (d'i>Ko, sous). Si elles s’insèrent sur le calice [jiy. 207), elles se trouveront élevées sur lui à une certaine hauteur au-dessus de la base du pistil; leur position paraîtra, relativement à lui, non plus inférieure, mais latérale, et on les dira périgynca
( de tzlol , autour). Enfin, si elles s'insèrent sur l’ovaire même ( fig. 208), elles sont épi g y nas (dWi, sur). Dans ce dernier cas, ordinairement les quatre vcrticilles seront en partie soudés ensemble, et par conséquent les étamines se trouveront en même temps insérées sur le calice et sur le pistil , ce qui porte quelquefois à hésiler
206 - 208. Trois llours coupées verticalement de manière à montrer les trois principaux modes d’insertion des étamines. — c Calice. — p t’étales. — e Étamines. os l’is-
lil composé d’un ovaire o, d’un style et d’un stigmate s. — t. Tortis.
206. Coupe de la fleur du Géranium roberllanum.Le» pétales et élaminos sont hypogynes, et celles-ci en même temps monadclpiics.
207. Coupe de la fleur de l’Amandier. Les pétales et étamines sont périgynos. Le pistil est libre comme dans le cas précédent.
208. Coupe de la fleur de VArnlia spinnsn. Les pétales et étamines sont épigyncs, insérés sur le pourtour d'un gros disque d qui recouvre tout le sommet île l’ovaire!
entre ces deux modes d insertion , et les a fait confondre par plusieurs auteurs, notamment de Candolle, qui a nommé Cal, /ci pores les plantes dont les fleurs sont dans ce dernier cas, ou bien' offrent des étamines franchement insérées sur le calice : Corolli pores, celles où la corolle porte les étamines ; Thalamipores , celles où les verticilles, indépendants 1 un de l’autre, s’insèrent immédiatement sur le torus, autrement dit quelquefois thalamus.
& 300. Nous venons de voir que les différents verticilles de la lleui peuvent être écartés plus ou moins 1 un de l’autre par suite des adhérences qu ils contractent entre eux , et qui les reportent audessus de la place qu’ils devraient naturellement occuper sur l’axe; mais ils peuvent aussi s écarter tout en conservant leurs rapports a\ ec cet axe, et c. est lorsque celui-ci continue à s’allonger, quoiqu il
ne porte qu’un nombre très borné de parties. Les verticilles se trouvent par là éloignés l’un de l’autre, et d’autant plus élevés que, dans une lleur ordinaire à torus plan ou peu saillant, ils seraient plus intérieurs. Les Capparidées [pg. 209) offrent des exemples très remarquables de cette élongation : les pétales p restent à peu près à la môme hauteur que le calice c, mais le pistil o se trouve à l’extrémité
200. Fleur d’une Capparidéo (Gynandropsis palmipes). — c Calice. — p Pétales. — c Étamines. — an' Gonopliore ou cntrc-nœuil de l’axe portant les étamines.- ag" Gynopliorc ou entre-nœud portant le pistil. — os Pistil composé d’un ovaire o, d’un stylo et d’un stigmate s.
210. Fleur d’une Caryopliyllée (le Lychnis vitearia), coupée dans sa longueur de manière à laisser voir le rapport des parties. — c Calice. — p Pétales avec leur onglet allongé M, leur limbe l, et l’appendice a qui se trouve à la jonction des deux. — ee Etamines. — o Ovaire surmonté de cinq styles s et formant avec eux le pistil. — g Prolongement de l’axe portant les pétales, étamines et pistil (on a proposé de l’appeler alors anlIinpUorc),
d’un long cylindre ag' qui s’élève au-dessus de la fleur, et n est autre chose que Taxe ainsi développé et sur lequel le verticille des étamines e peut être lui-même porté à une assez grande hauteur. Dans les Carvophy liées (fig. 21 0), il est assez fréquent de voir l’axe, après avoir produit le verticille calicinal c, continuer son évolution quelque temps avant de produire les verticilles suivants, qui se trouvent ainsi exhaussés sur une colonne g plus ou moins longue. 11 est bien clair que cette disposition des verticilles par étage no change rien aux véritables rapports d’insertion des parties; elle ne fait, au contraire, qu’exagérer 1 hypogynie dans les exemples cités.
Plusieurs mots ont été proposés pour désigner ces entre-nœuds do la fleur, suivant qu’ils portent les pétales, ou les étamines, ou les carpelles, ou plusieurs de ces verticilles à la fois. Le nom général de stipes, qu'on employait seul autrefois pour tous ces cas , paraît suffire encore, aussi bien que celui d’axe, qu’on modifie par une épithète convenable, suivant la longueur, l’épaisseur, la forme, la direction de l'entre-nœud. Celui qui exhausse le pistil à une certaine distance des autres verticilles existe le plus fréquemment et mérite peut-être un nom particulier, comme celui de yynophore , dont on se sert assez généralement.
§301. Nombre des parties de la fleur. — Nous avons déjà dans toutes ces combinaisons, et dans les différents degrés que chacune d’elles peut offrir, un certain nombre de caractères par lesquels nous pouvons distinguer entre elles un assez grand nombre de fleurs. Cependant nous avons jusqu’ici supposé constant le nombre des verticilles de la fleur et des parties qui composent chacun d’eux; nous n avons admis de différence marquée sous ce rapport qu’entre les Monocotylédonées dont la fleur serait composée do cinq verticilles de trois parties chacun [fig. 204 et 211) et les Dicotylédonées où elle le serait do quatre verticilles, chacun de cinq parties (fig. 203 et 2 1 2 ). Mais autour de ces deux types, qui peuvent nous servir de points de départ, s’observent d’innombrables variations qu’il nous reste à examiner. Elles peuvent se distribuer en deux grandes classes. Les nombres auxquels nous nous étions arrêtés, ou bien s augmentent par l’addition de parties nouvelles, ou bien diminuent par la soustraction do quelques parties. Étudions successivement ces deux importantes modifications.
§ 302. Leur augmentation. — Le nombre des verticilles peut rester le même, tandis que celui des parties augmente d’une quantité égale dans chaque verticille. Ainsi à l’exemple que nous avons choisi comme type de la fleur de Dicotylédonéo, à celle du Cras/u/la fig 2 1 2), comparons celle d un genre tout voisin, 1 ü Seitipevvivutn , ou \ ulgairemerit Joubarbe, dans l’espèce qui croît communément
sur nos murs ; nous pourrons voir dans chaque verticille, aux cinq parties qui composent celui du Crassula, s’en ajouter d’une à quatre ce qui pourra porter le nombre jusqu'à neuf. Dans d’autres espèces
concentriques. Mais c’est surtout pour les étamines que ce doublement est fréquent , et il a le plus souvent lieu sans que les deux verticilles extérieurs y participent , de manière qu’elles se trouvent en nombre double des folioles du calice ou de la corolle : on dii alors que la fleur est diplostémone (<W). oûç , double; ax ripwv, étamine); on la disait isostémone égal), si les étamines étaient en nombre égal aux pétales.
Néanmoins la diplostcmonie peut avoir lieu sans que le nombre des verticilles soit véritablement augmenté. Expliquons cette sorte
21 \ - 21 i. Diagrammes de différentes fleurs, c’cst-îi-dirc position relative de leurs différentes parties, tulles que la présenterait la tranche résultant de la section horizontale de la fleur non encore ou à peine épanouie. Dans ces diagrammes et tous les suivants, les mêmes figures ont été toujours employées pour distinguer les mêmes parties, savoir: 1“ une ligne double c pour les folioles ou les divisions, soit du calice des Dicotylédonées (//;/. 212), soit du périanthe des Monocotylédonées (flg. 211) ; 2“ une ligne simple p poulies pétales ou les divisions de la corolle; il” un petit rond pour l’étamine à anthère uniloculaire ; deux ronds accolés pour l'étamine e à anthère bitoculairo, ou plus ordinairement leur réunion en une petite figure de la forme d'un rein ; 4“ un ovale dont le petit bout est tourné vers le centre pour le carpelle o, ou un grand cercle pour l’ovaire composé de plusieurs carpelles (fl g. 227). — Ile petits corps accessoires a peuvent se rencontrer, et sont indiqués pnr un petit point on un petit trait.
do la fleur du Crnssnla rubens
2111. — de la fleur du Seilum tclcphium.
21t. - delà fleur du Corsiaria myrtifolia.
(lu môme genre, ce nombre s’accroîtra encore, et l'on en connaît où il est porté jusqu'à vingt, où il s’est par conséquent quadruplé , en particulier dans chaque verticille , et en général dans la fleur.
§ 303. Plus souvent l'accroissement numérique des parties résulte de celui des verticilles mômes.
Les folioles calicinales , ainsi que les pétales, peuvent se montrer ainsi en nombre double et disposées sur deux rangées
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d’énigme par des exemples. La (leur du Redoul ( Coriaria myrlifolia If Uj . 211]) offre cinq folioles calicinales, cinq petits pétales courts et épais alternant avec elles, puis dix étamines sur deux rangs, le plus extérieur opposé au calice, le plus intérieur aux pétales , enfin cinq carpelles alternant avec ceux-ci ; nous avons donc bien addition d'un verticille d’étamines, qui est venu s’intercaler entre les cinq premières et les carpelles, et qui a dû occuper la situation normale de ceux-ci vis-à-vis des pétales : la règle générale se maintient, les verticilles successifs alternent entre eux. Examinons comparativement une fleur de Secluin (/ iy . 213): presque semblable à celle du Crassula {/iy. 212), elle n'en diffère que par l'addition d'un cercle de cinq étamines, et par conséquent présentant en apparence absolument le même nombre de verticilles et de parties que la Heur du Coriaria. Néanmoins, si nous recherchons avec plus d’attention la situation relative de ses parties , nous reconnaissons que des dix étamines, les cinq qui se trouvent placées un peu extérieurement par rapport aux autres sont précisément devant les pétales, et même soudées avec eux tout à fait à leur base. Nous aurions ainsi deux verticilles successifs opposés, contrairement à la règle. Nous nous trouvons donc conduits à nous demander s’il y a en effet ici double verticille , ou si plutôt nous ne devons pas en reconnaître un seul composé de parties doublées, de manière que cette fleur se trouverait ramenée au type primitif, celui que composent un verticille de cinq folioles calicinales, un de cinq pétales, un de cinq étamines , un de cinq carpelles ; seulement les pétales seraient doublés chacun d'une étamine. Cette conclusion est justifiée non seulement par une considération que nous avons déjà eu occasion de répéter plus:eurs fois, savoir : que le guide le plus sur pour déterminer la véritable nature des parties végétales, si variables par leur forme, se trouve dans la détermination même de leurs rapports constants de position ; elle l'est encore par la fréquence d’un phénomène que nous ferons connaître tout à l'heure, celui du dédoublement des organes végétaux.
§ 304. La multiplication des parties de la Heur par l’augmentation du nombre des verticilles ne se borne pas toujours à ce quo celui d’un ou de plusieurs d’entre eux devienne double : il peut devenir triple, quadruple, etc. C'est ce qu'on observe souvent pour les étamines , plus rarement pour le calice et la corolle, plus rarement encore pour le pistil. Mais en général, lorsque le nombre s’élève beaucoup, les | arties ne se groupent plus par verticilles alternant régulièrement entre eux ; la disposition la plus commune pour l in sertion des feuilles véritables, 1 insertion spirale, reparaît sur un torusou étendu en largeur ou prolongé en axe. C’est ce que nous
avons vu dans les pétales et les étamines du Nymphæa, dans les carpelles du Magnolia, ce qu'on peut observer dans les (leurs d’un assez grand nombre de Renonculacées , dans celles des Cactus , des Camellias [fUj. 235), etc., etc.
§ 305. Pur dédoublement. — Les parties de la fleur peuvent encore se multiplier d'après un autre mode. Que dans une Heur de Renoncule, on regarde la base de chaque pétale en dedans, on en verra partir un petit corps de mémo couleur et de tissu analogue, qui en est comme un repli [Jig. 215 a). Dans celles de Crassula, de Sedum , do Sempervivum , que nous avons citées, en dehors et à la base de chaque carpelle , on peut observer une petite écaille verdâtre ( fig . 203 a) insérée au môme point que lui et qui paraît en dépendre. 11 semble que, dans ces deux cas, parmi les faisceaux vasculaires qui se rendent à ces feuilles modifiées et destinées à former les pétales ou les carpelles, plusieurs se sont détachés pour aller former, sur un plan intérieur ou extérieur, ces petits corps accessoires. On peut supposer que ces corps ne s’arrêtent pas à ces proportions minimes, mais se développent assez pour égaler presque la partie de la fleur à laquelle ils sont accolés , et alors elle devra paraître double, comme cela a lieu dans les pétales des Erythroxylon . Ceux de beaucoup de Sapindacées , de plusieurs Caryophyllées (Silene, Lychnis, Cucubalus ), olfrent quelque chose d'analogue dans le repli qui vient doubler une partie de leur surface interne. C’est ce genre de production qu’on a nommé dédoublement ou chorize ( de yotpiÇttv, séparer), et c’est vraisemblablement la cause à laquelle est due, dans un assez grand nombre de cas, une multiplication dos parties de la fleur indépendante de celle des verticilles.
Ce dédoublement , que nous venons do voir substituer deux parties à une seule, peut en substituer un plus grand nombre. Ainsi, dans les fleurs des Luhca [fiy. 2 1 6), les cinq étamines alternant avec les pétales sont remplacées par cinq faisceaux composés chacun d étamines nombreuses ; dans les fleurs de certaines Myrtacées, il v a cinq étamines seulement; dans colles de ccitaincs autres, des Melcileucu , par exemple, on trouve à leur place cinq groupes d étamines pressées les unes contre les autres et soudées ensemble inférieurement.
Si cette multiplication résultait de celle des verticilles ou d une série de parties disposées en spirale, ces parties devraient, dansl un
2t 5. Un pdtale de ln Ficaire (Ficnrin ranmeuloiiles), vu en dedans, / Uni1 e.
( i petil appendice à sa base.
comme dans l’autre cas, se distribuer sur toute la zone intermédiaire entre le pistil et les pétales , et non se concentrer dans cinq points avant une relation constante avec ces pétales. On en conclut donc
que chacun de ces groupes répond à une des étamines que nous avions vues solitaires dans le premier cas, et que c'est par dédoublement qu'on en a plusieurs. Certains Millepertuis et certaines Malvacées [fuj. 217) présenteraient des exemples analogues et plus faciles à se procurer.
On conçoit maintenant comment nous n’avons pu considérer un pétale et une étamine naissant immédiatement devant lui et souvent accolée par sa base, comme résultant d'un dédoublement du même genre. 11 est vrai que les parties ainsi substituées à une seule doivent naturellement être de la même nature. Mais le rapport intime qui existe entre celle des pétales et celle des étamines ressortira bientôt de leur examen plus détaillé, et nous avons déjà pu le pressentir en voyant le passage presque insensible des unes aux autres dans le Nymphœa ( [ig . 179).
§ 306. Réduction <l:ins le nombre «les pnrlies «U; la Hem*. — Après avoir examiné les différences que peut apporter à un certain type de la lleur, choisi comme point de comparaison générale, la multiplication des parties qui la composent, et. qui peut avoir lieu de diverses manières, recherchons celles qui résultent de la cause contraire, la diminution en nombre de ces mêmes parties.
Le nombre des verlicillcs restant le même, celui des parties dont
210. 1. Fleur <lu Luhea paniculata. — cccc Calice. — pp Pétales. — ec. Étamine» groupées par faisceaux qui alternent avec les pétales. — s Stigmate composé de cinq parties.
2. Un des faisceaux précédehts grossi. On voit que tous les filets se soudent en une masse unique à in base, puis se séparent slipérioyrcmelit ; que les intérieurs fa, plus longs, se terminent chacun par line anthère; les extérieurs fs, plus courts et stériles, ne portent rien.
217. Un des cinq faiscoatix d’étamines pris dites la lleur d’une Maine (Malva minialu),
chacun d’eux est formé peut être également diminué. Ainsi la Rue commune (Rida graveolens) a, au bas de ses cimes unilatérales des fleurs a cinq parties, tandis que toutes les autres sont réduites quatre, savoir : un verticille de quatre folioles calicinales, un de
quatre pétales chacun avec une étamine accolée, un de quatre étamines , un de quatre carpelles (fig. 21 9).
Ce nombre quatre s’observe dans toutes les fleurs d’un autre genre de la même famille: le Zieria (fig. 218), où d’ailleurs il n’y a que les quatre étamines alternant avec les pétales ; il est réduit à trois dans celles du Cneorum Iricoccum ( fig .
2 20), où trois folioles calicinales alternent avec trois pétales, trois carpelles avec trois étamines ; à deux dans celles du Circœa lutetiana ( fig. 221), où l'on observe deux folioles calicinales, deux pétales, deux étamines, deux carpelles.
§ 307. Le nombre des verticilles étant toujours le même, celui des parties qui composent un ou plusieurs d’entre eux peut diminuer. Ainsi, les fleurs du Staphglea (fig. 222), qui ont cinq folioles calicinales, cinq pétales, cinq étamines, n’ont que deux ou trois carpelles; dans celles de plusieurs Caryophyllées (Pohjcarpon, IIolosteum [fig. 223], etc.), on voit les étamines réduites à trois ou quatre, avec cinq folioles calicinales et cinq pétales; dans les Balsamines ( Impatiens [fig. 224]), quoiqu’il se trouve cinq carpelles, cinq étamines et cinq pétales, le calice a le nombre de ses folioles réduit à trois. Au contraire, avec cinq folioles, il n’y a plus que deux pétales dans certaines Capucines ( Tropœolum pentaphyllum [fig. 223]), qu’un seul dans YAmorpha. Plusieurs verticilles peuvent être diminués dans la même fleur. Ainsi, dans ce même genre Capucine (fig. 223), les carpelles ne sont qu’au nombro de trois; il y a deux
218-221. Diagrammes de fleurs régulières où chaque verticille est diminué d’une on plusieurs parties.
Diagramme de la (leur du Xicria
de 1
a fleur du Hutn graveolens.
de 1
a (leur du Cneorum Irirnceum.
do h
a fleur île l'Herbe à la sorcière (Circd'a lulcliuna).
cercles d’étamines, le plus extérieur opposé aux pétales ; mais à chacun de ces rangs il y a une étamine de moins , et leui nombte total est ainsi de huit au lieu de dix.
§ 308. La suppression peut porter non plus sur quelques partiesd'un même verticille, mais sur un verticille tout entier. Des deux extérieurs, lorsqu'un seul persiste, c’est toujours le calice ; mais la disparition complète de la corolle est assez fréquente, et alors on dit que la fleur est apétale.
Ainsi la petite fleur du G taux mari lima (fit/. 226) se compose d’un calice à cinq parties, de cinq étamines alternant avec elles, d’un pistil qui finit par se séparer en cinq pièces représentant ainsi autant de carpelles. Il est bien plus ordinaire, dans ces fleurs apétales , de trouver les étamines devant les folioles calicinales placées comme elles le seraient si le verticille intermédiaire des pétales eût existé (par exemple, dans le Chenopodium (/if/. 227) et beaucoup d’autres Atriplicées, etc.) ; et en effet, alors, on en trouve souvent quelques vestiges, ou bien on le voit reparaître dans des plantes incontestablement très voisines. Quelques Caryophyllées montrent aussi cette suppression des pétales qui cependant existent dans la plupart; parmi les Paronychiées, qui ont avec les précédentes tant de rapports, la moitié dos genres est munie de pétales, tandis que l’autre moitié en est dépourvue.
§ 309. Dans d’autres fleurs ce sont les étamines ou bien lo pistil
222-225. Diagrammes de (tours où certains vorlii illcs son! seulement itiniinués d'utic on de plusieurs parties, par conséquent plus ou moins irrégulières.
ilo la fleur du Tropii'nluin pculaphyllum
220-227. Diagramme de deux Ileurs où le verticille de la corolle est supprimé, el l'ovaire composé à placcnlaliou centrale : - 220 du Claiu iimntima, 227 du Clicuupoitmm album.
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qui manquent. Ainsi, parmi les fleurs des Médiciniers ou Jatropha , en dedans du calice à cinq folioles et de la corolle à cinq pétales, les unes [fig. 228, 2) présentent un pistil sans étamines, les autres (fig. 228, I) dix étamines sans pistil. Nous verrons plus loin que le pistil qui devient plus tard le fruit, dans lequel sont contenus et
mûrissent les graines ou œufs des végétaux, joue le rôle de la femelle également destinée à la production des œufs dans les animaux, que les étamines qui fécondent les œufs jouent le rôle de mâle. De là vient que les pistils sont aussi vulgairement désignés sous le nom d’organes femelles, les étamines sous celui d’organes mâles, leur ensemble sous celui d'organes de la fécondation. Do là aussi le nom de fleurs hermaphrodites donné à celles qui contiennent ces doux organes réunis ; celui de fleurs mâles donné aux fleurs seulement staminifères ; à'androcée ( androceum , d ’àvrîp, mâle , oix?a, habitation) à la réunion des étamines; celui de fleurs femelles donné aux (leurs seulement pislillifères. Nous avons décrit plus haut ($ 303) la fleur du Coriaria comme munie à la fois d’étamines et <ie pistil ; mais il se trouve ordinairement sur le même pied d’autres Ileurs où le pistil est supprimé, et d’autres encore où ce sont les
2-28. Fleur» mûle (1) et femelle (2) du .latrophu cuiras. — c Calice. — p Corolle.— c Élumincs qui occupent le centre dans la fleur 1, à cause do la suppression du pistil, et nui manquent complètement dans la fleur. — 2. Pistil composé d’un ovaire o, que surmontent trois styles bifides s. — il Petits appendices glanduleux alternant avec les divisions de la corolle. — Au-dessus de chacune de ces doux fleurs, son diagramme.
étamines. Quand une plante offre ce mélange de fleurs hermaphrodites, do fleurs mâles et de fleurs femelles, on les dit fleurs polygames. Si les fleurs hermaphrodites manquent complètement dans une plante, les Heurs qu’on y rencontre, pourvues seulement ou d’étamines ou de pistil, prennent alors le nom de diclines; alors les mâles peuvent se trouver sur le môme pied que les femelles (comme dans le Ricin, la Sagittaire, etc., etc.); elles habitent en quelque sorte un domicile commun, et l'on dit que cette plante a des fleurs monoïques (povo-, seul ; owla, maison). D’autres fois, dans le Chanvre ou la Mercuriale, par exemple, certains pieds de la plante ne portent que des fleurs mâles, certains autres que des femelles; les fleurs occupent deux domiciles séparés et sont dites dioiques (ïïto'.xiïv, habiter séparément).
§ 310. Les fleurs sont destinées à propager la plante au moyen des graines, dernier terme de leur développement. Les pistils où ces graines sont contenues sont donc des organes essentiels ; mais depuis longtemps l’expérience a constaté que, s’il n’v a que des pistils, les graines avortent et la plante ne se reproduit pas, que le voisinage et l’action des étamines sur le pistil est nécessaire pour qu’elles deviennent fécondes et produisent un embryon qui nous a servi de point de départ dans l'histoire de la plante (§ 26) ; les étamines sont donc des organes également essentiels. Quant au calice et à la corolle, ils ne jouent dans la fleur qu’un rôle purement secondaire, destinés à servir aux étamines et aux pistils d 'enveloppes, a l’abri desquelles ils se développent et atteignent leur perfection. On conçoit que ces enveloppes pourraient, à la rigueur, manquer complètement sans que la fleur devint impropre à ses fonctions, tandis que celle où les étamines et les pistils manqueraient à la fois serait un stérile ornement, tout à fait inutile à la reproduction de la plante. Aussi appelle-t-on neutres quelques Heurs bornées ainsi aux vertieilles du calice et de la corolle, qui souvent alors prennent un développement remarquable. Les Heurs bornées au contraire aux pistils et aux étamines, ou seulement aux uns ou aux autres, mais complètement dépourvues d’enveloppes, sont dites achlamydées (à privatif; y\<xp.v;, chlamyde, vêtement), ou plus vulgairement nues (flores nuili).
§311. Nous avons vu que les parties de la Heur pouvaient se réduire : 1° par la suppression de quelques parties dans chaque verticille; 2° par la suppression d’un ou plusieurs vertieilles tout entiers. Combinons ensemblo ces deux modes do diminution, et nous arriverons, par des suppressions successives, dont la nature nous présente tous les exemples, à un degré plus grand de simplicité, dont le dernier terme sera uno étamine ou un carpelle isolé C'est
là que sont réduites, par exemple, les fleurs du genre Naias (/?</. 234) dont deux espèces [major et minor ) croissent dans nos rivières. La seule famille des Euphorbiacées nous présenterait, dans une suite
d’exemples instructifs [fuj. 229-234), la dégradation progressive du nombre des étamines qui constituent ses fleurs mâles, et que nous y verrions enfin réduites à trois, a deux et à une [Euphorbe).
§ 3 1 2. Nous avons déjà vu ces parties de la fleur susceptibles d'un nombre considérable de combinaisons différentes par la multiplication ou par la diminution, qui peuvent porter tant sur les verticilles entiers que sur les éléments de chacun d'eux. Ces deux causes principales de modification peuvent agir ensemble. Ainsi, dans le Magnolia ou le Tulipier , que nous avons cités, le verticille calicinal, borné à trois folioles seulement, était au-dessous du nombre le plus ordinaire dans les Dicotylédonées ; les pétales étaient également disposés par verticilles ternaires, ayant subi par conséquent cette même réduction ; mais il y avait plusieurs de ces verticilles, et de cette multiplication s’ensuivait nécessairement celle des pétales. Dans des genres de la famille voisine des Anonacées [Hemistemma , Pleurandra ), les étamines manquent tout à fait sur l’un des côtés de la fleur, mais par compensation elles se trouvent multipliées de l’autre. Dans le Millepertuis commun, les étamines sont multipliées, mais elles sont disposées en trois faisceaux résultant de dédoublement, et leur verticille se trouve ainsi réduit à trois, tandis qu’il revient à cinq dans quelques aulres.
' La loi d’alternance des verticilles successifs se maintenant, on conçoit comment leur nombre augmenté dans la fleur doit y altérer le rapport apparent des parties. On s’étonnait de voir les étamines
229-234. Diagrammes de fleurs de plus eu plus simples, où l’on voit : 1" le ralice, enveloppe unique, réduit à trois parlies (229, 230, 231), se supprimer lui-même complé lernenl (232, 233, 234), et être remplacé par une bractée, do l’aisselle de laquelle naît la fleur, quelquefois accompagnée en plus de deux bracléoles plus intérieures (232, 233) ; 2° les fleurs seulement mêlées, réduitesà trois étamines (229), à deux (230-232), enfin à une étamine (231, 233), et enfin cette étamine unique, réduite elle-même à une seule loge (134, 1); ou seulement femelles (234, 2) cl réduites à un carpelle.
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opposées aux pétales, et ceux-ci aux folioles calicinales, dans la fleur de l'Épine-Vinette; mais tout s’explique en observant que les verticilles sont réduits à trois parties, et en même temps chacun doublé, de manière que les parties doivent s opposer si on les prend six par six, comme on l'avait fait: c’est l'alternance de six en six qui ici eût été une exception à la règle.
§ 313. Dégénérescences et transformations des parties de la fleur. — Après avoir examiné comment la fleur peut varier d'après les combinaisons de nombre et de situation des parties qui la constituent, recherchons les différences qui peuvent dépendre d’un tout autre ordre de causes, des modifications de forme de ces parties. Ces modifications sont, trop variées pour que nous puissions ici les passer toutes en revue. 11 nous suffira d’indiquer que les organes prennent souvent la forme d’un autre (par exemple, l’étamine celle d'un pétale , ou qu’ils sont réduits à une partie d’eux-mêmes (par exemple, l’étamine à un filet). Mais la forme sous laquelle, ils se déguisent le plus souvent est celle de petites glandes ou d’écailles; et ces corps d’apparence différente étaient, pour la plupart, confondus par Linné et beaucoup de ses successeurs parmi ceux auxquels on donnait le nom de nectaires.
Dans tous les cas, et quelle que soit cette apparence, on détermine leur véritable origine parleur position. Ainsi, en trouvant dans le Samolus cinq petits filets, dans le Clavija cinq glandes au dedans des pétales et dans leur intervalle, précisément à la place qu’auraient dû occuper cinq étamines qui manquent, on n’a pas de peine à reconnaître, dans ces filets ou ces glandes, cinq étamines transformées.
§ 31 i. Lorsque les parties d’un même verticille se développent inégalement, de manière qu’elles ne sont pas toutes semblables entre elles pour la forme ou la grandeur, on dit qu’il est irrégulier. Il est donc d’autant plus régulier que cette similitude et cette égalité sont pl ii s parfaites; et quand elles le sont, il est clair que si l’on divise le verticille en deux moitiés, elles sont semblables, quelle que soit la direction suivant laquelle la division se fait. Une fleur irrégulière est celle qui a un ou plusieurs verticilles irréguliers : mais, en général, on lui donne ce nom seulement quand l'irrégularité porte sur les verticilles extérieurs, formant les enveloppes et beaucoup plus apparents que les intérieurs.
§■!!•). Il ne faut pas confondre les fleurs régulières et les fleurs symétriques. Les premières peuvent se partager dans tous les sens en deux moitiés exactement semblables; les secondes ne le peuvent que suivant un seul plan, et ce plan est généralement parallèle cl perpendiculaire, à celui de l’axe qui porte la fleur. On peut le véri-
fier sur les fleurs de Verveine et de Scabieuse [fig. 4 85, 190) que nous venons de citer ; et l'on verra que, par un plan ainsi mené, on les partage en deux moitiés tout à fait pareilles, l'une de droite, l'autre de gauche. Suivant tout autre plan, les deux moitiés cesseraient de se ressembler. C’est que, si les conditions étaient différentes en dehors et en dedans, en haut et en bas, pour les parties de la corolle, elles se trouvent précisément semblables à droite et à gauche.
Il peut donc y avoir des fleurs symétriques, quoique irrégulières, et c’est môme le cas le plus fréquent pour celles-ci : celui où il y a défaut de symétrie en môme temps que de régularité est beaucoup plus rare.
§ 316. Préfloraison. — Il y a une époque où tous ces rapports de position des parties de la fleur qui viennent de nous occuper sont le plus manifestes et le plus faciles à déterminer ; c’est dans le bouton, ce premier état de la fleur qui est pour elle ce que le bourgeon est pour le rameau. Alors la situation réelle des parties ne s’aperçoit pas seulement par leur point de départ plus ou moins bas, plus ou moins extérieur sur le torus, mais aussi par l’ordre dans lequel elles se superposent ou s’enveloppent l'une l’autre, puisque toute partie enveloppante est presque nécessairement extérieure à la partie enveloppée. Linné a appelé estivation ( œstivatio , d’où l'on a tiré le verbe œstivare ), ou état d’été, cet agencement des parties dans le bouton, comme il avait appelé vernation , celui des feuilles dans le bourgeon (§ 1 44). Ce nom a été conservé; mais on lui sub- -stitue souvent, et presque indifféremment, celui de préfloraison ( prœfloratio ).
Nous voyons se dessiner, dans les différents modes d’agencement des enveloppes de la fleur à ce premier état, les deux modifications principales que nous avons reconnues dans celui des feuilles aussi bien que des parties de la fleur, leur disposition en spirale ou à des hauteurs inégales, en cercle ou à une môme hauteur.
§ 317. La préfloraison spirale est aussi nommée imbriquée; cetlo dernière épithète, qui est très significative quand les parties se recouvrent seulement dans une partie de leur hauteur, à la manière des tuiles d’un toit (fig. 235 c), cesse de l ôtre lorsqu’elles s’enveloppent complètement, et alors quelques uns lui substituent l'épithète d’enveloppante ou convolutive ( convolutiva [fig. 237]). Souvent les parties ne sont pas assez larges pour envelopper ainsi entièrement toutes celles qui sont situées plus en dedans, mais seulement assez pour recouvrir par leurs bords celles do ces parties (fui sont placées immédiatement à côté d'elles ; et dans les Dicoty- / édoiiées, où le nombre des parties d'un verticille floral est si
fréquemment cinq, si leur préfloraison est imbriquée, il s'en trouve ordinairement deux placées plus extérieurement par rapport aux autres, et recouvrant les voisines par leurs deuxbords, deux placées plus intérieurement et recouvertes par les deux côtés, la cinquième toujours jdacée entre l’une des deux premières qui la recouvre par
le bord correspondant, et l'une des deux secondes qu’elle recouvre pareillement par l’autre. On a appelé quinconce cet ensemble de cinq parties ainsi disposées, et ce mode de préfloraison quinconcial (quincuncialifi). 11 est aisé de voir que c’est un résultat nécessaire de leur insertion sur une ligne spirale (fiq. 236) qui décrirait un double tour.
Mais dans la fleur où ces insertions sont si rapprochées, et où l'une d’elles peut si facilement se trouver portée un peu plus en dedans ou un peu plus en haut, il arrive assez souvent que ce rapport est interverti (/ ig . 238) : par exemple, que, par un léger changement de position, la foliole 2 est recouverte par le bord correspondant de la foliole 4 , au lieu do la recouvrir. C’est cette dernière disposition qu'on observe entre les pétales dans la fleur des Papiiionacées, et à laquelle on donne quelquefois le nom do vexillaire.
§ 3 I 8. 11 y a plusieurs autres Combinaisons d’après lesquelles les parties d’un môme verticillc se trouvent toutes dans le même rapport les unes relativement aux autres : on peut croire alors qu’elles sont toutes placées dans les mômes conditions, régulièrement en
235. Bouton du Camellia jnponica. — c Folioles du cnlieo imbriquées. — p Pétales à prélloraison convolutivo.
280. Coupe horizontale du calice dans le bouton du Liseron des baies (Cnnvolvuhts Kjnum). On a indiqué par une ligne de points la inarcbo de la spirale, qui passe par les insertions successives de ses cinq folioles.
237. Disposition de trois folioles extérieures (relies qui correspondent nu calice) dans le bouton du Magnolia grandi/lora, coupé transversalement et très diminué.
238. Disposition des cinq folioles du calice dans la flour du Multicr (Aiilirrliinuin inajiis). Ou les rt numéroté!» en rbrrespondttnbe ttvec la ligure 8811.
cercle el à la môme hauteur. Elles peuvent se toucher par les Lords contigus dans toute leur longueur, comme ceux des battants d une porte : c'est la préfloraison volvaire (p. valvata [pg. 240 c]).
D'autres fois, plus larges , elles se réfléchissent soit en dedans, soit, en dehors, sur les côtés ; et ceux qui se correspondent dans deux parties voisines s'appliquent l’un contre l’autre, par une portion plus ou moins étendue de leur face externe, dans le premier cas (pré/ loraison induplicative [pg. 240 p ] ), où le bouton offre toute l'apparence extérieure de la disposition valvaire; de leur face interne dans
le second cas, où le bouton est relevé extérieurement d’autant d angles saillants qu’il y a de parties ainsi accolées (p. réduplicalive | pg. 230, ! ; 241 c]). Ces cas doivent être considérés comme de simples et légères modifications de la préfioraison valvaire. Les folioles d'un même verticille, au lieu de former les arcs d’un cercle ou les côtés d’un polygone, ayant pour centre celui de la fleur, peuvent prendre une dircelion plus ou moins oblique relativement à lui, comme si chacune éprouvait une sorte de torsion sur son axe ; par là, un des côtés, le même pour toutes les folioles, est porté plus en dedans, l'autre plus en dehors, et, dans ce cas, les sommets, ordinairement élargis, doivent s’imbriquer en cercle, chacun recouvrant d'un côté un de ses voisins et recouvert de l’autre : c’est la préfloraison tordue (præp. contorta [pg. 239, 2 p; 241 p]).
§ 319. C’est un cas très fréquent qu'on observe dans deux verti-
23!). Boulon de Dose trémièro ( Althœa rosca). — 1. Encore peu avancé, lorsque le calice enveloppe complètement les autres parties, et que les bords de scs divisions se touchent. — 2. Plus avancé , lorsque les bords des divisions calirinalcs c se sont écartés pour laisser passer la corolle , dont les pétales p sont tordus. Le diagramme est figuré /if/. 211.
240. Diagramme du calice c et de la corolle p dans le bouton du Cunsuma ulinifolin. La préfioraison des folioles du premier est valvaire ; celle des pétales, induplicative.
241 . Diagramme du calice r et de la corolle p dans le boulon de la Dose Iremiero f Mlliirn mien). La préfioraison du calice c est réduplicalive ; celle des pétales p, tordue
ciliés successifs un mode de préfloraison différent : ce changement est constant et caractéristique dans plusieurs familles. Ainsi, par exemple, dans les Malvacées (fig. 239, 241 ), les Convolvulacées, la plupart des Caryophyllées (comme dans 1 Agrostemma githago), la prétloraison de la corolle est tordue; celle du calice est néanmoins calvaire dans les premières [fig. 241 c), imbriquée dans les autres. Ce dernier exemple suffit pour nous démontrer que, dans la même fleur, les parties d'un verticille peuvent être disposées en spirale, celles du voisin en cercle.
§ 320. La préfloraison ne fait qu’accuser plus nettement des rapports de position entre les parties de la fleur et permet de les déterminer plus facilement : c'est à leur importance qu elle emprunte toute la sienne. Dans beaucoup de fleurs, l'épanouissement écarte ces parties, qui cessent de se recouvrir, de se toucher, et ces relations si manifestes dans le bouton s’effacent alors plus ou moins complètement. Mais il y a aussi un grand nombre de fleurs où elles persistent jusqu'à un certain degré. Ainsi la disposition quinconciale peut encore s'observer sur beaucoup de corolles de Rosacées ; celles des Apocvnées restent toujours fortement tordues, et il n’est pas rare que celles des Malvacées conservent aussi des traces de cet agencement antérieur.
§321. Nous avons appris à déterminer, autant que le permet l’état actuel de la science, la position relative des parties de la fleur les unes par rapport aux autres; il convient de plus de la déterminer par rapport au reste de la plante Pour y réussir, on cherche comment elle est placée relativement à l’axe d'où part son pédicelle. En prenant une partie quelconque de cette fleur pour point de repère, sa foliole la plus extérieure, par exemple, on peut supposer cette foliole tournée du côté de Taxe , ou du côté diamétralement opposé, ou a droite, ou à gauche. Or, il est ii remarquer qu’une de ces positions, quelle qu’elle soit, lorsqu’elle a lieu pour une fleur, a généralement lieu également pour toutes les autres fleurs de la même plante; et même on a constaté que celte uniformité s’étend quelquefois à toutes celles d’une même famille. Ainsi, dans les Scrofularinées, et dans d’autres groupes voisins, il y a doux carpelles tournés, I un du côtéde l'axe, l’autredu côté opposé ; si l'on trouve une lleur conformée en apparence comme celle des Scrofularinées, mais les deux carpelles tournés l'un à droite et l'autre à gauche, on pourra prononcer que la plante n’appartient pas à l’un de ces groupes. Ainsi I unique étamine qu'on voit se développer dans les Cannées et dans les Scitaminées, regardant, dans les unes en haut, dans les autres de cote, suffit pour faire distinguer au premier coup d'œil ces deux familles voisines
En général , les folioles du calice se coordonnent sur la bractée qui accompagne la Heur, ou, à son défaut, sur le point de l’axe où elle eût dû se développer, de même que la série des feuilles d'un rameau se coordonne sur la feuille de Faisselle de laquelle part ce rameau. Lorsque le pédicelle se tord sur lui-même, ou lorsqu'il est allongé, grêle ou flexible, la position primitive de la fleur , par rapport à 1 axe d où part ce pédicelle, peut être plus ou moins dissimulée. C est encore un cas où l’étude du bouton peut nous éclairer, parce que le pédicelle s’est d’autant moins tordu, d’autant moins allongé et aminci, que la fleur est plus jeune.
Cet ensemble de caractères qui résulte de la position des parties de la fleur relativement au rameau qui la porte, et les unes relativement aux autres , est ce qu’on appelle sa symétrie : mot pris ici dans une tout autre acception que celle dans laquelle nous avons précédemment parlé (§ 315) de fleurs symétriques:
ENVELOPPES DE LA FLEUR
§ 322. Nous savons que deux verticilles de parties ordinairement différentes dans l'un et l’autre par leur forme et leur coloration, le calice et la corolle, composent les enveloppes de la fleur lorsqu'elles sont au complet. Nous savons aussi qu’il n’est pas rare d’en trouver un seul; que, dans ce cas, c’est presque toujours la corolle qui manque, et qu'on dit en conséquence apétales les fleurs qui présentent cette disposition.
Ce terme n’a donné lieu à aucune objection pour les Dicotylédo • nées, où, lorsque les enveloppes florales se bornent à un seul verticille floral , elles offrent en général manifestement l’apparence et tous les autres caractères d’un calice. Mais dans les fleurs des Monocotylédonées, il n’en est pas toujours ainsi. Nous avons annoncé (§ 290) que leurs enveloppes sont le plus généralement formées de six parties disposées trois par trois sur deux cercles concentriques. Très souvent toutes les six sont semblables entre elles, et alors elles peuvent être vertes (dans la fleur de l’Asperge, par exemple); mais plus souvent elles sont peintes de couleurs différentes et quelquefois fort vives, comme dans le Lis (fiy. 242), la Jacinthe, la Tulipe, etc. D'autres fois les trois extérieures différent des trois intérieures : les premières vertes et semblables à un calice, les secondes colorées et semblables à des pétales, comme dans les Éphémères, le Plantain d'eau ou Alterna, etc. Dans ce cas on serait tenté d appeler on effet le verticille extérieur calice, et l'intérieur corolle; mais, par une conséquence nécessaire, il faudrait leur appliquer les mêmes noms dans toutes les autres fleurs de Monocotylédonées, où pourtant les
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parties ne présentent aucune différence entre elles. C’est ce que font plusieurs auteurs. D'autres, plus anciennement, ne prenant que les caractères de couleur pour guides, admettaient dans ces fleuis, tantôt un calice et une corolle, tantôt un calice seul, tantôt une corolle seule , quoique évidemment les six parties, dans leurs rapports constants, doivent toujours représenter la même chose.
D’autres , enfin , les nomment dans tous les cas un calice , qu’ils définissent le système d’enveloppe le plus extérieur de la fleur , ne pouvant reconnaître deux systèmes différents dans celles de la plupart des Monocotylédonées. 11 est nécessaire d'être prévenu de ce défaut d’accord dans la terminologie des divers botanistes, pour éviter la confusion qu elle peut entraîner.
Beaucoup d’auteurs, dans ce but, désignent cette enveloppe unique des fleurs par un terme différent, et qui ne fait rien préjuger sur sa nature, soit par celui de périgone (perigonium) , soit plus ordinairement par celui de périantlie ( perianthum ; de -Ktpi, autour, et avOoç, fleur), que Linné avait proposé pour le calice, toutes les fois qu’il est en contact immédiat avec les étamines ou le pistil. Ce nom pourra être admis avec avantage pour la description des Monocotylédonées ; mais il aurait des inconvénients réels pour celles dos Dicotylédonées, où vous trouvez souvent l’une auprès de l’autre des plantes, les unes munies, les autres dépourvues de pétales (dans les Carvophyllécs et les Paronychiées, par exemple). Or, avec deux fleurs, du reste fort semblables, vous ne pouvez nommer dans l’une périantlie ce que dans l’autre vous nommez calice. Il paraît donc plus convenable d’appliquer constamment ce dernier nom au verîicillo d’enveloppes , soit extérieur, soit unique, de toute dicotylédonée , et, pour les Monocotylédonées d’employer ou le mémo nom qu’on modifie par des épithètes variées suivant les cas, Ou celui de périantlie. Nous les confondrons dans l’examen suivant.
-L2. Fleur du Lis ldnnc (Uliitm emididum). — /) IVrirtnlho, dont trois parties lin pnl plu* extérieures pe, alternent rtvco trois plus intérieures pi. — c Élnmiiios dont ml iipn--* <;oit le sommet des (Ilot* nvec leurs williùfts oscillantes. — 4 Les sllgindtds tornllniutl 1.1 pnrl io snpcrielirc du stylo.
§ 323. Calice ( calyæ ). — Nous avons dit que le calice est le verticille le plus extérieur des enveloppes de la fleur, qu’il est composé de plusieurs pièces représentant autant de feuilles, et qu'on a nommées en conséquence folioles calicinales. M. Link a proposé de les désigner par le nom unique de phylles ( phylla , tpéÀXov , feuille), qui était déjà employé dans la composition des adjectifs monophylle et polyphylle ; de Candolle a fait adopter généralement celui de sépales ( sepala ) : de là les épithètes de polysépale ou monosépale données au calice , suivant que ses folioles restent entièrement indépendantes les unes des autres, ou bien sont réunies ensemble dans une étendue plus ou moins grande (§ 292 ). Nous nous servirons donc indifféremment à l’avenir de ces deux mots, folioles du calice ou sépales.
§ 324. Nous avons considéré ces parties comme de véritables feuilles, et leur structure justifie cette manière de voir; elles sont, en effet, formées de même à l’intérieur d'un parenchyme, que parcourent dans la direction générale, de bas en haut, des faisceaux fibro-vasculaires composés de trachées déroulables et de minces fibres, et sont extérieurement revêtues par un épiderme muni do stomates beaucoup plus abondants sur la face extérieure du sépale , qui, à cause de sa position redressée, correspond à l'inférieure de la feuille. L’épiderme est souvent couvert de poils semblables à ceux qui couvrent les feuilles mêmes et les jeunes pousses, par conséquent, plus fréquents et plus abondants sur la face externe que sur l’interne. Pour exprimer l’absence des poils, leur présence et les diverses manières dont elle peut modifier la surface du calice, on se sert de termes que nous avons déjà fait connaître (§ 174).
§ 325. Les faisceaux fibro-vasculaires dessinent à l’extérieur des nervures (dont la médiane seule est assez souvent saillante) et suivent, quoique d’une manière bien moins visible à cause de la petitesse des parties, les mêmes lois que dans les feuilles des plantes dicotylédonées, et monocotylédonées, se réunissant entre eux par des ramifications dans les calices des premières, marchant parallèlement et sans se diviser dans ceux des secondes. Lorsque les folioles calicinales sont confondues en un seul corps à la partie inférieure, les nervures médianes qui se prolongent sur la surface de co corps peuvent indiquer le milieu de chacune d’elles (/»/. 246). On trouve souvent autant d’autres nervures, placées précisément dans les intervalles des premières, sur la ligne de jonction des folioles soudées, et, résultant chacune ‘do l'union do faisceaux appartenant à deux folioles voisines; car on les voit, à la hauteur où celles-ci se séparent, so dédoubler en deux rameaux qui suivent les deux bords correspondants [pg. 248).
g 326. La forme des sépales peut, en général , so comparer a
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celle des bractées plutôt qu'à celle des feuilles; c'est ordinairement celle d'une lame qui va en se rétrécissant vers son sommet , et qui représente par conséquent, soit le limbe réduit, soit la partie vaginale de la feuille. On les voit quelquefois se rétrécir aussi a leur partie inférieure, mais il est extrêmement rare que ce rétrécissement s'allonge en un pétiole. Il est rare que le bord se découpe ou se lobe (Rumex marilimus et autres espèces du même genre [fig. 243].
Ilose [ fig. 333 ]); il est ordinairement entier. Nous ne décrirons pas ici toutes les formes possibles des sépales : la plus fréquente est celle d'un ovale obtus ou aigu à son sommet. Dans leur description, outre leur nombre et leur forme, on doit mentionner leur direction tantôt en haut [s. dressés , erecta ), tantôt en dedans (s. connivents, conniventia), tantôt et plus souvent en dehors (s. divergents, étalés, réfléchis, divergentia, patula, reflexa , suivant qu’ils s’inclinent plus ou moins, leur sommet tourné en haut, ou horizontalement, ou en bas).
§ 327. Quand le calice est monophylle, l'union des parties peut avoir lieu dans une étendue plus ou moins grande. Si elle a lieu seulement à la base, cette courte portion inférieure est appelée le fond du calice; si elle a lieu jusqu'à une hauteur un peu considérable, la portion réunie porte le nom de tube. Dans les deux cas, la portion supérieure où les sépales restent libres est le limbe; et, suivant qu’ils restent plus ou moins complètement séparés, que le limbe, par conséquent, se compose de parties ( laciniœ ) plus ou moins longues relativement au fond ou au tube, on leur donne des noms analogues à ceux que nous avons fait connaîlre(§ I 1 4) pour les divisions du bord de la feuille plus ou moins profondes. Ainsi, ce sont des segments ou des partitions, si les sépales restent distincts jusqu’auprès de leur base; des fissures, s’ils s’unissent jusqu’au-dessus de leur milieu [fig. 245) ; ou des lobes, s’ils sont en môme temps élargis ; des dents (fig. 246) ou des crénelures (fig. 26 1 c), s’ils no sont libres qu’a leur sommet, aigus ou obtus. On emploie souvent ces mots dans 1 épithète composée par laquelle on caractérise le calice et qui indique en môme temps le nombre do ces divisions. Ainsi, on dira
2 13. 'Calice d’une espèce il’Osoillc (Ihimex uncalus). Il est composé do deux vorli- Cllles, l'extérieur ce à divisions courtes et entières, l'intérieur ci à divisions beiuicoti|i l'Ius grondes, découpées sur leur bord on lanières étroites ou sortes do crochets, réticulées sur la surface extérieure, eu bas et au milieu do laquelle on rcuiarmio un ronflemont glanduleux ij en forme de grain.
que le calice est quinte-parti, ou quadrifide , ou trilobé, ou sexdenté , etc. Si la lorme et l'union des parties est telle qu’il n’y ait aucun degré de division sensible et que la totalité du calice ne forme
qu'un tube bordé supérieurement par un cercle, on dit qu il est entier (integer) ou tronqué (; truncatus ). Remarquons que tous ces mots qui s’appliquaient aux parties d’une feuille unique s’appliquent, pour le calice, à la réunion de plusieurs feuilles considérées elles-mêmes comme parties d'un autre tout , qu'il n’y a donc qu’analogie et non identité dans l’emploi qu’on en fait ici.
Outre ces formes générales dues aux différents degrés de soudure entre les différentes pièces du calice, il peut offrir plusieurs modifications secondaires par l'allongement plus ou moins considérable du tube et ses renflements à diverses hauteurs, par les directions variées du limbe relativement à lui, etc. Nous indiquerons les termes par lesquels on les désigne , à l’article de la corolle où ces mêmes modifications se montrent plus prononcées à cause de l’extension généralement plus grande qu’elle prend (§341).
Nous avons supposé, dans tous les cas précédents, le calico régulier ; mais il peut no pas l’être; et l’irrégularité porto, soit sur lo tube qui peut alors se couder ou so bossuer (dans les Sculcllaria , par exemple) à certains endroits , ou sur lo limbe dont certaines parties se développent plus que les autres. 11 n’est pas très rare de voir les sépales, soit unis, soit libres, se prolonger au-dessous de leur point d'insertion , soit en une lame plane ( comme dans les Violettes), soit en un sac qui tourne alors son ouverture du côté intérieur do la llour. S’il so prolonge beaucoup, il prend le nom d 'éperon
244. Calice pentaphyllo de la Stellaire ( Slcllaria holostea).
045, — quinquefido' de la Primevère (Primufa clatiov).
— . quinquddcntd du lJelien blanc (Silène inflata).
2 47. Calice c de lu Capucine. — e Éperon. — p Pddicolle.
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!calcar)e t le calice est dit êperonné. Cette modification peut affecter soit un seul sépale (comme dans la Capucine [fig. 247]), soit chacun d'eux (comme dans l’Ancolie). Dans le Pélargonium cet éperon se soude intimement au-dessous de la fleur avec le pédicelle qui la porte, et dont il semble faire partie.
§ 328. La fleur de quelques plantes paraît entourée d un double calice. On donne le nom de calicule au calice extérieur, et Ion dit la fleur caliculée. On s'est également servi dans le même cas de l'épithète de bractèolè ajoutée au calice , et en effet le plus souvent, d'après ce que nous avons dit précédemment (§ 284 ), ce verticille accessoire n’est autre chose qu’un amas de bractées réunies immédiatement au-dessous de la fleur ( fig . 248).
D'autres fois cependant les folioles du calice se trouvent munies de stipules comme les véritables feuilles, et ce sont ces stipules (ordinairement soudées deux à deux) qui forment le calicule (comme dans les Fraisiers, les Potentilles '[fig. 249]).
§ 329. La consistance du calice est le plus communément celle des feuilles, qu’on désigne par foliacée ou herbacée; ordinairement alors la couleur est verte, mais dans quelques plantes elle passe a d’antres teintes analogues à celle des parties les plus intérieures : au rouge dans le Fuchsia, le Grenadier, etc.; à l’orangé dans la Capucine, au rose dans le Laurier de Saint-Antoine ( Epilobium spica tum). Quelquefois avec ces autres couleurs, ordinairement propres à la corolle, il lui emprunte aussi son tissu plus mince, plus délicat et mou, et en prend toute l’apparence extérieure, ce qui lofait alors nommer péluloïde : l’ Ancolio , l’Hortensia en offrent des exemples parmi les Dicotylédonées. Ils abondent parmi les Monocotylédonées, où c’est même la consistance la plus habituelle du calice ou périantho tout entier ( Lis blanc et Martagon, Jonquille , Glaïeul, Jacinthe, etc., etc ), quelquefois seulement de sa rangée la plus intérieure. La consistance est, au contraire, dans d’autres mofiocotylédonées, complètement différente, c’est-à-dire sèche, dure, avec des dimensions fort réduites et rappelant plutôt celle des bractées, avec une couleur verte ou brunâtre, comme par exemple, dans les Joncs.
2iS. Calico c d'une Malvacée (Hibiscus), avec son calicule h.
210. Calice d'une Polonlillr; (Pnlentillo venw), vue en dessous avec son calicule t.
Le calice, ainsi modifié, est dit écailleux ( squamosus ), parce que ses sépales imitent les écailles du bourgeon , et souvent aussi gluviacé (glumaceus), à cause du nom de glume qu on a donné aux enveloppes de la fleur des Graminées remarquables précisément par cette consistance.
■ § 330. Le limbe du calice se présente quelquefois entièrement méconnaissable sous la forme d'un cercle ou d’une touffe de soies ou de poils, qui prend le nom d'aigrette [pappus] et lui communique celui d'aigretté (p apposas). Plusieurs familles de plantes, les Valérianées, les Dipsacées, les Composées, nous font voir les transitions de la forme ordinaire à celle-ci, dont les dernières surtout nous montrent toutes les modifications possibles. On peut dans une suite
_ d'exemples convenablement choisis parmi les plantes de ces familles, suivre toutes ces transformations, en partant de la forme régulière de cinq dents ou lobes qu'on voit dans d’autres fleurs (fig. 251) se prolonger chacune en une arête, quelquefois toute hérissée de petits poils (fig. 250), et l’on arrive ainsi par des intermédiaires à des arêtes velues [fig. 252) groupées en manière de touffes qui ont fait donner à ces singuliers calices ce nom très expressif d'aigrettes. Les arêtes en sont appelées les rayons. On dit que l’aigrette est plumeuse ( plu mosus ) quand chacun de ces rayons est couvert de petits poils visibles à l’œil nu [fig. 250, 252, comme dans les Scorsonères, les Cirses, etc.); simple [simplex seu pilosus) quand chaque rayon, dépourvu de ce duvet, a lui-même l’apparence d’un long poil uni à sa
250-252. Exemples de calice dont le limbe l passe graduellement à l’état d'uigrelle. — c Calice dont le Inbe t fait corps avec l’ovaire et se rétrécit au-dessus de lui en une colonne grêle dans les fiq. 251 et 252, dont le limbe / est à plusieurs divisions rétrécies en fd à leur sommet ou dès leur base. — ilnvolucrc ou caliculo coupé dans sa longueur.
du Pteroccphnl us pnimlinus
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surface [pg. 251 /, comme dans le Pissenlit). Mais alors même, en le regardant à travers une loupe, on aperçoit en général cette surface toute hérissée de petites aspérités ; lorsqu'elles se prononcent assez pour figurer autant de petites dents facilement visibles, l’aigrette est dite dentelée.
§ 331. La durée du calice est variable suivant les différentes fleurs. Dans les unes il se détache du torus en se désarticulant (comme la feuille du rameau qui la porte [§ 1 1 9]), soit en plusieurs, soit d’une seule pièce ; il est caduc ( deciduus ), et tombe le plus souvent avec la corolle après la fécondation, quelquefois beaucoup plus tôt, dès que la fleur commence à s’épanouir ( c. fugace, c. fugax , cctducus), comme, par exemple, dans les Pavots. Dans d’autres fleurs le calice reste attaché à sa place même après que la lloraison est achevée ; il est persistant ( persistens ), par exemple, dans les Labiées, les Personées, les Borraginées, etc. Mais tantôt il cesse de vivre, se fane et se dessèche ; tantôt, au contraire, il continue à végéter et prend quelquefois môme de l’accroissement, comme dans le Physalis alkekengi. On le dit dans le premier cas marcescent, dans le dernier accrescent.
§ 332. Corolle ( corolla ). — La corolle est l’enveloppe colorée de la fleur, intérieure au calice, composée de parties qui tantôt continuent la série spirale commencée par les folioles calicinales (§ 238). tantôt , et plus ordinairement , s’agencent en un verticille et alternent régulièrement avec ces mômes folioles. Nous savons déjà que celles de la corolle sont nommées pétales ( petala , de wetocXov, feuille). Cette étymologie et le nom de feuilles qu’on donne, dans le langage commun, à ceux de la Rose et de beaucoup d’autres fleurs, prouvent que I idée de les comparer aux feuilles véritables est loin d'ôLre nouvelle. Nous avons cherché à faire voir que, dans beaucoup de cas, le passage des sépales (dont la nature foliacée est incontestable) aux pétales se fait presque insensiblement, et que les règles qu’on peut déduire des rapports de position s'appliquent aux seconds aussi bien qu aux premiers. Voyons si leur structure anatomique soutient également la comparaison.
§ 333. Un pétale, considéré isolément, est une lame do forme variable, le plus ordinairement élargie supérieurement et rétrécie à la base; assez fréquemment ce rétrécissement a une certaine longueur, comme dans le pétale de I OLillet, et prend alors lo nom d onglet (unguia), tandis que l’expansion supérieure reçoit celui de lame ou limbe ( lamina , limitas). L'onglet paraît, par rapport à la lame, ce que, dans la feuille, le petiole est au limbe ; les faisceaux fibrovasculaires marchent rapprochés et unis dans l’un, s’écartent et s épanouissent dans l'autre Ces faisceaux sont formés de trachées
déroulables et de cellules allongées; leur intervalle, occupé par du tissu cellulaire qui tantôt le remplit complètement ( auquel cas le bord du pétale entier est circonscrit par une ligne courbe continue), d autres fois s'interrompt vers le bord, de manière à laisser saillir les extrémités des faisceaux sous la forme de dents, de franges [fimbriœ [fuj . 259, p. 262]), de lobes plus ou moins profonds. Ces diverses modifications sont, indiquées en général par les mêmes termes . que les modifications analogues des feuilles. Beaucoup plus mince que celles-ci, le pétale ne présente pas dans son tissu intérieur, formé par un petit nombre de rangs de cellules, ces couches différentes que nous avons décrites dans la feuille; mais son parenchyme peut être souvent analogue seulement à celui de la couche supérieure de cette fouille (/îg. 1 15, p s), c’est-à-dire serré, ou seulement à celui de sa couche inférieure {fig. 1 15, pi), c’est-à-dire caverneux. L'épiderme qui le revêt est aussi beaucoup moins distinct du reste ; il l est plus sur la face externe où il est quelquefois percé de stomates , mais beaucoup moins nombreux et moins constants ; ils manquent presque toujours sur l’interne. Les cellules superficielles ou épidémiques, surtout de cette face interne, font quelquefois une saillie plus ou moins prolongée, obtuse ou conique, et c'est de l’ensemble de ces saillies que résulte le velouté du pétale.
§ 334. La couleur verte est très rare dans la corolle, quoiqu’on la rencontre franche dans quelques unes, comme dans celles de certains Cobæas, de quelques Asclépiadées (Hoya virüliflora, Gonolobus viridiflorua, Pentatropis spiralis ), etc., etc. Lorsqu’elle existe, elle se montre le plus souvent pâle et délayée par d’autres teintes, ou panachée par des taches tout autrement colorées. La présence de la chlorophylle est donc rare dans les cellules, qui sont habituellement remplies par des granules ou par un liquide d’autre couleur (§ 24) ou vides.
§ 335. Dire que la chlorophylle manque dans les pétales, c’est annoncer que les phénomènes chimiques de la respiration diurne ne s’y passent pas comme dans les feuilles (§216). Les corolles et toutes les autres parties de la fleur non colorées en vert, sous 1 influence de la lumière, absorbent de 1 oxygène en exhalant de 1 acide carbonique. La présence d’une grande masse do fleurs, ornées de teintes plus ou moins brillantes, a donc pendant le jour, sur 1 atmosphère, une action tout opposée à l’action salutaire d une masse de feuilles vertes. Mais cet effet n'est pas lo seul et se complique souvent de l’exhalaison dos huiles essentielles et autres principes odorants si souvent concentrés dans cette même partie du végétal.
§ 336. La consistance des pétales est variable, le plus souvent mode et délicate, quelquefois épaisse et charnue (Slnpelin) , quel-
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quefois sèche comme du papier ou une membrane (Bruyères), quelquefois dure et roide (Xylopia).
§ 337. Puisque les pétales proprement dits appartiennent aux fleurs des plantes dicotylédonées, leurs nervures doivent naturellement se ramifier et se terminer par un réseau que forment en se réunissant leurs dernières ramifications. Les secondaires ou veines se détachent de la médiane, soit à différentes hauteurs , comme dans une feuille penninerve, soit souvent dès la base du limbe, comme dans une feuille palmatinerve ; et cette dernière disposition , qui rappelle les branches divergentes d’un éventail ouvert, est exprimée par l'épithète qu’on donne alors au pétale (flabellato-vcnosum) . La médiane se prolonge quelquefois jusqu’au sommet du pétale, et môme au delà, en une petite pointe libre (cuspis, d’où petalum cuspidatum ); mais plus ordinairement elle tend à se dédoubler en deux moitiés, dont l'une se dirige à droite et l'autre à gauche. Il en résulte souvent alors au sommet une échancrure ou sinus qui fait nommer le pétale échnncré ( emarcjinatum ) ; et, s’il va en s’élargissant graduellement, depuis sa base aiguë jusqu'à son sommet ainsi bilobé, il est dit obcordè ( obcordatum ) , à cause de sa forme de cœur renversé. Le partage des faisceaux de la nervure moyenne peut se faire inégalement, do manière qu’une moitié du pétale en reçoive plus que l’autre et se développe davantage, ce qui étend l'un des deux côtés aux dépens de l'autre, rejetant l’axe un peu latéralement : le pétale est alors inéquilatéral ( inœquilaterum ), ou oblique (obliquant, obliqué obcordatum , ou toute autre épithète qui point mieux sa forme générale). Le partage de la nervure médiane, et par suite, du limbe, peut commencer plus ou moins bas, quelquefois tout auprès de la base , et le pétale est alors bifide ou biparti, et peut môme paraître, lorsqu'il n’v a pas d’onglet, presque composé de deux collatéraux égaux (par exemple, dans ï A laine media [/ îg . 253]), ou inégaux.
Notons que 1 irrégularité du pétale oblique n’entraine pas colle do la corollo dont il fait partie, puisque les divers pétales qui la composent peuvent dans ce cas être parfaitement semblables entre
eux, et qu il résulte de leur réunion un tout régulier : cela s’observe dans beaucoup do corolles à prélloraison tordue, celle des Malvacées par exemple.
Les pétales s’insèrent, en général, par une base étroite; mais souvent co rétrécissement ne se prolonge pas, et ils sont dits srs-
(In p (Unie, .lu Mouron .les oiseaux (Alxlne media). — I Limite. n Onglet.
siles Quelquefois la base est large, elle peut même l'être autant que le reste du limbe, dans la fleur d’Oranger, par exemple. Si quoique étroit a son insertion, il ne va pas en s’élargissant, il prend la forme d un petit ruban et est dit linéaire. Entre cette dernière et celle d'un cercle, on peut observer toutes les intermédiaires , comme pour les feuilles. Il est assez fréquent de voir les deux côtés du limbe se pro longer inférieurement en deux lobes obtus ou deux an-des parallèle* ou obliques par rapport à l’onglet : on le dit alors en cœur i cor, latum [fxg. 254]), ou sagitté (sagittcitum), ou hasté (hastatum)
Le limbe peut être plane ; mais très souvent aussi il présente une
surface courbe, tournant ordinairement sa concavité vers le centre de la fleur. Quelquefois alors la nervure moyenne lait en dehors une grande saillie aiguë, comme la quille d’un bateau , e! le pétale en prend le nom avec la forme (P- uu vieil la ire , cymbi forme). Quelquefois aussi il est plié de manière a rapprocher sa pointe de sa base, comme dans beaucoup d'Ombellifères [fiH- 235).
Dans la plupart des fleurs, il est glabre, cependant dans plusieurs il est revêtu d'un duvet, ordinairement très court, fin et rare, quelquefois plus épais, qu'on observe plus fréquemment et plus abondamment, en général, même exclusivement, sur la face externe, de même que pour les feuilles et les sépales. Quoiqu'il se montre sur les pétales bien moins communément et plus clair-semé que sur les autres parties du végétal, il est de même nature : ainsi, dans les plantes caractérisées par des poils étoilés, les Bombacées, par exemple, ceux de la corolle sont également en étoile.
Dans les descriptions botaniques , l’épithète par laquelle on caractérise la forme du pétale s'applique au limbe. Quand on décrit des pétales onguiculés, orbiculaires , dentelés, concaves, c'est comme si l’on disait des pétales avec un onglet et avec un limbe orbiculaire, dentelé et concave.
§ 338. On dit la corolle di pétale , tripétale, tétrapétale, pentapétalc , etc., suivant qu'elle est composée do deux, trois, quatre, cinq pétales distincts. Nous avons vu qu’en général leur nombre est égal à celui des divisions du calice avec lesquelles ils alternent; mais qu’il peut se présenter cependant quelques exceptions à cette règle (§ 307), parla suppression d’un ou de plusieurs pétales dans le ver-
254. Un pétale d'un Gcnôt (Genista candicans). — 1 Limbe. — nOnpIci.
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tieille de la corolle comparé à celui du calice , et réciproquement. Ainsi, dans la fleur du Marronnier d'Inde, le calice est à cinq dents , mais on ne trouve que quatre pétales alternant avec quatre d'entre elles, et la place du cinquième est vide: dans la Capucine à cinq feuilles (pg. 225), il n’y a plus que deux pétales et trois places vides. On signale cette circonstance en décrivant alors la corolle comme tétrapëlale ou di pétale par avortement, expression tout à fait juste ; car on voit dans d’autres espèces de Marronnier, et même dans quelques fleurs du même, reparaître le cinquième pétale; on en compte constamment cinq dans beaucoup d’autres espèces de Capucines. Le nombre des pétales, qui est de cinq dans presque toutes les Légumineuses, se trouve dans YAmorpha, réduit à un seul, placé entre deux des cinq divisions du calice, et en ce cas on dit la corolle unipétale, mot qu'il ne faut pas confondre avec monopétale (§ 292).
§ 339. Dans la description on doit indiquer, outre le nombre, la direction des pétales (dressés, divergents, étalés, réfléchis [§ 326]), par rapport à l'axe de la fleur, celle du limbe par rapport à l'onglet avec lequel il fait quelquefois un angle; leur longueur par rapport au calice ; leur forme, sur les modifications de laquelle nous venons de donner quelques détails, et qui peut être semblable, ainsi que leur grandeur, dans tous ceux d’une même fleur, ou bien différente. Dans ce dernier cas, où la corolle polypétalo est irrégulière, on décrit à part les pétales dissemblables, en désignant leur place par rapport à l’axe de l'inflorescence.
(Juand l’irrégularité est la même pour les fleurs d'un grand nombre de plantes, il suffit d'un mot pour en faire connaître les traits principaux. Tel est celui de papilionacées , appliqué aux corolles de toutes les Légumineuses de notre pays. , Dos cinq pétales ( Pg • 2üG) un supérieur (<?), c’est-à-dire tourné du côté de l'axe , plus grand et ordinairement plié sur lui-même, embrasse les quatre autres: on le nomme l 'étendard (vcxillum) \ deux latéraux (n), qu’on appelle les ailes (ulœ ) , recouvrent eux-mêmes les deux inférieurs (b), qui, rapprochés et souvent même soudés par leur bord, forment par leur réunion une pièce en forme de nacelle, la carène ( carina
Certaines modifications de corolles polypétales régulières, qu’on retrouve dans un grand nombre do fleurs, en général dans celles d une même famille, ont aussi reçu des noms particuliers. C’est
t'lj'"r ,l'"no Dapilionnn-o (lo Unis do senteur [ Latliyrus minent n.t]). — r Cnlir — e hlcmlîirtl. — « Ailes, — h Cnrène.
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ainsi quon appelle cruciformes (fig. 257) celles qui ont quatre petales opposes deux à deux en croix; rosacées {fig. 258), celles qui ont c inq pétales sans onglets et ouverts, disposés comme dans la
Rose simple; carijoplujllécs (fig. 259), celles qui ont cinq pétales munis d’onglets.
§ 340. La plupart des notions que nous avons données sur les
257. Fleur do lu Giroflée commune (Chciranthus ctieiri). — c Lobes des folioles du
calice, dont deux, plus extérieurs, se prolongent inférieurement en une bosselure. — pp Pétales. — e Les plus grandes étamines, dont on n’aperçoit que le sommet des anthères. ,
258. Fleur d'uno Rose (llosa rubiginosn). — b Bradée. — cl Tube du calice. — • cf cf Folioles du calice. — ppppp Pétales. — e Etamines.
259. Fleur d'un Œillet (Dianthus llonspessulanus. f . — & Bractées. — c Calice. — pp Pétales avec leurs onglets o rapprochés en tube. c Etamines. — 2. Un pétale du précédent, séparé. — o Onglet. — I Limbe.
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pétales en général peuvent s’appliquer également à ceux qui, par leur réunion, forment la corolle monopélale. On conçoit cependant qu'il ne peut être question ici de la distinction en onglet et limbe, puisque les bases sont confondues. Souvent pourtant ces bases paraissent représenter les onglets, les sommets représenter les limbes. Aussi appelle-t-on de ce même nom de limbe ( ficj . 260 /) ces parties supérieures lûmes dans leur contour, et décrit-on leur forme par les mêmes termes que celle des pétales isolés ; la partie inférieure dans laquelle les pétales sont intimement unis par leurs bords s'appelle le tube (260-67 t), et en a ordinairement la forme; l’entrée du tube, le cercle intérieur à la hauteur duquel les pétales se détachent l'un de l'autre, est la gorge (faux).
Ces noms, au reste, s'appliquent également au calice ou à tout périanthe monophvlle, de même que, d’une autre part, les mots par lesquels nous avons désigné (§ 327) les divers degrés de hauteur-auxquels les pièces du calice ou périanthe sont soudées entre elles, ou, si l'on aime mieux, les divers degrés de profondeur dans leurs découpures, sont egalement employés pour la corolle monopétale.
§ 341 . Mais on a inventé plusieurs mots particuliers pour désigner certaines formes de corolles monopétales communes il un grand nombre de fleurs. Nous citerons, parmi les régulières, la :
Tubuleuse (tubulosa), dont le tube long, cylindrique, semble continué par le limbe, qui suit la même direction (par exemple, dans lo Spigelia [fig. 260], dans la Consolide [fig. 261]).
In fundibuli forme ( infundibuliformis ) ou en entonnoir, celle qui en rappelle la forme par son limbe, s'écartant au sommet du tube en un cône renversé (par excmplo, dans le Tabac [fig. 262]),
II gpocratéri forme ( hgpocralcriformis ) ou en soucoupe, celle dont le limbe, plane comme une soucoupe très évasée, surmonte un tube droit (par exemple, dans les Primevères [fig. 263]).
Ro lacée ( rotacea .), celle dont lo limbe présente des divisions ouvertes comme les rayons d’une roue dont lo tube, extrêmement court , figurerait lo moyeu ( par exemple , celle du Myosoüs [fig- 264]).
Etoilée (slellala), la mémo it divisions très aiguës (par exemple, dans les Galium).
Urcéolée ( urceolala ), ou en grelot, celle dont le limbe est presque hul, le tube renflé à son milieu, rétréci aux deux bouts (par exemple, dans la Bruyère cendrée | fig. 265J).
Campanulée (campanulala) ou en cloche, celle qui imito cette forme par son tube évasé graduellement jusqu'au limbe (par exemple, dails les Campanules [fig. 266]).
Digitahfonne ( digüaliformis ), en forme de de à coudre ou cloche allongée (/ ig . 267).
2(50-207. Corolles monopétales régulières. — c Calice. — p Corolle. — t Son tube, — L Son limbe. — s Sommet du style et stigmates.
de la Campanule commune ( Campa n nia roliindifolla
207. — de la Digitale pourprée (Uigitalis purpUrca). Celle dernière corolle est déjà un peu irrégulière.
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Galatliifornw ( calalhifunnis ), celle qui est hémisphérique et concave comme un bol. Cette forme est plus fréquente pour les calices.
Cijatlii forme ( cyathiformis ), celle qui a la forme d’un verre à pied, c'est-à-dire concave, en forme de cône renversé.
Parmi les irrégulières, la corolle:
Liquide ( liqularis ) [/ i<j . 268]), celle dont le tube, à une certaine hauteur, se fend d’un côté et se rejette de l’autre sous la forme d’une languette l plate ( l-igula ) que terminent quelques petites dents. On peut considérer aussi les ligules comme formés par les divisions linéaires du limbe qui restent cohérentes , ou toutes ( comme dans la Scorsonère , le Pissenlit et toutes les autres Chicoracées ), ou seulement plusieurs ensemble (comme dans le Chèvrefeuille). Cette dernière modification se rapproche de la suivante.
Labiée ( labia ta [fuj. r 269]), celle dont les divisions sont disposées de manière à former deux espèces de lèvres
écartées : l'une, supérieure, ordinairement formée do deux; l’autre, inférieure, de trois (par exemple, dans les Sauges et toutes les autres plantes de la môme famille). Le calice est alors généralement lui-mémo bilabié, mais en sens inverse, cest-a-dirc tournant deux de scs divisions en bas et trois en haut.
Personée (personata), en mufle ou masque [fuj. 270), celle qui a deux lèvres comme la précédente , mais rapprochées et closes par un renflement de la supérieure p, qu’on a appelé son palais ( palalum ) par exemple, dans le Muflier.
Le tube peut oflrir lui-momc des irrégularités indépendamment
2i;s-2'(). Corolles monopoles irrégulières. — o Calice. — p Corolle. — I Son tulic;. — i Son limite. — g (Jorge. — a Stigmates et sommet du slylo
208. fleur du Catananche cœrulea. Le calice, à limbe (juim.uefido c, est soudé inférieurement avec ovmre o. Les étamines c ont leurs anthères soudées en un tube a une traverse le stylo termine en stigmates bifides, s.
2b'J. Fleur de la Sauge des prés (Suivie pralensisL
2-1). — du Muflier commun (. Antinlünum inujus ), Le tube de la corolle se propmge a la base en une bosselure a, et est fermé à sa gorge par un rendement p.
de celles du limbe, par exemple dans le Lycopsis, ou ce limbe régulier est supporté par un tube coudé.
§ 342. Nous devons signaler encore dans les pétales quelques formes bizarres et insolites. Dans certaines fleurs, le limbe, au lieu de rester plane ou légèrement concave, se contourne de manière à imiter un casque (p. galecilum: dans l'Aconit, par exemple), ou en capuchon ( p . cuculli forme : dans l’Aneolie, par exemple), ou en cornet (dans l'Hellébore, par exemple), etc., etc. Le nom est dans ces cas emprunté, comme on le voit, à l’objet commun dont il rappelle la forme. Lorsqu’il se prolonge en dehors ou en bas en une sorte de sac allongé ou éperon, il est dit éperonné ( calcaratum ), comme, par exemple, dans la Violette ou la Linairc. Au lieu d'un sac, c’est d’autres fois un simple repli plus ou moins court, plus ou moins comprimé, dont la cavité peut s’ouvrir, soit en dedans (de la lleur, soit en dehors (comme dans la Bourrache, le Myosotis [fig. 270] et beaucoup d’autres Borraginées [fig. 263]). Au lieu d’une saillie creuse, on peut enfin en avoir une pleine, formée par l’épaississement et l'extension du tissu du pétale (connue dans beaucoup d’Asclépiadées [fuj. 637, 630, a]). Dans ces derniers cas, où la corolle est monopétale et régulière, ces saillies opposées aux lobes .forment un cercle intérieur, une sorte de couronne, et ont reçu des noms divers, suivant les diverses apparences qu'ils présentent.
Nous avons déjà vu (§ 305) que c'est assez souvent celle d’une lame plus ou moins étendue qui vient comme doubler le limbe, soit en dehors (dans quelques Résédas, par exemple), soit en dedans (par exemple, dans diverses Caryophyllées , les Lyclmis [fig. 271], les Cucubalus, etc.), et qu’elle peut être considérée comme duc à un dédoublement. Le pétale est dit alors appcndiculé ( appendiculalum ).
§ 343. La durée de la corolle varie comme celle du'calicc (§ 331), mais est toujours bien plus passagère. Elle tombe quelquefois au moment de l'épanouissement, presque toujours après la fécondation, et, quand elle persiste plus tard, ce n'est que desséchée, ou, en d’autres termes, m arcescente (par exemple, dans les Bruyères, les Campanules). La corolle monopétale se détache toujours d’ulio sculo pièce.
271. Pétale du Lychnis fulgens, vu du côtti inldricür. — o Onglet. — l Limbe, a Appendice.
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étamines (slamina).
§ 344. Jusqu'ici nous n’avons examiné les étamines que dans leurs rapports de position avec les autres parties de la fleur. Quant à leurs formes et à leur structure propre, elles nous ont a peine occupés, et nous nous sommes contentés de les représenter comme des folioles étroites et épaissies supérieurement en doux corps qui bordent chacun un des côtés dans une certaine longueur, ou plus souvent même réduites à un cylindre grêle qui porte à son sommet ces deux mêmes corps (§ *256). On nomme anthère l'épaississement supérieur de l'étamine, filet sa partie inférieure, qui présente le plus souvent cette formé. L’anthère est la partie essentielle de l'étamine, et si elle vient à manquer ou à se développer incomplètement, l'étamine impropre à ses fonctions prend l’épithète (Y abortive ( abor tivum, effœtum) ; mais elle ne l est pas si c'est le filet seul qui manque, auquel cas l’anthère est dite scssile \fuj. 515, 550 a]). Nous renverrons à la lin de ce chapitre l'examen do la structure anatomique, du développement et des fonctions de l’anthère, qui se lient si intimement à celles du pistil, qu'il y aurait quelque inconvénient à ne pas faire suivre l’exposition de l'une immédiatement par celle de l’autre ; et nous commencerons par examiner les caractères extérieurs et généraux des étamines considérées d’abord isolément, puis dans leur ensemble en tant qu'appartenant à la môme fleur.
§ 3 45. Filet (filammlum) . — Le filet, dont le nom indique la forme la plus habituelle, se présente en effet le plus fréquemment sous celle d’un corps allongé en un mince cy lindre ou insensiblement effilé de la base au sommet (/. filiforme l 'fuj. 568]); beaucoup plus rarement il va s’épaississant en massue do bas on haut (/. clavaium |/if/. 277 /]). Il a souvent un assez grand degré de solidité et se soutient par lui-même; mais d’autres fois (connno dans les Graminées, les Plantains, les Littorelles, etc.), il n’a que l’épaisseur et la consistance d’un cheveu: il est capillaire [fig . 488). Il n’est pas rare de le voir, aplati ou linéaire à sa base, s'effiler à son extrémité supérieure (/'. subtile, f. subulalum[[ni. 498]). Plane dans Imite son étendue, il peut figurer un ruban allongé, ordinairement entier sur ses bords, plus rarementcrénelé(par exemple, dans l’Yèble), ou denté (/if/. 281 /); il peut enfin s’élargir en une lame qui acquiert dans certaines (leurs [Canna et autres Marantacécs, Nymphœu alba [/if/. 179]), le développement et les apparences d’un véritable pétale. Sa direction est habituellement continue d’un bout à l’autre: on trouve néan-
moins quelques exemples où elle change brusquement suivant un angle plus ou moins obtus, qu’on compare à celui du genou, d'où le filet est dit alors genouillé (f. geniculatum).
§ 346. Nous venons de voir qu’il présente assez souvent à sa base une partie élargie ; alors, au lieu d’aller en se rétrécissant graduellement de bas en haut, il peut, à une certaine hauteur, passer tout à coup de cette forme de lame à la forme filamenteuse (par exemple dans le Peganum harmala, le Tamarix gallica [fig. 297]). Cette dilatation inférieure, qui souvent se prolonge plus ou moins des deux côtés en un lobe ou une pointe libre, rappelle celle que forme la gaine des feuilles à la base du pétiole, qui peut lui-même être comparé à la partie rétrécie du filet.
§ 347. Mais il arrive quelquefois que cette portion inférieurement dilatée semble plutôt une partie accessoire soudée, avec le filet, par rapport auquel elle occupe un plan soit intérieur (comme dans le Zygophyllum fabago (fig. 272 ) et beaucoup d'autres Zygophvllées, .les Simaroubées, etc.), soit extérieur (dans la Bourrache (fig. 273), le Trichilia et autres Méliacées ) . Ces deux cas , dans lesquels le filet est dit appendiculé, correspondent évidemment à ceux où le pétale reçoit le même nom (§ 342); dans le second, l'étamine accolée ainsi à une lame placée en dehors se trouve, relativement à elle, précisément comme elle est relativement au pétale, lorsqu’elle s’accole à sa base en faisant partie d’un verticille immédiatement opposé (§ 303). L’appendice basilaire du filet reçoit des noms divers, suivant ses diverses apparences : ceux do glandes , d’écailles , etc. , auxquels on ajoute l’épithète de staminifères.
§ 348. Anthère ( anlhera ). — Lorsqu’on coupe transversalement l’anthère, c’est-à-dire l’épaississement par lequel se termine supérieurement 1 étamine, on reconnaît que ce n est pas un corps plein, mais qu’il est creusé à 1 intérieur (fig. 288; 291, 2) et rempli d une très fine poussière. Dans tous les exemples quo nous ayons cites, 1 épaississement était double, cl par conséquent la cavité aussi. On appelle loge (loculus ou theca) chaque cavité de 1 anthère ; et toutes les fois qu’il s’en trouve ainsi deux rapprochés au bout d’une même
212. Étamine «lu la Bourrache (Borrayo oficinalis).— /T’ild P“r,y; sur,1;l n,cc m,urnu
d'un appendice n prolongé extérieurement on corne. — / hop* do l'anthère.
213. Étamine du Zyynphyüum fiilinyn. — f Filet porte sur la tare e\lor no i ■ I -
pendice n.
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filet, ce qui est le cas le plus général, on dit que l'anthère est biloeulaire [anlhera bilocularis ou dUhecu). Il arrive quelquefois qu'elle est uniloculaire ( unilocularis ou monollicca [fg. 283, 284]), mais beaucoup plus rarement. Enfin, il est extrêmement rare de la trouver quadriloculaire ( quadrilocularis ou telratlieca ) après qu elle est parvenue à son état parfait [fig. 287, 288). Il n’est pas absolument nécessaire do couper l'anthère pour déterminer le nombre de ses loges. On le reconnaît facilement à l'extérieur, parce qu’elles forment chacune une saillie distincte, et que d’ailleurs, à la maturité, elles s’ouvrent naturellement chacune par un trou ou plus ordinairement par une fente, laissant ainsi s’échapper au dehors la poussière qui les remplissait, et qu'on nomme pollen.
Les loges de l’anthère figurent donc des sortes de sacs d'abord parfaitement clos, sacs dont la forme varie beaucoup suivant les différentes plantes. Entre celle d’un globule [fig. 274), celle d’un cylindre long et grêle, soit rectiligne ( loge linéaire [fig. 27S, 4]), soit flexueux [loge verniiforme [fg. 275, 2 ; 285]', on observe toutes les intermédiaires: la plus fréquente est celle d’un ovale plus ou moins allongé (fg. 270, 277 /). Quelquefois la loge se rétrécit en
pointe à son extrémité, l’anthère est alors aiguë (par exemple, dans la Bourrache \fg. 272]) si les deux loges restent accolées, bicorne ( bicnrnis ) si elles se séparent (fg. 292, 280 /): chacune de ces cornes peut elle-même se bifurquer, et l’anthère devenir quadricornée (quadricornin [fg. 294]).
§ 349. Los deux loges d’une anthère biloculaire se touchent
274-28,1. Anthères diverses avec le sommet du fdcl f. — l Logos. — c Connectif. 27 4. Anthère de la Mercuriale (Mercuriales annua).
, 27 — de l’Acalppha alopecuroiilea. — I Dans le bouton. — 2 Dans la fleur épanouie.
27fi. Anthère de l’Amandier. — ’ Vue pardovanl. — " Par derrière.
~77- — du Bégonia manicala.
*‘8, — du l‘nn compressa
quelquefois immédiatement en s’unissant par leurs faces en contact. Elles peuvent être accolées au sommet du fdet, s’appliquant alors sur son côté interne ou sur son côté externe, ou séparées l'une de
l’autre par toute son épaisseur : dans tous ces cas, on dit l’anthère udnée ( ailnata ) au filet (fuj. 277) ; mais le plus souvent ce n’est pas le filet Jui-même qui s'applique ou s'interpose aux deux loges, c’est un corps qui le continue, mais en changeant de structure, et qu’on a nommé connectif ( connectivum ), parce qu’il est ainsi le moyen d’union des deux loges. Ses proportions, relativement aux loges,
Anllière «lu Laurier-rose (Nerium oleander
280. — du llyrsonlma bicorniculata. Les loges vides au sommer se détachent
du connectif sous forme do deux peliles cornes.
28t. Anthère do Vllumiria balsamifera. Exemple de filet cilié de dents glanduleuses.
282. — de la Sauge ofilcinalo (Salvia offlcinalis). — If Loge fertile, pleine de pollen. — Is Loge stérile, vide.
283. Anthère uniloculaire d’une Épacridée [Stypliclia lœta), vue par devant, ouverte’, et par derrière”.
284. Anthère de la Guimauve ( Althœa offlcinalis), avau1 la déhiscence.
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sont très variables: tantôt égal à elles en longueur, il les unit complètement d un bout à l’autre ; tantôt il est plus court quelles, et peut alors se réduire à un point (fig. 274, 275) ou à une courte ligne; tantôt, au contraire, il prend un grand développement, et dans ce cas il suit ordinairement la direction du fdet, et se prolonge au delà des loges en une arête ( fig . 279), ou en une masso plus ou moins épaisse rappelant la forme d'une massue ou d une langue (fig. 280), d'un cône (fig. 281), etc., etc., ou en une expansion membraneuse (fig. 290 cj ; mais plus rarement il s’étend perpendiculairement au filet, figurant ainsi le fléau d’une balance qui porterait une loge à chaque extrémité (fig. 282 c).
Nous verrons plus tard que le connectif se distingue des loges par sa structure ; mais il s’en distingue aussi au premier coup d’œil par sa couleur, qui tranche sur le jaune plus ou moins foncé, teinte la plus ordinaire de ces loges.
§ 350. Lorsque les loges tiennent au connectif par la plus grande partie do leur longueur, on dit qu’elles lui sont aclnées ; lorsqu’il ne les réunit que dans un très court espace, qu’elles sont libres ou mieux distinctes. Le point d’union peut être alors situé, ou vers le milieu des loges ou en bas, et alors elles sont dressées ; ou en haut, et alors elles sont pendantes. Si, liées dans toute leur partie moyenne, elles deviennent libres à leurs deux extrémités, elles figurent un a' allongé (fig. 278! ; si, liées dans toute leur partie supérieure, elles ne le sont pas à leurs bouts inférieurs qui s’écartent plus ou moins, suivant que ces bouts sont aigus ou obtus, elles sont dites sagitlées (fig 279) ou cordiformes (fig. 27fi, 273, 298); ce dernier cas est extrêmement fréquent.
§ 351 . Lo connectif et le filet peuvent se continuer ensemble en conservant la même direction et à peu près la même épaisseur : alors, dans le cas où les loges sont aclnées, l’anthère ne peut changer do position par rapport au filet; elle est immobile (fig. 277, 280, 288). Mais le plus souvent 1e sommet du filet vient en s’amincissant so terminer sous un angle très aigu à un point du connectif, vers son milieu (fig. 242 e), ou plus près de l’une de ses deux extrémités. Il arrive alors que l’anthère finit par faire la bascule sur le filet, et prend des positions diverses suivant les divers mouvements imprimés à la fleur; elle, est alors oscillante (versatilis [fig- -283, 242]!.
^ 352. Lorsque l’anthère est uniloculaire, lo filet vient, s’attacher directement à un point de la loge unique (fig. 283). On conçoit qu on ne doit pas alors chercher do connectif: il peut néanmoins être représenté par un corps différent du reste du filet, ntermediaire entre lui el la loge: et il est. a présumer, dans ce cas,
que si ce corps ne porte pas une seconde loge placée symétrique ment, c’est quelle ne s’est pas développée. En effet, on en trouve quelquefois la trace ; par exemple, dans les Sauges, où le balancier qui forme connectif porte à l'une de ses extrémités une loge bien conformée et remplie de pollen, à l’autre une loge défigurée et sans pollen (fig. 282): en pareil cas, l’anthère n’est uniloculaire que par avortement. Il faut aussi prendre garde de la regarder comme telle dans deux cas tout à fait opposés où la méprise est facile, celui où les deux loges, écartées l une de l’autre, pourraient être prises chacune pour une anthère distincte (dans YAdoxa, par exemple), celui où , au contraire , elles se continuent en se confondant par leurs bases, et semblent ainsi n’en former qu’une seule.
§ 353. On appelle déhiscence ( dehiscentia ) l’acte par lequel les loges de l’anthère s’ouvrent pour se vider. Nous avons dit que c’est le plus souvent par une fente dirigée suivant leur longueur. Cette fente, dont la place et la direction sont indiquées à l’avance par une ligne ou strie (fig. 276, 1 ; 277), regarde naturellement du côté opposé à celui par lequel la loge est attachée soit au filet, soit au connectif. Dans la plupart des cas, les loges étaient parallèles ou inclinées un peu obliquement par rapport au filet ou au connectif: mais si elles viennent à s’incliner davantage et prendre une position qui se rapproche de la perpendiculaire (fg. 299 a g), la ligne de déhiscence prendra la môme direction: on dira que l’anthère s’ouvre longitudinalement ( longitrorsùm ) dans le premier cas (fig. 280), transversalement ( transversè ) dans le second (fig. 284); et c’est dans ce dernier que la fausse apparence d’une loge unique peut résulter de ce que les deux fentes transverses semblent quelquefois se continuer.
La loge ne se fend pas toujours dans toute sa longueur à la fois : mais les lèvres de la fente, qui s écartent en bas ou en haut, restent plus longtemps unies dans le reste de leur étendue, et la déhiscence semble alors se faire par une ouverture inférieure ou supérieure [fig. 290, 292).
D’autres fois, il n'y a ni fente ni ligne qui l’indique. Chaque loge a son sommet, par une solution de continuité des parois qui la forment, se perce d’un trou ou porc , par lequel elle se vide, parexemple, dans les P y roi es (fig. 226), dans les Solanum, dans le Poranthera [fig. 287). D’autres fois, par exemple, dans le Tetratlieca juncea (fig. 238', ces pores se confondent en un seul, issue communedes loges de l’anthère.
Enfin, dans un très petit nombre de plantes, une certaine portion des parois se circonscrit, puis se soulève en manière de châssis qui se détache complètement du reslo, fixé seulement par I un do ses bords L’anthère du plusieurs Lauriers (fig. 289) montre deux de
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ces sortes de fenêtres l'une au-dessus de l'autre de chaque côté celle de V Ilamamelis, une seule.
§ 354. Lorsque la loge s'ouvre, non par un pore au sommet., mais par une fente, comme c’est le cas le plus habituel, ou par d’autres ouvertures placées sur l’une de ses faces, cette face peut être tournée soit vers l’intérieur de la fleur (■ introrsùm ), soit vers l'extérieur [exlrorsùm) ; ce qu’on indique par les épithètes d mtrorse (inlrorsa ou antica ), ou d’extrorse [exlrorsa ou postica') données à l'anthère. Si les fentes sont tournées vers les côtés, ce qui doit arriver souvent lorsque les loges sont accolées à ceux du filet ou du connectif, on doit exprimer cette direction de la déhiscence intermédiaire aux précédentes ( anlhera latere seu rima Interali delmcem). Mais comment déterminer ces différentes directions quand l’anthère est oscillante ou quand elle s’ouvre au sommet? On peut, pour le premier cas, l’étudier dans le bouton où, droite encore, elle no s’est pas inclinée sur le filet ; et dans les autres cas, si le filet vient s’attacher sur le milieu ou le haut de l’anthère, c’est
280. Anthère biloculaire du Pyrola rolundifolin, pondnnlo à l'oxtrémilé du filet , cl s'ouvrant au sommet par deux pores p.
287. Anthère quadriloculairc du Poranthcra , s'ouvrant au sommet par quaire pores p.
28k. Anthère quadrdoculairc du Tetrntheca juncen, entière et coupée transversalement.
280. Anlhrre du Lü unis persen à quaire topes superposées deux par deux, cl s'ouvrant chacune par une valve v. Au filel f sont accolées inférieurrmonl deux plaintes rj qui srmhlcut elles-mêmes des anthères avortées.
sur sa face interne ou sur sa face oxterne, et l’on peut constater ainsi sa position extcorse ou introrse.
§ 355. De môme que les autres organes de la fleur que nous avons précédemment examinés, l’anthère peut présenter des appendices. Ce sont le plus souvent de simples prolongements des parties qui la composent. Ainsi, les loges peuvent, à l'une de leurs extrémités, s’effiler en pointe [fig. 294), s’aplatir en lame {fig. 292 a), etc., et a 1 extrémité, ainsi modifiée, la cavité intérieure se trouve interrompue. Quelquefois, des excroissances insolites se
montrent sur leurs faces en forme de pointes [fig. 293 «), ou do verrues, ou de crôtes [fig. 291 g). Nous avons déjà vu que souvent le connectif peut prendre, au delà des loges, un développement plus ou moins grand et de formes diverses. D’autres fois, quoique
200-204. Anthères nppendiculées. — a Appendice. — /, j>, c, f. .Même signification que dans les fipnres précédentes.
2t)0. Anthère sessile de la Violette des jardins ( Viola oilnrata), vite par derrière 1, et par devant 2.
2tH . Anthère du Ptcrnndva pyroidea . — 1 Tout entière, vue de cèle. — 2 Moitié inférieure, après qu’on l’a coupée transversalement.
du Cnvllerin procumhens
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plus rarement, c'est au-dessous ou au dehors qu'il se prolonge, par exemple, dans deux des cinq étamines de la Violette, en un éperon, qui s’enfonce dans celui de la corolle ([içj. 290 a).
§ 356. Si, dans l’étamine, l'anthère est la partie essentielle pour la fécondation, le pollen l’est dans l’anthcre elle-même, ainsi que nous le verrons. On nomme donc stériles les étamines où cette poussière vient à manquer. Alors les loges peuvent exister, mais affaissées et llétries. D'autres fois elles disparaissent complètement, et c’est le connectif seul qui persiste, souvent en se développant. 11 n’est pas rare de voir, dans ces cas, l’anthère transformée en limbe pétaloïde, tantôt pelotonné et chiffonné, tantôt étalé comme un pétale véritable ; et cette dernière transformation peut devenir complète : c’est à elle qu’on doit beaucoup de Heurs doubles. Enfin , 1 étamine stérile peut être réduite au filet; et celui-ci lui-même plus ou moins diminué : on dit alors qu’elle est rudimentaire.
§ 357. Après avoir considéré l’étamine isolée, examinons les étamines réunies dans une même fleur, dans leurs rapports soit avec les autres verlicilles de cette fleur, soit les unes avec les autres.
Nous avons déjà oxposé quelques uns de ces rapports : 1° Ceux qui dépendent du nombre, celui des étamines se trouvant égal à celui des folioles calicinales et des pétales (fleur isoslémone [§ 303]), ou inégal (lleur anisoslémone , do oc, tco;, inégal, et cT-op.^,, étamine), soit qu'il se trouve alors double (lleur diplostémone [§ 303])ou moindre lleur mëiostëmone , do futwv, moindre), ou au contraire, plus que double (fleur polyslëmone , de nombreux): nous avons vu que
cotte dernière circonstance peut résulter tantôt de l’addition de nou-
veaux verlicilles d’étamines (§304), tantôtdu dédoublement de quelques unes d'entre elles ou de toutes (§ 305); 2° ceux qui dépendent de leur position relativement aux parties des verlicilles voisins, opposées ou alternes, ou dans une situation intermédiaire; 3" ceux qui dépendent des divers degrés de soudure qu’elles peuvent, contracter avec ces mêmes verlicilles, et d’après lesquels peut varier leur insertion, c est-à-dire leur point apparent de départ, relative nient a eux et notamment au pistil , suivant lequel oii les divise en trois grahdes classes, étamines liypogynus < péri gy nés , ëpigiines (§ 299).
§ 358. Quant à leurs rapports mutuels, les étamines d’une même lleur peuvent être complètement indépendantes les unes dos autres ( étamines libres ou distinctes, slamim libéra seu distinctu ), ou bien contracter etlsèmblo des adhérences [étamines soudées ou' cannées, slamina coalila seu conrnla ). Cotte adhérence a lieu entre les anthères, comme oh le voit dans toutes les Composées, les Lobclia, les Jasione, et, dans ce cas, les étamines sont dites syngénùscs, ou mieux
synant Itérées [syngcnesa se a synanthera, de aé-j, avec* [qui, dans les mots composés, indique l’union] ycWi;, origine, et avOr/pa, anthère). Plus souvent encore, c’est entre les filets que l'union est établie, soit que tous se trouvent ainsi confondus en un corps unique, soit qu’ils se réunissent en plusieurs groupes auxquels nous savons qu’on a donné le nom d’adelphies (§ 293), de manière que les étamines sont monadelphes [fig . 600), diadelpltes, triadelphes fig. 295), pentudelphcs
( fig . 216, 1), polyadelphes (/ ïg . 296), suivant que, par la réunion de leurs filets, elles forment un seul de ces groupes, ou deux, ou trois, ou cinq, ou davantage. Dans le cas de monadolphie, si le pistil n’a pas été supprimé, il est clair que les filets soudés doivent laisser pour lui un espace libre au centre de la fleur et former alentour un tube ou anneau (fig. 206) ; ce n’est que s’il n’y a pas de pistil, si la fleur est mâle, que ces filets peuvent être réunis en un faisceau luimême central [fig. 228, \). Dans les cas où il y a plusieurs groupes d’étamines, ils forment ou autant de segments de cercle (fig. 217) ou autant de faisceaux [fig. 295). Quelquefois les filets restent unis dans toute leur longueur ; plus souvent, unis inférieurement, ils se séparent à leur partie supérieure [fig. 217, 295). Dans le premier cas le faisceau prend une forme columnaire ; dans le. second , il est rameux , et sa ressemblance avec un petit tronc divisé en rameaux terminés chacun par une anthère devient vraie, surtout lorsque tous les filets ne se séparent pas à la même hauteur, mais que quelques uns restent unis ensemble plus haut que d autres [fig. 296 fj.
295. Étamines triadelphes ce d’un Millepertuis ( Hypericum œgyptiacum ) entourant e pistil o. Les enveloppes de la fleur ont été enlevées.
290 Fleur mâle du Ricin commun , consistant en un calice c de cinq folioles réfléchies, et des étamines e polyadelphes. Un des faisceaux rameux f a été figuré grossi à
L° 097 Trois des dix étamines du Tamaris gallica. On voit que les fdets se soudent entré eux seulement par leur hase dilatée, de manière ù former une sorte d’anneau dont on voit ici un fragment.
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^ 359. Les étamines d'une même ileur, comparées entre elles, sont égales ou inégales en grandeur, et, dans ce dernier cas, cest avec plus ou moins de régularité. Lorsqu’elles sont nombreuses, elles peuvent être d’autant plus longues qu elles sont plus intérieures ficj. 216,2) ou, au contraire, qu elles sont plus extérieures (comme dans beaucoup de Rosacées [fuj. 207]) . Dans les fleurs diplostémones, presque toujours les étamines opposées aux pétales sont plus courtes que les étamines alternes. On appelle télradynumes (de rt-pot, quatre, et 'îuvaptî , puissance, domination ) celles des Crucifères dont quatre grandes , disposées par paires , alternent avec deux plus petites isolées [ficj. 298, 579) ; didynames | de 5i'ç, deux fois) celles des Labiées, Personées et autres plantes où les cinq étamines, alternant avec les cinq lobes de la corolle , se trouvent par l’avortement plus ou moins complet de la Cinquième , réduites à quatre dont deux plus grandes répondant à la lèvre supérieure de la fleur, deux petites répondant à ses côtés (fit y. 299). Dans le Manguier, l’j Hiptage , des dix étamines , une seule prend un grand développement. Mais il serait trop long et superflu de passer en revue toutes les combinaisons possibles dans la proportion relative des étamines inégales.
§ 360. Quant à leur proportion avec la corolle, elle doit être notée dans la description. Lorsque les étamines sont plus longues qu’elles et la dépassent , elles sont dites saillantes {exserla) ; lorsqu’au contraire, plus courtes, elles restent cachées par elles , elles sont dites incluses [inclusa \ fi y . 260 et suivantes, 299]).
§ 361 . Elles se dirigent do diverses manières, ou directement en haut (étamines dressées, erecta ), ou vers le centre de la fleur (étamines infléchies, inflexu), ou en dehors, soif qu’elles divergent sim-
298. Appareil des étamines télradynnmes do la (Unifiée commune (Chcirnnlhus cheiri). — p Sommet du pédicellc. — c Cicatrices laissées par les folioles du calice qui sont tombées. — en Doux paires de grandes étamines. — ep Petites étamines. — l Torus glanduleux sur lequel toutes ces étamines s'insèrent.
299. Corolle de la Digitale ( Dinitalu purpurea) coupée et étalée pour montrer l’appareil des étamines didynames qu’elle porte. — (Tube. — f i'ilets, dont au-dessous de leur insertion i. on peut apercevoir le prolongement dans l’épaisseur de lu corolle jusqu’à sa base. — ag Anthères des grandes étamines. — U'i des petites.
plement, soit qu elles s 'étaient horizontalement(pafu/a),ouse courbent tout à fait ( reflexa ), ou même pendent ou se rapprochent de la verticale (pendilla). Quelquefois elles s’inclinent toutes en se courbant d'un même côté de la fleur, vers le haut ou vers le bas ( déclina ta , comme dans le Marronnier d’Inde et la Fraxinelle).
§ 362. Structure de l’étamine. — Après avoir examiné les formes extérieures des étamines dans les diverses espèces de plantes, et les rapports que peuvent offrir entre elles, et relativement aux autres parties, celles d une môme fleur , recherchons la structure anatomique de l'étamine.
Du filet. — Le filet se compose : i° d’un faisceau central de trachées. faisceau qui le parcourt de la base au sommet, sans se ramifier dans tout ce trajet; 2° d’une couche de tissu cellulaire enveloppant ce faisceau vasculaire ; 3Ü d’un mince épiderme, sur lequel .on observe quelquefois des stomates, mais fort rares
Le faisceau des trachées se continue et se termine dans le connectif, quelquefois avant. Ce connectif est formé, du reste, par un
amas de cellules un peu différentes de celles du filet, et par leur couleur et par AïïmmÉÈmh leur f°rme- Leur consistance est souvent ift-/ ce^e d’un tissu glanduleux.
§ 363. De l’anthère. — Les loges de l’anthère à l’état parfait présentent 300. intérieurement une cavité remplie par
le pollen, extérieurement par une membrane épidermique (fnj. 300 ce), souvent parsemée de stomates; dans l’intervalle, une couche d’un tissu particulier (c/), dont on concevra facilement la nature et la forme, si nous disons qu’il a commencé par une réunion de cellules spirales (fig. 25) ou annulaires ( fig. 26), où, plus souvent encore , réticulées (fig. 27), disposées sur un seul ou sur plusieurs rangs d’épaisseur. Mais ordinairement la membrane de ces cellules a complètement disparu aux approches de la maturité de 1 anthère , et il ne reste que les fils ou bandelettes, arranges par conséquent en spirale, ou plus souVcht en anneau ou en réseau (fig. 300 c/j. On a nommé cellules /tireuses ces cellules à claire-voie ainsi réduites aux lames qui les doublaieht primitivement, à leurs fibres, én attachant a ce mot, non l’idée d’un utriculo allongé, ainsi que hous 1 avons fait dans tout lo courant do cet ouvrage, mais colle d’un fil ou d un ruban plein. Lotte couche fibreuse va en diminuant d’épaisseur à mesure qu’elle se
300. Portion ilo In coupe horizontale de la paroi d’une nntlièro de Cobœa scandais, à l’époque de la déhiscence. —ce Couche externe composée par les cellules de l'épiderme. cf Cellules fibreuses formant lu couche interne.
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rapproche de la ligne suivant laquelle doit se faire la déhiscence de 1 anthère, et sur cette ligne elle s’interrompt complètement. Ces petites lames très élastiques et hygrométriques doivent se tendre , se détendre, s’allonger et se recourber de manières diverses, suivant que l'anthère est plus sèche ou plus humide ; et ces variations doivent suivre, d une part, le développement de l’anthère, dont les sucs, d'abord abondants, se résorbent ou s’évaporent peu à peu ; de l’autre part, l'état variable de l’atmosphère. Le tissu qui forme la paroi de l’anthère, soumis ainsi à une suite de tractions en sens divers , se rompt naturellement là où il n’offre que peu de résistance, c’est-à-dire sur la ligne ou sur le point où la couche fibreuse est interrompue ; et c'est ainsi que la loge finit par se fendre et communique avec l'extérieur de manière à permettre la libre sortie du pollen renfermé dans la cavité, sortie que les contractions continuées du tissu élastique favorisent ensuite et complètent.
§ 364. Développement «le l'étamine, particulièrement «le l’anthère et du pollen. — Dans l’étamine, l’anthère se développe avant le filet, et par conséquent on la trouve toujours sessile dans le bouton très jeune. C’est d’abord un petit mamelon qui s'allonge peu à peu, et dont la surface égale dans le principe montre un peu plus tard, par l’apparition de sillons , diverses inégalités, indices de la séparation en deux loges et de leurs lignes de déhiscence. Le tissu cellulaire dont est entièrement composée la jeune anthère a commencé par être homogène : les cellules qui le composaient offraient toutes à peu près la même forme et les mêmes dimensions
301)- Un peu plus lard, ce tissu semble se détruire à plusieurs places situées a une certaine distance de la périphérie, et de sa destruction résultent autant de lacunes, d’abord étroites et linéaires, puis de plus en plus élargies. Ces lacunes sont , en général , au nombre de quatre, deux pour chaque moitié de la masse totale de 1 anthère , moitié qui constitue définitivement une loge. Un lluide mucilagineux, formé sans doute aux dépens du tissu détruit, remplit les lacunes, et bientôt on le voit s’organiser lui-même en cellules (/if/. .102 et 303 ): les extérieures, plus petites (cp), ce sont elles qui plus tard formeront l'cnveloppo fibreuse [fig. 300 cf) de l’an- Ihore , les intérieures (up), beaucoup plus grandes , non seulement que celles qui viennent de se former en même temps qu'elles, mais aussi que toutes celles qui préexistaient. On leur a donné le nom d utriculcs volUniques , ou cellules mères du pollen, parce que c’est dans leur cavité (|ue ce pollen va se former. En effet, ces utricules ne tardent pas à s'obscurcir par la présence de nombreux granules qui se ramassent peu à peu en une masse (fig. 303, up), laquelle se ( ivisf [> us tri r (*n quatre par la formation fie oloisons qui s’avancenl
progressivement ( fg . 303, 2) de la paroi vers le centre où elles finissent par se réunir. Alors la cavité primitivement unique se trouve séparée en quatre logeltes, chacune remplie par la masse qui lui correspond [fig. 303, 3), et qui n’est autre chose qu’un grain de pollen. Nous avons là un nouvel exemple de la multiplication des cellules par division (§ 246 ), et cette origine est mise hors de doute par les observations de M. Mohl, qui a pu extraire de l’utricule pollinique, avant l’achèvement complet des cloisons, la masse encore unique,
301. Tranche horizontale d'une anthère de Cucurbita pepo, prise dans un bouton qui
n'a encore que 2 millimètres de long. r
302 Tranche horizontale de la même, dans un bouton un peu plus avance. — ce Louche extérieure des cellules qui forment l’épiderme, - ci Couche intermediaire de ce - Iules sur plusieurs rangs , dont la plupart seront résorbées. — Logcttes remplies par un tissu à cellules beaucoup plus grosses iip, et qui sont un premier état des Utnculos polh-
1 303 1 Tranche horizontale de la même, encore plus avancée. Même signification poulies mêmes lettres. — cp Couche de cellules plus petites tapissant les logeltes et qui decnla celle des cellules fibreuses. - 2. Deux u.ricles pollinique. qui ont commence a se partager par la formation de cloisons , extraits d’une anthère un peu P>“ “
3. Utricule polliniquo complètement divisé en quatre logeltes. t n des grau 1 été par une légère pression chassé hors de la sienne.
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mais déjà partagée extérieurement en quatre lobes par quatre sillons profonds. •
Plusieurs botanistes, comme MM. Nægeli et Hofmeister, admettent au contraire une formation libre intracellulaire (§ 246, 2"), et c’est ce qui paraît résulter aussi des observations de M. Decaisne sur celle du pollen du Gui. Il a vu en effet dans la masse granuleuse qui remplissait l’utricule pollinique ( fg.
304, I ) se dessiner plus tard quatre noyaux ou nucléus [fig. 304, 2), autour de chacun desquels la matière s’est condensée de manière que plus tard la cavité contenait quatre globules distincts ( fig.
304, 3 et 4), chacun avec son nucléus. Il est vrai que concurremment s’organisaient des cloisons qui ont fini par déterminer une logette particulière pour chaque globule, cloison qu'il attribue à la solidification de la matière d’abord liquide qui remplissait la cavité de l’utricule.
Quoiqu’il en soit, que la formation de ces utricules nouveaux qui constitueront chacun un grain de pollen , ait lieu tantôt suivant un mode et tantôt suivant un autre, ou que le second rentre dans le premier, il y a toujours ici à signaler une différence essentielle avec, la multiplication ordinaire des cellules par division. F.n effet, ces quatre cellules nouvelles, ces quatre grains de pollen, qui viennent de se former, ne constitueront pas un tissu continu, mais resteront libres dans leur logette particulière. Bien plus, les utricules mères et les cloisons qui en sont émanés disparaîtront peu à peu par résorption, si bien que les grains de pollen, cessant d'ètre clos, se trouveront libres et immédiatement en rapport dans la cavité générale
304. Développement du pollen dans le Gui (Viscurn album). I. Deux utricules polli— niques remplis par une masse granuleuse. — 2. Appnrilion de quatre noyaux dans celle masse. — 3. Séparation en quatre masses correspondant chacune à un noyau ou à un
nouvel ulricule. — 4. lltricnlepollinique où res utricules intérieurs sont déjà désunis.
5. Deux do ces derniers ou jeunes grains de pollen retirés de l'ulricule mère. — 0. I.es grains rie pollen à l’état parfait.
de U anthère, qui se montre définitivement ainsi remplie d’une sorte de poussière.
Mais auparavant, encore renfermé dans la logette de l'utricule pollinique, le grain de pollen n'a pas tardé à se revêtir d’une membrane transparente, et l’on peut à cette époque, en pressant doucement et faisant crever l’utricule mère, en faire sortir les grains de pollen encore réduits à cette membrane (fig. 304, 5). Plus tard il se couvre d’une nouvelle enveloppe extérieure, plus dure, plus épaisse et plus opaque [fig. 304 , 6 ), qui paraît sécrétée à sa surface , et qu’on pourrait comparer à la cuticule.
Ce ne sont pas seulement les utricules polliniques qui se dissolvent et disparaissent graduellement ; c’est aussi la couche (/îg. 303 ci) intermédiaire à l’épiderme et aux logettes. C’est ainsi que les deux logettes voisines finissent par se rapprocher et se confondre en une seule qui est la loge , et la couche cp par former la paroi sous-épidermique de l’anthère. Il arrive quelquefois que cette résorption de la couche ci n’est que partielle, et si elle persiste entre les deux logettes, chacune de celles-ci devient une loge , et c'est alors que l’anthère est quadriloculaire.
§ 365. Le mode de formation du pollen, tel que nous venons de l’exposer, laisse quelquefois des traces dans l'anthère mûre, soit par l’existence d’une matière visqueuse qui empâte les grains (comme
dans les Onagraires), et semble un reste de la substance des utricules polliniques incomplètement dissoute et disparue , soit parce que les grains restent agglutinés par quatre (fig. 305) ou par multiples de quatre [fig. 306), conservant ainsi leur rapport primitif. Mais c’est un cas fort rare , et habituellement les grains, définitivement libres dans une cavité commune , la remplissent comme une sorte de poussière et s'éparpillent lorsqu’ils en sortent. Ces grains, avons-nous déjà dit, sont eux-mêmes des utricules ; nous avons donc a y étudier deux parties : l’une contenante, ou l’enveloppe; 1 autre contenue.
§ 366. Lorsque le grain de pollen est mûr, son enveloppe est généralement double, composée d’une membrane externe {exline ou exhymenine ) et d’une interne ( intine ou cndhymcnine). La seconde, comme nous l’avons vu (§ 364), s’est formée d abord et s est doublée plus tard de la première. Dans quelques cas rares, on trouve une troisième membrane intermédiaire. Dans quelques cas, h au
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coup plus rares encore, on n’en trouve qu’une seule, et alors elle est analogue à l’interne par sa texture.
C’est la membrane externe qui donne au grain de pollen sa forme et sa couleur, constante dans une même espèce de plante. Elle est, en effet, ordinairement assez dure et ferme, tantôt lisse, tanlôt toute parsemée de petites ponctuations {fig. 307), ou souvent même de granulations ( fuj . 308), qui lui donnent sous le microscope l'apparence de peau de chagrin ; tantôt hérissée de mamelons ou même de petites éminences qui, grossies de même, représentent autant de poils ou d’aiguillons {fig. 317). Il arrive quelquefois que ces éminences, distribuées avec une grande régularité, et unies par une matière analogue , presque gélatineuse, dessinent ainsi un réseau saillant à la surface des grains , qu’on pourrait dire alors gaufrés {fig. 309). Il esta remarquer que, dans tous les cas où la surface
extérieure se couvre ainsi do granulations ou d'autres saillies encore plus prononcées, elle suinte, en général, un liquide huileux et coloré : c’est, ce qui lui donne sa couleur, tandis qu'elle n’en a pas ordinairement lorsque le grain est parfaitement lisse ; et alors il laisse apercevoir son intérieur à travers ses enveloppes transparentes. Dans d’autres cas, on n’obtient celte transparence qu'après avoir dissous l’enduit huileux au moyen de réactifs convenables, par exemple, d’une huile grasse ou essentielle.
§ 367. Quant à la membrane interne, elle est toujours identique dans tons les pollens différents, unie , très mince et transparente, extrêmement extensible. Dans quelques plantes, les Graminées, par exemple, (die adhère dans toute son étendue à la membrane externe ; dans d autres, à certaines places seulement ; dans la plupart, elle s'en détache en totalité.
^ 368. Au dedans de cette enveloppe interne est renfermée une
f,rnin ilo jiollon fin V fpoTYlŒfl
matière à laquelle on a donné le nom de fovilla, formée d'un fluide épais et d’une foule de petits corpuscules granuleux, auxquels viennent fréquemment s'associer des gouttelettes huileuses et, beaucoup plus rarement, se substituer des granules de fécule. Les corpuscules sont en général de deux sortes ( fig . 31 9 [), la plupart extrêmement petits et sphériques ; quelques uns (fig. 320) beaucoup plus gros, globuleux eux-mêmes, ou ellipsoïdes, ou allongés en courts cylindres, amincis à leurs extrémités. On a cru reconnaître dans ces derniers des mouvements de contraction ou de flexion, rappelant jusqu’à un certain point ceux des animalcules infusoires. Mais ces délicates observations, sujets de nombreuses controverses, demandent à être encore soigneusement vérifiées.
§ 369. Les grains de pollen se présentent le plus fréquemment sous la forme d'un ellipsoïde (fig. 311, 312), plus ou moins aminci à ses deux bouts ( pp ), qu’on peut appeler ses pôles; de même qu'on peut appeler équateur la ligne circulaire (e) qui, également distante de ces deux extrémités , la partage en deux moitiés égales. Cette ligne, le plus ordinairement idéale, est quelquefois marquée par la présence de certains points particuliers, ainsi que nous le verrons tout à l'heure. Dans le cas où le grain est un ellipsoïde , comme dans le cas le plus rare où c’est un sphéroïde, la surface offre une courbe continue. D’autres fois sa surface n’offre pas cette régularité, mais semble formée par la rencontre de plusieurs segments courbes. Une forme assez commune est celle qui résulte de la rencontre de trois de ces segments , et alors on dit que le pollen est trigone (fig. 321).
Enfin, il n’est pas rare que les grains de pollen affectent la forme d'un polyèdre. Alors des faces planes ou à peine courbes sont séparées par angles solides, quelquefois même saillants en manière de crêtes. Ces faces peuvent être toutes semblables entre elles; mais, dans le plus grand nombre de cas, elles ne le sont pas toutes, et, par exemple, on trouve celles qui correspondent aux pôles p différentes de celles qui correspondent à l’équateur c (fig. 310).
§ 370. Nous devons faire remarquer que la forme du pollen se modifie suivant le plus ou moins grand degré d’humidité dont il est pénétré. Si on le laisse quelque temps exposé à l'air, il se dessèche, se rétrécit ; ses pôles ou ses angles tendent a devenir de plus en plus aigus (fig. 318, 1 ). Si, au contraire, on le place dans l'eau, il se go n Ile [fig. 31 8, 2) ; ses angles s'effacent, et il ne tarde pas à prendre l’apparence plus ou moins complète d'un globule. Sa forme véritable doit être cherchée entre ces deux extrêmes : c’est celle qu’il a dans l'intérieur de l’anthère encore close, dans un milieu humide, mais non liquide.
Etamine, pollen.
§ 371 . La déhiscence du pollen résulte de la faculté inégale qu'ont ses deux membranes de s’étendre lorsqu’elles sont mises en rapport
a\ec, un liquide. L extérieure, qui la présente à un degré moindre
SIO. Grain de pollen île la Chicorée ( Chicorium iiltybus).
• 1. Pollen d un Ail (A Ilium fixtulosum). — p Pôle. — c Equateur. — \ Grain vu sur une face. 2 Sur la face opposée. — 3 Sa tranche transversale, suivant l’équateur, • ! °^cn 1111 Liseron ( Convolvulus Iricolor). Les lettres et numéros ont la même
signification que dans la figure précédente.
•>1.1. Grain de pollen d’une Graminée ( Ihirlylis glomerala).
\,’ra!n 'J” f’011'’" ,l" Chanvre (Cannabis saliva). — c Équatour. — pp pôles,
' ’ ■' ■ , !n de pollen du Corydalis caprcolata.
oo Opereuh s'" ll'"ne Passdloro (Passl/lora kermcsina), avant la déhisoenro.
,lc. ?.?l,n? lln, 1,1 Co»rge ( Cucurbila pepo), au moment do la déhiscence, 'l’interne ' ' ,J" ‘S0Pî,r'JS ,ln rosto de la momhrane exlerne par autnnt de saillies de
dom^ trois rM>rré«! r"0" *Sî,licnîro Wmim salicaria), où l’on observe six [dis, sans nnre -- n^ ii'i'" P°rC Vi°"r m',UUI ’ lr"is !lll|rcs alternant avec les premiers cl de telle snr|(, nu’il ' ' ^ P.quntenr. — 1 Grain sec. — 2 Le même goutté dans l’eau,
hranc fins la forme globuleuse et que ses pli» se sont déployés. La mem-
" interne commence à faire saillie ù travers les pores.
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que 1 intérieure, doit, à la fin, pressée par celle-ci, lui donner passage. Ce passage a lieu à travers des ouvertures, soit accidentelles, soit ménagées d’avance sur la surface du grain.
Le premier mode a lieu lorsque sa surface est parfaitement homogène dans toute son étendue, comme elle l’est, en effet, dans un certain nombre déplantés. Alors, si l'humidité se trouve appliquée à une certaine place du grain, la partie correspondante de la membrane interne tend à se distendre plus que les autres, tandis que celle de la membrane externe ramollie lui oppose un moindre obstacle, et, poussée de dedans en dehors, finit par se rompre.
§ 372. Mais, dans la plupart des pollens, les choses ne se passent pas ainsi, parce qu’il se trouve d’avance sur la surface de la membrane externe des places plus faibles que d'autres ; soit qu’elle s’y montre seulement amincie, soit qu’il s’y rencontre de véritables solutions de continuité. Ces amincissements se présentent, en général, sous l'apparence de plis saillants vers l'intérieur du grain ; ces solutions de continuité, sous celle de petites ouvertures circulaires qu’on a nommées pores, mais qui, comme celles des cellules auxquelles on donne le môme nom (§16), ne sont peut-être le plus souvent que de petits espaces extrêmement amincis eux-mêmes, et par conséquent susceptibles de se rompre beaucoup plus rapidement. Tantôt les grains d’un même pollen n’offrent que des plis sans pores, tantôt que des pores sans plis, tantôt les uns et les autres.
§ 373. Le nombre des plis varie suivant les plantes auxquelles appartient le pollen. Le plus fréquent est l’unité qu’on observe dans la majorité des plantes monocotylédonées ( fig . 31 1), ou celui de trois qui se rencontre au contraire dans beaucoup de dicotvlédonées [fig. 312). L’existence de deux ou de quatre plis s'observe peu ; celle de six beaucoup moins rarement. On peut en trouver jusqu à douze et même au delà.
§ 374. Les pores varient, de même que les plis, par leur nombre, et offrent sous ce rapport les mêmes combinaisons, c est-a-dire qu on en trouve souvent un seul , et cela le plus ordinairement dans les Monocotylédonées, par exemple dans les Graminées (/if/. 313); souvent trois, et cela dans les Dicotvlédonées; quelquefois deux, d autres fois quatre ou davantage. Lorsqu il y en a ainsi plusieurs, ils peuvent être rangés régulièrement en cercle, et ce cercle est celui de l’équateur (fig. 31 4); ou bien dispersés sur foule la surface avec une régularité sensible ou sans ordre bien apparent (/if/. 315).
Les pores se dessinent extérieurement de différentes manières, mais bien mieux après qu’on a fait gonfler le grain en le mouillant. On voit alors le pore sous la forme d’un petit rond formé par une membrane transparente, soit l'intérieure se présentant à I ouverture
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béanle; soit plutôt l’extérieure extrêmement amincie, poussée un peu en dehors. Quelquefois celle-ci a conservé toute son épaisseur et se détache circulairement comme une sorte do couvercle : on dit alors que le pollen est operculé (/ iij . 316, 317).
§ 373. Enfin, les mêmes grains, dans un grand nombre de plantes appartenant toutes aux Dicotylédonées, peuvent offrir en même temps des plis et des pores: tantôt les uns correspondent aux autres, ou un seul pore au milieu de chaque pli, ou deux pores aux deux extrémités d’un même pli; tantôt les plis n’offrent des pores que de deux en deux, de telle sorte qu'on trouve, par exemple, trois seulement des premiers pour six ou neuf des seconds {fig. 318); tantôt, enfin, il y a des plis et des pores séparés et alternatifs.
Dans les grains polyédriques, ceux de beaucoup de Composées, par exemple, les pores sont situés ou sur les angles ou sur le milieu des faces.
§ 376. Si le grain de pollen ost maintenu quelque temps dans l'eau, il continue à se goniler, sans doute par l’effet de l’endosmose, parce que cette eau, moins dense que la fovilla, doit s’infiltrer en grande quantité dans la cavité qui renferme celle-ci. Les membranes se trouvant ainsi distendues, si l’extérieure est partout homogène, elle se rompt dans un point quelconque ; si elle a des plis, cette portion, plus mince et plus extensible, se prête quelque temps encore à cette augmentation de volume, et forme une saillie avant de se rompre elle-même. La membrane interne, qui jouit de cette propriété h un degré beaucoup plus élevé, fait saillie à travers ces ruptures de l’extérieure, ou bien plutôt à travers ses pores, s’ils préexistaient. Dans ce derhier cas, on la voit sortir par tous ces porcs sous forme d’autant de petites ampoules [fuj. 313, '318, 319), et elle donne le meilleur moyen de bien constater leur distribution sur la surface du grain : on aide cotte action en ajoutant à l’caii un peu d’uti acide assez énergique, le nitrique, par exemple. Ainsi tiraillée dans un grand nombre de points, la membrane interno ne tardo pas à céder elle-même, se crève en un de ces points, et laisse échapper la fovilla sous la forme d’un jet plus ou moins long (/ ig . 319 /). Los anciens botanistes, observant toujours la déhiscence du polloii dans l’eau, avaient reconnu ce dernier phénomène, l’éruption du jet, (pii, comme le plus apparent, avait dû arrêter leur attention, et ils en avaient naturellement conclu que c’était de cette manière que dans la vio le pollen so vidait de sa fovilla lorsqu’il se trouvait sur la surface humide du stigmate.
§ 377. Mais il est clair que, dans ce dernier cas, lo grain en contact par une petite partie de sa surface seulement avec le liquide, n’est plus dans les mêmes conditions qu’environné de tous côlés
par de 1 eau ; que son gonflement est plus lent ; que les membranes distendues ainsi graduellement, et seulement d’un côté, peuvent s allonger bien plus sans se rompre. C’est ce qu’on observe facilement sur le pollen en contact, soit avec le stigmate même, soit avec une surface légèrement humide. Alors ce n’est plus par tous ses plis, par tous ses pores, que la membrane interne tend à faire hernie au dehors, c’est seulement par l’un d’eux (fig. 322), par deux
31D. dit).
rarement ; mais l’ampoule qui s’est montrée d’abord s’allonge ensuite et peu à peu en une sorte de boyau qui finit par former un tube plus ou moins long, tube à travers les parois duquel on peut apercevoir les granules de la. fovilla, qui ont suivi en partie au dehors la membrane qui les renfermait immédiatement. Dans quelques cas môme, on les a vus dans ce tube se mouvoir en courants, de ce mouvement que nous avons appelé rotatoire (§ 203). Ce tube ou boyau pollinique est, avons-nous dit, formé par la membrane interne ; mais à sa base il peut être doublé par l'externe, qu’il aura entraînée quelquo temps avec lui avant de la rompre. S'il en existe une troisième intermédiaire, plus analogue à l’interne, elle la suit aussi plus loin.
PISTIL ( pistillum).
g 378. Nous avons déjà plusieurs fois parlé du pistil qui occupe le centre de la fleur, qui se présente entouré des enveloppes et des étamines dans la fleur hermaphrodite et complète (§ 288), des enveloppes seulement dans la fleur femelle (§ 309), et qui la forme
319. Grain (le pollen de l'Amandier nain (Amygtlalus nana), dont la membrane interne a commencé à faire saillie par les (rois porcs sous forme d’nulanl d’ampoules l, et s'est crevée à l’extrémité d’une d'elles en donnant issue au jet de fovilla f , où l’on peut apercevoir des grains de diverses grosseurs.
Gros granules de fovilla de V Hibiscus pnlustvis
321 . Grain de pollen de l'Onagre ( Œnolhera biennis), entier.
322. Lo même émettant par l'un de scs angles entrouvert un prolongement de sa membrane interne sous forme d'un tube.
CARPELLE.
seul lorsqu’elle est, de plus, nue (§ 3 1 3). Nous avons vu que ce pistil est composé de feuilles modifiées ou carpelles, dont le nombre varie suivant les plantes et peut être réduit à l'unité ; que ces carpelles tantôt restent distincts les uns des autres (§ 289), tantôt se soudent entre eux en un seul corps (§ 294). 11 nous reste à faire connaître la structure et les diverses modifications do ce corps simple ou composé, que nous n’avons examiné jusqu’ici que dans ses rapports de position. Pour mieux nous faire comprendre, nous examinerons d'abord un carpelle isolé, et nous considérerons ensuite les cas où plusieurs de ces carpelles se trouvent réunis dans une même fleur, et les rapports divers qu'ils peuvent alors présenter avec les autres parties de celte fleur.
§ 379 Le Cerisier nous offrira la preuve du passage de la feuille au carpelle. Si nous prenons, en effet, une fleur double de Cerisier, nous verrons son centre occupé par de petites feuilles parfaitement conformées et à peine pliées ( /i<j . 323), élargies inférieurement en un limbe vert (l) , rétrécies supérieurement en un prolongement qui semble la continuation de la nervure moyenne (s). Mais dans une fleur simple, à la place de ces deux feuilles centrales, nous
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trouverons un seul corps (324, 325, o), inférieurement renilé et creux, avec un corps plus petit (g), renfermé clans sa cavité, à la paroi de laquelle il est attache; on appelle ovaire ( ovarium , ou plus anciennement germen ) ce corps ainsi creusé à l’intérieur; loge ( locu lus), sa cavité; ovule ( ovulum ), cet autre corps plus petit (g) renfermé clans celle cavité et adhérent à un point de sa paroi: c’est lui qui plus tard deviendra la graine. Le prolongement cylindrique (l) qui surmonte l’ovaire et semble le continuer (comme dans la fig. 323 la nervure médiane prolongée au-dessus du limbe), est ce qu'on nomme le style (stylus), et sa dilatation terminale (s) le stigmate [stigma). Nous retrouvons donc ici la feuille [fig. 323) que nous avons vue au centre de la fleur double, avec cette différence que son limbe s’est épaissi, et, par le rapprochement et la soudure de ses bords, a formé une cavité close ou loge dans laquelle s’est développé un ovule. *
§ 380. Un carpelle complet se compose de ces trois parties: l’ovaire, ou cavité close, qui renferme un ou plusieurs ovules ; le style, prolongement supérieur rétréci et plein; le stigmate, qui termine le style et s’en distingue assez souvent par un renflement, toujours par une différence de tissu. Quelcpiefois ce tissu, au lieu d’être porté sur un style qui l’écarte plus ou moins de l’ovaire, se trouve immédiatement ou presque immédiatement sur la surface extérieure de cet ovaire ; le style alors manque, ou est tellement raccourci, qu’on le considère comme nul, et l’on dit que le stigmate est sessile (fig. 362).
§ 381 . L’ovaire, comme le limbe d’une feuille qu’il représente, se compose d’un parenchyme parcouru par des faisceaux fibro-vasculaires et revêtu par un épiderme. Le parenchyme, quelquefois très mince, est souvent assez épais, plus charnu et plus riche en sucs que celui de la feuille. L’épiderme extérieur, qui correspond à celui de la face inférieure de la feuille, est comme lui parsemé de stomates plus ou moins nombreux. Quant à l'épiderme intérieur qui tapisse la cavité de la loge, soustrait à l'action do la lumière, il est, en général, beaucoup plus pâle ou blanchâtre, et toujours dépourvu de stomates,
§ 382. Le style, qui paraît le plus souvent à la première inspection un cylindre plein, vu plus attentivement et avec un grossissement suffisant, se trouve avoir son axe occupé par un canal très étroit (fig. 325 c), terminé d’une part à la paroi interne de 1 ovaire, de l’autre au stigmate. Mais ce canal lui-même est en général rempli par un tissu cellulaire différent de celui qui forme le corps du style, l.âchc, composé de poliles vésicules saillantes (fig. 326 et 327 /;) nuxquoHe3 viennent quelquefois plus tard son associer d autres
TISSUS CONDUCTEUR ET STIGMAT1QUE
molles et comme filamenteuses (fig. 327 f). On a nommé tissu conducteur celui qui revêt ainsi ou obstrue le canal du style, et nous verrons bientôt l’origine de ce nom.
§ 383. C’est lui qui paraît former le stigmate, lequel en est comme la continuation et l’épanouissement : tantôt terminal, lorsque 1(> canal du stvle s’ouvre en
s’évasant à son sommet seulement ( fig. 325 s, 330 s); tantôt latéral , lorsque ce même canal, fendu dans une longueur plus ou moins grande, s'ouvre ainsi, soit sur un seul côté (fig. 328 ), soit sur les deux côtés en même temps (fig. 329 s). Il n’y a pas de démarcation entre le tissu conducteur et celui du stigmate; l’un passe insensiblement à l’autre. Le
?;"P° ,rnn™,odl' (,c l'Impdrialo ( FrUiUaria imperia, is), compas é d« is soudes ensemble. vvv Trois faisceaux vasculaires , correspondant eliacim à un des trois styles. — pp Papilles saillant dans la cavité du canal
rol dl^r0 d" Canfl' 7ni' 0CCUPe 10 ccntre 1,11 d’une Campanule. - rc Tissu , la re qui forme ses parois, parcouru par des faisceaux de trachées vv — m Ittrifuies d une autre forme, comme disloqué, qui (finissent cotle nnrni <>t *BVn p allongés et filamenteux iï obstruent en partie le canal P ' ’ J al"r,,S
Stigmate unilatéral * île VAeimina Iriloba. — ' t stylo
Tin . «,•' 1bilnl**1 * ,|,"n |,|n,ll"irl (Plantai taxatU»). - o Ovaire - / stvle ” * ,l" ""v,",e terminant son style /. - „ I de VL
stigmate est donc composé d’un tissu cellulaire plus ou moins
lâche, dont le plus souvent les utricules les plus extérieurs s'allongent en papilles ( ftg . 330, 2), ou môme en véritables poils (fig. 331 , 3 ; 357 s).
D'autres fois, il est plus compacte et plus uni à l’extérieur; mais, dans tous les cas , à 1 époque de la fécondation, toutes ses cellules , ainsi que celles du tissu conducteur, se remplissent d’un suc liquide et ordinairement plus ou moins visqueux, qui suinte à la surface du stigmate ainsi tout humide et gluante. § 384. Lorsque l'anthère, en s'ouvrant élastiquement, émet au
dehors le pollen qui la remplissait, les grains de ce pollen se trouvent naturellement jetés sur le stigmate , soit à cause du voisinage immédiat deces.deux organes dans la plupart des lleurs, soit que le pollen soit transporté au stigmate plus éloigné par le vent , ou par les insectes qui l’entraînent avec eux d'une partie de la fleur ou d'une fleur à f autre. Une fois que le grain polliniquc a touché le stigmate , il peut, y être retenu, soit par les inégalités de sa surface , soit par la couche souvent visqueuse qui l'enduit :
et là commence une action que nous pouvons aisément prévoir, puisque nous avons vu ce qui
vuire, 2 Une petite portion do In surface du stigmate, beaucoup plus grossie pour
faire voir sa nature papilleuse.
\ Sommet du style / de Y Hibiscus paluslrts, partagé en cinq brandies qui se terminent chacune par nu stigmate s. — 2 L’une de ces branches plus grossie. — 3 Portion de la surface du stigmate beaucoup plus grossie encore pour faire voir ses papilles allongées en manière de poils.
338 Portion de stigmate de VAntirrhinum ma jus, an moment de la fécondation. — JS Cellules superficielles formant, les papilles. — Ir Cellules profondes, allongées, cvlinfnrmnnt le tissu conducteur. — flp Grains de pollen fixés à la surface. — (;/ Tuiles grains de pollen s'enfoiiranl dans les interstices do re li-
driquef hes émis par rlinrnn sligmaliqne.
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se passe au contact du grain sur une surface humide (§ 376) Par un effet d’endosmose , il absorbe l'humidité moins dense que la matière contenue dans son intérieur ; il se gonfle lentement , sa membrane interne, plus extensible que l'externe, tend à se rompre ou à s'allonger, et comme l’action est fort lente, elle s allonge en effet et fait saillie par les points les moins résistants du tégument externe, points que nous avons signalés dans la description du pollen comme autant de plis ou de pores disposés à 1 avance. La saillie observée sous le microscope se montre d’abord comme une petite ampoule, puis à mesure que l’action se continue, comme un tube fermé à son extrémité libre. Ce tube s'engage dans les interstices du tissu cellulaire qui constitue la surface du stigmate, en traverse peu à peu l’épaisseur, et se trouve au milieu du tissu conducteur qui continue à lui fournir l'humidité nécessaire à l’action de l'endosmose. Le tube continue donc à s’allonger au milieu du style en vertu de l'extensibilité dont est douée sa paroi ; peut être, suivant quelques auteurs, par un mode d'accroissement comparable à celui des fibres radiculaires. Il chemine ainsi jusqu'à la cavité do l'ovaire. Or, sur les parois de celle-ci, le tissu conducteur se continue jusqu'au voisinage des ovules, qui, à cette époque, sont comme autant de petits sacs ouverts à l'une de leurs extrémités correspondante à ce tissu, celle que nous verrons désignée sous le nom de micropyle. Le tube pollinique vient donc enfin toucher ce micropyle, dans lequel il s’engage, et un rapport immédiat est ainsi établi entre le pollen et l’ovule, entre la production essentielle de L étamine et celle du pistil.
La formation du tube pollinique no s’aperçoit qu'à l’aide du microscope; sa progression fort lente est d'une observation beaucoup plus difficile encore, et l'on doit peu s'étonner qu elle ait échappé a 1 examen des botanistes, tant qu’ils n’avaient pas à leur disposition des instruments aussi parfaits qu’aujourd’hui, et que la connaissance de la structure de l’ovule d’une part, et du pollen de 1 autre, était encore peu avancée. On croyait alors que le pollen se rompait immédiatement sur le stigmate; la marche et l’action ultérieure delà fovilla restaient dans le domaine des conjectures. La solution du problème se trouve donc avancée par ces découvertes toutes modernes; mais elle n’est pas encore complète, et les botanistes, tous à peu près d'accord jusqu’au point où nous sommes arrivés, cessent de l'être plus loin. Les uns admettent que lu tube pollinique s arrête en deçà ou au delà du micropyle; les autres, avec M. Schleiden, qu il pénètre plus avant, franchit le micropyle en poussànt devant lui la pointe du nucclle, et que c’est son extrémité même qui devient l’embryon. Quelle qito soit l’origine de
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celui-ci, nous verrons plus tard (§ 563) ce que le microscope nous révèle sur son développement.
§ 383. Nous pouvons maintenant concevoir nettement la structure et les fonctions du carpelle : 1° Une portion, celle qui correspond à une feuille, est formée par l’ovaire et le style, et constitue le système nutritif : elle se lie, en effet, au végétal, et est continue au reste de la fleur et de la plante par ses vaisseaux, qui portent sur tous ses points jusqu’à son extrémité, et de dedans en dehors, les sucs nécessaires à leur entretien et à leur accroissement. 2° Une autre partie est formée par le stigmate et le tissu conducteur, et constitue le système fécondant. Elle conduit jusque dans la profondeur de l’ovaire un corps venant du dehors. Nous n’avons plus besoin maintenant d’expliquer pourquoi on a proposé et adopté ce nom de tissu conducteur.
§ 386. Après avoir exposé l’organisation et les fonctions du carpelle, considéré en général, examinons le pistil, composé de plusieurs carpelles réunis dans une même fleur.
Ils naissent Lantôt à la même hauteur sur un même plan, disposés alors en verticille (pg. 338, 355) ; tantôt à des hauteurs inégales, disposés alors en spirale. C’est que, dans ce dernier cas, le cône ou réceptacle, qui en est tout chargé, s’est allongé en axe cylindrique
(comme dans le Magnolia ou le Tulipier [pg. 180]), ou conique (comme dans le Framboisier), ou renflé (comme dans le Fraisier) ; ou bien que sa surface dilatée , au lieu de rester plane, s’est évasée en coupe ou recourbée en urne (comme dans le Rosier [fig. 3 33 | ) Quelquefois, quoique la partie de l’axe qui porte les carpelles prenne un assez grand développement en longueur, ils n’occupent que son sommet, rapprochés ainsi et verticillés sur une étroite surface. C’est un do ces cas que nous avons cités (§ 300) où l'on observe, entre différents vcrlicillos de la lleur, des entre-nœuds plus ou moins allongés. Celui qui so montre ainsi au-dessous du pistil (pg. 338, 339 f/l a reçu des noms différents, suivant ses différent es appaionces, ?es différents degrés do longueur ou d’épaisseur, qui varient beau-
33.3. Fleur de Rosier, coupée verticalement de manière « montrer la position dos carpelles au fond du calice sur la surface concave du lorus r. rl Tube du ca icc. rr Lu limbe partagé en folioles. - c Etamine». - » Ovaires surmontés chacun de son style* qui fait saillie hors du tube ralirinal et se termine par un stigmate evase *.
PISTIL. STYLES
coup suivant les plantes. On s'accorde assez généralement maintenant à lui donner celui de gynophore ( gynophorum ). Linné donnait alors au pistil l’épithète de stipitë , appelant stipe ou support tout prolongement semblable sur lequel un organe se trouve ainsi exhaussé; et, si ce terme, pris en général, peut, par sa généralité même, donner lieu à quelque incertitude, il n’a aucun inconvénient dans les descriptions, où l'on sait toujours à quel organe il est appliqué.
§ 387. Nous ne devons pas passer sous silence une modification remarquable, où le torus porte non seulement l’ovaire, mais aussi le style, qui en semble indépendant. Pour bien la comprendre, il faut revenir un moment sur le style et l’ovaire, et chercher les positions diverses qu’ils peuvent avoir l'un relativement àl’autre. Nous avons supposé jusqu’ici, ce qui est en effet le cas le plus fréquent, le style apicilaire , c’est-à-dire continuant l’ovaire à son sommet fig. 324). La feuille qui constitue le carpelle a conservé alors dans toute sa longueur une môme direction ascendante; mais on peut aussi supposer son limbe réfléchi d’une manière analogueà celle que nous montre la vernation réclinée de certaines fouilles (§ 1*4-, / ig . 147, 1); alors l’extrémité qui correspond à l’origine du style se trouvera reportée plus ou moins bas sur le côté, le style sera latéral (fig. 339).
Elle se trouvera en bas à peu près ( fig . 334) ou tout à fait (fig. 335), et le 334. 335.
style sera basilaire si l’inflexion est
telle qu’une moitié supérieure du limbe se trouve ainsi repliée sur une inférieure. L’ovaire nous offre des exemples do tous ces degrés d’inflexion , tous les intermédiaires entre la position apicilaire et la position basilaire du style. Cette dernière s’observe dans lo pistil du Fraisier ( fig. 334) et de plusieurs autres Rosacées (fig. 335) , famille qui nous fournirait aussi do bons exemples pour sa position latérale.
§ 388. Il est clair que le style basilaire se rapproche du torus à son point de départ ; il le touche si l’ovaire est sessile, et, si l’ovair s'enfonce un peu par sa base dans le torus, il y entraîne avec lu l'origine du style, qui dès lors semble partir plutôt du torus que de la surface ovarienne. Telle est la modification remarquable que nous voulions faire connaître, et à laquelle on a donné lo nom de gynobusc (gynobusium) : l’ovaire est dit alors gynobasique. En général,
Un carpelle du Fraisier. — o Ovaire. — / Stylo . — s Stigmate.
du Chrygnbalanvs iraco. Même signification pour lus lettres.
les styles de plusieurs ovaires gynobasiques, verlicillés, se soudent
ensemble et semblent en former un seul , une sorte de colonne centrale autour de laquelle les ovaires , sans autre style apparent, sont disposés en cercle. C’est ce qu’on observe dans les- Ochnacées , dans toutesles Labiées (fig. 336 ) ,.
dans la plupart des Borraginées (fig. 337).
§ 389. Nous avons jusqu’ici considéré les carpelles comme libres, c’est-à-dire indépendants les uns des autres. Nous savons cependant qu'il n’en estpastoujoursainsi, et que , plus fréquemment qu’aucune autre des parties florales, ils se soudent entre eux ( § 294 ) , soit en partie, soit en totalité. Cette soudure peut avoir lieu de haut en bas. Ainsi, on voit quelquefois plusieurs carpelles réunis par leursstigmates seulement (par exemple, dans les Apocvnées et les Asclépiadées [jig. 659]), ou par le haut de leurs styles (dans le Zanthoxylon \fig. 338 ]), ou par leur totalité (dans la l'raxirielle [fig. 339 s]).
Nous venons, en parlant du gy nobase, de signaler plusieurs styles-
33G. Pislil d'une Labiée (Lamium album), dont on a enlevé une partie de la fleur par une section verticale. On a enlevé aussi deux des quatre ovaires pour montrer l'insertion du style s sur le torus r. — o Les deux ovaires restants. — d Disque glanduleux placé au-dessous du pistil. — c Portion du calice. — p La corolle.
337. Pistil d’une Dorraginéc (Erythncium jacquemontninum), dont on a enlevé l’ovaire placé devant le spectateur, pour faire voir comment les ovaires oo s’insèrent obliquement sur un torus pyramidal d’où part le style s , évasé à son sommet en stigmate.
338. Pistil du Zanthoxylon fraxlneum, consistant en cinq carpelles distincts exhaussés sur un gynopbore y. — Les ovaires o portent chacun un style terminal j'enllé à son extrémité en un stigmate s, et les cinq stigmates restent longtemps soudés entre -eux par les côtés.
33SI. Une portion du pistil de la Fraxinello (Dictamnus frnxinella), ou, des cinq carpelles, on en a enlevé deux pour laisser voir comment les styles s, nés sur le côté inl orne de ces carpelle :e d’abord distincts, ne tardent pas à se rapprocher et se souder*
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intimement unis, quoique correspondant à des ovaires distincts.
§ 390. Mais, bien plus ordinairement, la soudure marche de bas en haut, les ovaires se réunissant plutôt que les styles, les styles plutôt que les stigmates. Les ovaires ainsi cohérents peuvent l'être par leur partie inférieure seulement et rester distincts h leur sommet (comme dans la Rue, par exemple); c’est ce qu’indique la description ( ovaria plura basi tantum coaiita ), ou bien elle se sert du terme d’ovaire à plusieurs lobes. Lorsque plusieurs ovaires sont confondus en un corps unique , c’est ce corps qui prend le nom d’ovaire.
Autrefois on le considérait comme un organe unique, diversement partagé à l’intérieur, et alors on opposait l'ovaire simple ou unique (celui qui résultait ou de l’existence d’un carpelle unique ou d'è la soudure de plusieurs) à l'ovaire multiple, c’est-à-dire au cas de plusieurs carpelles libres dans une même fleur. Aujourd’hui on continue généralement à se servir des mêmes termes , quoiqu’on y attache une valeur différente et que l'ovaire simple doive être, en réalité, seulement celui qui appartient à un carpelle libre ; l’ovaire composé, celui qui est formé par la réunion de plusieurs carpelles en un seul corps. C’est ce qu'il ne faut pas perdre de vue dans l’usage des livres de botanique écrits à des époques différentes.
Chacun de ces carpelles isolés présentait une face extérieure ou dorsale , et deux faces latérales convergeant l une vers l’autre et. unies à angles du côté qui regarde le centre de la fleur. C’est par ces angles et par ces faces latérales que les carpelles se sont soudés ensemble pour former un ovaire plus ou moins simple en apparence. Il en résulte que, si Ion coupe celui-ci en travers, on le trouvera partagé en cinq cavités séparées par les faces latérales, qui, soudées fieux à deux, forment ainsi autant de cloisons intérieures , dont le plan est nécessairement parallèle a l’axe de la fleur; et qui alternent avec les styles, puisqu’elles répondent aux côtés de la fouille carpcllaire, tandis que le style répond à son milieu. Chacune de ces cavités est la logo du carpelle correspondant et porte le même nom de loge [local us) : de là 1 épithète de niait ilôculairc ( mullilocukti'is ) qu on donne a un pareil ovaire; do bi, tri, quadri, quinquéloculaire, suivant que le nombre des loges est de 2, 3, 4, 6, etc. Le nombre des cloisons d i ssepim an t n ; est égal a celui des loges, et elles sont formées de deux lames plus ou moins intimement accolées. Le nombre des styles, lorsqu’ils restent distincts, est aussi le môme, et
Ions les cinq on un soûl. — o Ovniros dont los doux do devant montrent leur faoo dorsal,■ ,1 ot I uno do leurs facos latérales /. — A la base du (rynoplmre y, on voit los cirairuos r marquant I insertion du calice dos pétales ol dos clamions.
peut à l’extérieur indiquer celui des loges qu’on trouvera à l’intérieur.
§ 391 . Il n’y a donc aucune difficulté pour déterminer le nombre -des carpelles qui concourent à la formation d'un ovaire , soit au moyen des styles, tant qu’ils restent simples et séparés; soit au moyen des cloisons, lorsqu’elles conservent leur intégrité. Mais l'un de ces moyens peut venir à manquer. Ainsi, par exemple, dans la plupart des Caryophyllées , où les cloisons disparaissent de très bonne heure, on est néanmoins averti, par la présence de plusieurs styles, que l’ovaire est réellement composé de plusieurs feuilles carpellaires, par exemple, de deux dans l’Œillet [/ig. 574), de trois dans I Alsine ( Mouron des oiseaux), de cinq dans la Nielle ou le Cerastium [ fig » 346 s). Dans beaucoup de cas, au contraire, ce sont les styles qui cessent d’indiquer le nombre des loges, parce qu’ils se soudent en un seul , ou qu’en se ramifiant ils semblent en représenter un plus grand nombre; alors on est obligé de couper l’ovaire, et le nombre des cloisons ou des loges constate celui des carpelles.
§ 392. Mais il peut arriver que ces deux indications fassent défaut à la fois, que dans le même pistil les cloisons manquent et plusieurs styles se confondent on un seul. Alors, en général, on pourra encore déterminer le nombre des feuilles earpellaires dont l'ovaire est composé par celui des lignes placentaires. On nomme ainsi la ligne que dessine ordinairement sur la paroi interne de la loge l’attache des ovules. On conçoit en effet que ceux-ci ne peuvent puiser leur nourriture que dans des sucs qui leur arrivent tout élaborés du reste de la plante, et principalement des parties situées au-dessous d eux. Des faisceaux fibro-vasculaires , qui ont traversé ces parties, viennent donc se distribuer dans les carpelles, et envoient un rameau particulier à chacun des ovules, qui se trouve ainsi lié au système général. A ces faisceaux venant do bas en haut, s’associe une traînée de tissu conducteur venant de haut en bas. Cette union des deux tissus détermine, sur un point quelconque des parois de la loge, une saillie plus ou moins marquée, à laquelle se rattachent les ovules qu’elles renferment et qu’on a nommée placen ta. Quelques auteurs, réservant co nom à la saillie- qui correspond a 1 attache d un seul ovule, donnent celui de placentaire ( placentarium ) au corps forme par la réunion de plusieurs placentas portant plusieurs ovules. Do ce mot vient aussi celui de placentation, par lequel ou désigne la distribution dos ovules, et, par conséquent, des placentas, dans un ovaire simple ou composé.
$ 393. Dans le plus grand nombre de cas, la ligno des placentas suit les bords de la feuille carpollaire, et par conséquent lorsque cette fouille est complètement repliée de manière que ses bords se tou- ^
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client et s’unissent en fermant ainsi le carpelle ou la loge, et formant par cette union un angle qui correspond à 1 axe de la lleui , c est cet angle cpi occuperont les placentas on dit alors placentation axiU . Si 1 ovaire est multiloculaire, cet angle se trouvera, pour chaque loae, à la réunion interne de deux cloisons voisines (fig. 340, 343), qui peuvent même, une lois parvenues à laxe, se repliei plus ou moins de dedans en dehors dans l’intérieur de la loge {[ug. 341).
§ 394. Mais supposons que les bords des feuilles carpellairos repliés ne s’avancent pas jusqu’à l’axe et ne forment ainsi, dans l’intérieur de l’ovaire, que des cloisons incomplètes [fi g. 342, 344), ou même qu’ils ne se replient pas du tout, se soudent non plus par une
310, 344 et 312. Tranches horizontales d'ovaires, composées de deux feuilles cnrpel* laires dont les bords repliés se rem ontrent h l’axe rt, dans 340 ; se réfléchissent dans le dedans de la loge après s'être rencontrés à l'axe, dans 341 ; île parviennent pas jusqu'il l'axe, dans 342. — o Ovules. — p IMaCenlas. — ÿd SUIUrc» dorsales.
3 43. Tranche horizontale de l’ovaire d'un Fuchsia (F. coccinca). — crcc Paroi de l'ovaire ou réunion île quatre feuilles carpelhlires qili le constituent. — a Axe quadrangulaire soudé avec les cloisons, les liant erllre elles. — ■ 0 Ovules attachés au boni interne des cloisons.
344. Tranche horizontale de l’ovaire de la Petite Centaurée {EriltUl'tVâ centaurluM). — c Paroi de l'ovaire on feuille carpellaire. — p Son boni qui forme le pldecnla cl porto les ovules o. — t Cavité nu loge.
343. 1. Pistil de la Pensée ( Viola Mentor), retapé verticalement pour montrer rattache des ovules o aux parois. — On en aperçoit deux rangées, l'tlne de face, l'autre dé profil, et l'on voit qu'a celle-ci correspond une ligne, de la paroi épaissir ou placenta p. c Calice. — d Ovaire. — n Stigmate terminant un slyle court.
2. Tranche horizontale du même. - p Placenta. — o Ovules. — s Suture.
face latérale, mais seulement par leurs bords (/hj. 345, 2), et qu'ainsi il n y ait pas de cloison : les lignes placentaires qui suivent ces bords se trouveront par là reportées à une distance plus ou moins grande de l'axe, et se montreront le long des cloisons incomplètes dans le premier cas (fig. 344), sur les parois mêmes de la loge dans le second (fig. 345, 2) : c’est ce qu’on a appelé la placentation pariétale.
Dans ce cas, chaque ligne placentaire correspond aux bords de deux carpelles différents, tandis que, dans le cas précédent, elle correspondait aux deux bords d’un même carpelle. Les placentas axiles sont donc alternes par rapport aux placentas pariétaux; et cette vérité théorique se trouve souvent vérifiée en fait. Dans des ovaires à placentation axile (ceux de plusieurs Méliacées, par exemple) quelquefois les cloisons se rétractent à une certaine distance de l’axe, et chaque série d’ovules qui, dans les ovaires bien constitués, occupait l’angle interne de la loge et alternait avec les cloisons, se sépare en deux séries longitudinales dont chacune s’accole à une série semblable de la loge voisine pour former avec elle une ligne placentaire sur le bord libre de la cloison devenue incomplète. Dans tous les cas, il est clair que toute ligne placentaire est essentiellement une association binaire.
§ 395. Supposons, en troisième lieu, qu’avec les placentas axiles, comme dans le premier cas, la partie des cloisons située entre eux
et les parois do l’ovaire [fig. 575) s’arrête de très bonne heure dans leur développement, ne suive pas celui de ces autres parties et ne tarde pas à se rompre et à disparaître ; les placentaires avec leurs ovules formeront alors une masse sans connexion latérale apparente avec les parois (fui- 34G, 347, 574, 57G); les diverses logos, qui ne sont plus séparées par des cloisons, se confondront en une cavité lyiique au milieu de laquelle s’élèvera le corps placentaire (p) chargé de ses ovules (o) : c’est ce qu’on appelle placentation centrale. Nous avons donc trois modes principaux de placentation : 1 axile,
Uitî. Pistil du Cerastium hirsulum coupé vcrliciilctnotil. — o Ovaire. }> Placculairc. — (/ Ovules. — s Styles.
;in. Le même, coupé horizontalement, dont on a éloigne les deux moitiés ainsi séparées, de manière à faire voir l'intérieur de la loge avec sou placentaire central p tout chargé d’ovules (/.
PISTIL. PLACENTATION. 301
la centrale et la pariétale ; les deux dernières différant de la première, l'une par la destruction des cloisons, l'autre par leur formation incomplète.
§ 396. Cependant les deux derniers modes ne reconnaissent pas invariablement l'origine que nous leur avons assignée, et d’après laquelle les placentas suivraient toujours les deux bords de la feuille carpellaire. Dans quelques exemples, rares il est vrai, c’est à sa nervure moyenne, et non à ses bords, qu’ils paraissent correspondre, et dans quelques autres, comme le Bulomus [fuj. 348 et 349), on les voit s'éparpiller sur toute la surface de la loge. Voilà deux modifications de la placentation pariétale auxquelles ne peuvent s'appliquer les règles précédemment énoncées.
On peut concevoir aussi pour la placentation centrale une autre origine que la première dont nous avons parlé (§395). Admettons, en effet, que le placentaire se développe tout à fait indépendant de la feuille carpellaire à laquelle jusqu'ici nous l’avons trouvé toujours associé, que plusieurs de ces feuilles verticillées autour du corps placentaire qui continue et termine l'axe de la fleur se courbent autour de lui en se soudant entre elles et l’enveloppent sans le toucher. Nous avons une placentation centrale plus essentielle que celle qui a été précédemment expliquée: car elle aura été telle dès le principe, tandis que l'autre l’est devenue par le développement inégal des parties, d’où est résultée la disparition des cloisons, dont souvent môme encore on trouve plus tard des vestiges à la partie inférieure do l'ovaire (dans beaucoup de Caryophyllécs , par exemple) ; car elle peut exister môme dans un carpelle simple, tandis que l’autre exige pour sa formation la réunion de plusieurs carpelles. Ce mode de placentation centrale essentielle paraît être celui des Primulacécs [fig. 628, 629), Santalacées, Olacinées, etc.
§ 397. Nous avons dit que la réunion de plusieurs carpelles en un seul ovaire ne s'observe qu’entre ceux qui se trouvent verticillés sur un mémo plan, et qu’en conséquence l’axe de l’ovaire et sos cloisons sont parallèles. On peut cependant concevoir aussi la réunion de plusieurs carpelles situés à dos hauteurs différentes, mais rappro-
318-310. Un Hrs carpelle» du Jonc fleuri (Uulomua umbcllnlvs) coupé dans deux sen». — { Loge. — o Ovules. — a Stigmates.
3 18. Sa coupe transversale.
longitudinale
chées; dans co cas, les faces en contact par lesquelles les soudures doivent avoir lieu ne sont plus les latérales, mais un carpelle se joindra par sa face supérieure avec l'inférieure de celui qui se trouve au-dessus do lui, et les cloisons seront horizontales ou obliques. Ce cas, extrêmement rare, paraît se présenter dans l’ovaire du Grenadier, divisé assez irrégulièrement en plusieurs étages de loges. Le plus ordinairement , lorsque ces sortes de soudures ont lieu entre les carpelles disposés en spirale sur un axe allongé , ils ne se confondent que par leurs bases et restent distincts dans la plus grande partie de leur étendue, de manière à ne laisser aucun doute sur leur pluralité , comme on peut le voir dans plusieurs Magnoliacées, par exemple.
§ 398. Nous avons déjà vu (§295) que les carpelles peuvent se souder non seulement entre eux, mais aussi avec les autres verticilles de la fleur, et qu’alors c’est en général avec le calice ; de telle sorte que les verticilles intermédiaires se trouvent compris dans cette soudure, et que toutes les parties de la fleur se trouvent ainsi confondues inférieurement en un seul corps. Les termes de calice adhèrent el d'ovaire adhèrent indiquent tous deux également cette circonstance : on la désignait autrefois sous ceux de calice supère et d'ovaire infère , parce qu’ alors le limbe ( fuj . 350 /) qui constitue la portion distincte du calice paraît naître au-dessus de 1 ovaire (o), avec lequel se confond sa portion inférieure ou son tube. Le tissu de l’ovaire et celui du calice sont dans ce cas continus, quoique souvent quelques différences sensibles établissent la démarcation de 1 un à l’autre; mais on ne laisse pas do les décrire comme 1 ovaire, quoique l'épiderme ot la couche sous-jacente appartiennent véritablement au calice. Quelquefois leur union n’a lieu que dans leur portion inférieure, et ils se dégagent l'un de l’autre supérieurement, ce qu’on indique par 1 expression de calice ou dorai/ e senti— adhèrent (fiçj. 352, 353). Par opposition, lorsqu'ils restent complètement indépendants l’un de l’autre, on les dit libres; autrefois on disait calice infère et ovaire supère. C-'est en général un caractère important que ce rapport du calicoa 1 ovaire, d autant plus que 1 adheicnte entraîne nécessairement la périgynie ou I epigynic dos étamines, il faut donc le constater avec soin en commençant 1 examen de toute fleur. On reconnaît souvent avec facilite 1 ovaire adliei ont au rendement (|ui sn prononce au-dessous dos divisions calicinales //</. 350 et 351 o). La section transversale de ce renflement constate si Ion a un seul corps creusé d’une ou de plusieurs loges parfaitement doses, comme dans la fleur du Pommier, par exemple. En coupant do môme celle du Hosier , où l’on a un renflement, si considérable, où voit au contraire une cavité ouverte à son sommet, et toute cou-
PISTIL. OVAIRE. ^()-i
verle de carpelles distincts {fig. 333). On prononcera donc qu il v a un ovaire adhérent dans le Pommier, plusieurs ovaires libres dans le Rosier {fig. 333).
350. Fleur du Melon ( Cucumis mr.lo). — a Kenflomenl inférieur corrcspondnnl à l'ovaire adhérent avec le calice — l Partie supérieure du calice dépassant l'ovaire ou limbe. — p Corolle.
351. Fleur du Fuchsia coccinca, séparée en doux moitiés nu moyen d’une section horizontale menée par le milieu de son ovaire n. — On a laissé intnrle la moitié inférieure 2 pour faire voir les quatre loges avec les ovules attachés à leur angle interne : la Hll. 313 montre cette tranche encore plus grossie. — On a coupé verticalement la moitié' supérieure 1 pour montrer des ovules n disposés en séries dans chaque logo ; le calice confondu inférieurement avec l'ovaire se prolongeant au-dessus de lui en un tube t, et se divisant à son sommet en plusieurs segments / ; les pétales p insérés sur ce tube à la hauteur ou il se divise ; les étamines r insérées do même, alternativement plus grandes et plus petites; le style s'élevant du sommet do l'ovaire et terminé par un stigmate Ovoïde s.
352. Four d'une Saxifrage (Saxifvaya yeum), coupée verticalement pour montrer son ovaire o adhérent jusqu'à la moitié de sn hauteur avec le calice r. — p Pétales. — e Étamines. - s Styles et stigmates.
3.i.i. Pistil d’une autre plante do la même famille {Hotcia .lapnnica), coupé verticalement de manière à montrer l'intérieur de ses deux loges. — o lieux ovaires soudés en un seul adhérent jusqu'à la moitié de sa hauteur avec lu calice e.' /.Styles. — .v Stig-
mates. - p Placentas exiles et saillants, tout couverts d’ovules. — pc Hase des pétales.
§ 399. La forme de l'ovaire, soit libre, soit confondu avec le calice, varie beaucoup. La plus commune est celle d un sphéroïde, ou plus souvent d un ovoïde. Lorsqu’il y a plusieurs loges , leur existence est souvent manifestée au dehors par celle d’autant de sillons, plus ou moins profonds, étendus de la base de l’ovaire jusqu'à l’origine du style et indiquant les lignes suivant lesquelles les divers carpelles soudés se réunissent, alternes par conséquent avec, les loges. Le milieu de la face dorsale de chacun de ces carpelles ou loges est quelquefois marqué par un autre sillon plus superficiel ou, au contraire, par une côte ou un angle saillant. D’autres fois, toute la surface de l’ovaire, parfaitement unie, n’accuse pas ses divisions intérieures. Lorsque les faces dorsales , très bombées, sont séparées par des sillons très profonds , on dit que l’ovaire est lobé (ovarium imi-bi-tri-quadri-quinquelobim , etc.).
Cette même surface est glabre ou diversement velue. Les termes par lesquels on désigne les divers degrés et modes de villosité ont déjà été définis (§ 174). On remarque fréquemment dans une même plante une assez grande analogie pour la nature et la disposition des poils entre ceux qui couvrent l’ovaire et ceux qui revêtent les feuilles et les jeunes pousses.
tyle a pris son nom du mot grec oréXc; ,
Quand l’ovaire est à plusieurs loges, les styles qui leur correspondent peuvent se souder en un seul dans toute leur longueur; et dans ce cas , comme dans celui du style indivis pour un carpelle unique, on dit le style simple (Stylus simplex | /if/ . 35 I ]). I) autres lois ils ne se confondent qu’en partie, par l'inférieure généralement, et alors on décrit un style multiparti ou multilido (/></. 333), suivant la
35V Fleur femelle d’une Eiipliorbiacéo (Emblka nftlrinalis). — c Calice. — )))> IV- I„IpS. — / Tube membraneux entourant l’ovaire. — o Ovaire surmonté de trois slxles s chacun lieux fois bifurqué.
colonne ou stylet, parce qu'en effet il se présente fréquemment sous une forme qui rappelle ces corps , celle d'un cylindre plus ou moins allongé, souvent graduellement aminci, soit le plus ordinairement de bas en haut, soit, au contraire , quelquefois de haut en bas Le style appartenant à un carpelle est souvent indivis, souvent aussi tend à se diviser par bifurcation (/ ig . 228, 2 .s), et quelquefois chaque branche de celte fourche se divise do môme à son tour (fuj. 354 .s).
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hauteur plus ou moins grande jusqu'à laquelle les styles sont soudés. On indique leur nombre par le mot ou le chiffre joint à la désinence parti ou ficle [bifidus, tripartitus, i-fidus, G -parti tus , etc.) : ce sont les expressions usitées dans toutes les descriptions les plus anciennes ; dans les plus modernes on trouve souvent le même fait exprimé par 2-3- 4, etc. , styles soudés jusqu'au milieu, ou au-dessus ou audessous (shjli usque medium, supra medium , infra medium coalili). Enfin, quoique les carpelles soient complètement réunis, les styles peuvent rester tout à fait indépendants ( ficj . 347, 354, 357), et l'on décrit alors 2-3-4-5-plusieurs styles libres, ou bien un ovaire à plusieurs styles ( ovarium %-3-multistylum). Ces styles d’un ovaire composé, soit qu’ils % restent distincts , soit qu’ils se soudent à la base, peuvent être eux- mêmes simples ( fuj. 347) ou divisés fig. 354). Nous avons déjà dit que leur nombre peut, en général , indiquer à l’extérieur celui des carpelles ou des loges, et qu’ils répondent à l’angle interne do celles-ci, alternant par conséquent avec les cloisons.
Les styles varient par leur forme assez souvent différente de celle que nous avons décrite comme la plus générale : dans l’Iris ils prennent celle d'un pétale (, Pti . 503 s). Ils varient aussi par leur longueur et leur direction (qu’on a l’ habitude de comparer à celle des autres parties de la Ileur, mais plus particulièrement des étamines), par l’état de leur surface glabre ou veluo.
Ils se hérissent quelquefois de poils différents de ceux des autres surfaces et qu’on a nommés collecteurs, parce qu’ils paraissent destinés à recueillir le pollen (fig. 673). Dans la grande famille des Composées, ces poils assez roides couvrent le pourtour du style à une certaine hauteur et dans une étendue plus ou moins grande ( fuj . 356 pc, 083, 684, 685, 68G, 687, 688, 689) ; et comme ce stylo, en se développant plus tard que les étamines, s'élève au milieu des anthères qui 1 entourent immédiatement, cos poils en passant agissent sur les
355. Pistil d’une Mauve (Malm alcea). — o Ovaires au nomhro de neuf, soudés en un seul, sur lequel so dessinent autant do sillons. — t Colonne forméo par les neuf sljles soudés entre eux jusque vers leur sommet, où ils se séparent en divergeant et se réfléchissant, termines chacun par un stigmalo s.
3.10. Sommet du style l d'un Aster, partagé en doux branches terminées chncuno en un cône couvert de poils collecteurs pc. — Le stigmate s s'observe au-dessous, sur la face interne des brandies, «mis la forme d'une petite hnnde.
loges de celles-ci comme des sortes de brosses, et se chargent ainsi de la poussière pollinique.
§ 401 . Stigmate. — Nous avons vu que, dans un carpelle simple, le stigmate peut être sessile , c’est-à-dire situé immédiatement sur l’ovaire (§ 380 [fi g. 580 s]), ou bien porté sur le style (§ 383), soit à son extrémité supérieure seulement [fig. 325, 330, 331), soit sur ses côtés [fig. 329), soit sur un de ses côtés seulement (fig. 328), cas auquel il peut regarder ou le dedans ou le dehors de la fleur. Nous avons vu, de plus, que les utricules dont il se compose tantôt forment une surface unie, tantôt s’allongent en saillies plus ou moins prononcées, en simples papilles ou en véritables poils. Ceux-ci sont quelquefois ramassés en une sorte de pinceau ou bien de goupillon, ou dispersés de manière à imiter le duvet d’une plume [stigmate plumeux), comme dans un grand nombre de graminées [fig. 357 s, 488 s).
Lorsque le style se divise, le stigmate doit se partager également pour former la terminaison de chacune de ces divisions, et il est probable même que souvent c'est lui seul qui la constitue. Il tend en effet à se lober par bifurcation, comme on peut le voir dans les Graminées et les Composées où il est double, quoiqu'il n’y ait qu’une loge unique.
Mais le plus souvent , ses divisions , de même (pie celles du style , indiquent qu’on a affaire à un pistil composé de plusieurs carpelles sou-
357. Pistil d'une Graminée- (Cyiwdon dactylum). — o Ovaire. — s Stipulâtes. 358-301. Stipulâtes ,v de diverses fleurs, avec le sommet du style / tjui les porte.
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dés en un seul, ainsi que leurs styles. Dans ce cas, il peut arriver ([ne les stigmates seuls ne participent pas à cette soudure et forment à l'extrémité du style simple un corps composé d’autant, de lobes qu'il y a de loges à l'ovaire. Ainsi le stigmate trilobé ou quinquétide des Campanules (fig. 358, 673 s) correspond à trois ou cinq loges; le stigmate bilobé des Scrofularinées , des Acanthacées, des Bignoniacées (fig. 361),àdeux loges, etc., etc. Ces lobes affectent diverses formes ; ils conservent ce nom lorsqu’ils sont épais et obtus ; ils prennent celui de lanières (s. bifide , comme dans les Labiées [fig. 636 s], les Composées [fig. 268 s et 356] ; trifide , comme dans le Polemonium ; multifidc , [fig . 602 s], etc.), lorsqu’ils sont plus allongés et aigus; de lamelles (s. bilamellé , comme dans le Mimulus , les Bignonia lactiflora, pandorea, etc. [fg. 361]), lorsqu'ils sont aplatis en palettes.
D’autres fois, les stigmates se soudent eux-mêmes en un seul corps ou parfaitement uni à sa surface, ou souvent marqué d’autanl de sillons superficiels et rayonnants qu’il entre de stigmates partiels dans sa composition. On le dit en tête (s. capitatum) lorsqu'il est obtus et plus large que le style qu’il surmonte ; il peut être globuleux ;par exemple, dans la Belle-de-nuit [fig. 360, 3 30 .s]), hémisphérique, ovoïde (fig. 351 s), polyédrique, en massue, etc.: souvent plane à son sommet (comme dans l’Épinevinette) ou même élargi en un disque qui repose par son centre sur le sommet du style (.s. pellatum, comme dans le Sa/rraœnia, l’Arbousier, etc.
[fig. 359 s|). Le stigmate pelté et sessile des Pavots (fig. 362 s) se compose de deux parties : l’une formée do rayons d’un tissu papilleux, qui sont véritablement la portion stigmatique; l’autre, d’une sorte de bouclier crénelé dans son contour et lisse à sa surface supérieure, sur laquelle sont portés ces rayons, et qui semble par conséquent représenter une réunion de styles élargis stigmatifères tout le long de l’une do leurs faces.
Les stigmates terminant les styles vraiment simples, ceux qui répondent à un seul carpelle ou à une seule loge, doivent, s’ils sonl simples eux-mêmes, s’opposer aux logos avec les cloisons ; s ils se bilobent, leurs lobes s’opposent au contraire à celles-ci.
§ 402 Appendice. — Dans tout ce qui précède, nous avons suivi la théorie généralement admise, qui considère l’ovaire connue formé par unoou plusieurs feuilles carpollaires, tantôt indépendantes des folioles calicinales, tantôt soudées avec elles, et par conséquonl
ar,2. l’islil du Pnvnl (Papnvcr snmniferum). — n Ovnirn. s llniHier rlinrsé de slifrinnlp* rîiyonnnntf*.
formé dans tous les cas par des organes foliaires. L’axe s'arrête-t-il, en effet, constamment à la naissance de 1 ovaire, et n "intervient— il jamais dans sa composition? C’est ce dont il est permis de douter. Déjà nous l'avons vu constituer par son prolongement les placentaires centraux essentiels (§ 396) et porter ainsi immédiatement les ovules; mais il serait, possible que ce ne fût pas seulement dans sa direction primitive et ascendante que ce développement eût lieu ; qu’il pût aussi se dilater sur les côlés en plateau, et même s’évaser en une cupule qu'on aurait prise pour la base du calice ou de l'ovaire.
Nous avons signalé de pareilles modifications de l’axe dans les inflorescences; nous l’avons vu porter les fleurs sur son sommet élargi en plateau (§ 265, fig. \ 91 , 2) ou recourbé en coupe (/if/. \ 93 , ou même se prolonger en les enveloppant complètement (§ 266, fie/. 192). En comparant les fleurs aux inflorescences, nous pourrions y reconnaître tous les degrés analogues, voir les carpelles portés sur l’axe allongé en cylindre, et comme dans les Magnoliacées (fig. 180) et les Renoncules (/ig. 386), en cône comme dans les Ronces (fig. 61 8) ou certaines Borraginées (fg. 337), épaissi en globe comme dans les Fraisiers, élargi en disque comme dans les Potentilles, ou même évasé en coupe comme dans d’autres Rosacées. Nous serions tenté de le retrouver enveloppant complètement les carpelles dans la Rose (fig. 333) comme il enveloppe les fleurs dans la Figue, et enfin, par la soudure de ces diverses parties en un corps unique, nous arriverons à la Poire qui offrirait un ovaire adhérent, non plus au calice, mais à l'axe prolongé tout à l'entour.
Maintenant supposons que les feuilles carpellairesd’un ovaire multiloculaire naissent, ainsi que les folioles calicinales. non pas tout à fait à la base de la dilatation de l'axe ainsi évasé, mais plus ou moins haut sur sa surface interne, la totalité ou une partie des parois des loges se trouvera appartenir à cet axe ; les feuilles carpellaires ne fournissent plus que la portion supérieure de cette paroi (fig. 332 , ou même que les styles (fig. 626).
C’est ce qu’admet M. Schleiden, qui fait ainsi, dans la composition de la fleur, jouer à l'axe une portion du rôle qu’on réservait exclusivement aux fouilles, et qui a cherché à déterminer dans un grand nombre de cas ce qui appartient soit à l’un, soit aux autres. Pour cette détermination, il s’appuie sur leur mode inverse do développement, et, remarquant que la tige ou axo croît de bas en haut, la feuille de haut en bas, toutes les fois que ses études organogéniques lui montrent un développement dans le premier sens, il pense que c'est une dépendance de l'axe; dans lo second sens que cest un organe foliaire. Dans tous les cas, les ovules qu'il considère comme des bourgeons modifiés, parlent toujours de l’axe ou do ses ramifi-
cations constituant los placentairos, soudés ou non avec les feuilles carpellaires.
On conçoit quelles importantes modifications cette manière de voir, une fois admise, introduirait dans celle d'interpréter et d'évaluer les différents organes des différentes fleurs; en un mot, dans la morphologie. Dans beaucoup de cas, le fruit serait quelque choso de distinct de la fleur, comme le voulaient les plus anciens botanistes; le calice redeviendrait, conformément à leurs idées, réellement infère ou supère ; l’insertion des étamines se ferait sur l'axe dans beaucoup de fleurs, où on la croyait calicinale , épigyne même, etc., etc. Avec la théorie, la terminologie et la classification devraient être changées dans un certain nombre de points. Avant d’opérer une pareille révolution, il faut constater la vérité par de nombreuses et minutieuses études, et faire, l'histoire complète du développement des organes dans toute la série des familles végétales. Jusqu’à l’accomplissement de cette grande œuvre, il nous paraît plus sage de conserver la théorie et la langue encore généralement admises, et c’est ce que nous avons fait. Mais nous avons dû signaler en peu de lignes ce point do yue qui ouvre un nouveau champ aux recherches, et peut, dans un avenir plus ou moins prochain, faire subir à la science des changements auxquels il est bon que les esprits soient préparés à l’avance.
§ 403. On trouve dans beaucoup de fleurs des parties qui n’offrent pas la structure et la forme de celles à l’examen desquelles nous nous sommes arrêtés, les folioles calicinales, los pétales, les étamines, les carpelles : on les a nommées parties accessoires. Nous nous en sommes occupés déjà (§ 313), et nous avons reconnu que c'étaient le plus souvent quelques unes de cos autres parties essentielles déguisées par des dégénérescences et des transformations, mais que sous ce déguisement il était encore possible de les déterminer d’après la situation quelles occupent dans la fleur et leur rapport de position avec les verticilles voisins : si elles alternent avec les parties de ces verticilles, ce sont des organes transformés ; si elles leur sont opposées, ce sont de simples dédoublements (§ 30">). Les étamines surtout sont sujettes à ces transformations, et multiplient le nombre de ces parties accessoires.
Celles-ci se présentent sous des formes très variées, sous celle de filets, de lanières, de lames vertes ou colorées, épaisses ou membraneuses, d'éc.ailles. Aussi les décrit-on souvent sous ces différents noms, qui expriment leur apparence. Mais, très fréquemment, c’esl
la forme de glandes qu’elles prennent, et alors elles en exercent plus ou moins manifestement les fonctions, devenant le siège d’une sécrétion dont le produit mielleux a reçu le nom de nectar. De là celui de nectaire ( nectar ium ) par lequel beaucoup d’auteurs les désignent. Et, comme leur analogie avec les parties accessoires d une structure différente est incontestable, on a souvent avec Linné étendu ce nom de nectaire à toutes celles-ci, lors même quelles ne sont nullement des organes nectarifères.
Mais, d'une autre part, ces mêmes sécrétions se remarquent souvent sur quelque point des organes de la fleur, du reste parfaitement conformés, sur de vrais pétales ou de vraies étamines ; et Linné appelle aussi nectaires les sièges de ces sécrétions, de telle sorte qu’en adoptant sa terminologie on se trouve conduit à appliquer la même dénomination à des parties qui n’ont aucun rapport entre elles : par exemple à quelque portion glanduleuse d’un pétale, parce qu’elle sécrète; et à l’ensemble de quelque filet ou quelque écaille, quoiqu’ils ne sécrètent pas.
Il semble donc préférable de s’en tenir à l’étymologie, et de réserver le nom de nectaires aux points de la fleur où se montre cette formation du nectar, quelles que soient leur position et leur origine. C'est dans ce sens plus restreint qu’ils sont définis par la plupart des auteurs, et par Linné lui-même, qui a dit : Nectarmm, pars met li fera, flori propria.
La formation de cette exsudation sucrée est un fait extrêmement fréquent dans les fleurs oii les abeilles viennent le recueillir pour en composer leur miel. L’afflux du sucre paraît en effet nécessaire au développement des parties florales, et, s’il se forme dans beaucoup d’autres parties du végétal, c’est vers les fleurs surtout qu'il semble tendre. Ainsi, par exemple, on a remarqué récemment que la séve du Maïs est chargée d’une grande proportion de sucre, mais seulement avant la floraison ; plus tard il est passé presque tout entier dans les fleurs et a disparu du reste de la plante.
§ 404. Nous savons que ces feuilles modifiées qui forment les diverses parties de la fleur présentent dans leur structure des différences assez tranchées avec celle des feuilles véritables. Ces différences se montrent non seulement dans leur propre tissu, mais dans la surface même où elles prennent leur origine, et qui forme tout le fond de la fleur ou torus (§ 298) ; surface qui, au lieu de ressembler à une écorce, so revêt souvent d'une couche glanduleuse plus ou moins épaisse, surtout par places. Or. c’est à la base même des organes qu’on voit fréquemment ces épaississements, et, I organe venant à avorter, l’épaississement peut n'en pas moins persister ou même se développer d’autant plus: de la sans doute la forme de
glandes à laquelle se trouvent si fréquemment réduites les parties avortées. Cette couche glanduleuse de torus qui s'amplifie non seulement par ces saillies dont nous venons de parler, mais aussi en s’étendant dans beaucoup de fleurs sur la surface de certaines parties florales qu elle double inférieurement en les revêtant, constitue sans doute un appareil propre à modifier les sucs qui passent de la plante dans la fieur, et contribue à la formation du nectar, en général d’autant plus abondante qu'il est lui-même plus développé.
§ 405. Les appareils glanduleux, au reste, sont loin de dépendre tous du torus ; on en observe sur d'autres points des parties florales plus ou moins éloignées de leur base : sur la surface interne du périanthe ou du calice; sur celle des pétales, quelquefois à leur extrémité, et souvent à celle des étamines (comme dans beaucoup de Rutacées). Nous n'ajouterons pas plus de détails sur les formes variées de ces nectaires, qui rentrent dans celles des glandes que nous avons décrites autre part (§ -178). Nous nous contenterons de citer , comme exemple pour l’étude, les nectaires pédicellés à la base des étamines dans les Lauriers (/if/. 289 (jij ) ou ceux du Parnassia ( fuj . 363 n), qui semblent remplacer les anthères suides filets si régulièrement et si élégamment dédoublés ; les glandes saillantes et sessilcs , d’où partent les étamines des Crucifères ( fuj 298 /), ou celles qui se montrent autour et au-dessous du pistil , dans la plupart des Labiées; ceux qui couronnent l’ovaire dans les Ombellifères ; ceux qui forment vers le bas de la surface interne des folioles du périanthe de 1 Impériale (/if/. 364 a) de larges enfoncements d’une couleur différente, etc., etc.
C’est dans les cavités des organes appondiculés, surtout dans les éperons, qu’on trouve souvent le nectaire, et cctto cavité devient comme un réservoir où s’accumule son produit (Mclimitliits, Capucine , Pélargonium).
Au reste, il n’est pas rare de rencontrer une exsudation sucrée sans apparence de surface glanduleuse, suintant, par exemple, de
3?3- ,:n ncclairo » t,u Parnama palustris avec le pélnlo », devant formel il ost place clans la fleur.
:siH. Division * du périanthe de lTmpdrinlo ( Pritillana impérial u), creusé i. m Imsc é un nectaire « sous forme d’une cavité superficielle mûrement colorée rpie le rosie.
celle même du pétale, qui du reste ne parait pas particulièrement modifiée. On s’en convaincra en touchant au moment de la floraison un grand nombre de fleurs dont la plupart révéleront au tact la présence du suc incolore qui échappe à la vue.
§ 406. Remarquons que cette exsudation suit les phases de la floraison, commence, croît, diminue et finit avec elle : qu’il est très rare de la voir précéder la déhiscence de l'anthère et l’épanouissement de la fleur ; que c’est pendant l'émission du pollen qu’elle est à son maximum ; quelle cesse lorsque l’étamine se flétrit et que le fruit se noue. Les nectaires se montrent surtout autour des organes essentiels de la reproduction (des étamines et du pistil), et il n’y a guère à douter que leur résultat ne se lie à celui de cette fonction. Est-ce particulièrement aux fonctions de l’étamine ou à celles du pistil ? Ce n’est certainement pas aux unes à l'exclusion des autres, puisque dans certaines plantes diclines les fleurs mâles montrent des nectaires aussi bien que les fleurs femelles. D’un autre côté, l’action des nectaires et celle des organes de la fleur, si elles ont l’une sur l’autre une influence évidente, ne paraissent pas néanmoins nécessairement liées ensemble. On peut enlever les pétales, les étamines, les pistils ; et les nectaires continueront à sécréter tant qu’on ne les blesse pas eux-mêmes : on peut enlever les nectaires ou au moins leur produit, sans nuire à la fécondation et retarder la maturation du fruit.
En réfléchissant dans quelle proportion le nectar s’extravase et coule au dehors et est emporté par les insectes pendant la floraison, qu’ensuite cet écoulement s’arrête quand le fruit noué réclame une grande quantité de suc, on est tenté de considérer les nectaires autant comme organes excréteurs que sécréteurs, qui provoquent l’afflux des sucs par la dépense qu’ils en font, en lâchant au dehors un excès inutile pour la fleur ; et lorsque le fruit en réclame en se développant une proportion bien plus considérable, ces sucs continuent à arriver par les voies ouvertes, et, n’en trouvant plus pour se perdre, profilent, tous â la maturation.
g 407. Quoi qu’il en soit de la fonction des nectaires, ils fournissent do fort bons caractères pour la distinction dos plantes, offrant une grande constance de nombre, de forme, etc., dans une espèce donnée. Il est à remarquer que leur développement, sur un point particulier de la fleur, so lie fréquemment à son irrégularité et somble entraîner celui du côté où le nectaire a son siège.
CINQUIÈME LEÇON
LEUR STRUCTURE, LEUR ACCROISSEMENT; LEURS DIVERSES MODIFICATIONS. GRAINE CONSIDÉRÉE DANS SES DIFFÉRENTES PÉRIODES d’existence ET DE GERMINATION.
§ 408. La fécondation une fois opérée, les organes qui y ont concouru meurent et disparaissent plus ou moins promptement. Or, ces organes sont de deux ordres : 1° les uns essentiels : d'une part Panthère, de l’autre le stigmate et le tissu conducteur; 2° les autres accessoires: les filets, qui portaient les anthères; les styles, qui portaient les stigmates et à travers lesquels s’insinuait le tissu conducteur; enfin les enveloppes, qui protégeaient tout cet appareil, les pétales, dont nous avons plus d’une fois signalé l'analogie évidente avec les étamines, et le calice, qui en diffère bien davantage en tant que représentant des feuilles beaucoup moins modifiées. Plus les organes prennent à la fécondation une part directe, plus leur durée est passagère. Ainsi, après la fécondation, le stigmate, le tissu conducteur, les anthères ne tardent pas à se flétrir et à disparaître. Les styles, les filets, les pétales pouvent persister un peu plus longtemps, mais en général ils meurent bientôt, tombent , ou bien restent attachés à leur place. Le calice lui-méme , quoiqu’un peu plus tardivement, et si ce n'est dans quelques cas où il continue à végéter et môme quelquefois à croître (§ 331), s’arrête dans son développement, et cesse de vivre, soit qu’il se détache, soit qu'on le voie persister à la manière des feuilles marcescentes. On a donné le nom d induviœ à ces débris du calice, de la corolle, des filets , qui peuvent se montrer plus ou moins longtemps avec le fruit et qui fournissent quelques caractères soit par leur persistance mémo, soit pour reconnaître les parties de la fleur et leurs rapport s lorsqu’on n a pu l’observer a son état parfait et antérieur. Le style persiste
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quelquefois, et c'est en général sous la forme d'une pointe située vers le sommet du fruit qu’on dit alors apiculé.
§ 409. C'est qu'à cette époque la vie s’est concentrée dans l’o- \ nie, où la fécondation devait aboutir ; et dans l'ovaire, qui le protège en le renfermant. Dès lors tous deux continuent à croître en prenant des apparences nouvelles, de nouveaux caractères et aussi des noms nouveaux : 1 ovule devient la graine , l’ovaire devient le péricarpe (pericarpium , de -rvzpi, autour, xapKÔg , fruit, c’est-à-dire la partie (pii forme l’enveloppe de celui-ci), et leur ensemble constitue le fniil. En général, leur vie et leurs développements sont intimement liés, et les graines venant à avorter, le péricarpe ne se développera pas ; le péricarpe avortant, les graines se flétriront. On peut, cependant, citer quelques cas exceptionnels dans lesquels ou les graines mûrissent sans péricarpe , ou au contraire l’avortement des graines, loin d’arrêter le développement, semble le favoriser, comme. dans les Bananes, l'Arbre à pain, etc. Leurs variétés qu'on mange et dont le fruit devient si charnu et si succulent, ne produisent pas de graines fécondes; et, lorsque celles-ci se développent, la chair du fruit perd d'autant en épaisseur et en sapidité. On observe , au reste, quelque chose d'analogue dans les fruits de nos vergers, et les sauvageons présentent, en général, un développement de la graine beaucoup plus grand par rapport à celui du péricarpe.
§ 410. Mais prenons le cas ordinaire et normal, celui où les deux développements marchent concurremment, et examinons d’abord les changements qui s’opèrent dans l’ovaire. Ceux de l’ovule et sa structure nous occuperont ensuite.
Rappelons d’abord la structure du carpelle , qui est celle d une feuille repliée ou contournée sur elle-même, dont les bords se sont soudés ensemble, de telle sorte qu il offre une surface intérieure correspondant a une cavité, et une surface extérieure, revêtues chacune par leur épiderme, et, entre ces deux couches d’épiderme, un parenchyme parcouru de bas en haut par des faisceaux fibro-vaseulaires. On peut donc y reconnaître trois couches : l'épiderme intérieur (/i;/. 365 e), ou épicarpe ( epicarpiiau , d’èirt , sur); le parenchyme intermédiaire (/if/. 3G5 m), ou mésocarpe ( mesncAirpimn , deptco;,qui est au milieu); j épiderme intérieur (/if/. 365 a ), ou
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différents résulte du développement différent que prennent souvent ces parties dans celui du fruit.
§ il I . Tantôt le péricarpe, en se développant, conserve sa ressemblance avec la feuille, comme, par exemple, dans le fruit si connu du Baguenaudier : on le dit alors foliacé ou herbacé. Tantôt cette ressemblance s efface plus ou moins complètement, par la couleur et la consistance différente que prennent une ou plusieurs des trois couches. L’extérieure (épicarpe), celle qui forme ce qu'on appelle le plus souvent la peau du fruit, conserve en général son apparence épidermique , quoique épaissie souvent par l’addition d’un certain nombre de rangées cellulaires. Le mésocarpe prend fréquemment un développement tout à fait différent du parenchyme de la feuille, et se change en une chair plus ou moins succulente , plus ou moins épaisse ; c’est ce qui avait engagé Richard à proposer, pour cette couche moyenne, lenom d e sarcocarpe ( sarcocarpium , decup^, vapxo;, chair, pulpe), nom qui, d’après son étymologie, ne convient pas aux fruits herbacés, et qu’en conséquence il vaut peut-être mieux ou abandonner tout à fait ou appliquer seulement aux fruits charnus. L’endocarpe reste quelquefois à l’état d’une fine membrane tapissant la surface de la loge ; mais d.’autres fois , ses cellules s’encroûtent d’une matière ligneuse, et souvent alors celles de la portion voisine du mésocarpe éprouvent une modification analogue, de telle sorte qu’on a autour de la cavité du péricarpe une enveloppe plus ou moins épaisse , plus ou moins dure ; c’est elle qui, dans beaucoup do fruits, forme ce qu’on appelle le noyau ( putamen ).
§ 4-12. Éclaircissons I exposition précédente par quelques exemples bien connus. Dans une Cerise, un Abricot, une Pèche, la peau est l’ épicarpe ; la partie qu’on mange, le mésocarpe ou sarcocarpe ; le noyau, l'endocarpe. En ouvrant celui-ci, on trouve à l’intérieur une amande, qui est la graine. Dans le fruit de l’Amandier, en dehors de l’amande, on trouve l’endocarpe sous la forme d’une coque mince et cassante, que revêt un mésocarpe à chair coriace, verte et mince. Dans celui du Noyer, la noix est la graine enveloppée de son endocarpe ; l’enveloppe verdâtre et fibreuse, dont on s’est débarrassé en l écalant et qu'on connaît sous le nom do brou est le mésocarpe avec son épiderme. C’est donc la graino do ces deux derniers fruits qu’on mange en rejetant les péricarpes; tandis que dans les premiers on mange une partie du péricarpe en rejetant l’endocarpe et la graine. Ils résultent tous d'un carpelle simple. La Poire, la Pomme résultent, au contraire, d’un ovaire composé et adhérent ;
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leur peau ou épicarpe était donc l’épirlerme du calice confondu avec 1 ovaire ; leur chair est le mésocarpe, et leur centre est occupé par cinq petites cavités renfermant les pépins ou graines , et tapissées d une couche écailleuse, qui est l’endocarpe. Celui-ci, dans la Nèfle, prend un développement beaucoup plus grand , celui d'un noyau : on y trouve donc cinq noyaux correspondant avec cinq loges (/?(/. 373 j. Dans d’autres fruits la démarcation est loin d'être aussi nette : dans le Melon , par exemple, c’est le mésocarpe qui varie de l’extérieur, où il conserve une couleur verte et une saveur acerbe, à l’intérieur, ou il prend une autre couleur avec la saveur sucrée, tandis que les traces de 1 epicarpe et de l’endocarpe sont à peine visibles. La peau de l’Orange est la réunion de son épicarpe et de son mésocarpe ; la mince membrane qui tapisse les quartiers est l’endocarpe, et ces quartiers eux-mêmes forment autant de loges remplies d’un tissu additionnel (§ 4 I 9) qui est la partie qu’on mange en rejetant le véritable péricarpe. Les divers exemples que nous aurons occasion de citer dans la suite viendront s'ajouter aux précédents pour montrer la diversité des parties qui donnent aux fruits leurs saveurs, leurs propriétés, leurs applications diverses.
§ 413. L’union des deux bords soudés de la feuille carpellaire est souvent indiquée par une ligne extérieure, par un sillon, lorsque ces bords se sont un peu réfléchis vers la cavité de la loge. On peut l’observer sur beaucoup de fruits produits par un carpelle simple , sur celui du Baguenaudier, par exemple, sur l’Abricot, la Prune, etc.; et non seulement sur leur surface externe, mais jusque sur le noyau, dont tout le bord correspondant est creusé d’une cannelure plus ou moins profonde. Le nom de suture par lequel on a désigné cette trace prouve que dès longtemps on a reconnu sa véritable origine, puisque ce mot indique que deux surfaces séparées ont été réunies , comme cousues ensemble. Mais la feuille repliée en carpelle peut, outre cotte ligne correspondant à la réunion de ses bords, et par conséquent comrno eux regardant toujours 1 axe de la fleur, en présenter une autre correspondant à sa nervure moyenne , et regardant au contraire en dehors. On a donné également a cette seconde ligne le nom de suture ; et comme dans le carpelle et la graine on appelle dos ou face dorsale celle qui est tournée en dehors, ventre ou face ventrale celle qui est tournée en dedans, on a distingué dans le premier une suture dorsale et une suture ventrale.
§414. H est clair (pie les sutures dorsales peuvent seules paraître ii la surface des fruits multiloculaires a placentation arxile, puisque les ventrales s’y trouvent cachées et modifiées dans l’épaisseur même du fruit. Mais si leur placentation est pariétale (§ 394), ou centrale (§ 395-96), les bords dos carpelles se trouvant reportés vers la pé-
riphérie, leurs sutures le sont également et peuvent se voir alors à l’extérieur.
§ 415. La suture, examinée avec attention, paraît formée par la réunion de deux faisceaux accolés qu’on sépare assez facilement l'un de l'autre en introduisant et promenant entre eux une lame fine. Cette séparation se fait spontanément dans beaucoup de fruits à une certaine époque, soit sur la suture ventrale, soit sur la dorsale, soit sur toutes deux à la fois. Il en résulte alors que le péricarpe se trouve séparé en plusieurs pièces dont le nombre doit , dans les cas réguliers , être en général égal à celui des loges ou double. Ces pièces sont appelées des vulves ( valvæ ), et l’on dit d'après les nombres, que le fruit est univalve ( fig . 372), bivalve (fig. 373). tri valve multivalve ( uni-bi-tri-multivalvis , etc. ).
§ 416. Nous venons de voir plusieurs des changements que peuvent subir les parties de l’ovaire en passant à l'état de péricarpe ; mais nous avons supposé jusqu’ici toutes ses parties se développant régulièrement , ce qui n'a pas lieu constamment. Les diverses parties de l'ovaire peuvent se modifier de telle sorte qu'on ait peine à les reconnaître dans le fruit parvenu à sa maturité. Les loges, les graines qu’elles renferment et leur placentation, les cloisons qui les séparent, présentent souvent des modifications qu’il importe d’étudier.
Des carpelles qui, soit libres, soit soudés , composaient le pistil, plusieurs avortent souvent, de telle sorte qu’on ne les retrouve plus en môme nombre dans le fruit. Les avortements ont quelquefois lieu avec une grande régularité et se lient presque toujours à celui des ovules. Ainsi l'ovaire du Frêne offre deux loges, renfermant chacune deux ovules à placentation axile ; mais les deux ovules dans une loge, et tin ovule dans l’autre , ne se développent pas ordinairement; le seul qui mûrit repousse alors la cloison (/;</. 381 ), qui vient s’accoler contre les parois, de manière que la seconde loge s'efface et qu'on ne trouve définitivement qu’une seule cavité renfermant une seule graine, attachée sur son côté, et non plus ii l'axe. Le Marronnierd’Inde avait un ovaire à trois loges contenant chacune deux ovules fixés a l’axe (Jitj. 406), et, par des avortements analogues, son fruit n’a plus en apparence qu'une seule loge avec une grosse graine unique. Nous nous contenterons de ces deux exemples, qu’il serait facile de multiplier. D autres fois les avortements no marchent pas aussi régulièrement, et, parmi les fruits d une même plante, tous n'olTrenJt pas exactement le même nombre do loges et do graines, suivant que tel ou tel ovule a ou n'a pas échappé à la fécondation. C’est donc dans l'ovaire qu’il faut étudier le nombre et la disposition des carpelles et des ovules, qui peuvent plus tard être dissimulés par ces (lève-
loppements inégaux ou irréguliers , et masquer ainsi la vraie symétrie des parties de la fleur.
§ 41 7. Les cloisons sont aussi plus ou moins profondément modifiées pendant la maturation du fruit. D'après leur origine organique, elles devraient être formées de deux lames accolées, et chacune de ces lames, de trois couches représentant celles du péricarpe, telles qu’on les observe sur les côtés d un carpelle libre. Mais ces lames, dans le fruit multiloculaire, pressées d'une part l’une contre l’autre, de l’autre part par les graines qui remplissent les loges , n'ont pas le libre développement de leurs couches, dont une ou deux s'atrophient en partie. La plus interne, l’endocarpe, se développe le plus souvent seule et même se soude intimement dans les deux lames accolées qui se confondent ainsi en une seule. Quelquefois elles restent distinctes, et même une petite couche de mésocarpe s’interpose entre elles mais l épicarpe y disparaît, ne persistant que sur la face dorsale libre du carpelle, et revêtant ainsi seulement la partie extérieure du fruit : c'est ce qu’on peut aisément constater sur celui du lticin, de l'Euphotbe ou de la Mauve. Les cloisons, quelquefois réduites à l’état d'une mince membrane, peuvent dans quelques fruits se détruire en tout ou en partie avant la complète maturité; et nous
avons déjà vu (§ 395) que cette destruction, arrivant à une époque
très antérieure dans l'ovaire encore très jeune , détermine la placentation centrale dans plusieurs , ceux des Caryophy liées, par exemple.
§ 41 8. Dans un petit nombre de fruits, on observe des changements tout contraires, par suite du développement que prennent les cloisons. L’ovaire du Tribulu. s dans l'intérieur de chacune, on voit déjà la 366 c) qui s’avancent un peu qui s’y trouvent contenus. Ils continuent à s'avancer de plus en plus d’arrière en avant a mesure que le fruit mûrit, et finissent par gagner le côté opposé de la loge et s’interposer entre les graines comme autant de cloisons transversales, si bien que chaque loge so trouve définitivement divisée en autant de loges secondaires placées les unes au-dessus des autres [fui. 367). Dans les fruits de plusieurs Légumineuses (dans la Casse
est à cinq loges, et, paroi former de petits replis (/»;/ entre les trois ou quatre ovules
3fiC. Une loge de l’ovnire du Tribulûs terrestris, coupée verticalement pour montrer les saillies r de la paroi qui commencent à s'interposer on dehors aux ovules o.
3Q7 Une lopo d’un carpelle mûri du même, coupée de même pour la montrer partagée par des cloisons transversales r en lopellcs, dans l’une desquelles on a laissé une p rai ne (/.
en bâton, par exemple) on observe une suite de divisions analogues : c'est ce qu’on appelle de fausses loges et de fausses cloisons, et on les reconnaît facilement, dans ce cas, a 1 horizontalité de ces cloisons et à leur formation postérieure à la fécondation. Mais on conçoit que ces prolongements ou replis de l’endocarpe peuvent être aussi parallèles aux véritables cloisons, ce qui a lieu, par exemple , dans les Astragales, où chaque carpelle se trouve ainsi subdivisé en deux. Ces fausses cloisons verticales, plus difficilement reconnues, peuvent l'être néanmoins par leurs rapports de position avec les styles, et parce qu’elles ne portent jamais les graines, et surtout par l'étude du pistil jeune.
§ 419. Les loges se remplissent quelquefois d'une matière pulpeuse qui enveloppe alors les graines comme nichées dans son épaisseur ( semina nidulantia ); elles paraissent donc pleines, et leur cavité s’efface, ainsi que leurs cloisons, de telle sorte qu’il n’est plus aussi aisé de constater la situation des parties. C’est encore dans l'ovaire qu'il convient de la rechercher, et l'on peut, de plus, suivre ainsi la formation de la pulpe. Ainsi dans les Aroïdées on voit que c’est le tissu conducteur même qui pullule au delà de son canal dans l intérieur de la loge. Dans l’ovaire de l'Oranger on observe dans chaque loge les ovules attachés à l’angle interne; tandis que, sur la face opposée, la paroi est toute couverte de petites vésicules ou cellules allongées et verdâtres, qui , se multipliant, encombrent peu à peu la cavité entière, changent de couleur, se gorgent de sucs sapides, et constituent ainsi le tissu qu’on mange dans 1 Orange. Dans tous les fruits dits pulpeux , ce sont toujours dos cellules ainsi gorgées qui remplissent la logo; mais tantôt ils dépendent du péricarpe, comme dans le cas précédent ; tantôt de la graine, comme dans les Groseilles et les Grenades.
§ 420. Enfin les placentas montrent aussi divers changements dans le développement du fruit ; c’est naturellement par celui des vaisseaux et du tissu cellulaire qui constituent le système nourricier des graines. Une portion reste fixée aux parois de la loge, sur lesquelles elle forme quelquefois une saillie assez considérable ; une autre portion se détache de cette paroi pour constituer autant de prolongements qu’il y a de graines, et destinés à les porter. Ils ont souvent la forme d'un petit cordon, ce (fui leur a fait donner le nom de funicule ( funiculus ). On a proposé celui de p odosperme (de -koô;, 7roo'c.î , pied, et de anippa, graine) , qui est usité par plusieurs auteurs, et les mêmes changent celui de placenta en trophospermé (de Tpow'oç, nourricier).
§ 421 Nous avons jeté un coup tfœil sur les principaux change-
maturité du fruit. Quand on réfléchit à la diversité des modifications que présentait déjà l’ovaire observé dans l’immense variété des végétaux, et qu’on les voit se combiner avec des modifications bien plus nombreuses encore que peut lui imprimer son développement en fruit ; quand on le voit conserver dans les uns presque le même volume et la même consistance, dans les autres acquérir une forme, un volume, une consistance tout à fait hors de rapport avec l'état, primitif; quand on se rappelle, par exemple, que la Groseille et le Potiron ont leur origine dans des ovaires à peu près égaux et semblables , on conçoit les différences multipliées et tranchées que les fruits divers doivent offrir dans leur apparence et dans leur structure ; on en a en conséquence distingué beaucoup de sortes et l'on a inventé beaucoup de noms pour les désigner. Mais, même en les admettant tous, de nombreuses modifications échappent encore à ces noms et à leurs définitions , et sans cesse on est obligé d'y ajouter des explications, des phrases descriptives, pour bien faire connaître le fruit dont on parle. Or, puisque les noms ne sont adoptés que pour éviter ces descriptions à l’aide d’un seul mot préalablement bien défini, et qu’ici ils n’en dispensent pas le plus souvent, il paraît plus sage de ne pas les multiplier autant et de se borner à ceux qui désignent les modifications les plus générales et les plus constantes du fruit. C’est du moins ce que nous ferons dans la classification que nous allons exposer.
§ 422. Nous savons déjà que les fruits, comme les ovaires, sont formés de carpelles ou indépendants les uns des autres, ou réunis en un corps unique. De là une première division en fruits apocarpés (fructus npocarpi , d’i-Trô, qui indique la séparation ) et syncarpes [ syncarpi , de <jùv, qui indique la réunion). Nous savons, do plus, que le péricarpe peut conserver sa consistance mince et foliacée, ou se renfler en une masse plus ou moins épaisse et charnue. Dans ce dernier cas, l’enveloppe ainsi épaissie ne se divise pas a la maturité ; ce n’est qu'en se détruisant, en se fendant irrégulièrement, en pourrissant ou se flétrissant, qu elle finit par livrer un passage aux graines contenues. Dans le cas même oii elle est foliacée, elle peut continuer à rester close ; mais souvent alors, au contraire, soit par le décollement des sutures dont nous avons parlé précédemment 4 1.3 , soit par la rupture, beaucoup moins fréquente et moins régulière, do quelque autre point de sa surface, le péricarpe une fois mûr s’ouvre naturellement, et les graines se trouvent ainsi en rapport avec 1 extérieur. On distingue donc les fruits qui ne s ouvrent pas ou indéhiscents, soit charnus, soit secs ; elles fruits qui s ou\ ront deuxmêmes à la maturité, ou déhiscents. Cette déhiscence, lorsqu’elle a lieu lo long des sutures, peut se faire ou par les deux sut ut os a la
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fois, ou seulement par l’une des deux, et séparer ainsi chaque carpelle en deux ou en une seule valve. Enfin, chaque carpelle ou loge peut être monosperme , c'est-à-dire renfermer une graine unique oligosperme , ou en renfermer un petit nombre ; pohjsperme , c’est-adire en renfermer un plus grand nombre. Ce sont ces différents caractères dont la combinaison a servi à définir les diverses classes de fruits proposées par les auteurs, qui l’ont employée, les uns dans un ordre, les autres dans un autre. Nous adopterons ici celui dans lequel nous venons de les énumérer.
v FRUITS APOCARPÉS.
a. Indéhiscents.
§ 423. Les uns ont un péricarpe charnu eL un endocarpe durci en noyau, et sont ordinairement monospermes, soit que dans l’ovaire il n'v eût qu’un ovule, soit que de deux l’un ait avorté. C’est ce que I on appelle une drupe (drapa), dont, la Cerise, la Prune, etc., nous offrent des exemples familiers. Les fruits de l’Amandier, du Noyer, n’en sont que de légères modifications, marquant le passage aux fruits suivants.
Ceux-ci ont un péricarpe beaucoup plus mince et sec ; et dans lequel la consistance do l’endocarpe et du mésocarpe n’offre pas une différence aussi tranchée. Une graine unique remplit la loge, avec les parois de laquelle elle peut se trouver dans deux rapports différents En effet, le plus souvent elle ne lui adhère que par son point d attache, son funicule; et alors on a un uchaine (a client um, d’à privatif et yarjtrj, s'ouvrir | fig. 368]). Mais d’autres fois la graine en se développant se soude aux parois de l’ovaire qui l’enveloppe, de telle sorte que le péricarpe, semblant faire partie de ses téguments propres, disparaît en apparence. Ce fruit, qu’on a nommé cariopse (cariopsis), a longtemps porté le nom de graine nue , qu’on étendait mémo à beaucoup d'achalnes, en croyant que le tégument du fruit appartenait à la graine qu’il enveloppe immédiatement. Mais on est averti de la vérité, et par la présence du style , qui naît de ce tégument et ne peut partir que d’un ovaire, ou par l’étude de celui-ci , dans lequel la séparation de l’ovule avec les parois de la loge est en core bien manifeste. Citons comme exemple de cariopsos le fruit des Oraminées (comme le Blé, l’Avoine |/i<y. 489], le Seigle | /»</. 369 ], le Mais), qui est ce qu’on connaît vulgairement sous le nom de grain. Le péricarpe très mince et la membrane de la graine intimement unis lui lorment une enveloppe en apparence unique , et qui constitue le son
lorsqu'on la délaehe en la déchirant parle broiement. Les carpellesde la Bourrache et autres Borraginées (/?</. 336), ceux des Benoncules (fuj. 586), des Boses (/?</. 333), sont des achaînes diversement
groupés dans ces différentes plantes. Ceux des Composées (fuj. 600 en sont aussi, mais un peu différents par leur péricarpe adhérent au i calice et non libre. Quelques uns peuvent servir de transition aux cariopses, parce que leur graine se soude par places à la paroi de la i loge. On appelle quelquefois ulricuJe ( utrkulus ) un achaîne à paroi, très mince et comme membraneuse. Supposons que le péricarpe s'amincisse au delà de la loge en une lame membraneuse, où il est
308, l*n aclmiuc pris parmi roux dont la rou mon constitua U- fruit du ftnuuticulits viurkatua. —1 Entier. — 2 Coupé transversalement pour faire voir une graine ;/ sans adhérence avec les parois.
a (H). Un rariopse de Seigle (Sccci h' cci'Cdlc). — 1 Entier. — 2 Coupé transversale ment pour faire voir la graine adhérente aux parois.
310. Fruit d’un Erable (Acer jtaeiidoplatanuê), composé de doux samares. -a Partie supérieure formant une aile dorsale. — / Partie inférieure répondant a la loge.
374. Une sainare séparée du fruit d'un llu’irn. .s- Style persistant . /Partie ré-
pondant à la loge. — au Aile marginale.
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presque réduit à un repli de son épicarpe: on aura une satnare. Ce repli semble prolonger tantôt la nervure médiane de la feuille carpellaire, tantôt ses nervures latérales, et former ainsi une aile tantôt dorsale (ftg. 370),,tantôt marginale [fig. 371).
b. Déhiscents.
§ 424. C'est lorsque le carpelle s’ouvre seulement par sa suture ventrale qu’il justifie le mieux par son apparence l’origine que nous lui avons assignée, celle d une feuille pliée sur elle-même; son nom de follicule ( folliculus ) la rappelle, et cependant il était adopté longtemps avant qu'on songeât à cette théorie. On en trouve de nombreux exemples dans les fruits des Renonculacées (comme l'Hellébore l/ig. 372], l'Ancolie , les Delphinium , etc.), d'Asclépiadées [fig. 662), d’Apocynées (comme la Pervenche), etc. Le carpelle qui, s’ouvrant par ses sutures ventrale et dorsale, se sépare en deux valves, est, s'il contient un très petit nombre de graines (en général une ou deux), une coque ( coccum ), à endocarpe ordinairement ligneux ou crustacé (exemple : la Fraxinelle). S’il contient un plus grand
37-2. I.n follicule isolé do l'Hellébore commun ( llelleborus fialidus), après la déhiscence. — si i Suture dorsale. — sv Suture ventrale.
:S7d. Gousse de petit l'ois ( Pis um salivum), ouverte. — w Valves formées par dou\ pièces du péricarpe qu’on voit du cèle de la face externe ou péricarpe en p , du colé de la face interne on endocarpe en p'. — p Graines superposées, attachées par le moyen de courts funicules ff h un placenta qui suit, sous la forme d’un cordon longitudinal le bord interne des valves répondant à leur suture ventrale «b — Leur Imrd externe répondant à leur suture dorsale sil. • 1
374. Fruit lomenlacé du Sainfoin d’F.spagnc ( llalysarüm noronarium). — 1 Entier I article supérieur presque détaché des autres. — 2 Deux articles coupés longitudinalevoir hum doux fiitisür* ln^p*, olmrune nvre leur jfrninc.
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nombre de graines attachées le long de sa suture interne, c'est une gousse ou légume (, legumen ), qui adonné son nom à la grande famille des Légumineuses (exemples : le fruit du Haricot, de la Fève de marais, du petit Pois [fig. 373], etc.), laquelle présente cependant quelques exceptions où le péricarpe reste clos au lieu de se séparer en deux valves. D’autres offrent cette structure singulière que la gousse , au lieu de s’ouvrir dans toute sa longueur, se rétrécit de distance en distance et finit par se séparer en autant d’articles dont chacun renferme une graine. Ce carpelle , ainsi coupé de cloisons transversales qui se dédoublent en se désarticulant, rentre dans ceux que nous avons appelés à fausses loges (§ 408), et est dit lomentacë lomentaccus ), ou substantivement lomentum (exemples: celui des Sainfoins [fig. 374], des Coronilles, etc.).
§ 425. Rappelons que dans un fruit apocarpé, ainsi que dans la fleur où il était à l’état d’ovaire, il peut y avoir un seul carpelle(comme dans les Légumineuses, le Prunier, le Cerisier, etc.), ou qu’il y en a plusieurs, et que ceux-ci peuvent alors être disposés soit en cercle ou verticille sur un même plan (par exemple, dans la Fraxinelle ( fig. 339], le Spiræa , F H ellébore, etc.), soit à des hauteurs différentes, sur un torus élargi ou creusé en vase (comme dans le Rosier \fig. 333 ], le Calycanthus , etc.), ou au contraire allongé en axe (comme dans le Mijosurus , la Renoncule [/îgr. 586 |, le Fraisier, le Magnolia, etc.). Dans tous ces derniers cas, l’agencement spiral de ces carpelles s’aperçoit assez nettement , et rappelle celui des fleurs dans un épi ou un capitule. On peut donc le décrire brièvement d’après cette apparence, en disant, par exemple, drupes ou acharnes ou coques , ou plus généralement carpelles en épi , en tête ( carpella spicala, capüulata). Ces désignations au moyen d'un petit nombre de mots appropriés à chaque cas particulier sont préférables aux noms uniques qu’on a proposés pour quelques uns do ces cas.
II. FRUITS SYNCARPÉS
^ i. 26. Dans ces fruits, formés par la réunion de plusieurs carpelles soudés ensemble, on doit noter avec soin la placentation, qui est susceptible des divorses modifications déjà décrites dans l’ovaire ($ 393-94), c’est-à-dire axile, centrale ou pariétale.
Los faces latérales dos loges ou carpelles qui forment les cloisons, en s’avançant de dehors en dedans, peuvent changer de direction et se replier de côté ou do dedans en dehors. Flics forment alors une saillie dans l’intérieur do la loge, et le placenta qui les borde est dit saillant ( prominens ), d’autant plus que, dans ces cas, il so présente le plus souvent oous la forme d’une masse épaisse tenant aux parois de la
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loge par mie lame plus ou moins large. La cloison en se réfléchissant s’est dédoublée ; des deux faces carpellairès, ou lames par l’accolement desquelles elle était formée, chacune s’est réfléchie dans la loge à laquelle elle appartient primitivement; de telle sorte que chaque placenta paraît souvent alors double ou bilamellé ( bilamel lata). Si les cloisons se dévient ainsi avant d’étre arrivées jusqu'à l'axe du fruit [fig . 342), la placentation est nécessairement pariétale; mais fréquemment elles s'avancent jusqu’à l’axe, et de là se réfléchissent en sens contraire, reportant ainsi le placenta qui les borde à une distance plus ou moins grande de l'axe (/?<7- 341); mais, comme en s'en écartant c'est toujours par là qu’il tient au reste du péricarpe, on doit le considérer alors comme axile. Les deux côtés d'un même carpelle, en se repliant ainsi, convergent nécessairement l’un vers l'autre, se rencontrent, et, le plus ordinairement, se soudent. Si les parties réfléchies restent complètement soudées, le placenta paraîtra simple ; si elles ne se soudent que dans une petite étendue et divergent de nouveau, il paraîtra double ou bilamellé.
55 427. L’axe est souvent une ligne purement idéale, suivant laquelle se rencontrent et se touchent les angles internes des carpelles.
Mais d’autres fois il existe bien réellement, continuant et terminant l’axe delà fleur au delà do l’insertion des carpelles, aux an-les desquels il s’interpose en les liant entre eux. Il est formé alors par du tissu cellulaire que parcourent des faisceaux vasculaires, qui se distribuent tant au péricarpe qu’aux placentas. Il s’épuise ainsi en
Fn,1lt. (1'UI,C Mn,,vc (Malva rotundifolla), dont on a enlevé la moitié dus carrelles pour laisser voir l'axo a inlerposd entre oux et qui SB termine à la hauteur où naissent les styles «. ce Le reste «les carpelles qu'on a laissés attachés ù l'axe auteur duquel ils sont vcriicillcs. Les deux de devant rV se montrent par leur face latérale .Ht). Capsule du Ricin (lluivus cnmmwiit), coupée verticalement de manière à montrer I axe a prolongé entre les rai pelles et se terminant dans chacun d'eux vers le sommet par un petit cordon f qui forme le funicule. -W Graines dans leur loge que ta «orium a mise a découvert, surmontées chacune d'une caroncule charnue c - l'cri-
s’élevant, et cesse, en général, au-dessous de l’insertion des styles; mais, dans quelques cas rares, on le voit se prolonger même au delà et s’interposer aux styles comme il s’est, interposé aux carpelles : c’est ce qui a lieu , par exemple , dans les Géranium, dont le fruit ( fuj . 377), à la maturité, montre ses cinq carpelles et leurs styles se détachant de bas en haut d’un long axe pyramidal auquel ils étaient ainsi accolés. Les Malvacées (fhj. 373), les Euphorbiacées (fig. 376, 391), etc., offrent des exemples d’axes très développés, mais terminés vers la naissance des styles.
§ 428. Passons maintenant à l'énumération des diverses sortes de fruits syncarpés les plus communes, en les divisant comme les apocarpés en deux catégories, suivant qu’ils ne s’ouvrent pas ou qu'ils se séparent spontanément en plusieurs pièces à la maturité. Les premiers peuvent
être également charnus ou secs.
a. Indéhiscents.
Ils sont généralement désignés par le nom de baie ( bacca ) : on se contente de ce mot si le péricarpe est charnu; on y ajoute l’épithète de sèche s’il est de consistance foliacée ou ligneuse.
La baie peut provenir d’un ovaire libre (par exemple, dans le Solarium) ou adhérent (par exemple, dans les Groseilliers); à placentation axile, comme dans les premiers; ou pariétale, comme dans les seconds; ou centrale, comme dans les Anima. Plusieurs modifications ont reçu des noms particuliers. Nous avons déjà parlé (§41 2) do la pomme (pomum), fruit du Ponjmier, du Poirier et autres Rosacées, à chair épaisse, revêtu par le calice adhéreiit et couronné par son limbe desséché à l’endroit qu’on appelle œil; de l’hespéridie ( hespericlium ), fruit de l'Oranger, du Citronnier et d'autres arbres de la môme famille, libre, à loges remplies de vésicules succulentes* tapissé par un endocarpe membraneux, le tout entouré d’une écorce ou peau plus ou moins épaisse. On a appelé péponülc [pepo) celui des Melons, Potirons, Courges et autres Cucurbitacées à chair épaisse* laissant au centre une cavité sur les parois de laquelle sont nichées les graines ; nuculaine (nuculanium), le fruit formé par la réunion de plusieurs drupes, présentant, par conséquent, vers le milieu de son
377. Fruit dn Géranium san-guineum. — c Calice persistant — a Axe. — 1 Les stylos qui lui étaient accolés d'abord et qui s'eii sont détachés un emportant avec eux les ovaires o. — s Stigmates.
épaisseur, autant de noyaux (pyrenœ), et qui peut provenir d’un ovaire libre, comme dans le Houx; ou adhérent, comme dans la Nèfle [pg. 378). Quelques auteurs nomment cette dernière modification pomme à noyau, et pomme à pépins celle dont nous avons parlé plus haut. On peut, au lieu de nuculaine. dire tout bonnement drupe à plusieurs noyaux, en indiquant le nombre de ceux-ci. On conçoit que les noyaux d’une nuculaine peuvent se souder entre eux, de telle sorte qu’on en trouve au centre un seul, et que le fruit ne diffère pas, en apparence , de la drupe telle que nous l’avons définie. 11 mérite cependant d’en être soigneusement distingué, en tant que provenant d’un ovaire composé, et non d’un carpelle simple ; et c’est ce qu'on indique en décrivant alors une drupe à noyau multiloculaire (par exemple, dans le Cornouiller [fuj. 379]).
§ On doit distinguer deux degrés dans la déhiscence des fruits syncarpés : 1° la séparation des carpelles entre eux ; 2° la di vision de chaque carpelle s’ouvrant en particulier.
Ee premier degré par lequel les carpelles, après êtro restés unis plus ou moins complètement, finissent, en se détachant l'un do 1 autre à la maturité, par devenir indépendants (■ carpella ah invicnu mlnbilia ), établit évidemment le passage entre les fruits apocarpés et les syncarpés, à tel point qu'on a souvent peine à déterminer à laquelle (le ces deux classes ils appartiennent : preuve nouvelle que dans la pratique il ne faut pas attacher beaucoup d’importance à tous
a /K. 1 mit du Néflier ilonl, par une section transversale, on n détaché la chair dans toute sa moitié supérieure, de manière à montrer los noyaux n disposés en cercle vers
le centre. Deux sont entiers ; les trois autres coupés transversalement. e lCnicarne
s Sarcocarpc. ' * 1 '
Il il). I Fruit du Cornouiller commun (Cornus mas ) dont, par une section transversale, on a détaché In chair s dans toute sa moitié supérieure, de manière à montrer le noyau central n 1 Section comprenant le noyau central n lui-mèmo pour faire voir 11 rs| « '"U»»- On a Apuré l'une / vide, l'autre remplie par la graine „
ces noms. Les carpelles ainsi séparés peuvent rester chacun indéhiscent, comme cela a lieu dans les Mauves (fig. 605), la Capucine, les Ombellifères , etc. Dans ces dernières (fig. 380 ), les carpelles,’ au lieu de se détacher complètement, restent supendus à l'axe, qui se décompose en autant de filets qu'il y a de loges, disposition particulière qui avait fait proposer le nom de crémocarpe (de xptpâov, pendre) pour ces sortes de fruits. Dans tous ces cas, lorsque la loge est monosperme, on peut dire qu’elle représente un achaîne, comme
elle représente une samare lorsqu'elle se prolonge en aile ; ses deux loges ainsi ailées se séparent à la maturité dans les Erables (fig. 370), mais restent soudées dans le Frêne (fig. 381 ) et l'Orme, et tous ces fruits ont été confondus sous le nom de samare, qu'il vaudrait peutêtre mieux conserver au carpelle simple qui offre cette sorte de caractère, en décrivant dans ces divers cas le fruit comme composé de plusieurs samares se séparant ou ne se séparant pas définitivement.
§ 430. Les fruits considérés comme véritablement déhiscents et qu’on désigne sous le nom général de capsule (capsula), sont ceux dont les carpelles s’ouvrent eux-mômes. Mais quelquefois les sutures ne cèdent pas, et le péricarpe se rompt en dehors sur un seul point
380. Fruit d'une Ombcllifèrc ( Prangos tlloptera), après la déhiscence qui a écarté les doux carpelles cc et séparé l’axe a en deux filets auxquels ces carpelles restent suspendus. — ss Styles persistants.
381. Fruit d'un Frêne ( Fraxinus oxyphylla). — 1 Entier avec son aile a. — 2 Portion inférieure du même coupé transversalement, pour faire voir qu'elle est occupée pardoux loges, dont l'une l, avortée, est réduite il une très étroit# cavité / ; l’autre est li és dé veloppé# et remplie par une graine g.
constant, soit vers le haut (par exemple, dans le Muflier [fig. 382 t]), soit vers le bas ou dans un point intermédiaire (dans les Campanules [fig. 675, 383 t ]). Cette ouverture, plus ou moins irrégulière dans son contour, a la forme d un trou ou pore pai lequel le péi icarpe est bâillant (Mans). Dans quelques fruits (ceux du Mouron
rouge | fig. 38 4], de la Jusquiame, etc.), auxquels on a donné le nom de pgxides (pixidiurn ou capsula circumscissa ), ou plus vulgairement de boites à suvonette , le péricarpe se coupe transversalement de manière à se partager en deux moitiés : l'inférieure, qui reste avec le placenta, attachée au torus; la supérieure, qui se détache en manière de couvercle mobile ( opercutum ). Cette singulière déhiscence ( circumscissio ) est-elle prédisposée par une sorte d'articulation transversale analogue à celle des fruits lomentacés? Cette ligne transversale correspond-elle à un effort plus grand exercé ou ;'i une résistance moindre opposée à cette hauteur? Ainsi, dans le fruit des Lëcythidées, c’est précisément à colle où le péricarpe cesse d'être doublé par le calice adhérent qu’il se fend circulairement.
§ 431 . D’autres fois c'est sur les sutures que la déhiscence a lieu ;
382. Capsulo du Muflier ( Antirvhinum ma] us), après déhiscence. — ce Calice persistant. — p Péricarpe percé de trois trous lit qui répondent, deux à une loge, et un à la seconde, près du sommet qui est artuniné par le reste du stylo persistant s.
383. Capside d’une Campanule ( Campanula perslrœfoUa), s’ouvrant par des Irons II au-dessus du milieu. — - r Le calice persistant, inférieurement confondu avec le péricarpe p, séparé supérieurement en cinq lanières, au milieu desquelles ou aperçoit la corolle flétrie et plissée faisant partie des iiuluviai C.
384. Pyxidedu Mouron rouge (Anagallin arvensLi). — c Calice persistant. — p Péricarpe qui s'est séparé en deux moitiés, dont la supérieure se détache eu un opercule o. On aperçoit sur l'un et l'autre trois lignes étendues de la hase au sommet du fruit, et marquant les sutures et par conséquent les véritables valves, -p Graines formant une agglomération globuleuse autour d'un placenta central.
Od.
mais elles ne cèdent qu incomplètement , en général à leur partie supérieure, et il s’établit ainsi au sommet du fruit une ouverture bordée par ces sommets de valves qui figurent autant de dents (par exemple, dans les Cerastium [fhj. 385, 576], Alslne et autres Carvophyllées).
§ 432. Nous arrivons au cas le plus ordinaire, celui où les sutures se décollent complètement, do manière que le péricarpe , dans toute ou presque toute son étendue, se sépare du sommet à la base, ou plus rarement de la base au sommet , en plusieurs pièces ou valves. •
11 peut arriver que cette disjonction des sutures soit précédée par celle des carpelles eux-mêmes, c’està-dire des loges qui les représentent , et que ces loges commencent à se séparer l'une de l’autre par le dédoublement des cloisons qui les tenaient réunies ( fig 386- 387). On dit alors que la déhiscence est seplicide (coupe-cloison.
d’après son étymologie) : les cloisons forment les côtés de la valve, puisque celle-ci correspond au carpelle même (va/rœ septis contrariai). D’autres fois les cloisons résistent à la séparation, et la suture dorsale cède, ouvrant ainsi par son milieu la loge qui reste fermée
385. Capsule du Cerastium viscasum «près lu déhiscence. — v Péricarpe séparé supérieurement on dix dents, sommets d'autnnt de valves qui restent inférieurement réunies. — c Calice persistant.
38(1. Capsule de la Digitale (Diflllalis purpurea) au moment de la déhiscence qui dédouble la cloison il entre deux loges ce, qui reprennent ainsi l'apparence de carpelles distincts. On aperçoit au sommet l’intérieur dos loges avec les graines fl.
387. Partie inférieure do la même, coupée transversalement, pour faire voir la composition de la cloison il formée par les doux faces internes accolées des carpelles r.
p placentaires réfléchis et saillants dans l'intérieur des loges.- — fl Graines.
388. Capsules du (tombant ( Hibiscus esculentus), au moment delà déhiscence. — vit Valves. — » r Cloison. — fl Graines.
par les côtés (, fig . 388). C’est la déhiscence loculicide (coupe-loge), par laquelle le péricarpe se trouve divisé en un certain nombre de pièces composées chacune de deux moitiés de carpelles voisins unies,
de sorte que les cloisons sont portées sur le milieu de chacune de ces pièces ou valves (valvœ seplis apposilie), Quelquefois les cloisons cèdent le long de leur bord externe et se séparent ainsi des valves [fig. 389): c’est la déhiscence septifrage (rompt-cloison).
§ 433. Dans ce dernier cas les cloisons restent unies entre elles et avec l'axe, qui, au centre du fruit, persiste plus ou moins développé, chargé d’autant de lames verticales qu’il y a de cloisons , el dans l'angle rentrant que forment leurs intervalles tapissés par les placentaires auxquels les graines sont attachées. Dans les capsules à placentation centrale, le corps chargé de graines qui occupe le milieu de la loge est formé par l’axe, tout à fait comparable à celui que nous venons de décrire, moins les cloisons, soit qu’elles aient disparu par suite d’une rupture prématurée, soit qu’elles n’aient jamais existé.
Lorsque les cloisons ne se séparent pas des valves, dans la déhiscence loculicide et surtout la septicide, elles doivent se séparer de l'axe, et, s’il est bien développé, on le voit persister dans la direction perpendiculaire sous la forme d’une pyramide ou d’un cône, d’un prisme ou d'un cylindre, comparable ainsi aune sorte de petite colonne, et pour cette raison nommé souvent columellc. Tantôt les
389. Capsule du Cedrela angusiifolla dont les valves vvv se sont séparées des cloisons cc de liant en lias, de sorte que l'axe a persiste nu contre, relevé des cinq angles saillants qui répondent aux cloisons cl séparent autant d’angles rentrants qui répondent aux loges et portent les graines (/.
390. Capsule de l’Acajou ( Swielenia Mahogoni), qui s'ouvre en sens inverse de ta précédente, c'est-à-dire de bas en liant. — Même signification pour les lettres.
placentas restent sur cette columelle , qui se trouve ainsi chargée des graines (dans les Euphorbes, par exemple , et autres Euphor-
biacées [fig 391 a]); tantôt ils suivent les bords des carpelles avec les graines, et la columelle ne les porte pas (par exemple, dans beaucoup de Malvacées).
Il est évident que l'axe ne peut se montrer quand la placentation est pariétale , puisqu’alors les éléments vasculaires et cellulaires qui le composent se sont partagés dès le bas de la loge pour former les placentas qui suivent la paroi.
§ 434. Nous avons dit (§ 415) que la déhiscence régulière a lieu généralement par le milieu des sutures formées de deux faisceaux accolés qui se décollent à la maturité. Mais quelquefois l'union de CQS faisceaux est plus forte entre eux qu’avec le reste des parois, sur lesquelles se passe alors ce qu'on voit souvent aux étoffes de nos vêtements, qui se déchirent en long à côté de la couture plutôt que de se découdre. De même le péricarpe peut se rompre des deux côtés de la suture placentifère, qui forme alors une bandelette plus ou moins épaisse chargée de graines : le nom de replum est employé par quelques uns pour la désigner. Quoiqu'on ait quelques exemples de cette déhiscence dans des capsules à placentation axile . c’est plus ordinairement dans celles à placentation pariétale qu’on l’observe. Ainsi, dans les fruits des Orchidées ( fig . 392), ou les graines sont disposées en trois rangées longitudinales sur les parois, on voit, à la maturité, le péricarpe se diviser en six parties : trois segments v plus larges et plus minces qui se détachent par tout leur pourtour et tombent en manière de valves; trois arceaux p alternant avec ces valves, plus épais et plus droits, qui continuent à rester unis en haut et en bas, et forment ainsi un péricarpe à claire-voie. On voit ces trois arceaux tout cou-
39t. Capsule du Ricin ( Mcinus communia) nu moment do In déhiscence. Les trois carpelles ou coques ccc se sont écartées de Taxe a qui les réunissait d'abord (voyez fig. J"h| ,.t qui persiste sous la forme d'une pelitc colonne dressée. Ces coques commencent a «'ouvrir par leur suture dorsale sd.
392 Capsule d'une Orchidée {Orchis maculatn) au moment de la déhiscence.— r Débris du limbe calicinal qui couronne le fruit. — VV Segments du péricarpe qui se détachent en valves. — pp Segment* qui persistent et portent les graines.
verts de graines menues en dedans, et ils correspondent aux sutures placentifères.
Le fruit , si généralement connu sous le nom de silique ( siliqua ) estime capsule (/?</. 393) analogue à la précédente, si ce n'est qu’elle offre deux lignes placentaires seulement au lieu de trois ; de sorte qu'à la maturité, après que les deux valves v se sont détachées, le replum r persiste sous l'apparence d’un cadre plus ou moins allongé tout bordé de graines y sur son contour interne. Ordinairement une lame mince remplit l'intérieur du cadre, formant ainsi une cloison membraneuse qui sépare en deux loges la cavité du fruit , contre l’usage, qui est que les cloisons s’arrêtent aux placentas, et par conséquent que la placentation pariétale entraîne l imité de loge. Les siliques sont souvent étroites et très allongées; quand leur longueur n'excède pas de beaucoup leur largeur, on les désigne par le diminutif de süicule ( silicula). On peut en observer toutes les modifications dans les diverses plantes de la grande famille des Crucifères.
$5 435. Dans le cas le plus ordinaire, où la déhiscence se fait par le décollement des cloisons ou des sutures, ce peut être par les deux à la fois ; elle est en même temps septicide et loculicide. Ainsi, qu'on prenne les capsules de la petite espèce de Lin commune sur nos pelouses (L/nam cathnrticum ), on verra les sutures dorsales se séparer les premières, et chaque loge s’ouvrir ainsi par le milieu, de manière qu’alors la déhiscence serait décrite comme loculicide. Mais, un peu plus tard, les cloisons se dédoublent à leur tour, déterminent la séparation des loges en autant de carpelles distincts ou coques bivalves, et la déhiscence devient alors septicide.
Après que. la capsule est séparée par le dédoublement dos cloisons en plusieurs carpelles, ceux-ci figurent autant de follicules s’ils s'ouvrent par les sutures ventrales seulement; s'ils s’ouvrent par leurs deux sutures à la fois et se divisent ainsi en deux valves, ils figurent des légumes contenant une rangée verticale de graines ou des coques ( ll!l ■ ,J38) qui n on renferment qu’un très petit nombre. Ce dernier mot est employé indifféremment pour les fruits apocarpés (§ 424) et syncarpés : on dit une capsule bi, tri, multicoque.
§ 436. Fruits untliocarpés. — Le fruit, outre son enveloppe que forme le péricarpe, peut en présenter d’accessoires fournies par une autre partie de la llour (avOoç) que l’ovaire. Nous avons vu déjà, il est vrai, dans beaucoup de cas, le calico associé au fruit ; mais il
3!).î, Siliqiic dr> In Uirofli'n rnmmitnn (Gliriranthv s rhriri).
plurn . a (Irnirip*.
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était dès le principe adhérent à l'ovaire et confondu en partie avec lui. Il en est autrement dans les fruits dont nous parlons. C’est un verticille primitivement indépendant de l'ovaire, ordinairement un calice libre ou un involucre, qui, persistant autour de lui, s’épaissis-
sant ou s’endurcissant à la manière d’un péricarpe, finit par former à celui-ci une seconde enveloppe extérieure. On peut la voir sèche et représentant un véritable achaîne dans le fruit de la Belle-de-nuit (pg. 394), charnue dans l llippophaé, l’If [pg. 393), etc.
§ 437. Fruits agrégés. — Le fruit, dans toutes les modifications que nous avons examinées jusqu’ici, était le produit du pistil d’une môme fleur. Il y en a cependant qui, quoique formant un corps unique, proviennent de plusieurs fleurs différentes. Ainsi, dans les diverses espèces de Chèvrefeuilles ou de Chamerisiers. on voit naître deux fleurs du môme point, et leurs ovaires ainsi rapprochés se soudent, quelquefois mémo au point de se confondre, de sorte qu'on finit par avoir un fruit réellement composé de deux. Dans certains capitules ou certains épis, si les fleurs sont très rapprochées, les fruits qui leur succéderont n’offriront pas do différence apparente avec ceux qui proviendraient d'une fleur unique dont les carpelles couvriraient un axe plus développé en épaisseur ou en longueur. Ainsi, au premier aspect, les fruits du Mûrier et ceux de la Ronce ou du Framboisier paraissent de mémo nature ; et môme les petits carpelles succulents de la Mûre, soudés par leur base en une seule masse, sembleraient moins indépendants entre eux que ceux de la
394. Fruit de la Bcllc-do-nuit (Mirabilis jalapa). — 1 Entier. — 2 Coupé longiludinalemont, pour faire voir les parties qui le composent. — ce Partie inferieure du calice durcie, et formant une enveloppe extérieure. — / Ce fruit véritable, caché par la precedente. Ses téguments sont confondus avec ceux do la graine qui a été egalement enupee. Mais on le reconnaît facilement au reste du style s qui apic.ule son sommet.
395. Fruit de l'If ( Taxas baccata ). — b Bractées imbriquées à sa base. — ic Enveloppe charnue tenant lien de péricarpe et laissant voir le sommet de la graine nue </, (jnVlle enveloppa **n pnplif*.
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Framboise bien nettement séparés; et cependant celle-ci est le pistil fructifié d une fleur unique ; la Mûre, la réunion des pistils de tout un petit épi de fleurs. Aussi trouve-t-on a la base de la première un calice qu’on chercherait vainement dans la seconde, où les calices nombreux se sont épaissis et soudés avec le bas des péricarpes. L’Ananas (fhj. 396) représente la Mûre en grand , et le fruit de l’Arbre à pain en beaucoup plus grand encore. Dans tous, ce sont des épis à fleurs pressées dont les pistils se sont soudés entre eux ; et les calices, les bractées, l’axe même, gorgés des mêmes sucs, contribuent à augmenter cette masse dans laquelle ils sont confondus. La figue (/)'</. I 92) offre quelque chose d’analogue, avec cette différence qu’ici c’est l’axe dilaté qui se re courbe autour de l’amas de petits fruits , et forme ainsi l'enveloppe du fruit général (§ 266 ). Dans tous ces fruits , nous voyons le péricarpe s’enrichir par l’association de quelques parties accessoires, et, sous ces rapports, ils rentrent dans les anthocarpés.
Le cône ( strobilus ), fruit des l’ins, Sapins, Cèdres, etc., et qui a fait donner le nom de Conifères a la famille des arbres verts dont ceux- (d font partie, résulte d’une agrégation analogue. C’est un véritable épi plus ou moins allongé et chargé décailles plus ou moins épaisses, dont chacune portant deux ovules peut être comparée à une feuille carpellaire non repliée. Elles sont bien manifestement indépendantes dans le cône du sapin / hj . 397); mais dans d’autres elles sont
390. Ananas. — rt Axe cliargo do fruits r rapprochât et soudés ensemble on une seule niasse et couronne par une tolllîe do feuilles f.
d'tln Genévrier ( Juniperui nacrocarpa
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assez cohérentes pour former, par leur réunion, un corps unique en apparence. Ce corps, qui, malgré son nom, est loin de montrer la forme conique dans les différentes plantes de cette famille, prend plutôt celle d’un sphéroïde lorsque ses écailles sont en très petit nombre (comme dans le Cyprès [fig. 398]); et même dans les Genévriers (fig. 399), ainsi groupées en globe, de plus charnues, et par suite soudées ensemble, elles simulent une baie, dont ce fruit porte à tort, mais vulgairement, le nom.
§ 438. Maturation «lu péricarpe. — Il nous reste il reehercher quels changements s'opèrent dans la matière qui forme le péricarpe depuis le moment où il est passé de l’état d'ovaire à celui de fruit jusqu'à sa parfaite maturité. Dans cette recherche, nous devons examiner séparément les péricarpes qui conservent jusqu'à la lin leur consistance foliacée et ceux qui la perdent en devenant charnus.
L’analogie des premiers avec les feuilles se montre dans leur nutrition aussi bien que dans leurs caractères extérieurs. Comme les feuilles (§§ 21 0, 2i 1), quoique à un degré plus faible, sous l’action de la lumière, ils prennent dans l’air environnant de l'acide carbonique en dégageant de l’oxygène ; la nuit, ils prennent de l'oxygène en dégageant de l’acide carbonique. Leur vie passe par les mêmes phases ; leurs tissus, d'abord mous et riches en sucs, se solidifient graduellement, et, arrivés à une certaine période, commencent à se dessécher, à perdre la couleur verte pour en prendre une autre, soit celle de feuille morte, soit des teintes différentes analogues à celles que certaines feuilles revêtent en automne ; et le péricarpe, flétri, continue à rester attaché à l'arbre, ou tombe en se désarticulant. C’est un phénomène de désarticulation que le retrait qui a lieu, aux soudures des faces carpellaires accolées en cloisons, des faisceaux accolés en sutures, et qui détermine la déhiscence. Dans quelques péricarpes plus épais et indéhiscents, la maturité amène des phénomènes plutôt comparables à ceux que nous observons sur l'écorce ; leurs couches externes se détachent en se fendant irrégulièrement par une sorte de décortication.
Dans la vie des péricarpes charnus, on distingue deux phases: la première, où ils se comportent comme la plupart des précédents, colorés en verts, dégageant de l'oxygène pendant le jour. et. de l'acide carbonique pondant la nuit; la seconde, où ils cessent de dégager de l'oxygène : c est 1 époque de la maturité et celle qui 1 avoisine. C’est par un grand développement cellulaire que le fruit grossit; les faisceaux vasculaires ne so multiplient que peu ou point, ou, s’ils le font, la chair filandreuse n’acquiert pas la qualité qu'on v recherche. L'eau qui arrive avec la sévo est, relativement au vo-
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lume du i'ruil, on proportion d’autant plus grande que la maturité est moins parfaite, quoique l'évaporation diminue cependant graduellement. C’est qu’une partie de cette eau se fixe en se combinant avec d’autres principes. Si elle reste à l’état aqueux et continue a arriver en grande quantité, le fruit, il est vrai, grossit beaucoup plus, mais il acquiert beaucoup moins de saveur, comme on 1 observe dans les étés très humides, ainsi que sur les jeunes arbres ou sur ceux qui croissent dans un sol trop arrosé. ‘Avec, cette eau, on trouve dans la chair du péricarpe de la dextrineou de la gomme, du sucre, du ligneux, et en outre des acides différents suivant les différents fruits (malique, citrique, tartrique, etc.), des bases inorganiques comme la potasse et la chaux, d’autres matières ternaires connues sous le nom deprincipes gélatineux, de l’albumine végétale, et enfin une substance aromatique particulière pour chaque fruit. Tels sont les éléments qu’on rencontre dans la généralité des nôtres, ceux sur lesquels s’est naturellement portée l'étude, mais diversement mélangés et dosés suivant les fruits divers.
Le ligneux, qui s’accumule quelquefois à un point si remarquable dans les cellules de l’endocarpe, se montre aussi très développé dans le sarcocarpe de certains fruits, par exemple des poires, et notamment de certaines variétés (celles de Saint-Germain, d’Angleterre, de cresane, par exemple), où chacun aura remarqué la chair toute parsemée de petites granulations dures et comme pierreuses. Ce sont autant de cellules encroûtées de ligneux, disséminées par petits amas au milieu des autres cellules remplies de sucs plus ou moins liquides.
Les fruits en général se sucrent en mûrissant; mais cette proportion croissante du sucre est très variable, puisque dans les uns on l a trouvée douze ou quinze fois plus considérable que dans le fruit vert, et dans d’autres à peine doubléo. Quelle est son origine? On la attribuée à la fécule qui, plus ou moins abondante d’abord, disparaît en partie, et dont la conversion peut s’opérer par l’action des acides (§ 234) aidée de celle de la chaleur que tout, le monde sait si influente sur la maturation : à la conversion dos acides eux-mémes
233); à celle du ligneux qu’on voit on effet généralement diminuer à mesure que la nutrition marche, cl. dont la perte do carbone expliquerait l’exhalation simultanée de l acide carbonique. Pour justifier l'une de ces hypothèses, il faudrait constater que la quantité de la substance dont on suppose la conversion va en diminuant eti rapport avec, la quantité additionnelle du sucre qui se forme et c’est cd que l’analyse n’a pas encore démontré.
Quoi qu'il en soit, la saveur sucrée doit se prononcer de plus en plus par une autre cause, celle de la neutralisation progressive dos
acides se combinant avec les bases alcalines que leur apporte la sève. Le Raisin, si aigre au début par la présence de l’acide tartrique , en fournit un bon exemple. Faute de potasse, il reste à l’état de verjus, mais se sucre si elle vient former un tartrate.
L’albumine, par sa faible proportion à toute époque relativement aux autres principes du fruit, proportion qui d’ailleurs va croissant dans les uns, diminuant dans les autres, ne doit pas jouer ici un rôle important, quoiqu'elle puisse, comme les acides, agir en certains cas par contact (§ 229).
Les principes gélatineux sont ceux qui donnent aux sucs la propriété de former des gelées en se gonflant par l’addition de l’eau, surtout à l’aide de la chaleur, dans la Groseille et la Pomme, par exemple. Ils paraissent dériver d’une substance mal déterminée qui s’observe dans le fruit encore acide, où elle a peut-être été souvent confondue avec le ligneux: c’est la peclose. Auprès d’elle se forme la pectcise, comme la diastase auprès de l’amidon (§ 229), c'est-àdire un ferment propre à la modifier, elle et ses dérivés. Elle passe ainsi à l'état de pectine , corps neutre et soluble dans l'eau, auquel M. Fremy a donné pour formule C64H40OâG8HO, et qu’il a vu se transformer en une série d’autres corps (parapectine, métapectine; acides pectosique, pectique, parapectique, métapectique), dont la composition ne diffère que par des dédoublements moléculaires, et un peu d’eau en plus ou en moins, mais remarquables par la différence des propriétés physiques, notamment par l'acidité croissante. La pectine se montre au moment où le tissu du fruit, auparavant acide, tourne, c’est-à-dire devient mou et gommeux ; la parapectine et la métapectine, à mesure qu’il marche et parvient à la maturité ; l'acide métapectique lorsqu’il la dépasse et blossit. On voit que nous trouvons là, outre l'origine des gelées végétales, une réserve d’acides propre à opérer la conversion de la dextrine en sucre si les autres font défaut.
Quelle est l'époque précise de la maturité du péricarpe? Pour celui qui est foliacé ou déhiscent, celle époque est assez licitement déterminée par celle qui précède immédiatement la déhiscence ; mais, pour celui qui est charnu, cette détermination est beaucoup plus incertaine, puisque chaque jour amène des changements nouveaux dans la composition du fruit, et qu il ne se fixe pas à un certain état d’équilibre où les combinaisons opérées se maintiennent sans altération pendant quoique temps. Dans 1 usage, et pour ce qui concerne les fruits qu’on mange, on est convenu d’appeler maturité le moment où la combinaison des divers principes sucrés, acides et autres, est telle qu’il en résulte le degré de saveur le plus agréable, et qu’à partir de ce moment elle n’aille plus qu'en se détériorant. Or,
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dans les différents fruits, ce maximum ne correspond évidemment pas au môme degré, puisqu' en prenant, par exemple, l’état blet ou blossissement (celui d'une poire molle), nous voyons que cette poire est encore mangeable, quoique ayant perdu la plus grande partie de ses qualités; qu'une pomme, au même point, est en état de pourriture ; qu’une nèfle, au contraire, est, comme fruit comestible, à son degré le plus parfait.
Quoi qu'il en soit, il se passe dans les fruits ce que nous avons montré dans les autres tissus, une fois abandonnés par la vie(§ 237) : une combustion plus ou moins lente, résultant de la combinaison de l’oxygène de l’air avec le carbone du végétal, y amène un dégagement d’acide carbonique, et quelquefois d’autres gaz carbonés et d'eau, les phénomènes de la fermentation ou de la pourriture. Le péricarpe se ramollit ainsi et se désagrégé; et la graine, qui, loin de participer à ce mouvement de décomposition, a profité au milieu de celte atmosphère d’acide carbonique et d'eau, finit par se trouver libre, dégagée des enveloppes qui l'emprisonnaient dans le fruit.
OVULE et GRAINE.
§ 530. En nous occupant de l’ovaire, nous avons déjà eu l'occasion fréquente do parler des corps renfermés dans sa cavité, et qui portent le nom d 'ovules [ovula), à cause de leur analogie avec les œufs des animaux; puisque, comme ceux-ci, ils se développent, jusqu'à un certain point, attachés à la plante-mère, puis s’en détachent et continuent alors a se développer en une plante semblable à celle ou ils ont [iris naissance. Nous avons vu qu’ils se trouvent sur certains points des parois de la cavité ou loge de l’ovaire , et que sur ces points s observe une modification particulière du tissu des parois, telle que la nourriture soit transmise de la base de l'ovaire jusque dans I intérieur de l’ovule. Ce système nourricier consiste généralement en un petit faisceau de trachées entouré do cellules allongées, le tout ordinairement environné de cellules plus courtes et plus semblables au reste du parenchyme des parois ovariennes. 11 on résulte un renflement plus ou moins marqué, nommé placenta s’il correspond à un ovule unique, placentaire s’il correspond à un ensemble do plusieurs ovules. Tantôt I ovule part immédiatement du placenta, il est sessile; tantôt I un se lie à l'autre par un prolongement, le plus ordinairement rétréci, (pii présente la même structure, et est appelé f a meule. Lg point, plus ou moins étendu, par lequel le funiculo vient adhérer a 1 ovule, a reçu le nom de hile [lillum), ou plus anciennement d ombilic. Nous apprendrons bientôt à distinguer à sa surface plu-
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sieurs autres points extérieurs en rapport avec scs parties intérieures, et qu’il importe en conséquence de bien connaître.
§ 440. On doit d’abord déterminer la position des ovules relativement à la loge qui les renferme. Commençons par le cas le plus simple, celui où elle n’en renferme qu’un seul (loge uniovidëe) , et supposons à l'ovule sa forme la plus habituelle, celle d'un ovoïde plus ou moins allongé attaché par un funicule assez court qui affecte, à peu de chose près, la même direction que lui. Le placenta peut être situé à la base même de la loge, et le funicule, ainsi que l’ovule, s’élever dans une direction à peu près verticale (/ ig . 400); on le dit alors dressé ( ereclum ). 11 peut être, au contraire, situé au sommet de la loge, duquel pend, dans l’intérieur, le funicule avec son ovule, qu’on dit alors renversé ( inversum [ficj. 40!]). Le plus habituelle-
ment, ainsi que nous l'avons dit, c'est sur le côté de la loge que se trouve le placenta correspondant à sa suture dorsale, ou plus souvent à la ventrale; si c’est vers le haut, l’ovule est pendu ( appensum [ fig. 403], pendu lum) ; si c’est vers le bas, l’ovule est ascendant (. ascendens [fig. 402]); si c’est vers le milieu, l'ovule peut diriger sa pointe soit vers le bas, soit vers le haut de la loge, et on lui applique, suivant ces cas, les deux épithètes précédentes. Dans quelques cas il prend la direction à peu près horizontale, et on le désigne par cet adjectif.
400-403. Ovaires appartenant à diverses (leurs rt coupés dans leur longueur, pour faire voir les directions variées de l'ovule unique o qui s’y trouve renfermé. I tnnirule. — V Haphé. — c filial. aze. — ,v Hase du style.
Un ovaire de Séneçon à ovule dressé, annlropo
4(H . — de la l'esse (Hippui'in vulfldm) à ovule renversé, anntrnpe.
402. de la Pariétaire (Parictaria o/Jlrinalis) à ovule ascendant, orthntmpe.
403. de Tliymélée ( Daphné Mnereum) ù ovule pendant, analrope.
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§ 441. Quelque embarras peut avoir lieu quand l’ovule, au lieu d’être droit, se recourbe sur lui-même. Si cette courbure est peu prononcée, on n'v a point égard , et l’on désigne la direction de l’ovule comme s il était droit. Si elle est très forte, de telle sorte que les deux extrémités de l'ovule se trouvent très rapprochées l'une de l'autre et regardent le même point de la loge (fiij. 404, 408 o), on indique cette conformation en ajoutant l’épithète de campulitrope (de xofiKv) ô;, recourbé; xpon-oç, forme).
§ 442. Supposons maintenant un cas un peu plus complique, celui où il y a deux ovules dans une même loge (/. biovulée). Ils peuvent, s’insérant l’un à côté de l’autre, suivre la même direction , et on les dit juxtaposés ou collatéraux ( collateralia [ fig . 405]); ou plus rarement suivre une direction inverse , de telle sorte , par exemple, que l’un soit pendant et l'autre ascendant (comme dans certains Spiræas, dans le Marronnier d’Inde [fig. 406]). Ils peuvent aussi s’insérer à
des hauteurs inégales, de telle sorte qu'ils se placent l'un au de l'autre ( ovules superposés , o. superposila'), et dans ce suivent le plus ordinairement la même direction.
Les mêmes règles s'observent lorsqu’il y a dans chaque loge trois ovules qui s'attachent soit à des hauteurs inégales, soit à la même hauteur. Dans ce dernier cas, ils prennent en général des directions différentes: l'un en haut, l’autre en bas, l’autre intermédiaire, le premier ascendant, le second pendant, lo troisième horizontal. C’est un résultat presque nécessaire du champ donné à leur développement lorsque le placenta se trouve vers la moitié de la hauteur de la loge.
•dessus cas ils
404. Carpelle d’un Ménispermo (Menispermum caiiadense) à ovule courbe ou eanipulitropc o. — /’Kunicule. — * Stigmate.
405. Carpelle d’une Rosacée (NiUtnllia cerasnides) à doux ovules a collatéraux pendants. — [ Funicule. — s. Base du style.
400. Une loge de l’ovaire d'un Marronnier {/Knculus hybrida), ouverte pour faire voir
les deux ovules o insérés à la mémo hauteur, niais dirigés en sens inverse. 1h Micropyle
qui indique leurs sommets.
§ 4 i 3 . La direction des ovules devient de moins en moins constante à mesure qu’on en trouve un plus grand nombre dans la même loge (/. mulHovuIée ) et insérés sur un plus petit espace; car il est évident que, comme dans le cas précédent et à plus forte raison, ils devront se développer suivant 1 espace qui leur est offert, c’est-àdire les inférieurs de haut en bas, les supérieurs de bas en haut, ceux du milieu dans des directions intermédiaires (/?</. 407) : souvent alors , pressés les uns contre les autres et se gênant mutuellement dans leur développement, ils deviendront anguleux à leur surface et la forme polyédrique se substituera à la forme ovoïde. Mais si la loge est allongée et les ovules superposés ( comme dans les Légumineuses ou les Crucifères, par exemple [fuj. 408]), ils ne se gêneront pas mutuellement et se dirigeront tous en général de la même manière.
§ 444. Dans tous ces cas, on se sert des termes indiqués plus haut pour désigner ces directions, qui , comme on le voit, dépendent en grande partie de la forme de la loge et de la situation des placentas. La position du hile, soit vers le haut, soit vers le bas de l'ovule, détermine son état ascendant ou pendant.
Mais de cette manière nous n’avons appris à connaître encore la situation de l'ovule que relativement à la loge qui le renferme , et quelques difficultés peuvent se présenter : par exemple, si le hile se trouve placé vers le milieu de l’ovule, et non près de l’une de ses deux extrémités. Nous marcherions avec bien plus de certitude si nous pouvions dans tous les cas reconnaître à des caractères constants, dans l’ovule, une base et un sommet, et par la détermination de ces deux points arriver à celle de sa direction absolue. Or, 1 observation peut nous donner ces points : nous apprendrons à les connaître en étudiant plus à fond la structure de 1 ovule, que nous n’avons considéré jusqu’ici que tout à fait en général par rapport a d’autres parties, et non dans celles mêmes qui le constituent. La meilleure manière pour procéder dans celle étude est de le suivre dans scs états successifs depuis le moment où il commence a paraître jusqu'à celui où il a atteint son parfait développement.
407. I.npo de l’ovnirn du Prganiiin lmnnolit , u ovules n nombreux insérés u un pinrouta saillant ]), et so dirigeant dans plusieurs sons difluronts.
40K. Carpelle d'une Lé^iimineuso (Ononis rot uni! i folia) plusieurs ovules superposé et rampulilroprs o. — f Knnimles.
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g 445. Le Gui nous offrira un exemple dans lequel l'ovule se présente à son plus grand degré de simplicité. Il commence à se montrer au fond de la loge sous l'apparence d’un petit mamelon composé de cellules uniformes , puis s’allonge en une masse ovoïde qui s’épaissit peu à peu, toujours formé d’un tissu homogène (/if/.
409 ). A une certaine époque, cette masse se creuse vers son sommet (/if/. 410 c ) , et ensuite, après que la fécondation est opérée, on voit poindre vers le haut de cette cavité un nouveau corps suspendu par un fdet résultant de la réunion de plusieurs cellules. Ce corps, dont les formes se détermineront de plus en plus, est l’ébauche delà petite plante nouvelle, l’ embryon . On a donné le nom de nucelle à l'ensemble de la masse cellulaire, qui, dans ces cas, constitue seule l’ovule; de suspenseur, au petit lil par lequel l’embryon se rattache à son sommet. On peut nommer cavité embryonnaire celle dont s’est creusé à son centre le nucelle.
§ 446. Il est très vraisemblable que cette cavité est due au développement prédominant d’une cellule intérieure du nucelle qui a refoulé tout le tissu environnant. Du moins c’est ce qu’on voit nettement dans la plupart des nucelles , où une cellule se développe ainsi graduellement en un sac qui persiste et prend le nom de sac embryonnaire , parce que c’est dans sa cavité que se formera l’embryon (§ 456).
$ 447. Le cas le plus ordinaire est celui où le nucelle, au lieu d’être ainsi nu dans la loge do l’ovaire, se revêt d'une enveloppe extérieure. Celle-ci se montre plus tard que lui sous la forme d’un petit bourrelet circulaire qui entoure la base du nucelle (Jiy. 4M, t), puis s’allonge graduellement en une gaine qui finit par l’envelopper
.jusqu au sommet Ifig. 412 t). Plus ordinairement encore se forme une
seconde enveloppe, et alors au-dessous du premier bourrelet on en
Ovule du Gui, entier
410. Le même, coupé pour f.iiro voir la cavité embryonnaire c et tout le reste île In masse ;i forme d’on tissu uniforme et constituant ainsi un nuccllo sans téguments.
41 1. Ovule du Noyer (Jnglans venin). I Tégument simple. — v Nucelle. 1 l’re-
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\oit un second qui s accroît de môme graduellement; de telle sorte que le nucelle se présente environné de deux gaines emboitées l une
dans l’autre, l'intérieure dépassant pendant quelque temps l'extérieure (fig. 412, 3), qui néanmoins finit souvent par l’égaler et la dépasser à son tour. Dans ces deux cas , le sommet du nucelle continue quelque temps à faire saillie au-dessus de cette enveloppe simple (/îg. 411 n) ou double {fie/. 412 n) ; mais il arrive un moment où il est dépassé et caché: l'ouverture par laquelle il sortait s'est rétrécie graduellement et finit par se réduire à un très petit trou ou canal (fig. 406 m) qu’on a nommé micropyle, micropylum (de juixpoç, petit, et 7rù).vj, porte).
Dans le cas où l’enveloppe est double, le micropyle est composé de deux ouvertures, l une (ea?) correspondant au tégument externe, et que M. Mirbel nomme exostome (e£m, en dehors; c-tu* , bouche, ouverture); l'autre (cd) correspondant au tégument interne,' qu'il nomme endoslome ( é',oov, en dedans). Ces deux ouvertures peuvent se correspondre exactement et former ainsi un petit canal, ou bien ne pas se correspondre si l'un des deux téguments dépasse plus ou moins l’autre.
§ 448. L’ovule complet se compose donc d'un noyau cellulaire ou nucelle creusé à l'intérieur d’une cavité que revêt le sac embryonnaire; enveloppé au dehors de deux autres sacs ou téguments, 1 un extérieur, l’autre intérieur, qui lui adhèrent a la base seulement et sont entr ouverts à l’extrémité opposée. Leur texture est entièrement cellulaire.
niier Age , où le tégument no recouvre que la base du nucelle, — 2 Deuxième âge, ou le nucelle est presque complètement recouvert.
\\ -2. Ovule fin l’olyunnum cymosum à plusieurs âges. — n Nucelle. — le Tégument externe. — li Tégument interne. — ex Exostome. — cil Endoslome. — I Premier âge, nucelle encore nu. — 2 Deuxième Age, nucelle recouvert A sa base parle tégument interne encore seul. — Il Troisième âge. Les deux téguments formant une double gaine, au sommet de laquelle on voit encore saillir le nncellc.
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§ 149. Ces différentes parties ont reçu différents noms. M. H. Brown, qui, parmi les modernes, a le premier complètement éclairci cette structure, appelle les téguments testa et membrane interne, le nucelle, nucléus; le sac embryonnaire, amnios. Pour M. Ad. Brongniart, ce nucelle est ['amande environnée d’un testa et d'un legmen. Parmi les auteurs qui les ont précédés, quelques uns avaient bien étudié l'ovule, puisqu'on trouve déjà sur son organisation des notions fort justes dans les écrits anciens de Malpigbi et de Grew; mais ils avaient toujours confondu en une seule les deux enveloppes extérieures. M. .Mirbel, auquel on doit les travaux les plus complets sur l histoiré du développement, qui n’avait pas été suivi avant lui, propose de nommer tous ces sacs emboîtés l’un dans l'autre, d’après leur ordre de superposition de dehors en dedans, primine, secnndine, tercine ou nucelle, quartrne , quintine. Cette dernière est le sac embryonnaire. La quartine est une couche formée quelquefois à une époque postérieure autour du sac et dont l'existence paraît rare et passagère , de sorte que la plupart des auteurs l’ont négligée. D’autres noms encore ont été proposés. Nous continuerons à employer ici ceux dont nous nous sommes servis dans l'exposition précédente, ceux de tégument simple ou double, l’un externe, l’autre interne, do nucelle et de sac embryonnaire.
§ 450. On appelle chalaze la base de l'ovule, où le nucelle adhère à ses enveloppes extérieures. Dans les exemples que nous avons montrés, cette môme base se continue avec le placenta, et par conséquent forme aussi le hile (§ 439). Cette chalaze est marquée en général par une différence de tissu , lequel est là plus dense, plus coloré et d'ailleurs parcouru par des faisceaux flbro-vasculaires, qui, venant du placenta, apportent la nourriture à toutes ces parlios.
Si 1 ovule se développe uniformément dans tout son pourtour, tous ces points (pie nous avons signalés, le hile avec la chalaze et. le micropyle , situés aux deux extrémités opposées de l'ovule, conservent leurs rapports primitifs : cet ovule est droit , ou, suivant la nomenclature de M. Mirbel, nrlhotrope (d’bpOôç, droit).
Mais il arrive fort souvent que le développement ne marche pas ainsi égal de tous les cotes, que sur l’un il est très prononcé, tandis (pi il reste à peu près stationnaire sur le côté opposé. Par là, la pointe de I ovule, avec son micropyle tourné primitivement en haut se tourne de coté ( Jig. 413, 3 »), puis un peu plus tard en dehors, puis enfin tout a fait en bas (4 ?ij, après avoir lait ainsi un demi-tour de révolution. La chalaze, emportée de môme avec les téguments, qui s'étendent, et conservant ses rapports avec le micropyle, fait une révolution analogue, mais en sens inverse, et marche de bas en haut : de manière qu’elle s’éloigne de plus en plus du hile , dnnl le micropyle
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1 au contraire s'est rapproché de plus en plus. On peut dire qu'alors l’ovule est réfléchi , ou, suivant M. Mirbel , ana trope ( davarpo7rr) , renversement). Le faisceau vasculaire qui aboutissait à la chalaze la
suit dans sa révolution en s'allongeant, et ce prolongement forme, dans l'épaisseur des téguments (de l'externe lorsqu’il v en a deux), un petit cordon ou ruban qui , venant du hile, se termine à la chalaze, et qu'on a nommé raplic (de pot <pvj, ligne qui ressemble à une couture).
§ 451 . D’autres fois l’ovule en se développant se courbe ou se plie sur lui-même de manière que sa moitié supérieure se dirige à peu j a près en sens inverse de
I inférieure , et que son sommet organique ou micropyle se rapproche , comme dans le cas précédent, du hile. Dans cet ovule recourbé, ou campulilrope , le côté extérieur s’est développé beaucoup plus que l’intérieur [fuj. 414), et alors la chalaze r a été reportée un peu en dehors du hile qui se trouve entre elle et le micropylo, ces trois points étant fort rapprochés et regardant dans
Al 3. Différents âges de l'ovule do l’Eclniro ( Chelidonium ma jus). — h Mile. — r Chalaze. — /’f'uniculo. — r llaplié. — il Nucelle. — li Tégument interne. — le Tégument externe. — cil Endostome. — ex Exostomc. — 1 Premier âge. Nucelle encore nu. — 2 Deuxième âge. Nucelle recouvert à sa base par le tégument interne. — 3 Troisième âge. Le tégument externe s'est développé et a recouvert à sa base l'interne. — L'ovule, par suite du développement d'un dns côtés, a commencé à se réfléchir et tourne sa pointe latéralement. — A Quatrième âge. L’ovule s’est complètement réfléchi et lourno sa pointe en bas.
A 1 3 bis. Le mémo, coupé dans sa longueur pour faire voir le rapport des différentes parties.
A l A. Ovule campulilropo de la Giroflée, — 1 Entier. — 2 Coupé dans sa longueur, — • Même signification îles lettres que dans les figures précédentes.
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le même sens. 11 arrive souvent que les deux laces qui correspondent à la concavité de la courbure se touchent et même se soudent ensemble.
§ 452 . La cavité de l'ovule est courbe lorsqu il est recourbé, droite lorsqu'il est droit ou réfléchi. La pointe du nucelle continue, en général, à répondre au micropyle, parce que son développement et celui de ses enveloppes marchent d'un pas égal. Mais si ces deux développements devenaient inégaux, il est clair que cette correspondance cesserait d’être exacte; et c'est ce qui a lieu quelquefois, quoique rarement, mais seulement après la fécondation opérée.
§ 133. Nous voyons que. pour déterminer d'une manière absolue ,la direction de l'ovule, on doit reconnaître trois points : le hile ; la chalaze, qu’on peut considérer comme sa base organique; le micropyle, qu’on peut considérer comme son sommet. Les deux premiers se dessinent en général d'autant plus nettement que l’ovule est plus avancé ; le dernier tend, au contraire, à s’effacer de plus en plus. Sa position, de laquelle nous verrons se déduire celle de l’embryon, n en est pas moins nécessaire à constater, et son rôle physiologique est d’une importance extrême, puisque c’est par cette ouverture que le tube pollinique, parvenu à travers le tissu conducteur du style jusque dans la cavité de l’ovaire , peut s'insinuer jusque dans 1 ovule et se mettre en rapport direct avec le nucelle.
§ 434 . Quelquefois sur les parois de la loge se montre, au-dessus de l’ovule, un petit renflement charnu qui, à une certaine époque, coiffé en quelque sorte son sommet et s'engage même par une petite pointe dans le canal du micropyle , lié sans doute à l'axe do la fécondation. C'est l’origine do certaines caroncules qu'on observe plus tard sur certaines graines.
D'autres fois ces caroncules sont dues à un grand épaississement de l’exostome Ifuj . 443 c).
§ 453. Cette expansion peut prendre un tout autro développement, et, en s’étendant sur la surface de l’ovule, l'envelopper plus ou moins complètement en formant ce qu’on appelle, un avilie (arillus). Celui-ci a commencé, comme flans les cas précédents, par un renflement qui s'évase peu à peu en une sorte do calotto(/î<y. 415, î «), puis en un sac entourant plus ou moins lâchement une partie ou la totalité do 1 ovule (2, 3, 4 a ), ouvert plus ou moins largement à son autre extrémité. Son développement, qu'on peut suivre facilement sur le Fusain (fit/. 415), est donc, analogue à celui des autres téguments ; mais il s' en distingue facilement, non seulement parce qu’il se forme posterieurement, qu il part des environs du hile, et par conséquent se dirige souvent en sens inverse des autres qui partent de la chalaze, mais encore par sa consistance et toute son appa-
ronce. 11 est souvent charnu, peint do couleurs plus ou moins brillantes, élégamment frangé dans son bord (comme dans les Uraniu ,
certains Hedychium), brodé à jour dans la noix de Muscade, où il constitue ce qu'on appelle le macis.
Cette enveloppe accessoire, et formée plus tard que les autres, peut devoir son origine à l'expansion de parties diverses. Ce peut être à celle du funicule même qui se rende immédiatement au voisinage du hile, s’étend plus ou moins sur la graine, et finit par l'envelopper plus ou moins complètement, comme dans le Nvmphæa ([iy. 417 a), dans les Passiflores, etc.
On admettait jadis comme générale cette origine de l'arille; mais des recherches plus récentes, notamment celles de M. Planchon, ont fait reconnaître qu’elle ne l’est pas ; que d’autres fois, comme dans le Fusain que nous avons cité (fig. 415), dans les Celas iras, dans la Muscade, etc., c’est une expansion de l'exostome, par conséquentdutégumentexterne réfléchi sur lui-même qui constitue cette enveloppe , ne différant donc de la caroncule des Euphorbiacées (pg. 443 c) que par un plus grand développement. On propose dans ce cas de la distinguer sous le nom de fausse avilie , ou arillode.
D’autres fois encore, le tissu correspondant au trajet du raphé semble pulluler et détermine une excroissance celluleuse, soit limitée au voisinage du hile Comme dans le Bocconia et quelques autres Papavéracées, soit étendue de là jusqu à la chalaze et même au delà, et recouvrant dans sa longueur une partie de la graine comme dans i’Asarum : c’est ce qu’on appelle une slropliiole.
§ 456. Nous avons (§ 446) expliqué la formation du sac embryonnaire par le développement excessif d’une cellule intérieure du nueelle, qui le plus souvent continue à I entourer, affleuré par elle
\\ 5, Développement tic l'urillr a auluiir do Poviilo o du Fusain (Evonymus ctirapœus), ù quatre dgrs successifs 1,2, d, i. Dans le i, l’arille a etc coupe dans sa longueur, pour laisser voir scs rapports avec l’ovule, qu'il enveloppe complètement.
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vers sou extrémité supérieure. Plus rarement le sac fait hernie au dehors , libre et constituant la presque totalité de l’ovule si le nueelle était nu comme dans les Santalacées, s’engageant plus ou moins dans le canal du micropyle si le nucelle était revêtu de téguments.
Dans le protoplasma qui remplit ce sac embryonnaire se sont montrés bientôt , vers son sommet, un ou plusieurs nucléus, trois le plus ordinairement, et par suite autant d’utricules [fuj. 416 u) ; c'est dans l'un d’eux que doit se former l’embryon, ce qui leur a fait donner le nom de vésicules embryonnaires.
D’une autre part, les tubes émis par les grains du pollen arrêtés sur le stigmate se sont introduits à travers les interstices du tissu conducteur qui garnit le canal du style (§ 384, fuj. 332), et continuant à s’allonger par une sorte de germination, au début de laquelle on a pu observer dans la fovilla qu'ils contiennent le mouvement rotatoire, ils finissent par arriver jusque dans l’intérieur de la loge, tantôt pendant librement dans sa cavité comme dans les Cistes, tantôt et ordinairement rampant sur les placentaires. Là ils rencontrent les ovules qui leur présentent l’ouverture béante de leurs micropyles ; ils s’y engagent et arrivent au contact du sac embryonnaire, directement lorsqu'il fait saillie au dehors [fuj. 416), sinon en pénétrant plus loin entre les cellules du nucelle. Ils se trouvent ainsi cri rapport avec les vésicules embryonnaires, médiatement à travers les parois du sac, ou même, mais dans des cas très rarement observés, immédiatement en le perçant. A ce contact, sans doute par la réaction établie à travers ces minces membranes entre les fluides contenus d’une part dans le tube pollinique, de l’autre dans les vésicules, s’opère le phénomène mystérieux de la fécondation, puis on voit se flétrir et disparaître le tube pollinique en môme temps que l’une dets vésicules embryonnaires , très rarement plusieurs dans le cas do polyembryonie , se développe on se multipliant par division : de ce développement résulte l'embryon.
M. Schleidon admet que l’embryon se forme dans l'extrémité même du tube pollinique, qui pénétrerait dans la cavité du sac
•itfi. Ovule île VOrchis Morio au inoinmU de la fécondation, — tp Extrémité du Info |iollinii|uc traversant le micropyle et affleurant l'une dos trois vésicules ciulirynnnaires V. — te Tégument externe de l'ovule, dont on a enlevé une partie. — ti Tégument interne.
«Sac embryonnaire ; il parait ii nu par suite de la disparition antérieure de lu couche mince de nucelle ipii le reconvrail.
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embryonnaire en refoulant la partie correspondante de sa paroi membraneuse dont elle resterait enveloppée. D'après cette théorie qui a eu un grand retentissement, et donné lieu à de savantes et nombreuses controverses, mais que n'adopte pas définitivement la majorité des botanistes, ce serait donc le pollen qui fournirait l'embryon, non l'ovule, simple appareil destiné à le loger et à le nourrir. Les noms d’organes mâle et femelle, appliqués à ces parties différentes, le seraient conséquemment à tort. Dans quelques cas, plusieurs tubes pénétrant à la fois dans le même ovule y détermineraient le développement simultané de plusieurs embryons qu'on observe quelquefois.
11 peut arriver que ce rapport des tubes polliniques avec les vésicules embryonnaires ne s’établisse pas, que certains ovules n’en reçoivent pas: ceux-là s’arrêtent alors dans leur développement, ils avortent ; et c’est pourquoi souvent, parmi les ovules d une même loge, on en voit quelques uns mûrir: quand ils sont nombreux, l’avortement d’une partie d’entre eux est un fait assez habituel. 11 n’est même pas rare que tous ceux d’une même loge échappent à la fécondation, et, dans ce cas, on la voit elle-même s’atrophier graduellement et disparaître plus ou moins complètement. Les autres loges et les ovules fécondés continuent au contraire à croître, et même avec d autant plus de vigueur qu ils profitent des sucs qu’eussent employés celles et ceux qui restent stériles.
§ 457. Graine. — Examinons les changements successifs qu'on observe dans ces ovules fécondés qui prennent le nom de graine (son en). Nous supposons l’ovule aussi complet que possible, c’està-dire un nucelle doublé intérieurement d un sac embryonnaire, où l’embryon a commencé à paraître revêtu extérieurement d un double tégument?
Quelquefois tous ces sacs ainsi emboîtés persistent et croissent ensemble, les uns plus, les autres moins, de telle sorte qu on les retrouve dans la graine mûre [fig. 417). Elus souvent il \ en a qui se confondent en un seul (comme les deux téguments), ou qui ( estent décroître, et alors, refoulés en dehors par 1 embryon dé plus en plus développé, s amincissent graduellement, s effacent et finissent même par disparaître complètement. Quelquefois, c est le nucelle qui disparaît ainsi, et le sac embryonnaire se montre a nu sous les téguments (/i<y. 41 0 .s). 11 en résulte que, dans la gi aine mûre, le nombre des enveloppes parait souvent diminué, je puis ordinairement réduit de 4 h 2. On donne généralement a I cxteiieme le nom de lesta, à lintérieuro celui de membrane interne.
§ 458. Mais d’autres changements se sont en même temps passés dans l’intérieur de l’ovule croissant. Après 1 apparition
de l’cmj
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bryon, le sac embryonnaire est rempli d’un lluide mucilagineux qui ne tarde pas ordinairement à s’organiser en un tissu cellulaire d'abord mou et lâche. Il peut s’établir une formation à peu près semblable en dehors du sac embryonnaire , par conséquent dans celui qui est constitué par le nucelle lui-même, et qui s’épaissit par un développement celluleux. Ce cas est précisément 1 opposé de celui que nous avions exposé au paragraphe précédent, de celui ou le nucelle disparaissait refoulé et résorbé graduellement.
§ 459. Ces sucs d'abord demi - liquides , puis organisés en un tissu continu, sont destinés à la nourriture du jeune embryon, qui continue lui-même à s'étendre; tantôt il les absorbe avant que ce tissu soit solidifié, et, s’avançant toujours, envahit peu à peu tout l’intérieur de la graine, et finit par la remplir, recouvert immédiatement par les enveloppes cpie nous avons décrites plus haut.
§ 460. D'autres fois, il prend beaucoup moinsdeplace, et le reste est occupé par ce tissu formé en dernier , soit dans le nucelle , soit plus ordinairement dans le sac embryonnaire , soit dans tous deux à la fois (/if/. 417) ; tissu qui forme alors une masse solide, à laquelle on a donné le nom de pèrisperme (perispermum) . Richard le nommait endosperme , et Gærtner, avant lui , albumen. Ce dernier nom, qui est celui du blanc de l’œuf, était emprunté à la comparaison de notre œuf végétal avec celui des oiseaux ; comparaison qui , quoique fausse en certains points, est néanmoins assez propre à bien faire concevoir cette structure. On sait en effet que dans l'œuf le jeune animal, développé sur un point à la surface du jaune ou vitellus, absorbe pour sa nourriture ce jaune, puis le blanc qui l’entoure placé sous la coque doublée d’une membrane. Il était naturel de lui assimiler 1 embryon ou jeune végétal situé domômeon dedans do ces deux dépôts concentriques de matières différentes amassées, I extérieur dans le nucelle, l’intérieur dans le sac embryonnaire, comparables ainsi dans leurs rapports à l’albumine et au vitellus ; et Gærtner a poussé jusqu’au bout la comparaison en donnant ce dernier nom au pèrisperme intérieur dans los cas, fort rares du reste, où l’on en rencontre deux dans la graine mûre. C’est ce qu’on voit, par exemple, dans celle des Ngmphœa [fig. 417), ou le développement de toutes les parties préexistantes dans l’ovule s’observe avec une grande netteté. Sous un arille a mince qui recouvre cette graine, sous un lesta / assez épais et une membrane fine mi représentant los doux téguments de 1 ovule, on trouve un gros corps farineux n remplissant presque toute la graine, mais dont I axe est occupé par une sorte do long boyau fixé inférieurement a la chalaze, et supérieurement dilaté en un petit sac sr* à
parois épaisses, au dedans duquel est l'embryon e. 11 est difficile de ne pas reconnaître là le sac embryonnaire épaissi par un développement cellulaire à son extrémité ou s’est arrêté celui de l'embryon ; de ne pas reconnaître dans le corps farineux le nucelle développé à un degré bien plus remarquable encore. Le périsperme peut donc être formé par des dépôts d’origine différente.
§ 461 . Il peut de plus varier par sa nature et sa consistance et fournit ainsi d’utiles caractères pour la détermination des graines. 1° Ses cellules sont assez souvent remplies de grains rie fécule, et l'on dit alors qu'il est farineux. C’est à cette nature du périsperme que beaucoup de graines, celles des Céréales par exemple, doivent leur propriété nutritive. 2“ D'autres fois ces cellules acquièrent une assez grande épaisseur tout en conservant un certain degré de mollesse, et l’on dit qu'il est charnu. C’est dans ce cas qu’à l'intérieur des cellules se forme quelquefois de l’huile (dans le Ricin, par exemple), et on l’appelle alors oléagineux. 3° Ces cellules peuvent acquérir, avec beaucoup depaisseur, une très grande dureté, presque celle de la corne, et le périsperme est corné (dans la Datte, le Café et l’Iris, par exemple).
§ 462. Embryon. — Pendant que ces changements divers s'opéraient dans les enveloppes de la graine, il s’en est opéré dans 1 embryon, sa partie la plus essentielle et a laquelle toutes les autres sont nécessairement subordonnées. Examinons maintenant ce développement de l’embryon. Nous avons vu (§ 456) la vésicule embryonnaire se développer au contact du tube pollinique. D abord simple, elle s est doublée par une cloison transversale (fig. 418, 1), puis les cellules se sont multipliées ( fig ■ 418, 2) parvoie de division. Elles s’accolent ordinairement bouta bout en une série dont toute la portion supérieure forme le suspenseur, dont 1 extrémité inf ’-
417. Grnino jmmo ilu Nymphœa nlbn , coupco verticalement. — f Funienlc. — „ Arillc. — r n.'ipliô. — c Clialaze. — h llilo. — in Micropylo. — t Tesla. — mi Mnintirnnr* inlerno. — n Périspenno farineux forme par le nurollo. — ne Sae rlmrnu ou peiisperme intérieur formé par le sae emlirynunnire. — e Embryon.
-il8.
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rieure forme l’embryon, borné d'abord à un seul utricule, composé bientôt de plusieurs associés en une petite masse (fii 7. 418,
2, 3 e). Souvent le suspenseur t s’arrête à ce degré de ténuité ; d'autres fois, il s’allonge et se fortifie par l'addition de cellules nouvelles ; mais , néanmoins, il finit presque toujours par disparaître lui-même, lorsque l’embrvon, quelque temps suspendu par lui au sommet du sac , a acquis un certain volume.
§ 463. Nous avons déjà (§§ 27, 28) exposé les changements progressifs, les parties constitutives et les principales modifications de l'embryon. Nous avons vu que cette petite masse cellulaire, d’abord indivise, montre plus tard une sorte de division propre à établir la distinction de plusieurs parties; qu’on y distingue un axe et de petites excroissances latérales, ébauches des premières feuilles ; que parmi ces premières feuilles une ou deux, qu’on nomme cotylédons, offrent une forme et une structure particulières, et que, suivant l'unité ou la pluralité des cotylédons, s’établit dès lors entre les végétaux une différence fondamentale qu’on verra se prononcer de plus en plus à mesure qu’ils continueront à se développer. Mais nous n’avons examiné l’embryon qu’indépendamment de la graine, et nous l'avons d’ailleurs traité d’une manière beaucoup trop générale pour qu’il no soit pas nécessaire d’y revenir ici avec beaucoup plus de détails.
C’est l'axe qui se forme le premier, tournant une de ses extrémités vers le suspenseur et l’autre du côté opposé. Or la première est toujours celle d'où partira plus tard la racine, et prend dans l’embryon le nom de radicule ; la seconde est celle qui s’allongera en tige, en se couvrant de feuilles, et qui pour commencer émet les cotylédons. On distingue donc une extrémité radiculaire et une extrémité cotylédonaire. La radiculaire, se continuant immédiatement avec le suspenseur, regarde par conséquent le sommet du nucelle et le micropylequi lui correspond; la cotylédonaire, directement opposée, devra donc regarder la base du nucelle, c'est-àdire la chalaze; et ces premiers rapports se maintiendront presque
41 S. Premier développement do l'embryon du l)raba verna — .? Suspenseur.
v Vésicule embryonnaire. — e Embryon. — I Première époque, où l'on n'npcrçoil encore que la vésicule embryonnaire doublée. — 2 Deuxième époque, où plusieurs ntricules se son! formés dans celle vésicule. — 3 Troisième, où l'embryon est. devenu plus manifeste par In forrnalion et l'agglomération d'un plus grand nombre d'iilriciiler»
an,
toujours, de telle sorte qu’à l’inspection de la graine il suffise de pouvoir déterminer la chalaze et le micropyle, pour déterminer avec un assez grand degré de certitude les deux extrémités correspondantes de l’embryon encore caché sous ses enveloppes.
§ 464. Dans la graine d’un petit nombre de végétaux, notamment de plusieurs de ceux qui vivent en parasites, l'embryon est borné
à l’axe, alors indivis, comme on peut le voir, par exemple , dans la Cuscute (fuj. 419); ou, si les cotylédons existent, c’est à l’état rudimentaire, et souvent tellement petits , qu’on a de la peine à les reconnaître (clans le Pekea, par exemple [fig. 420 ]), qu’il faut quelquefois même le microscope pour v parvenir (comme dans les Orchidées).
Ces cas sont assez rares, et ordinairement on observe dans l’embryon mûr, outre les cotylédons plus ou moins volumineux, les feuilles qui suivront, ramassées alors en un premier bourgeon extrêmement petit qu’on a nommé gemmule.
Ces différentes parties offrent des différences assez marquées, suivant que le cotylédon est simple ou double. Examinons-les successivement dans l’un et l’autre cas.
§ 465. Embryon inonocotylédonè. —
La forme la plus habituelle des embryons monocotylédonés est celle d’un cylindre arrondi à ses deux extrémités ou celle d'un ovoïde plus ou moins allongé [fig. 422). A l’extérieur, il est difficile d’y distinguer différentes parties; mais, en la coupant verticalement par le milieu, on observe, à une hauteur variable, un petit mamelon niché dans une cavité immédiatement au-dessous de la surface. C’est la gemmule, terminaison supérieure de l’axe, auquel appartient toute la portion située au-dessous ; portion qui se compose presque entièrement de la pe-
Embryon de la Cuscute
420. Embryon du Pcliea btilyrosa, — / Grosse tigelle formant presque toute la masse , réfléchie à son extrémité en un rétrécissement qui s’applique sur le sillon s et qu'on a écarté pour le mieux faire voir, ainsi que les deux cotylédons rudimentaires e qui le terminent.
421. Coupe verticale d’un carpelle du Troscart ( Triglochin Barrelieri). — p Péricarpe surmonté par le stigmate sessile s. — g Graine. — f Funicule. — r Raphe.
c Chalaze.
422. Embryon, vu séparément. — r Radicule. — f Fente correspondant à la gemmule. — c Cotylédon.
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tite lige ou ligelle de ce végétal raccourci, mais qu’on désigne ordinairement sous le nom de radicule ( fig . 4! 22 r), parce qu elle s allongera inférieurement en racine. Toute la portion située au-dessus de la gemmule est le cotylédon (fig. 422 c). Avec beaucoup d’attention, et en examinant sous un grossissement suffisant l’embryon frais ou humecté, il est possible de déterminer, même sans dissection, ces diverses régions; car on peut presque toujours découvrir une petite fente (faj. 422 [) ou boutonnière extérieure qui correspond a la gemmule, indiquée d’ailleurs le plus souvent par une légère saillie sur la surface de l’embryon, et dès lors on connaît la limite entre la portion radiculaire tournée vers le micropyle et la portion cotylédonaire tournée vers la chalaze. Cel te fente correspond aux bords de la gaîne ou portion vaginale de la feuille que forme le cotylédon.
La radicule est, dans quelques embryons, aussi et même plus longue que le cotylédon (fig. 72 t), et on les appelle alors macropodes (de fiaxpô;, long, et 7tqü;, iro&5ç, pied). Quelquefois même ils se dilatent latéralement de manière à former une sorte d’excroissance qui peut s'étendre jusqu’à constituer la plus grande partie de la masse embryonnaire. Mais plus habituellement (fig. 422), la radicule (»•) est au contraire beaucoup plus courte que le cotylédon (c) ; elle est aussi, en général, plus épaisse et d’un tissu un peu plus compacte. Ce n’est pas cette extrémité même qui s’allongera pour la former, et nous avons vu (§101) que le plus souvent c’est une sorte de mamelon interne qui, perçant la couche extérieure, se développera ainsi.
§ 466. Embryon dicotylédoné. — La forme des embryons dicotylédonés est beaucoup trop variée pour qu’il soit possible do I exprimer d une manière générale. Quelquefois conformés en un cylindre ou un ovoïde très allongés, ils rappellent celle des monocotylédonés ; mais ils s’on distinguent toujours par la division en deux lobes de l'extrémité cotylédonaire : cotte division est plus ou moins profonde, suivant que les cotylédons sont plus ou moins développés par rapporta l’axe ou ligelle qui les porto. Une forme très commune est colle que nous avons eu occasion de signaler et figurer déjà (fig. 73) dans ceux de l’Amandier, oii deux cotylédons ovales cc, appliqués l’un sur l'autre, constituent la plus grande partie de l'embryon , tandis que l’axe est réduit à un corps beaucoup plus étroit et plus court qu’on ne voit à l'extérieur que sous l’apparence d’un petit cône r saillant au-dessous des cotylédons ; cette portion inférieure aux cotylédons est la radicule, dont l'extrémité, ainsique nous l’avons déjà dit (§93), so prolongera immédiatement en racine. L’autre portion de 1 axe, supérieure à leur insertion, la gemmule, plus ou moins, quelquefois à peine développée et cachée entre
eux, ne se voit quaprès qu’on les a artificiellement écartés Elle est souvent terminée elle-même par deux petits lobes (fig 74 g) quelquefois montre un plus grand nombre de ces lobes latéraux premières ébauches des feuilles, d’autres fois paraît encore indivise.
^ 467. 11 peut arriver qu un embryon à deux cotylédons paraisse
n'en avoir qu’un, soit par leur extrême inégalité et le développement à peine sensible de l'un des deux [fig. 423 ), soit parce que tous deux à peu près également développés se sont soudés plus ou moins intimement par i-'i- i2i; leurs faces en contact (fig. 4241,
comme cela a lieu , par exemple , dans la graine de la Capucine.
Mais laissons de côté ces dispositions insolites, et prenons la plus habituelle, celle dans laquelle les deux cotylédons sont égaux et seulement contigus. Tantôt ils acquièrent une grande épaisseur (comme dans l’Amandier [fig. 73], le Haricot, les Pois [fig. 432,61 3], le Noisetier \fig. 527], leChêne, etc.), etl'on dit alors qu'ils sont charnus : dans ces cas, les deux faces en contact ou internes sont en général planes; les faces libres ou externes, plus ou moins convexes. Tantôt ils sont comprimés en lames minces, aplaties sur leurs deux faces, et on les dit foliacés(commedansleRicin, l'Euphorbe [fig. 540], le Fusain, etc.).
Dans ce dernier cas on voit déjà sur les cotylédons des nervures plus ou moins évidentes, tandis qu’elles ne le sont que peu ou point
sur ceux qui sont charnus. La nature foliacée de ces organes se manifeste aussi par leur forme , puisqu’ils peuvent être pétiolés (/î</. 426), avoir un limbe échan-
423. Embryon de VHirœa sahmanniana , coupé verticalement pour faire voir l'inégalité de ses deux cotylédons dont l’un c forme presque loulc la masse embryonnaire.
c' Le petit cotylédon. — t/ Gemmule. — r Radicule.
424. Embryon du Carapa Guianentis, coupé verticalement pour faire voir la soudure des colyédons dont la distinction no s’aperçoit plus que par une faible ligne c. — r Radicule. — g Gemmule.
425. Embryon du Tilleul. — r Radicule. — c L’un des cotylédons.
42(1. — du Géranium molle. — r Radicule. — c Cotylédons qui s’y rotlnrbout
pnr un pied ou pétiole p.
427. Embryon dp l’Orme. — r Radicule, — - r Cotylédon. — on Se» oreillette»,
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cré (pg. 427) ou lobé (pg. 42b), comme celui de véritables feuilles. Au reste, le plus ordinairement ils sont sessiles, et leur contour entier.
§ 468. Il y a des plantes où l’existence de cotylédons verticillés au nombre de plus de deux est le fait constant et normal, par exemple beaucoup de Conifères, et notamment les Pins (pg. 428) et Sapins, dans plusieurs espèces desquels on voit le nombre des cotylédons s'élever à 6 , 9 et jusqu’à 15. En ce cas leur forme est linéaire , comme le sera plus tard celle des feuilles : et remarquons que ces feuilles, réunies en faisceau sur de petits rameaux contractés et presque nuis, offriront souvent à leur tour une disposition analogue qu’on peut étudier sur les Pins, les Mélèzes, etc.
Cette multiplicité de cotylédons a fait proposer de substituer au nom général de végétaux dicotylédonés , celui de polvcotylédonés. Mais le premier convient à la grande majorité, ou plutôt à la presque totalité de ces végétaux; il est depuis longtemps et généralement adopté, et doit en conséquence être conservé. On devra seulement se rappeler que la différence essentielle des embryons dans ces deux grandes classes de végétaux est que ces premières feuilles naissent toujours alternes dans les uns ( monocotylédonés ) , dans les autres (dicotylédonés) toujours verticillées, soit habituellement deux à deux, soit très rarement en plus grand nombre. D’ailleurs, d’après les recherches organogéniques do M. Duchartre, les cotylédons se montreraient toujours au début sous l'apparence de deux mamelons seulement, et leur nombre multiple ne serait dû qu’à des dédoublements ultérieurs, do sortes qu’on n'aurait réellement que deux feuilles multiparlies au lieu de plusieurs feuilles entières.
§ 469. Nous avons dit que les deux cotylédons se présentent le plus souvent appliqués par leurs faces planes l’un sur l’autre. Mais souvent aussi ils offrent d’autres dispositions analogues à celles que nous avons signalées dans les feuilles proprement dites avant le développement, lorsqu’elles sont resserrées dans le bourgeon à l’état de vernation ( § 144). Ainsi ils peuvent être pliés en deux moitiés, réclinés (pg. I 47, 1 ) ou condupliqués (pg . 1 47, 2 ; 430), convohités (pg. 1 47, 4 ; 429) ou circinés (pg. 1 47,7; 431). Le plus ordinairement les deux cotylédons se plient et se contournent ainsi dans le même sens, et parallèlement, comme s’ils ne formaient qu’un
428. Embryon 1I11 [‘in. — \ Pris dans la grnino. — 2 Ayant romtnonn' à gormor. — r Radimlo - r Cotylédons.
môme corps ; plus rarement c’est en sens contraire, comme lorsqu'ils sont équitnnls (fig. I 5 7, 9) ou drmi-éqvitnnls ( [ig . 1 57, 8). Quelquefois ils sont en outre cltiffonnés ( fig . 654, 655). On conçoit t[ue ce sont les cotylédons foliacés qui doivent se prêter à ces divers modes de plicature et d’enroulement quelquefois très compliqués, et qui alors ne peuvent être définis par un seul mot, mais demandent une petite description plus explicite.
§ 470. Après avoir examiné les diverses positions que les deux cotylédons d’un môme embryon peuvent prendre l’un par rapport à l’autre, recherchons celles qu’ils peuvent prendre par rapport à l'autre partie fondamentale de cet embryon : la radicule. Très souvent celle-ci suit la même direction que les cotylédons : la direction rectiligne si l’embryon est droit , curviligne s’il est courbe. Cette courbe figure ordinairement un arc de cercle plus moins étendu, mais quelquefois devient une véritable spirale à plusieurs tours dis-
420. Embryon du Grenadier ( Punira granahm) , qu'on a coupé en deux moitiés en écartant la supérieure de manière ù montrer l'enroulement des cotylédons c. — r Radicule.
430. Embryon du Cliou ( ftrasska oleracca ). — v Radicule. — c Cotylédons.
1 Entier. — 2 Tranche horizontale.
Embryon du Bunias orientait s
T 432. — du petit l'ois, qu'on a coupé en deux moitiés en écartant la supérieure
de manière à montrer la séparation des cotylédons r charnus et arrombants.
433-434. Embryons de Crucifères. — r Radicule. — c Cotylédons.
433. — ’ du Pastel (Isatis tinctorm). — 1 Entier.— 2 Sa tranche horizontale.
434. — de la Gironde commune ( Chciranthus chciri). — 1 Entier. — 2 S» , tranche horizontale.
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posés soit sur un seul plan (/?;;. 431), soit sur plusieurs plans lesuns au-dessus des autres [fig. 4 1 9). D'autres lois la direction delà radicule n'est pas la même que celle des cotylédons , mais forme avec elle un angleobtus, ou droit, ou aigu; ou même, se repliant complètement, marche parallèlement aux cotylédons, mais en sens inverse. La radicule ainsi pliée peut s'appliquer soit sur la face des cotylédons, soit sur leur bord. Dans le premier cas, on les dit incombants \liij. 433); dans le second, accombanls ((ig. 432, 434). Ces plicatures de la radicule sur les cotylédons peuvent coïncider avec celles des cotylédons sur eux-mêmes (/«/. 430).
$ 471. Étudions maintenant les divers rapports de 1 embryon avec les diverses parties de la graine qui le renferme , et d’abord avec le périsperme lorsque celui-ci s’est développé.
Nous avons vu que l’embryon n’est , dans le principe, qu'un très petit corps suspendu au sommet de la cavité embryonnaire. Nous avons vu qu’il s’étend graduellement, et finit souvent par la remplir tout entière, absorbant tous les sucs qui s’y sont accumulés, et même une partie des enveloppes qui existaient à une première époque. Qu’on suppose tous les degrés intermédiaires entre ce premier et ce dernier état de l’embryon ; qu’on le suppose arrêté à chacun de ces degrés, et dans chacun de ces cas la place, qui n’est pas envahie par l’embryon, occupée par le périsperme; on concevra tous les rapports de grandeur possibles entre l’un et l’autre, rapports
infiniment variés dont la nature nous offre Ions les oxem pies (fig. 435, 436, 437). Ainsi, l'embryon peut, n’occuper qu’un très petit point au sommet du périsperme, ou s’étendre jusqu’à sa moitié, ou moins
435-437. Graines mftros, coupées verticalement pour montrer les relations différentes
do grandeur de l’embryon e par rapport au périsperme;). — l Tégument. f l'uuicule
— • h Hile. — c Clialaze.
d’une lierbéridén pellala
437. — . d’une autre lierbéridée ( lTlpinovinello ou Dcrbcris VHlgavin\
ou plus, ou enlin l'égaler en longueur. Il peut être plus ou moins mince, plus ou moins épais, et cette épaisseur sera nécessairement en sens inverse de celle du périsperme, dont la couche s’atténuera de plus en plus à mesure que l'embryon grossira davantage.
§ 472. Celui-ci peut se diriger suivant l'axe même de la graine, et alors il est dit axile. Alors deux cas se présentent : ou il repousse au-dessous de lui le périsperme, avec lequel il ne se trouve en rapport que par une partie de son extré mité inférieure ou cotylédonaire (fiij. 438) ; ou il s'enfonce dans l’épaisseur même du périsperme qui l’environne alors de toutes parts, excepté tout à fait à son extrémité radiculaire ( pg. 437 ). Rarement une soudure s'opère entre cette extrémité et le périsperme (par exemple, dans beaucoup de Conifères), sans doute au moyen du suspenseur épaissi.
§ 473. D’autres fois l'embryon, dans son développement, ne suit pas l’axe de la graine et se rejette sur le côté, en général sur celui qui est opposé à la chalaze. Même en ce cas, il peut être encore complètement enveloppé par le périsperme, dont la couche est alors beaucoup moins épaisse d’un côté que de l'autre. D’autres fois il est tout à fait en dehors du périsperme et placé immédiatement sous les téguments. C’est surtout dans les graines recourbées, résultant d’ovules campulitropes , qu'on observe cette disposition ; et alors la chalaze occupant la concavité de la courbure, l'embryon, qu’on dit périphérique , suit sa convexité et paraît entourer le périsperme au lieu d’en être entouré [pg 439, 577): si la graine n’est pas courbée, si l’embryon est petit par rapport au périsperme , il se trouve rejeté sur le côté (pg. 565), ou sur un point de sa surface, comme dans les Graminées, par exemple (pg. 489).
8 4.74. Enfin, dans un petit nombre do cas, le développement des téguments divers peut avoir marché irrégulièrement, de manière ipic le micropyle cesse de coïncider avec le sommet du nucelle, et par conséquent l’axe de la graine (c’est-à-dire la ligne courbe ou droite tirée entre le micropyle et la chalaze) ne suit réellement
138. Graine du Carcx depauperatà coupée verticalement. — l Tégument.
risporme. — c Embryon.
43<j. Carpelle de la Bcllc-de-nuit (Mirabilis Jalapa) coupe verticalement avec la graine qu’il contient. — a Péricarpe surmonté du reste de style s. — t téguments de la graine. . e Embryon avec sa radicule r et ses cotylédons c. — p Périsperme.
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En ce cas , le
bout radicu-
plus celui de la cavité embryon aire, laire de l’embryon , qui est dit excentrique, vient aboutir à une certaine distance de l’extrémité de la graine.
On en voit des exemples dans les Primulacées [fig. 632) , les Plantains, beaucoup de Palmiers (/»</. 440), etc.
§ 475. Nous venons de voir que l’embryon , lorsqu’il est accompagné d'un périsperme, se trouve le plus souvent entouré par lui ; que d’autres fois il se trouve au dehors , soit à l’une des extrémités, soit sur le côté. Richard l’appelait intraire ( intrarius ) dans le premier cas, extraire iextrarius ) dans le second.
§ 476. Examinons enfin les rapports de l’embryon avec les téguments de la graine , c’est-à-dire avec ses trois principaux points, le micropyle, la chalaze et le hile. Nous savons déjà qu’ils sont, à très peu d’exceptions près, constants avec les deux premiers, l'extrémité cotylédonaire regardant la chalaze , la radiculaire regardant le micropylc. Ce n’est donc qu'avec le hile qu’ils doivent varier. Or celui-
ci se trouve confondu avec la chalaze dans les ovules droits ou orthotropes, reporté à l’extrémité opposée dans les ovules réfléchis ou anatropes. Dans le premier cas, la radicule se trouve donc dirigée
Ü0. Amande on noyau delà Dalle. — p Périsperme. — e Embryon. d Entier.
2 Coupé transversalement à la bailleur do l'embryon.
Ail . ('.raine du Stcrculia balanghas coupée longitudinalement avec la portion du péricarpe pc à laquelle elle est attachée. — /'Kuniculo. — ch Chalaze et hile confondus. — I Téguments de la graine. — ps Périsperme dont ou n’aperçoit que lo sommet. —
r Cn des cotylédons, l’autre a été enlevé de manière à laisser voir la gemmule n
r Radicule.
lli. Graine de VErysimum cheiranthoides coupée longitudinalement. m Micropyle. - ch Chalaze presque confondue avec le hile h. - ( Testa. - mi Membrane interne. — r Radicule. — c Cotylédons. g Gcmmul».
en sens inverse du hile ( radicula kilo contraria [ fig . 441]); dans le second, elle se trouve dirigée de son côté ( radicula hilum spectans [fig. 443]). Richard appelait antitrope [de rgonri, action de se tourner ; àvfi, à l’opposé) l’embryon qui est dans le premier cas; homotrope (d'ôpo;, semblable) l’embryon qui est dans le second. Il nommait amphitrope (d’àu?£, autour) celui qui, courbé sur lui-même, rapproche ainsi ses deux extrémités [fig. 442), et que nous avons vu le plus souvent entourer d'un côté une partie ou la totalité du périsperme (/ig. 439). Il est clair que l’embrvon antitrope devra se former dans un ovule droit ou orthotrope; l’embryon homotrope, dans un ovule réfléchi ou anatrope; l’embryon amphitrope, dans un ovule courbe ou campulitrope. Nous devons convenir que toutes ces épithètes sont, par leur consonnance, propres à entraîner quelque confusion. Il faut soigneusement distinguer celles qui se rapportent à l'ovule et celles qui se rapportent à l’embryon. Sans doute en réservant pour ces dernières exclusivement cette désinence en trope , et ne se servant, quand il s'agit de l'ovule, que des épithètes de droit, réfléchi et courbe, on éviterait cet inconvénient. Mais comme tous ces mots différents se trouvent employés dans divers ouvrages, nous avons dû ici en faire connaître la valeur.
§ 477. Nous avons vu (§ 440) quels peuvent être les différents rapports de l’ovule avec la loge de l’ovaire qui le renferme. Ils ont pu se modifier par les changements que l’ovule subit en se développant; mais néanmoins, lorsqu’il est arrivé à l'état de graine parfaite, celle-ci, dans sa direction, ne peut présenter d’autres combinaisons que celles que présentent les ovules eux-mêmes; elle doit être ou dressée (/ig. 421, 532), ou ascendante [fig. 638), ou renversée, ou
pendante
lai . 4
43), soit dans le même sens que le funicule , soit en
sens inverse; elle peut être attachée par son milieu, et aussi être recourbée ou pliée sur elle-même. Les figures (400-403) par lesquelles nous avons cherché a éclaircir ces diverses positions de 1 ovule s'appliquent donc à la graine mûre, aussi bien que les mots par lesquels on les désigno.
§ 478. Mais l’identité do direction, par rapporta la logo observée dans deux graines appartenant à des plantes différentes, n implique pas la même identité pour les embryons. Ainsi, par exemple, un ovule dressé pouvait être droit ou réfléchi, tourner son mieropyle vers lo haut ou vers le bas do la loge. La radicule, qui correspond presque constamment au mieropyle, doit, dans le premier cas, être également tournée vors le haut; dans le second, vers le bas. Cost
ce qu’on indique par certaines épithètes appliquées à cclto radicule, qu’on dit si tpère lorsciu elle se dirige on haut {/ig. 4 43 cr) ; infère,
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qu’elle se dirige en dedans; dorsale on centrifuge (fnj. i i 1 r), lorsqu'elle se dirige en dehors. Il est clair que de cetle direction de f embryon, combinée avec celle de la graine, on peut conclure la direction absolue de l’ovule ; de même que , réciproquement , on pouvait prévoir, par celle-ci, quelle serait plus tard celle de l’embryon. Un ovule dressé et droit (ou orthotrope) annonçait d’avance que l’embryon serait antitrope , avec une radicule supère ; de même qu'en rencontrant celui-ci dans la graine mûre, on en conclut avec certitude ce qu’a été antérieurement l’ovule.
§ 479. Le micropyle est bien visible sur un certain nombre de graines, comme celles de l’Iris, de la Fève, du Haricot, du petit Pois , et autres légumineuses où il persiste sous la forme d'un petit trou. Mais il a disparu sur le plus grand nombre , et alors, pour déterminer la place où il a dû exister, il suffit de disséquer la graine et de constater où vient se terminer la pointe de la radicule.
Quant au hile et à la chalaze, ils sont en général plus nettement dessinés que sur l'ovule. Le premier se constate par le point où se fixe le funicule, ou, lorsque cette attache s’est rompue et que la graine s’est détachée, par la cicatrice qui en résulte sur la surface des téguments. La seconde se reconnaît souvent à une couleur différente du reste de ces téguments, plus pâle, ou au contraire et généralement plus foncée ; d’autres fois de la même couleur qu’eux, elle s'en distingue plus difficilement, et même seulement à l’aide de la dissection qui fait reconnaître dans ces téguments une portion plus épaisse et d'un tissu un peu différent correspondant il cette chalaze. D'ailleurs elle regarde toujours l’extrémité cotylédonaire de l’embryon. Elle varie aussi par sa forme, qui est tantôt linéaire, tantôt et plus souvent celle d’une aréole plus ou moins régulièrement arrondie, ou enfin intermédiaire entre ces doux extrêmes. Si le
443. \ Coupo verticale d'un carpelle de Ricin (tUcinus commuais ) cl de la graine qu'il renferme. — a Péricarpe. — l Logo. — f Funicule. — t Téguments de la graine, l'extérieur surmonté par la caroncule r, qu'on voit traversée par le petit canal de l'cxosloinc, lequel a cessé de correspondre exactement à l’endostome placé immédiatement au-dessus de la radicule. — r Raplié. — ch Clmlaze. — • ]) Périspermo dont on n’aperçoit que la portion supérieure. — e Embryon avec sa radicule cr et scs cotylédons ce.
2 L'embryon séparé, coupé transversalement et dont les deux moitiés ont été un peu écartées pour laisser voir les deux cotylédons c appliqués l'un contre l'autre. — r Radicule.
hile est situé immédiatement en dehors de la chalaze (dans les graines droites ou à embryon antitrope), ces deux points se confondent extérieurement. Si le hile s’éloigne de la chalaze, le faisceau vasculaire qui, arrivant au premier avec le funicule, va se terminer à la seconde à travers les téguments , se dessine sous ceux-ci comme une ligne ou une bandelette , en général plus foncée , que nous avons appris à connaître sous le nom de raphé (fig. 445 r).
D'après les notions précédentes, on conçoit que de l’aspect extérieur de la graine, et de la détermination de ses divers points ou parties, le hile, la chalaze , le micropvle, le raphé, on peut conclure la direction de l’embryon qu’on ne voit pas ; mais la réciproque n’a pas lieu ; et si l’embryon aide pour reconnaître ces points sur le tégument, il ne suffit pas, puisqu’il n’a pas de rapports nécessaires avec le hile, dont la. position peut varier.
§ 480. Il ne nous reste qu’à ajouter quelques détails à ceux que nous avons déjà donnés (§ 457) sur les enveloppes de la graine • mure, dont nous avons vu le nombre quelquefois porté à trois ou quatre, comme celles de l'ovule, se réduire le plus ordinairement à deux, une extérieure ou testa, une intérieure ou membrane interne' [endoplèvre , De Candolle). L’embryon, soit dépourvu de périsperme, soit entouré ou accompagné de cette formation postérieure, forme, avec ou sans elle, un corps auquel on donno le nom d’amande; corps qui est tapissé extérieurement par la membrane interne qui le suit dans tous ses contours. Le testa le suit aussi quelquefois, moulé sur l'amande et cette membrane intermédiaire : c’est ce qui a lieu ordinairement lorsque la graine est droite ou à peine recourbée. Mais si sa courbe se ferme ou se replie sur elle-même, c’est généralement la membrane interne seule qui s’interpose dans ce repli, et le testa ne s'y enfonce que peut ou point. Quelquefois même, au lieu de s’étendre régulièrement et d’une manière continue sur la face interne du testa, elle forme des rides ou des replis nombreux qui se réfléchissent en dedans, et divisent ainsi plus ou moins profondément en un grand nombre de compartiments toute la périphérie do la cavité de la graine. Le périsperme qui remplit une pareille cavité se trouve donc sillonné à sa surface ot dans une certaine épaisseur par des rides ou des rainures correspondant à tous ces replis : on dit alors
444. Graine du Noisetier. — /"Funicule. — r Raphé. — c Chalaze. — tl Nervures qui en parlent en rayonnant et se répandent en remontant dans les téguments de la graine.
DISSÉMINATION
qu’il est ruminé (^rumination, comme dans les Anonacécs, le Sagou, l'Arec et beaucoup d’autres Palmiers [fig. 496]).
Mais d'autres fois , au contraire, le testa peut former en dehors des prolongements où ne le suit pas la membrane interne. Ce sont de petites excroissances charnues ou caroncules qui , le plus souvent, circonscrivent le micropyle (fig. 443 c); ce sont des replis, membranes ou ailes, qui ( comme celles des samares ) tantôt s’étendent de l une ou l'autre extrémité, tantôt partent du pourtour de la graine, soit d’un côté seulement, soit de tout son contour, au nombre de un ou plusieurs : on dit alors la graine ailée.
La membrane interne mérite le plus souvent son nom par son tissu mince et flexible ; quelquefois cependant elle s’épaissit , et même au point de sembler une couche de périsperme , auquel son tissu, alors charnu, fournit ainsi une transition plus ou moins insensible. Ce n’est pas toujours également qu’elle se renfle ainsi : mais elle peut ne s’épaissir que par places seulement, conservant dans les autres sa nature membraneuse. Elle est le plus souvent blanchâtre ou demi-transparente.
Quant au testa, il peut présenter la même apparence et la même couleur; mais plus ordinairement diffère par sa teinte plus foncée, ainsi que par son tissu plus compacte et son épaisseur plus grande- Sa consistance est quelquefois molle , charnue , quelquefois coriace, souvent d’une dureté qui se rapproche plus ou moins de celle du bois : alors, s’il est mince, il devient fragile. Sa surface est lisse ; ou elle est inégale, se recouvrant de saillies diverses, obtuses ou aiguës, régulières ou irrégulières ; ou bien, au contraire, se creusant de points, de petites fossettes, de rides, même d’alvéoles, qui figurent une sorte do réseau. Elle est glabre ou couverte de poils de nature diverse, analogues à ceux que nous avons vus sur d’autres parties.
§ 481 . Dissémination. — La maturité de la graine coïncide, le plus généralement, avec celle du fruit. Alors commence la dissémination, c’est-à-dire l’acte par lequel les graines, détachées de la plante qui leur a donné naissance, s’éparpillent plus ou moins loin d elle pour vivre de leur vie propre. Souvent le fruit se détache avec elles par la désarticulation de son pédoncule, ils tombent l'un contenant encore l’autre. Le funiculo se désarticule lui-même au point du hile, et la graine devient libre dans la logo. Si le péricarpe est déhiscent, elle en sort naturellement dans les mouvements qui peuvent être imprimés au fruit desséché , souvent par la pression meme des valves qui se contractent élasliquement en se séparant ; s’il est indéhiscent, la sortie est plus tardive a travers le péricarpe, qui, désormais privé de vio, se décompose peu à peu et se sépare
par lambeaux. Des causes nombreuses favorisent la dissémination : la pesanteur qui a augmenté à mesure que la force d'adhérence diminuait, l’ébranlement donné par le vent ou la pluie; l'intervention des animaux qui transportent et quelquefois même enfouissent les graines, soit involontairement, soit volontairement et pour s’en nourrir; et, lors môme qu'ils se sont nourris du fruit, il arrive fréquemment que l’amande, défendue par un noyau ou un testa ligneux et épais, résiste à la digestion et est rendue intacte à la terre avec les excréments. Certaines graines offrent prise à l’action de ces agents extérieurs, comme, par exemple, toutes les graines pourvues d’aigrettes, sorte de parachute qui les soutient en l’air et permet au vent de les emporter au loin.
§ 482. Bien des graines échappent à ces actions, se dessèchent à l’air, se pourrissent dans l’eau, sont dévorées par les animaux : mais il en est toujours un certain nombre qui, par une cause ou l’autre, se conservent à la superficie du sol ou s’enfouissent à une certaine profondeur. La nature a assuré la conservation des espèces végétales par le nombre des graines qu’elles portent, nombre hors de toute proportion avec celui des individus qui doivent vivre. On cite à cet égard l'exemple du Pavot, où chaque fruit renferme une telle multitude de graines qu’il suffirait pour couvrir de pavots toute la surface de la terre en peu d’années, si elles se développaient toutes pendant plusieurs générations successives.
§ 483. Germination . — Un certain degré de chaleur et d'humidité est nécessaire à la vie ultérieure de l’embryon dans la graine devenue libre, avec ou sans son péricarpe. Nous avons vu (§ 213 ) qu'il lui faut une certaine proportion d’oxygène, et par conséquent le libre accès de l'air; mais chez beaucoup de graines, lorsqu'elles sont privées de ces conditions, la vie se suspend sans s’éteindre, et on peut les conserver ainsi pendant une longue suite d’années en les tenant à l'abri de l'eau et do l’air : de là l’usage de les enfouir à une grande profondeur dans des cavités convenablement préparées, et qu’on nomme des silos. Leur conservation spontanée s observe fréquemment dans la nfiture. Les terrains nouvellement défrichés, les bords des tranchées plus ou moins profondes sur un sol très longtemps intact, se couvrent presque toujours d’une végétation nouvelle, différente de celle qu’on y observait auparavant, et il n est pas rare d’y voir paraître des plantes depuis longtemps disparues du pays, ou cependant on sait qu’elles ont autrefois vécu. Leur apparition prouve que leurs graines, enfouies à cette époque lointaine, se sont conservées vivantes : longtemps soustraites à l’accès do 1 air, elles commencent à pousser dès qu’il leur est donné.
^ 484. Supposons une graine dans toutes les conditions favora-
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bles à son développement, et observons les nouveaux changements qu elle subit. Tantôt ils se font avec une incroyable rapidité, tantôt avec une grande lenteur : le Cresson alénois germe en un jour, tandis qu'il y a des plantes auxquelles il faut des années. Il est vrai que ces dernières sont, en général, entourées de téguments qui les mettent à l ’abri des agents extérieurs, et résistent elles-mêmes longtemps à leur action ; de sorte que la germination , à proprement parler, ne commence qu’après un long intervalle.
§ 485. On peut distinguer deux périodes dans la germination : une première, pendant laquelle l’embryon continue à croître au dedans de la graine devenue libre ; une seconde, où, s’étant fait jour à travers les enveloppes de cette graine, mais y tenant encore, il se développe en dehors d’elle. Si l’on poursuit une comparaison que nous avons déjà indiquée (§ 460), celle de la graine avec l’œuf des oiseaux, on reconnaîtra sans peine que la première période correspond aux changements survenus dans 1 intérieur de cet œuf pendant l'incubation, c’est-à-dire pendant qu’il est couvé; que la seconde correspond à l’éclosion.
§ 486. Examinons d’abord ce qui se passe dans la première. Deux caspeuventse présenter : l’embryon est accompagné d'un périsperme, ou il en est dépourvu.
S’il y a un périsperme, celui-ci se ramollit par l’action combinée de la chaleur et de l'humidité ; sa nature chimique change aux dépens des éléments que lui fournit l’oxygène de l'air et de l’eau (§ 213, 21 4 . L’embryon, en contact avec lui, par la totalité ou par la plus grande partie de son contour, absorbe ces matières devenues aptes à le pénétrer par leur état de solution et à le nourrir par les modifications qu’elles viennent de subir. Ainsi nourri, il grandit dans la même proportion que le périsperme décroît, et finit par remplir tout l'intérieur de la graine, où il n’occupait d’abord qu’un espace plus ou moins limité. Alors le périsperme a disparu, et l'embryon ne peut plus s'étendre qu’en rompant les téguments qui, ramollis, opposent d’ailleurs une résistance de moins en moins grande.
§ 487. S'il n’v a pas de périsperme, et que l’embryon remplisse déjà, au moment de la dissémination, toute la cavité do la graine, il est clair rpie la germination devra être considérablement abrégée, puisque scs parties auront dès lors acquis un bien plus grand dévéloppement que dans le cas précédent. En général , ce sont les cotylédons qui forment alors la plus grande partie de la masse cmbryonaire, et l’on doit remarquer (pic, dans ce cas, leur nature est analogue a celle du périsperme : c’est une masse celluleuse, dont les cellules sont remplies de fécule (Haricot, Pois, etc.) ou charnues, et contiennent souvent des gouttelettes d’huile (Noix, Colza, etc )’
Cette masse joue, par rapport au reste de l’embryon, le rôle de périsperme, subit des changements analogues à ceux que noés avons vus précédemment s’opérer dans celui-ci, et fournit ainsi la nourriture à la radicule et à la gemmule, organes où se porte toute la force de développement.
§ 488. Ainsi fortifié, soit aux dépens du périsperme, soit aux dépens de ses propres cotylédons, l'embryon, continuant à croître, presse ses téguments, qui se rompent et lui livrent passage. Presque toujours c'est la radicule qui se montre la première au dehors [fig. 446, 1 ) , comme on devait s'y attendre, puisque, dès le principe, c’est son extrémité qui était la plus rapprochée des téguments, presque à nu au-dessous d'eux et correspondant à une solution de continuité naturelle, le micropyle. La radicule donc fait saillie au dehors. Mais ce que nous avons appelé radicule est presque entièrement formé par la tigelle, au sommet de laquelle est la gemmule, qui, à son tour, se trouve ainsi en dehors ; son axe , jusqu’alors contracté et presque nul , s’allonge ; ses petits lobes latéraux, rudiments des feuilles, se développent, et tout ce système se dirige verticalement 4 2. a. de bas en haut vers le ciel.
Mais dans cette germination la partie véritablement radiculaire, bornée jusque-là à l'extrémité seule de la radicule, a commencé elle-même à s’allonger (fig. 446, 2), et toujours dans la direction inverse , de haut en bas, vers le centre do la terre.
Le cotylédon , simple ou double, reste le dernier engagé dans la graine : tantôt môme il no s’en dégage pas et se flétrit avec elle ; tantôt il s’en débarrasse à son tour, et, devenu libre, s épanouit [fig. 446, 3) en feuille au point de la jeune lige qui sépare la portion appartenant primitivement à la radicule de celle qui appartenait a la gemmule. Alors toutes ces parties commencent a verdir sous 1 influence de l’air et de la lumière.
§ 489. Faisons néanmoins remarquer que beaucoup d embryons se montrent déjà verts au dedans de la graine, avec une teinte quol-
4i5. Germination d'une graine dirotylédonéc nonpérispennée, relU* d<* 1 Actif in julibrissin. — c Enveloppe de la prairie. — r Ilndiculc de 1 embryon. I libelle. — c Cotylédons. — U Gemmule. — 1 Première époque, où la radicule se montre an dehors à travers l’enveloppe rompue. — 2 Deuxième époque, où les parties développées , et déjà bien distinctes entre elles, se sont dégagées do l'enveloppe, qui cependant contient encore le sommet des cotylédon*. — 3 Troisième époque , où l'embryon est dégagé en entier de l’cnveloppo , et où les cotylédons , redressés et écartés , laissent apercevoir la gemmule.
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quefois pâle ou jaunâtre, mais quelquefois aussi très foncée. Nous citerons comme exemples, parmi les graines périspermées, celles des Fusains, des Nerpruns, etc. ; parmi les graines dépourvues de périsperme, celles du Pistachier, de l’Érable, de la plupart des Crucifères. Mais le plus souvent l’embryon contenu dans la graine est blanchâtre, ainsi que le périsperme. Nous ne connaissons que le Gui où celui-ci soit vert. L’identité de couleur entre l’embryon et le périsperme, confondant au premier coup d’œil ces deux corps en une masse unique, rend leur observation moins facile. On peut aider à leur distinction en plongeant la graine coupée dans l’eau bouillante, qui, agissant différemment sur les deux tissus différents, fait trancher le blanc de l’un sur le blanc moins mat de l’autre.
§ 490. Ajoutons quelques détails sur les différences que nous n'avons pas encore signalées entre la germination des graines monocotylédonées et celle des dicotvlédonées.
Les premières sont, pour la plupart, pourvues d'un périsperme, le plus souvent très considérable, et dans toutes celles-là le cotylédon ne se dégage pas de la graine ; seulement quelquefois il forme au dehors un prolongement plus ou moins long, plus ou moins grêle t. 2. 3.
(Éphémères, Ail, Balisior [fuj. 447, 3], par exemple), par lequel il sa rattache à Taxe. Ce prolongement, qui se produit par l’acte de la
440. Germination d'une Monocolylédonée, le balisier, ou Canna indita. On a coupé lu (faine pour montrer les rapports du pértsporino diminuant progressivement avec l'embryon qui augmente. — e Enveloppe de la graine. — u Sa partie supérieure, qui se détache en manière d'opercule pour donner passage à la radicule. — p Périsperme.
c Cotylédon. r ftadiculo. — r'r' liadiniles secondaires. — co Coléorliize. /"Fente
correspondant à la gemmule, formant plus tard l'ouverture d'une gaine allongée v.
V Portion rétrécie du cotylédon (correspondant à sa portion pélioluire), intermédiaire
entre sa partie élargie c (correspondant à la partie limbniro) et sa partie vaginale v.
/ Tigclle. — y Gemmule. — \ Première époque, où la radicule commence à se montrer au dehors à travers les téguments. — 2 Deuxième époque, où la fente f se montre aussi au dehors. La radicule véritable r a percé l'épiderme dont elle est entourée, et (pii so montre à sa base sous la forme d'une petite collerette déchiquetée on coléorliize. On voit déjà une des radicules secondaires r' elle-même coléorhizée. — 3 Troisième époque, où toutes ces parties se sont plus développées, et où la gémmnle (/ fait saillie en dehors de la fonte, dont les conlonr* se sonl allonges on gaine V.
germination, peut être comparé au pétiole, tandis que la partie c engagée au dedans est le limbe cotvlédonaire déjà tout formé auparavant. Quelquefois il reste sessile sur l’axe, qui est alors immédiatement tangent à la graine. Dans tous les cas, la gaine qui entoure la gemmule, et qu'indiquait sur l’embryon une petite fente latérale (ftg. 447, 2 f), a suivi cette gemmule au dehors, et continue à la suivre dans sa direction ascendante en s’allongeant avec elle. Sa fente se prononce de plus en plus, et ses deux lèvres s’écartant laissent passer les premières feuilles (fig. 447, 3 g), puis l’axe qui les porte. Le cotylédon nous montre donc dans son évolution toutes les mêmes phases que la feuille : d’abord c’est le limbe qui se forme, puis la gaine, puis quelquefois un pétiole qui écarte l'un de l’autre. La seule différence , c’est que dans le cotylédon le limbe s’arrête dans son développement, gêné par le corps de la graine qui continue à le renfermer, et conserve par ce même fait une direction différente de celle de sa gaine qui monte et croît pendant quelque temps.
Dans le petit nombre de graines monocotylédonées qui n’ont pas de périsperme (Alismacées, Potamées, etc.), les choses ne se passent pas tout à fait de même : le cotylédon se dégage en général de ses téguments et s’élève verticalement avec la gemmule (fig. 75). Nous avons déjà parlé (§ 1 01) du mode particulier de développement des racines, dites ondorliizes, et il est inutile d’y revenir ici.
§ 491. Quant aux embryons dicotylédonés , quelquefois aussi leurs cotylédons restent engagés dans la graine, ou bien encore plus ou moins soudés entre eux, et alors la sortie de la gemmule doit offrir quelque ressemblance avec celle des monocotylédonés, ressemblance, au reste, seulement apparente, puisqu’ici la gemmule sort de I intervalle des cotylédons à leur base et non de 1 intérieur d’une gaine. Le plus habituellement les deux cotylédons s’écartent 1 un do l’autre, et la gemmule s’allonge librement dans sa direction, tandis que la radicule exorhizo (§ 101) se continue dans la sienne.
§ 492. Los cotylédons restent quelquefois cachés sous la terre (A rachis), et sont dits hgpogés ( d u rco, sous; yn , terre). Ordinairement ils s'élèvent, au-dessus do sa surface, plus ou moins haut, suivant que la tigcllo s’allonge plus ou moins : ils sont alors epigrs (d in'i , sur).
§ 493. Los cotylédons ont continué, en s’épuisant eux-mêmes peu à peu , à fournir à la jeune plante sa nourriture, qu elle commence à puiser directement dans le sol. Ils se flétrissent et tombent ; la germination est achevée, et le végétal, vivant désormais par luimême, recommence cette série d’actes que nous avons cherché a faire connaître le moins incomplètement possible. Nous nous trou- ^
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vons ainsi avoir parcouru le cercle entier de la végétation, et ramenés à notre point de départ.
ORGANES DE LA REPRODUCTION DANS LES VÉGÉTAUX ACOTYLÉDONÉS
§ 494. Parmi les auteurs, les uns ont refusé à ces végétaux les organes de la fécondation, et les ont nommés en conséquence ((gaines; les autres, en leur donnant le nom de cryptogames, ont indiqué ce seul fait , que ces organes cachés avaient échappé jusque-là à l'observation, mais sans nier pour cela la possibilité absolue de leur existence. Depuis longtemps , et cette observation est facilo, on y avait reconnu certains corps renfermés dans des cavités particulières, et qui, placés dans des circonstances favorables d’humidité, se développaient en une plante semblable à celle dont ils étaient issus. Ces corps étaient naturellement considérés comme jouant le rôle de graines, et par conséquent les cavités où ils se forment comme analogues jusqu’à un certain point aux ovaires.
§ 495. Anthéridics. — Plus tard Hedwig, dans un grand nombre de Cryptogames, fit distinguer qu’outre les organes précédents, il en existe une autre sorte qu’il compara à l’organe mâle des Phanérogames. C’est, en général, un petit sac dont la forme et la situation varient suivant les plantes : d'abord parfaitement clos, puis s’ouvrant à une certaine époque par un point de sa surface, et laissant par cette ouverture sortir la matière qu’il renfermait, un amas do corpuscules ordinairement liés par un liquide mucilagineux. Il semble donc représenter une anthère, imparfaite il est vrai, et dont par cette raison on a proposé d’altérer le nom on celui d ’anlhéridic (antlieridium) .
De sac de l’anthéridio varie par sa formo : dans les végétaux les plus simples, ce n’est qu’une vésicule; dans d’autres plus organisés, c’est un sac membraneux composé d’un petit nombre (/ê/. 449, 1) ou d’un grand nombre {/ig. 447, I) do cellules. 11 varie aussi par sa forme, qui est celle d'un globe, d'un œuf, d’une massue, ou d une bouteille, ainsi que par sa situation, tantôt plongé et caché dans 1 intérieur du tissu do la plante, tantôt saillant à sa surface.
Si par tous ces caractères l'anthéridie diffère déjà do l’anthère véritable, elle paraît présenter une différence bien plus essentielle encore par la nature de la matière contenue dans son intérieur. En effet, cette matière consiste on ulriculcs diversement agencés suivant les différentes familles, et ces vésicules se sont trouvées renfermer dans un grand nombre, au lieu do fovilla, un petit corps allongé en forme de ver courbé d’abord sur lui-mème en cercle, ou en spirale
d'2 BOTANIQUE.
(/'£/• 447, 2 et 3) , puis déroulé [jig. 447 et 448, 4); d'autres fois (dans les Fucus) la vésicule simple, qui constitue l’anthéridie, renferme et émet immédiatement un grand nombre de petits corps globuleux ovoïdes ou amincis à l une de leurs extrémités [fig. 450)
et marqués plus bas d’un point coloré. Dans tous les cas ces corps sont doués de mouvements très actifs, du moins pendant un certain temps de leur vie. Le microscope a fait reconnaître dans beaucoup d’entre eux, comme organes de ces mouvements, des fils extraordinairement fins ou cils vibratiles, quelquefois multipliés ou mémo groupés en sortes de houppes (fig. 449, 2), plus souvent au nombro de deux seulement et alors diversement placés et dirigés : ainsi dans les corps vermiformes ces cils sont situés un peu en arrière
447. 4 Amlidridic a d’une Mousse (Hypnum li'iquetrum), nu moment où do son sommet ouvert sort In matière contenue f. — 2 Quatre utricules de celte matière contenant chacun un corpuscule circulaire mobile ou anthérozoïde. — 3 Un de ces anthérozoïdes isolés. Les cils vibratiles, qui existent au nombre de deux vers l’extremilé la plus grêle, n’ont pas été figurés. — - 4 Anthérozoïde sorti de l’anlhéridie du l'olyl hvicutn commune, avec ses cils.
448. \ Portion du contenu d’une anlhéridic du Clinrn vulgnris. Plusieurs tubes cloisonnés /, attachés à un ulriculc b. Un petit amas d’ulriculcs semblables, servant de base a un beaucoup plus grand nombre de ces tubes, remplit pour la plus grande partie la cavité do l’anlhéridie. — 2 Extrémité d’un des tubes, composé de plusieurs cellules, dans chacune desquelles est un anthérozoïde. Un d’eux est déjà plus qu'à moitié dégage de sa cellule. — 3 Extrémité d'un tube dont les anthérozoïdes sont déjà sortis, excepté de la dernière cellule. — 4 Un anthérozoïde isolé.
il!).
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de l'oxlrémilé la plus mince cl se meuvent dans la même direction (/ii/. 447 et 448, 4) ; dans les corps ovoïdes s'insèrent près du point coloré et se meuvent en sens inverse, l'un en avant, l'autre en arrière [fig. 450). Ces corps singuliers, qu’il est bien difficile de distinguer de véritables animalcules , ont reçu le nom de phytozoaires , ou anthérozoïdes ( de Çùov, animal ).
§ 496. Arclicgoncs , sporanges et spores. — Passons aux autres corps d'une observation plus facile, d’une existence plus généralement constatée, qui dans les Cryptogames présentent les analogues des ovaires ou au moins des ovules.
Beaucoup d’auteurs ont cru les y reconnaître. Les Mousses et les Hépaticées étant parmi ces végétaux ceux ou la similitude paraît le moins contestable, c'est par ceux-là que nous commencerons ici.
Dans les Hépaticées, dans l'épaisseur du tissu dont l’expansion constitue la plante ( Ricci a , fig. 452 , J ) , ou à sa surface , ou sur d'autres expansions distinctes par leur forme et leur situation ( Miircliantia ); dans les Mousses, à l'extrémité des rameaux ou à l’aisselle des feuilles, on observe de petits organes celluleux dont la forme ne peut être mieux comparée qu’à celle d'une bouteille; car, dilatés inférieurement [fig.
451, \ o ) , ils s’amincissent supérieurement en une sorte de goulot (f) percé d’un canal central , d’abord fermé à
410. 1 Anlbcridie d'une Fougère ( Vlcrin aqniliim ) avec une pnrlio do la cnllidn sur laquelle elle est portée. On aperçoit à travers sa paroi diaphane l'amas intérieur d'ulricules contenant chacun un anthérozoïde. - - 2 Un de cos anthérozoïdes isolé, qui semble emporter avec lui Coïncide dont il est sorti?
Anthérozoïde du l'uruit platycarput
451. 1 Archégone du Marchanda, poljimorpha. — o Rondement inférieur, creux, •pii contient les spores et a été comparé à un ovaire. — t Rétrécissement supérieur on forme de goulot qu on a comparé au stylo. — s Évasement terminal, qu’on a comparé an stigmate. — c Tube celluleux qui entoure l’areliégonc comme ou calice.
2 Spores dit Marchanda polymorpha , en germination plus avancée dans l'une que dans l'autre.
son extrémité, puis béant par l’écartement des cellules terminales (s). On est maintenant assez généralement convenu de désigner ce corps sous le nom d'archègone (archegonium, d ’èffîh, principe, origine, et yovoç, semence). C’est en effet dans son intérieur que vont se former les petits corps qui, semés, se développeront chacun en une petite plante semblable à celle où ils ont pris naissance. La forme de l’archégone et la formation des corps reproducteurs dans son intérieur l’ont fait naturellement comparer au pistil , la partie inférieure dilatée à l'ovaire, le goulot supérieur au style, l’orifice terminal au stigmate, et même beaucoup d’auteurs continuent à appliquer ces noms à ces différentes parties.
§ 49v7. Cependant la comparaison rigoureusement poursuivie montre, à côté de ces points de ressemblance, des différences essentielles. En effet, l’archégone, au lieu d’être creusé, comme l’ovaire, d’une loge, présente un tissu cellulaire plein. Dans une cellule centrale beaucoup plus ample que les autres, se développe un utricule
libre, qui bientôt se double par division, puis se multiplie par suite de dédoublements successifs. Ces cellules sont remplies d’une matière granuleuse , d'un protoplasma qui donne un aspect opaque à ce petit amas central qu'oii aperçoit it travers la membrane externe transparente. Un peu plus tard, la matière colitenue dans chaque cellule se partagera eu quatre petites masses qui se revêtiront chacune d’une membrane propre. Eli même temps la membrane de la cellulemcre se résorbera , et les quatre petites masses d'abord réunies (ftg. 452, I s, 2) finiront par se séparer et devenir libres dans une cavité commune. Chacun de ces grains constitue une spore (de ctzom. semence) et le corps (pii les renferme
prend le nom do sporange ( d'àyytïw, vase).
On a dô assimiler aux graines les spoic-s qui en grimant repi oduisent la plante, ot los sporanges aux fruits. Mais déjà par tout ce
iV> 1 Coupe porpendiculniro «le ln fronde /\lu lliccia glatira el do sporange o qui csl enfoncé dans son épaisseur. - « Uétrécisscment ou style par lequel le sporange communique au dehors.- I Sa cavité ou logo.- » Jeunes spores encore remues quatre par quatre dansées ulricules-mèrcs. - t Cellules allongées on marne, -o do racines. - - Ln ,!es ulrioules grossi davantage, avec les quatre spores qu .1 contient. On en aperçoit trois, sous lesquelles la quatrième est cachée.
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qui précède nous voyons que la comparaison est inexacte. Ce sac celluleux environnant une multitude d'utricules libres ne nous oflre aucunement les caractères que nous avons décrits dans 1 ovaire des Phanérogames, pas plus que cesutricules formés quatre par quatre dans d'autres utricules-mères ne nous offrent les caractères des ovules et des graines. On sera frappé au contraire d’une autre analogie, celle que présente toute cette formation de spores avec celle du pollen, si on l’a présente à l’esprit (§ 364).
La différence des graines avec les spores deviendra bien plus frappante encore, si, au lieu de choisir un archégone plongé dans le tissu de la fronde comme celui du Riccia (/ Ig . 452), on en considère un saillant à sa surface comme celui du Marchanda , des Jongermannes, des Mousses. En effet, dans ces plantes le noyau celluleux développé au centre de l’archégone s’allonge, et en s’allongeant rompt vers sa base cette enveloppe qu’il emporte avec lui à son sommet qu’elle continue à coiffer quelque temps, jusqu’à ce qu’elle se détache en tombant. Le sporange ici ne représente donc plus larchégone, comme le fruit représente l’ovaire développé; mais un corps différent et de formation postérieure.
§ 497 bis. La difficulté se complique bien davantage par les observations récentes et si curieuses qui ont fait découvrir les organes de la reproduction dans les Fougères, les Prêles, les Lycopodiacées et les Rhizocarpées. Dans toutes ces familles la formation de l' archégone ne paraît pas, comme dans les mousses , le terme do la végétation ; tout au contraire. La spore en germant produit une expansion celluleuse de proportions et do formes très diverses, qu’on appelle le prothallium , et sur laquelle ne tardent pas à apparaître les archégones, tantôt concurremment avec les anthéridies, tantôt séparément. C’est à cette époque que la fécondation semble s'opérer, que par suite une cellule se développe au centre de l'archégone eL s’organise en une sorte d’embryon qui, en so développant lui-même, fixé encore au prothallium, produit la tige eL les feuilles, sur lesquelles définitivement se montreront les sporanges et les spores, dont la formation se trouve ainsi séparée de celle des archégones ]far toute la période la plus apparente de la végétation , la seule qu’on ait longtemps étudiée.
§ 497 ter. Si cos connaissances acquises nous permettent maintenant do hasarder une comparaison avec les organes do la reproduction des végétaux phanérogames, nous pourrons trouver de 1 analogie entre cette cellule centrale de l’archégone et le sac embryonaire (fig. 416), entre I utricule libre qui s'y développe et la vésicule ombryonaire, par conséquent entre l’archégone lui-même et un ovule imparfait. Mais à partir de ce point les rapports deviennent
confus, puisque : 1° dans certaines plantes (comme les Mousses ) 1 embryon, produit de la fécondation de cet ovule, produirait immédiatement 1 appareil sporigène, et que les spores devenues libres produiraient l’appareil de la végétation (tiges, racines et feuilles); 2° dans d’autres (comme les Fougères) l'embryon produirait l’appareil de la végétation, qui à son tour produirait l'appareil sporigène. Nous ne pouvons donc trouver à quel organe la spore pourrait être justement assimilée, non plus que l’appareil qui résulte immédiatement de son évolution, soit le prothallium que nous venons de signaler dans plusieurs familles, soit le mycélium que nous verrons plus tard dans les Champignons (§ 545). les Lichens (§ 546) et les Mousses même (§ 547) : appareil qui représente une phase de végétation manquant dans les Phanérogames. On pourrait cependant se demander si l’analogie signalée précédemment entre les spores et les grains de pollen, d’après leur mode de formation (§ 497), analogie que viennent confirmer des ressemblances assez frappantes de formes extérieures et de structure, ne s’étend pas encore plus loin ; si le tube pollinique ne représente pas un prothallium aussi simple qu’il est possible, dont l'extrémité jouerait le rôle de l’anthéridie, par la production de corpuscules agents de la fécondation.
§ 498. Quoiqu’il en soit, la formation des spores, telle que nous l’avons décrite dans les Hépaticées (§ 497), se retrouve dans la plupart des Cryptogames (Mousses, Rhizocarpées, Lvcopodiacées, Fougères, Équisétacées ) , où sans doute les sporanges présentent des modifications différentes par leur forme et leur situation , mais où les spores s'organisent par une suite de changements semblables, par groupes quaternaires dans des cellules-mères remplissant ces sporanges et disparaissant ensuite par résorption.
On la retrouve encore, mais plus obscure, dans les familles d'une organisation plus simple, comme les Lichens, par exemple, et certains Champignons ; mais la cavité sporifère ne paraît plus être autre chose que celle même de la cellule-mère, qui a persisté au lieu do disparaître par résorption , et dont la paroi , qui prend alors le nom de thèque (py. 453, 4), forme celle du sac sporifère. Une masse semifiuide et granuleuse le remplit d'abord, puis finit par se séparer en
453. \ Tlirqun d'un Lichen (Solnvina snccala ), renfermant quatre spores «loisonné es. — 2 Meux îles roupies précédents , grossi* davantage.
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un certain nombre de spores: deux, quatre (/îg. 453, 1 ), six (/îg. 470), huit, ou un multiple de deux encore plus éleve. Quelquefois ces spores sont elles-mêmes divisées chacune par des cloisons en deux compartiments ( ftg . 453 , 2) ou en un plus grand nombre toujours multiple : de sorte qu on peut avoir une subdivision secondaire, comme de nouvelles thèques adhérentes a leurs spores et logées ensemble dans une thèque commune. Ces thèques sont rapprochées par groupes, soit à la surface de 1 expansion qui forme le végétal , soie dans son épaisseur. La formation quaternaire des spores a été aussi observée dans un grand nombre d’ Algues.
§ 499. Dans celles-ci, c’est-à-dire dans les plus simples des végétaux, on a constaté récemment un phénomène bien remarquable et analogue à celui que nous avons déjà signalé dans les anthéridies : c’est le mouvement dont ces spores sont douées à une certaine époque de leur existence, celle qui suit immédiatement leur sortie do l’utricule-mère. Ces mouvements sont tout à fait comparables à ceux des animaux dits infusoires , et tout récemment on a découvert qu’ils s’exercent au moyen d’organes semblables , do cils vibratiles , c’est-à-dire de petits filets partant d'une partie du corps et s'agitant dans l’eau en manière de nageoires ( fig . 455- 458). Cette faculté de locomotion est passagère; bientôt le mouvement s’arrête, la spore passe do la vie animale à la végétale, et c'est alors qu elle peut commencer à germer1. Une autre observation également curieuse , c’est que celles do cas spores qui dès le principe s’étaient montrées simples et avaiont ainsi échappé à cotto loi de la formation quaternaire, s’y montrent soumises par suite do la germination qui les démembre en deux ou en quatre.
§ 500. Les détails dans lesquels nous venons d’entrer montrent que la fécondation niée dans les Cryptogames par quelques auteurs, soupçonnée par d’autres qui n’en avaient pas su bien déterminer les
Zoospore d'une Algue marine (C.ullcria mulli/ltÊ
parlant d'un point colore et dirigés en sens iuvdWs.
avec ses deux cils
organes , paraît aujourd’hui bien prouvée pour la plupart, où l’on rencontre deux sortes d'appareils. Leur existence simultanée constatée aujourd'hui dans un grand nombre de cas, la stérilité de ceux qu'on doit considérer comme femelles lorsque manquent ceux qu’on peut regarder comme mâles (les anlhéridies), laissent peu de doutes sur cette question qu’achèveront sans doute d’éclairer les recherches poursuivies avec patience et sagacité.
SYSTÈMES ARTIFICIEL ET NATUREL; ESPÈCE, GENRE, FAMILLE, ETC
MÉTHODE DE JUSSIEU
§ 501 . Quand nous jetons les yeux sur les végétaux répandus autour de nous, nous voyons dans chacun d’eux un individu. Ce nom même indique un tout indivis, des parties liées les unes aux autres sans discontinuité. L’apparence peut nous tromper souvent en nous montrant extérieurement comme séparées des plantes qui appartiennent à une souche commune cachée sous la terre. Ainsi les rhizomes du Carex arenuria , par exemple, parcourent, une étendue très considérable en longueur, émettant de distance en distance des tiges qui s'élèvent hors de terre et nous font l'effet d’autant d'individus distincts, quoiqu’elles ne soient en effet qu’autant de parties d’un seul et môme individu. Il est clair cjue tous ces rejets offrent entre eux une ressemblance frappante, telle qu’en les considérant à tort comme autant do pieds différents, nous n’hésitons pas copendant à reconnaître que nous avons toujours affaire à une plante identique et à les. appeler tous du même nom.
§ 502. Espèces. — Or cette ressemblance nécessaire des différents rejets d’un môme individu peut se trouver dans plusieurs individus réellement séparés. Un champ de seigle ou d’avoine nous en présente des milliers que nous pouvons facilement isoler l’un de l’autre, mais quo nous ne saurions distinguer entre eux. Dans les champs, dans les jardins, nous reconnaissons de distance en distance des plantes que nous saluons sans hésitation du môme nom. Cette collection de tous les individus qui se ressemblent ainsi entre eux a reçu, en histoire naturelle, le nom d'espèce (species) : leurs caractères communs, ceux dont la combinaison les distinguo des autres, sont dits spécifiques. Nous savons do plus qu’en séparant les rejets d'un individu ou en faisant germer ses graines , nous obtiendrons autant d individus nouveaux semblables au premier. Cette notion complète la définition de 1 espece : collection de tous les individus qui se res-
semblent entre eux plus qu'ils ne ressemblent à d’autres, et qui, par la génération, en reproduisent de semblables; de telle sorte qu'on peut par analogie les supposer tous issus originairement d'un même individu.
§ 503. Variétés. — Cependant cette ressemblance fraternelle peut présenter différents degrés. Si deux graines prises dans le même fruit sont semées dans des terrains différents , dans des climats différents , dans des saisons différentes, les deux pieds, développés dans des conditions qui ne se ressemblent pas , trahiront cette inégalité de conditions de leur nutrition par certaines dissemblances d’autant plus marquées que les causes en auront été plus nombreuses et plus intenses. Nous ne pouvons passer ici en revue toutes les modifications dont une espèce est susceptible sous l inlluence de ces conditions diverses, et que d'ailleurs l’étude des divers organes, de leur structure, de leur développement , de leur nutrition, peut jusqu’à un certain point nous faire prévoir. Faisons seulement remarquer qu’elles sont d’autant plus fréquentes qu’elles affectent un organe moins important et sont moins importantes elles-mêmes. Ainsi les changements de couleur, et surtout de telle couleur en telle autre , le développement ou l’absence des poils, le tissu plus compacte ou plus lâche , s’observent assez communément dans une même espèce, et qui plus est dans un même individu, si l’on diversifie les circonstances dans lesquelles il se trouve; ce sont alors de simples variations. Lorsque la modification est plus profonde et plus tenace, elle prend le nom de variété ( varietas ) : alors elle se montre avec une certaine fixité dans un certain nombre d'individus , et peut faire distinguer leur collection entre les individus de la même espèce, moins nettement cependant que ceux-ci ne sont eux-mêmes distingués de ceux d'une espèce différente.
Nous venons de voir que la variation accidentelle et individuelle peut disparaître avec la cause qui la produit dans 1 individu même qui en est affecté. D’autres fois l’effet persiste après la cause, et 1 individu conserve toute sa vie ses caractères de variété. Celle-ci peut être plus permanente encore et se reproduire par extension dans tous les individus obtenus du premier par greffes, boutons ou marcottes. Mais si I on sème les graines qui en proviennent, les nouveaux individus ainsi obtenus ne montrent plus ces mêmes caractères et reviennent à ceux de l’espèce primitive.
Enfin il y a une classe où les germes contenus dans les graines conservent et transmettent los caractères de la variété sur laquelle ils se sont formés. Cos variétés héréditaires sont souvent aussi nommées des races.
Une cause puissante de variété, c est 1 Ivybridité, cesl-a-dire la
VARIÉTÉS
fécondation d'un individu d'une espèce par celui d une espèce différente, lorsque le pollen de l’un est porté sur le stigmate de 1 autre. Elle ne peut réussir lorsque les plantes sont bien différentes entre elles ; mais il est incontestable qu elle a lieu entre des plantes d’espèces très voisines quoique distinctes , et qu’ alors les graines, quoique tendant généralement à avorter, sont quelquefois fertiles. La plante qui en provient doit naturellement présenter des caractères intermédiaires entre les deux qui lui ont donné naissance, et comparée soit à l'une, soit à l’autre, des caractères différentiels qui lui donnent l’apparence d’une variété. Mais à laquelle des deux la rattachera-t-on comme telle? Ce sera à celle avec laquelle elle a le plus de traits communs , si elle en offre fort peu avec l’autre : sinon on la désignera simplement comme hybride. Mais, après quelques générations, les traits de l’un des parents se prononcent de plus en plus, surtout s’il y a un nouveau croisement entre l’hybride et l’une des espèces primitives ; et l’on conçoit qu'on peut arriver ainsi à une variété bien définie. Mais les hybrides sont fort rares dans la nature, où les espèces les plus voisines par leurs caractères ne le sont que rarement par leur station. Dans nos jardins, surtout dans les jardins botaniques, où l'on cherche au contraire à montrer ensemble les espèces qui se ressemblent le plus, les croisements sont beaucoup plus fréquents et plus multipliés.
La culture profite de toutes ces données pour faire varier les végétaux, en variant les conditions de leur nutrition, conservant et multipliant les produits qui en sont résultés, les propageant par la graine, les améliorant par do nouveaux croisements. De là, ce «timbre prodigieux de variétés pour certaines espèces de fleurs et de fruits recherchés par I homme. L’espèce, travaillée ainsi pendant une longue suite de générations, se trouve représentée par une suite do modifications où ses traits primitifs, altérés à des degrés et avec des nuances différentes, se reconnaissent difficilement, d’autant plus que plusieurs se trouvent souvent empruntés à d’autres espèces : résultat précieux pour le cultivateur, fort embarrassant pour le botaniste. Mais, si quelques végétaux domestiques demandent une étude aussi compliquée, ils ne sont pas nombreux, et la plupart des espèces, telles qu’elles croissent naturellement, conservent intacts et constants leurs caractères originaires, qui varient seulement dans des limites assez étroites pour qui! nous soit possible de les saisir et do tracer ainsi de chacune d’elles un portrait assez ressemblant pour la reconnaître au milieu des autres. G est donc dans la nature que nous pouvons retrouver les types primitifs de quelques plantes masqués et défigurés par les innombrables variétés de nos jardins, et parmi lesquels il suffit de citer les Dahlias, les Calcéolaires, les Géraniums, etc.
Leur étude, véritable chaos, a peu d’intérêt sous le rapport de la botanique; elle en aurait beaucoup sous celui de la physiologie, si le cultivateur pouvait déterminer par quelle route le hasard l'a mené à un but qu’il ne connaissait pas d’avance.
§ 504. Genres. — S'il n’existait qu’un nombre très borné d'espèces , la mémoire pourrait sans grande difficulté retenir le signalement de chacune et le nom particulier par lequel on la désignerait. C’est ce que nous voyons aux époques et chez les peuples où l'étude de la botanique se borne à distinguer les principaux végétaux croissant autour de soi, dans un pays peu étendu, sans s'occuper de ceux qui n’attirent pas l'attention par leurs dimensions, leurs formes, leur éclat, leur usage, ou par quelque propriété remarquable, non plus que de ceux qui habitent des contrées différentes. On apprend alors à les connaître de même que les autres mots usuels de la langue, sans ordre fixe, comme le hasard ou le besoin les présentent; on les définit par le caractère réel ou imaginaire qui les recommande à l'attention. C’est ainsi que, dans les plus anciens ouvrages d histoire naturelle , nous voyons figurer un certain nombre d'espèces dont la classification et la description ne suivent aucune règle fixe, et dont l’auteur s’attache à signaler les vertus et les usages bien plus que les caractères à l'aide desquels on peut les reconnaître ; ce qui était considéré comme superflu sans doute, puisque le nom populaire cité suffisait en général pour cela.
A la renaissance des lettres, l’étude des auteurs grecs et latins, où l’on croyait devoir tout retrouver, absorba longtemps les efforts des savants ; et la botanique se borna d’abord à de longs et pénibles commentaires sur Théophraste, sur Pline et sur Dioscorido. On finit cependant par comprendre que, pour l'intelligence de leurs ouvrages sur l'histoire naturelle, l'étude des objets naturels eux-mêmes fournirait un puissant secours : on examina ceux-ci en regard do ces ouvrages ; on essaya de les éclaircir non seulement par des écrits , mais plus tard aussi par des figures. L’obstination avec laquelle on cherchait à rattacher à cos traditions des pères de la science les végétaux observés dans des pays pour la plupart différents de celui (pii leur avait fourni leurs matériaux, a sans doute entraîné beaucoup d erreurs; mais, néanmoins, elle accoutuma a connaître ces végétaux par eux-mêmes, tout en les nommant souvent a tort : on apprit à en distinguer beaucoup plus (pie 1 antiquité n en mentionnait, et, cette vérité une fois reconnue, on multiplia les recherches, et par suite le nombre des espèces végétales connues ; tellement qu il arriva un moment où l’encombrement do ces richesses nouvelles se lit sentir. La diversité des choses et des mots commençait a dépasser les forces de la mémoire humaine.
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§ îiOo. 11 fallut alors lui venir en aide en établissant un certain ordre dans cet amas confus, et, de même qu’on avait naturellement réuni d’abord en une espèce tous les individus semblables entre eux, on chercha, pour les réunir sous un même nom et sous une définition commune, toutes les espèces qui offraient entre elles une certaine ressemblance manquant aux autres. C’est ainsi que de plusieurs de ces unités nommées espèces , on composa des unités d’un ordre plus élevé auxquelles on donna le nom de genre ( genus ). Ce rapprochement de plusieurs espèces en un groupe est une opération naturelle de l’esprit, quoiqu'il un moindre degré que celui des individus. Les auteurs anciens en fournissent çà et là des exemples , et les noms que des pouples étrangers-aux sciences et même à demi sauvages donnent aux végétaux pour lesquels leur langue a des noms prouvent souvent, par la désinence commune de quelques uns d’entre eux, le sentiment d'un rapport entre les objets qu’ils servent à désigner. Dq pareils genres pèchent sans doute fréquemment contre nos règles actuelles, ainsi que ceux qui résultaient des premiers essais des botanistes ; mais c’était déjà beaucoup d’établir des règles quelconques, de reconnaître des rapports, et, parmi les caractères spécifiques , d'en élever plusieurs à un degré supérieur comme communs à un certain nombre d'espèces, comme génériques.
§ 0O6. Système» et méthodes. — Les genres devaient se mul» liplier en même temps que les espèces, et leur multiplication faire sentir la nécessité do divisions nouvelles dont chacune réunît un nombre limité de cos genres semblables entre eux par quelques caractères plus généraux. Cette nouvelle opération diminuait notablement la fatigue et la difficulté des recherches en les circonscrivant : qu’il s'agit, soit de trouver un genre déjà connu, soit d’assigner une place à un genre nouveau, ce n était plus à l’universalité des plantes qu il était nécessaire de le comparer, mais leur majorité se trouvait exclue rlo la comparaison dès qu’on avait reconnu los caractères généraux par losquels la plante étudiée se rattachait à fol groupe ou à tel autre; et l’opération ainsi divisée, bornée définitivement h 1 élude d'un nombro beaucoup plus petit do genres, devenait beaucoup plus simple et on même temps plus sûre. L’utilité évidente de ces divisions en augmenta le nombre ; les plus générales furent divisées a leur tour, puis celles-ci subdivisées, et l'on obtint ainsi une suite do groupes subordonnés au-dessus dos genres et des espèces, dernier terme do la classification.
On a souvent compare cctto organisation a celle des armées. Une troupe peu nombreuse peut marchor sans chefs et sans ordre, dont le besoin se fait sentir si elle lo devient davantage ; on réunit alors les soldats par escouades, par compagnies, par bataillons ; les grandes
armées ont leurs corps, leurs divisions, leurs régiments; les cadres s’élargissent dans la même proportion qu'elles grandissent ellesmêmes, et de celte manière des masses énormes peuvent se mouvoir avec ordre , se manier avec facilité, et la place du moindre soldat bien déterminée permet d’arriver jusqu’à lui, tandis qu’il serait introuvable sans ce classement.
Ainsi sont nés les systèmes et les méthodes en histoire naturelle. 11 est difficile d'établir nettement la distinction entre les classifications désignées par ces deux noms différents. On définit, il est vrai, ordinairement, les premiers comme n’employant que des caractères tirés exclusivement d’un seul organe , les secondes comme se servant de plusieurs organes a la fois. Mais l’étude de la plupart des systèmes nous les montre toujours fondés sur l’emploi de plusieurs organes, aussi bien que les méthodes ; et, d’une autre part, celles-ci en font généralement prévaloir un sur les autres. Nous nous servirons donc à peu près indifféremment de ces deux mots.
§ 507. Les plus anciens auteurs de traités sur les plantes partageaient déjà en plusieurs catégories le petit nombre de celles qu’ils mentionnaient, mais seulement d’après leur aspect général et surtout d’après leurs propriétés. A mesure qu'ils en étendirent le nombre et qu'ils pénétrèrent plus avant dans l’étude des plantes ellesmêmes, ils cherchèrent dans leurs caractères les fondements de leur division : et sous ce rapport on doit citer Césalpin, qui, dès la fin du seizième siècle, faisait entrer dans sa classification des considérations tirées du fruit et de la graine. Nous ne nous arrêterons pas sur ces essais assez nombreux, parce que parmi tous ces auteurs, chacun, inventant sa propre méthode et ne l’appliquant qu'à une faible partie des végétaux, n’était pas suivi par d'autres, et que, faire l’histoiro de tous ces systèmes isolés, ce serait presque passer en revue tous les ouvrages publiés pendant une longue suite d’années. Au reste, ceux qui voudront s’en faire une idée les trouveront résumés dans des livres plus modernes (1), notamment dans Y Introduction des familles des piaules, par Adanson, et dans les Classes plnntarum de Linné; et leur intelligence n’offrira aucune difficulté si l’on a présentes à l’esprit les notions que nous avons données sur les organes divers et sur leurs principales modifications.
$ 508. Système et nomenclature «le Linné. — Le système de Linné, publié en 1734 , fit abandonner généralement tous ceux qui l’avaient précédé. 11 offrait un grand attrait de nouveauté on se basant sur les organes de la fécondation, négligés jusqu alors, et
(1) Nohs avons nous-méme fail une exposition îles elassificnlioiis ljolaiiii|iics pln> romiilète, en ce qu'elle les résume toulo» jusqu'à noire époque, à l'arlicle Taxonomik «tu Dictionnaire universel d'histoire naturelle , l. MI, 1818
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dont les usages physiologiques , d'une bien plus haute valeur que ceux des autres parties de la fleur, pouvaient être considérés comme une découverte encore récente. Linné, d’ailleurs, sut lier cette innovation à plusieurs autres d'une grande importance : il fit disparaître la confusion qui résultait de la multitude des variétés, qu'il réduisit ainsi que les espèces douteuses à celles qu'il savait nettement circonscrire. Il diminua aussi le nombre des genres, et compléta leur signalement par l'emploi des étamines et de certaines parties du pistil. Mais surtout, grâce à des lois qui sont encore et resteront probablement en vigueur, il introduisit une admirable réforme dans la langue et la nomenclature botanique , en définissant rigoureusement chacun des termes destinés à exprimer toutes les modifications d'organes qu’il devait employer comme caractères, et en réduisant l’appellation de toute plante à deux mots : le premier, substantif , qui désigne son genre ; le second, adjectif, qui désigne son espèce. Avant lui, chaque genre portait bien un nom unique ; mais, pour l’espèce, ce nom devait être suivi d’une phrase entière récapitulant tous ses signes distinctifs ; plus il y avait d’espèces dans un genre, plus il fallait de signes pour les distinguer entre elles; les phrases, s’allongeant ainsi par les progrès mômes de la botanique, surchargeaient la mémoire au delà de ses forces et embarrassaient le discours, au milieu duquel la mention d’une plante venait à chaque instant jeter toute une phrase incidente. C’était la confusion qui s’introduirait dans la société et dans le langage si, au lieu de distinguer chacun par un nom de famille et un nom do baptême, on supprimait le second en y substituant l’énumération de plusieurs qualités distinctives de la personne. La nomenclature linnéonne déchargea donc la mémoire au profit d autres facultés et dégagea l’allure de l’idiome botanique. Les ouvrages où la série des plantes se trouvait exposée suivant son nouveau système devaient donc, offrant à la fois tous ces avantages, obtenir dès leur apparition une vogue presque universelle. C’est ce qui arriva. La réforme fut adoptée de tous les côtés et dans tous ses points : le système do Linné détrôna tous les autres et régna jusqu’à la lin du dix-huitième siècle presque sans contestation, si ce n’est de la part de quelques esprits plus retardés ou, au contraire, plus avancés que la généralité. On y classa toutes les plantes nouvelles à mesure qu’on les découvrait, et les tableaux du règne végétal continuèrent à s’agrandir sans qu’on consentit à changer les cadres. Comme on possède un nombre considérable d’ouvrages rédigés suivant le système de Linné et môme de nos jours ; comme à cause de la nomenclature binaire, dès lors adoptée, ils sont consultés fréquemment et facile ment, comme, au contraire, la plupart des ouvrages antérieur* .
écrits dans une langue qui n’est plus l'usuelle, ne le sont rarement et n’ont conservé, pour la plupart, qu’un intérêt historique, nous avons dû omettre les autres systèmes que l'élève n’est pas obligé de connaître. Mais il doit se familiariser avec celui de Linné, et nous devons l'exposer ici avec plus de détail.
§ 509. On est habitué à définir ce système comme fondé sur le nombre des étamines , mais tout à fait à tort , puisque Linné , tout en choisissant dans ces organes ses principaux caractères, a égard en premier lieu à d’autres considérations : celle de leurs rapports avec le pistil, séparé des étamines dans une fieur différente, ou rapproché dans la même fleur ; celle de leurs rapports entre elles, soit d’adhérence par les filets ou par les anthères, soit de grandeur. Le nombre absolu ne vient qu’ensuite, c’est-à-dire au cinquième ou sixième rang. C’est, au reste, ce que le tableau suivant fera connaître d’un coup d’œil.
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Nous avons déjà eu occasion, au chapitre de la ileur et des étamines, de faire connaître tous ces noms, qui, au reste, se trouvent définis ici par le tableau même.
§ 510. Les 24 classes ainsi obtenues sont subdivisées ensuite chacune d’après d’autres considérations puisées soit dans les étamines, soit dans les pistils. Ainsi, dans les 1 6e, 17e, 18e, 20e, 21e, 22e classes, nous voyons reparaître le nombre absolu des étamines pour fournir des divisions secondaires: la monnclelphie décandrie, par exemple, comprendra les plantes qui offrent dix étamines réunies entre elles par leurs fdcts; la gynandrie hexandrie , celles qui offrent six étamines portées sur le pistil; la diœcie pentandrie , celles dont les fleurs à cinq étamines sont dépourvues de pistils qu'on ne trouve que dans d’autres fleurs non staminifères et placées sur un individu différent. La23*classe, d’après la distribution des fleursdetrois sortes sur un même individu ou sur deux ou trois différents, se subdivise elle-même en polygamie monœcie , diœcie, triœcie. La 1 9e, dont les fleurs, réunies dans un même capitule, offrent cinq combinaisons possibles de fleurs hermaphrodites, mâles, femelles et neutres, se partage en plusieurs polygamies. Quant aux quinze premières classes, où le nombre absolu des étamines libresa déjà été employé, l’auteur, pour les subdiviser, a recours à des considérations tirées du fruit, court ou allongé dans la 1 5e, monosperme ( gymnospermie ), ou polysperme ( angiospermie ) dans la 14e; et, dans toutes les autres, du nombre des styles, qui, simple, double, triple, multiple, donne les sections appelées monogynie , digynie, trigynie ..., polygynie: par exemple, le Cerfeuil, qui a cinq étamines libres et deux styles distincts, se trouvera dans la pentandrie digynie.
§ 5M . Ce système a un défaut que tous ceux qui l’avaient précédé offraient aussi plus ou moins : l'espèce composée d individus ressemblants entre eux par l’ensemble de leurs caractères était désignée par la nature elle-même. En formant le genre de plusieurs espèces liées entre elles par une ressemblance générale, on avait encore suivi l’indication de la nature: mais on 1 abandonnait a partir de là, puisque, pour réunir un certain nombre de genres en une classe, ou en tout autre groupe (quelque nom qu on lui donnât), on n'avait égard qu’à un petit nombro de traits de ressemblance, le plus souvent assez insignifiants ; de sorte qu il n existait pas un lien naturel , un rapport essentiel entre ces genres ainsi rapproches. Montrons-le par quelques exemples pris dans ce système do Linné : une plante a six étamines égales et un seul style ; elle devra donc prendre place dans l' hexandrie monogynie , (pii se trouvera ainsi comprendre le Jonc auprès de l' Epine-vinette. Or, il ny a aucun rapport entre ces deux plantes, pas plus qu entre le Riz et 1 A ira-
pliaxis, qui se rapprochent dans la digynie ; entre I Oseille, le Colchique et le Ménisperme, qui se rapprochént dans la trigynie; pas plus qu'entre la Vigne et la Pervenche dans la pentandrie monogynie; entre la Carotte et le Groseillier dans la pentandrie digynie, etc. Pourquoi cela? Parce que Linné avait eu égard, pour réunir entre eux tous les Groseilliers, à un ensemble de caractères tirés de toutes les parties de la plante; tandis que, pour les rapprocher dans une môme classe du genre Carotte, il n’a eu égard qu’à la présence des cinq étamines et des deux styles, rapports qui ne se lient à aucun autre et peuvent se trouver entre une foule déplantés essentiellement différentes.
Le système de Linné est donc fondé sur des lois arbitraires ; c’est un arrangement conventionnel , une sorte d’artifice par lequel les plantes se disposent assez commodément en un certain nombre de cadres, où il était facile d’aller les trouver tant qu’on n’en connaissait pas encore une très grande quantité. De là le nom de système artificiel qu’on a donné à celui de Linné, ainsi qu’à tous ceux qui ont, comme lui, groupé les genres d'après un petit nombre, et non d’après l’ensemble des rapports, et qui, se proposant pour but la distinction de ces genres plutôt que leur connaissance intime, insistent beaucoup sur leurs différences, peu sur leurs ressemblances.
§ül2. Un système qui présenterait les différents genres liés entre eux comme les espèces le sont dans un mémo genre, les individus dans une mémo espèce, devrait suivre un procédé précisément contraire. Il devrait rapprocher les genres qui ont le plus grand nombre de rapports l’un avec l’autre, et par conséquent employer non pas quelques caractères seulement, mais tous les caractères à la fois ; et s’il parvenait à représenter fidèlement dans son arrangement tous ces rapports, il serait l’expression de la nature môme. De là le nom de méthode naturelle , par lequel on distingue un pareil système de ceux que nous venons do désigner comme artificiels. De ceux-là on peut en inventer à l’infini, puisque, d’après chaque organe et d’après chaque point de vue sous lequel on le considéré, on peut établir autant de ces systèmes. Mais il ne peut y avoir qu’une méthode naturelle qui ne dépend pas des botanistes, qu'ils peuvent découvrir, et non faire. Il y a eu beaucoup d’essais différents de celte méthode : il nous reste à exposer comment ils ont procédé pour arriver à leur but et quels sont ceux qui paraissent s’en approcher le plus, et ont réuni l’assentiment de la majorité des botanistes.
On peut conclure de ce qui précède que, pour grouper les genres entre eux, il fallait qu'on fît une opération analogue à celle qui avait été faite pour grouper les espèces entre elles, s’attacher à rechercher leurs rapports et à rapprocher les genres qui en offraient la plus grande somme; qu’au moyen de ces unités, nommées genres, en réunissant ceux qui se ressemblent plus entre eux qu’ils ne ressemblent à tous les autres, on composât de nouvelles unités d’un ordre plus élevé. Ce sont ces collections naturelles de genres qu’on appelle des familles, terme heureux imaginé par un botaniste français, Magnol.
§ 51 3. L’établissement de la méthode naturelle reposait donc sur celui de familles dignes de ce nom. Linné, qui en comprenait le besoin, et qui était doué d’un jugement trop sain, d’un tact trop exquis pour ne pas sentir les défauts de son propre système, tenta, sous le titre de Fragments de la méthode naturelle, un autre essai de classification où les genres se trouvaient distribués en familles; mais ce fut une simple liste de noms, sans explication qui pût faire connaître les principes par lesquels il s’était laissé guider, et probablement il suivit plutôt les inspirations d'un heureux génie et d’une expérience consommée que des lois bien arrêtées. Un botaniste français du même temps, Bernard de Jussieu, essaya de son côté dans la plantation du jardin botanique de Trianon, une classification naturelle ; mais, pour en deviner les bases, on fut de même réduit k un simple catalogue, sans autre éclaircissement. Un peu plus tard un autre Français, Adanson, publia des familles de plantes, et le premier traça les caractères de ces familles, en développant les principes qui avaient présidé k leur formation. 11 avait commencé par établir un grand nombre do systèmes, sur chaque partie de la plante et sur les principales modifications de ces parties ; chacun de ces systèmes constatait certains rapports entre certaines plantes. Un les comparant entre eux, on pouvait évaluer la somme de ces rapports entre deux plantes données, et le système naturel général était le résultat de tous ces systèmes partiels. Mais si avec beaucoup do raison il avait employé concurremment tous les caractères des plantes pour les classer, il avait ou le tort do les employer tous à peu près au même titre, et souvent la somme des rapports ainsi calculée se trouva fausse comme le serait une somme do monnaies qu on prétendrait évaluer, en ayant égard seulement au volume et non au métal des pièces. Aussi, nous ne voyons pas que ces diverses tentatives do méthode naturelle , quoique faites par d aussi grands maîtres, aient exercé une influence dirccto sur la marche de la science.
§ ol 4. Il n’en fut pas ainsi de celle qu’un quart de siècle plus lard proposa Antoine-Laurent de Jussieu , neveu de Bernard ; car après qu’eut paru (en 4 789) l'ouvrage fondamental où il exposait les caractères de tous les genres alors connus, disposés en familles naturelles, la classification nouvelle qui s’y trouvait établie et expliquée s'étendit dans le monde savant par un progrès lent et continu, et se substitua peu à peu aux systèmes antérieurement suivis. Ce fut pour la méthode naturelle un code de lois claires et précises , au lieu des oracles un peu vagues et incompris auxquels s étaient aiv rètés Linné et Bernard ; et l’assentiment général leur donna une sanction qui a toujours manqué à celles d’Adanson. Expliquons-en la cause.
A.-L. de Jussieu admit, comme Adanson, que l’examen de toutes les parties d’une piante est nécessaire pour la classer ; mais, tout en poursuivant cet examen complet, il ne chercha pas à en déduire théoriquement la coordination des genres , et pour les grouper en familles, il imita les procédés suivis pour la formation des genres eux-mêmes. Les botanistes, frappés parla ressemblance complète et constante de certains individus, les avaient réunis en espèces; puis, d’après une ressemblance également constante, mais beaucoup moins complète, avaient réuni les espèces en genres. Les caractères qui peuvent varier dans une môme espèce doivent dépendre de causes placées hors do la plante et non on elle-même, par exemplo sa taille, sa consistance, certaines modifications de forme et de couleurs, etc., qu’on voit changer avec le sol, le climat, et sous d’autres influences purement circonstancielles. Les caractères spécifiques, au contraire, ceux que doit présenter tout individu pour être rapporté à certaine espèce, quelles que soient les circonstances où il se trouve, doivent tenir à la nature même de la plante. Parmi ces caractères, il y on a plusieurs plus solides cncoro quo les autros, moins sujets à varier d’une plante à uno autre : ce sont ceux qui , se retrouvant dans un certain nombre d’espèces , leur impriment une ressemblance assez frappante pour qu’on en constitue un genre. Ceux-là auront donc par leur généralité plus de valeur quo les spécifiques , et les spécifiques plus que les individuels. Mais comment est-on parvenu à estimer ces différentes valeurs? La nature ellemême avait indiqué à l’observateur les espèces et beaucoup de genres par les traits de ressemblance dont elle marque certains végétaux; mais au delà des genres ce fil conducteur manquait , puisque tous les botanistes, ii peu près d’accord jusqu’à ce point , se séparaient plus loin pour suivre chacun uno route différente. Cependant il y a plusieurs grands groupes de végétaux liés entre eux par des traits d'une ressemblance tellement évidente, qu’elle n’avait
échappé à aucun et qu’il n’est pas besoin d’étre botaniste pour la reconnaître. Outre ces traits communs à toutes les espèces d’un de ces groupes, il y en a qui ne sont communs qu’à un certain nombre d’entre elles, de telle sorte qu’il peut être subdivisé en un grand nombre de groupes secondaires. Ceux-ci avaient été reconnus comme genres par les botanistes. On avait donc déjà quelques collections de genres évidemment plus semblables entre eux qu’ils ne l’étaient à ceux de tout autre groupe , ou , en d’autres termes, quelques familles incontestablement naturelles. Jussieu pensa que la clef de la méthode naturelle était. là ; puisqu’en comparant les caractères d'une de ces familles à ceux des genres qui la composent, il obtiendrait la relation des uns aux autres ; qu’en en comparant plusieurs entre elles, il verrait quels caractères, communs à toutes les plantes d’une même famille, varient de l’une à l’autre ; qu'il arriverait ainsi à l’appréciation delà valeur de chaque caractère, et que cette valeur, une fois ainsi déterminée au moyen de ces groupes si clairement dessinés par la nature, pourrait être à son tour appliquée à la détermination de ceux auxquels elle n’a pas aussi nettement imprimé ce cachet de famille, et qui étaient les inconnues de ce grand problème. 11 choisit donc sept familles universellement admises : celles qu’on connaît sous les noms de Graminées, Liliacées, Labiées, Composées, Ombellifères, Crucifères et Légumineuses. 11 reconnut que la structure de l'embryon est identique dans toutes les plantes d’une de ces familles; qu’il est monocotylédoné dans les Graminées et les Liliacées, dicotylédoné dans les cinq autres ; que la structure do la graine est identique aussi ; l’embryon monocotylédoné , placé dans l’axe d’un périsperme charnu chez les Liliacées, sur le côté d'un périspormo farineux chez les Graminées; l’embryon dicotylédoné , au sommet d’un périsperme dur et corné chez les Ombellifères , dépourvu de périsperme chez les trois autres; que les étamines, qui peuvent varier par leur nombre dans une même famille, les Graminées, par exemple, ne varient pas en général par leur mode d’insertion, hypogvne dans les Graminées, dans les Crucifères ; sur la corolle dans les Labiées et les Composées ; sur un disque épigynique dans les Ombellifères. Il obtenait ainsi la valeur de certains caractères qui ne devaient pas varier dans une même famille naturelle. Mais au-dessous de ceux-là s’en trouvaient d’autres plus variables qu’il chercha à apprécier de même , soit par l étude d autres familles indiquées par la nature même, soit dans celles qu’il formait en appliquant ces premières règles et plusieurs autres également fondées sur l’observation. Nous ne pourrions le suivre ici dans les détails de ce long travail , duquel résulta l’établissement do cent familles comprenant tous les végétaux alors connus.
§ 515. On voit dans tout ce qui précède l’emploi d un principe qui avait échappé à Àdanson : celui de la subordination des caractères, qui, dans la méthode de Jussieu, sont, suivant sa propre expression, pesés et non comptés. Ils sont considérés comme ayant des valeurs tout à fait inégales: de telle sorte qu’un caractère du premier ordre équivaut à plusieurs du second, un de ceux-ci à plusieurs du troisième, et ainsi de suite. Cette valeur est déterminée par l’observation et l’expérience ; et, à mesure qu'elle s’abaisse, elle est de moins en moins fixe. Pour me servir d une comparaison familière employée plus haut, celle de monnaies de métal différent avec les divers caractères qui doivent par leur réunion composer une certaine somme de rapports entre les plantes d’une même famille, les pièces d'or auraient un taux invariable, plus que celles d’argent ; et celles de cuivre vaudraient un peu plus ici, là un peu moins, destinées en quelque sorte à fournir l’appoint de cette somme où la monnaie d’un métal plus précieux forme le principal et est seule rigoureusement contrôlée.
§ 516. L'importance de la subordination des caractères résulte surtout d’une considération que nous n’avons pas fait valoir encore, mais qui ressort nécessairement de cette combinaison de plusieurs caractères dans chaque famille. C’est qu’un caractère d’un ordre supérieur en entraîne à sa suite un certain nombre d’un ordre différent, et en exclut, au contraire, un certain nombre d’autres ; do sorte que l’énonciation puro et simple du premier suffit pour faire préjuger la coexistence ou l’absence de ces autres, et qu’une partie de l'organisation d’une plante est annoncée d’avance par un seul point qu’on a su constater, ce qui abrège et simplifie merveilleusement les recherches et le langage. Ainsi, par exemple, nous avons vu, presque à chaque chapitre do cet ouvrage, que l'absence ou la présence des cotylédons, leur unité ou leur pluralité so manifestent presque dans toutes les parties do la plante, qui présentent des différences profondes et frappantes suivant que son premier germe s’est montré différemment constitué sous ce rapport. Lorsque nous disons qu’une plante est monoeotylédonée ou dicotvlédonée, ce n'est donc pas ce simple fait que nous énonçons, mais un ensemble de faits; nous avons une idée de l’agencement général des organes élémentaires dans ses tissus, de la manière dont elle germe et se ramifie, de la structure et la nervation de ses feuilles, do la symétrie doses fleurs, etc., etc. De tel caractère secondaire, nous pouvons de même en déduire plusieurs autres d’un ordre supérieur, égal ou inférieur : dire que la corolle est monopétale, c’est dire que la plante qui en est pourvue est dicotylédonée, que les étamines sont insérées sur la corolle en nombre défini égal nu
inférieur à celui de ses divisions. La connaissance de tous ces rapports constants entre les différentes parties, cpii permet de conclure de la partie au tout comme du tout à la partie, est la base de la méthode naturelle; et, si cette connaissance était parfaite, on pourrait dire que la méthode est la science elle-même, puisque la place qu elle assignerait à chaque plante résumerait son organisation, et que de son organisation dépend toute sa manière de vivre. Aussi voyons-nous qu'en général dans une famille vraiment naturelle règne un grand accord de propriétés économiques ou médicales entre les plantes qui la composent: ce qui doit peu étonner, puisque la similitude d’organes doit y entraîner celle des produits. Cotte vérité donne à la méthode naturelle un grand avantage sous le point de vue d’utilité pratique.
§ 517. Classes. — Les familles une fois constituées, il s'agissait de les coordonner entre elles de manière à rapprocher à leur tour celles qui se ressemblent le plus et éloigner celles qui se ressemblent le moins. Le procédé suivi pour le groupement des genres s'offrait naturellement; les caractères communs à plusieurs familles à la fois permettaient d’en réunir plusieurs en groupes plus élevés, et la subordination des caractères établie indiquait dans quel ordre ils devaient être employés. Celui de l’embryon marchait évidemment en avant de tous les autres, et partageait le règne végétal en trois grands embranchements : les Acotylédonées, Monocotylédonées et Dicotylédonées. Après ce caractère fondamental, mais bien au-dessous de lui, A.-L. do Jussieu plaça l'insertion des étamines, hypogvne, périgyno ou épigyne. Mais, dans les Dicotylédonées, ces étamines so soudent par leurs filets avec la corolle lorsqu’elle est monopétale ; de manière que dans ce cas leur insertion, au lieu d’avoir lieu immédiatement sur le torus, sur le calice ou sur l’ovaire, ne s’y fait que par l’intermédiaire de la corolle, naissant à l’un de ces trois points. Le caractère de la corolle ainsi lié à colui de l’insertion marche de pair avec lui. L’insertion n’est que l’expression de la situation relative des doux ordres d’organes de la lleur, des étamines, par rapport au pistil, dans uno même enveloppe. Mais, s’ils sont séparés sur des fleurs différentes, cette relation n’a pas lieu, et c'est le fait même de leur séparation qu’il faut exprimer. Telles sont les principales considérations d après lesquelles les familles furent distribuées en 15 (lassos que voici résumées par un tableau (pii les fera plus facilement comprendre. Les termes employés dans les premières colonnos ont été précédemment définis (§§ 299, 308, 309) ; ceux de la dernière ont été proposés à une époque plus récente, pour pouvoir désigner chaque classe plus commodément.
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§ 518. Il y a donc deux parties distinctes à considérer dans la méthode de Jussieu: 1° le groupement des genres en familles; 2° la coordination de ces familles en classes et leur série. C’est presque toujours cette division en classes, telle qu’elle est indiquée par le tableau précédent, que les livres élémentaires se contentent de présenter sous le nom de cette méthode, quoiqu’elle ne soit seulement que la partie la moins importante de ce grand travail. Le grand pas vers l’établissement de la classification naturelle, c’était celui de familles qui méritassent ce nom,' et c’est ce qu’exécuta A.-L. de Jussieu. Il semble lui-même avoir signalé cette distinction dont nous parlons par le titre do son ouvrage, qui annonce les genres disposés en familles naturelles suivant une méthode employée au jardin do Paris (Généra planlarum sccundùm ordines naturelles jnxla melhodum in horto regio Parisiens i exaratam). Il appliquait 1 l'épithète aux familles et non à la méthode tout entière. Mais en exposant le premier les grands principes qui doivent présidera la classification non seulement des plantes, mais do tous les êtres organisés; en donnant, parles familles dans lesquelles il distribuait tous les végétaux, une base solido en même temps qu'un modèle it la science, il avait fait assez pour qu’on pût dater do ce moment la fondation do la méthode naturelle, cpii dés lors no fut plus à découvrir, mais à perfectionner.
Ses familles ont été toutes conservées, avoc les seuls changements qu’amène nécessairement le progrès de là science, soit en apprenant à connaître à fond des plantes qui n’étaient connues
qu'imparfaitement, soil en en faisant découvrir un grand nombre de nouvelles, pour lesquelles il faut ou former des cadres nouveaux ou élargir les anciens. Mais, dans ces cas, si les limites conventionnelles changent, les rapports réels ne changent point, pas plus, par exemple, que ceux de divers points dans une étendue de pays qui , de province unique, serait scindée en plusieurs départements.
Quant à la coordination des familles, elle a été souvent attaquée et modifiée, non pas dans sa division fondamentale, admise universellement, mais dans ses divisions secondaires, tirées de l'insertion des étamines. On leur a reproché d’admettre beaucoup d'exceptions, de contrarier plusieurs rapprochements naturels, et d’en amener qui ne le sont pas. Ces reproches sont souvent justes; mais cependant, quoique plus d’un demi-siècle se soit écoulé depuis cette classification, et que bien des essais aient été tentés pour en substituer une meilleure, nous ne voyons pas qu'on ait jusqu’ici trouvé beaucoup mieux, rien du moins que justifie l’adoption de la généralité des botanistes.
§ 619. De Candolle, qui a le premier appliqué la méthode naturelle à l'ensemble des plantes d'un grand pays, la France, et, plus tard, à l’universalité des espèces végétales, a suivi, dans la série des familles, un ordre qui ne s'éloigne pas essentiellement de celui de Jussieu. En effet, séparant les Dicotylédonées en thalamiflores, qui répondent précisément aux hypopétalées ; calyciflores , qui répondent aux péripétalées ; c orolliflores, qui répondent aux monopétales, et monochlamyilées , qui répondent aux apétales, il se trouvo avoir suivi les règles tirées de la corolle et do ses insertions, et ne diffère qu’en ce que les deux dernières de ces grandes classes en comprennent chacune plusieurs.
§ 620. D’autres auteurs se sont éloignés davantage do cet ordre. Mais tous, du moins tous ceux qui méritent quelque autorité, sont d’accord sur la première division du règne végétal en grands groupes dont la structure de l’embryon résume les caractères, et a peu près sur la dernière division en ces groupes plus petits que nous avons nommés familles. Ce n est que sur les divisions intermédiaires que portent les dissidences. Nous n'avons pas à nous en occuper jusqu'à ce qu’elles cessent, et. que, soif par la connaissance d’éléments qui nous manquent encore, soit par quelque heureux oll'ort d’un génie auquel se découvre une base jusqu ici inconnue, nous voyions s’établir une classification qui rallie toutes les opinions et commande les convictions. Elle sera pour la coordination des familles entre elles ce qu'a été l'établissement des familles ellesmêmes pour la coordination des genres. Ce sera le second cl dor-
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nier grand pas dans la marche de la méthode naturelle appliquée au règne végétal.
Mais le premier était peut-être de beaucoup le plus important; car, malgré la multiplication des familles, leur nombre n’est pas tel que la mémoire ne puisse retenir leurs traits distinctifs, surtout par le secours qu’elle reçoit de leur première division en trois grands embranchements. Le but évident de la méthode est de nous faciliter la reconnaissance complète des végétaux divers, en substituant à ces unités naturelles, qu’on appelle espèces ou genres, et qui dans leur multitude, rie peuvent être toutes à la fois présentes à la mémoire la plus heureusement douée, d’autres unités d'un ordre plus élevé , en nombre assez limité pour que leur connaissance simultanée n’excède pas les forces de l’esprit humain. C'est ce qu'a fait l’établissement des familles. Sachant qu’une plante appartient à telle ou telle famille, nous avons déjà des notions sur tous les principaux points de son organisation et sur ses rapports avec le reste des végétaux. Toutes les fois que nous avons besoin d’en trouver de plus étendus, nos recherches, ainsi resserrées dans un cercle plus étroit, deviennent plus promptes et plus faciles ; de là les progrès incontestables qu’a faits la botanique depuis que les familles ont remplacé d’autres systèmes dont les groupes secondaires, réunissant des végétaux par un seul point de leur organisation, n’en représentaient qu’un seul trait souvent insignifiant. De là cette assertion émise plus haut : que le grand pas vers la découverte do la méthode naturelle a été l’établissement de familles dignes de ce nom et du principe de la subordination des caractères.
En constatant ce titre do gloire du nom que j’ai l’honneur do porter, je crois avoir été mû par le sentiment do la justice autant que par un sentiment filial. Il importait d’aillours de bien pénétrer l'esprit des élèves do cotte vérité: que l’œuvro do Jussieu n’est pas dans le court tableau qu'on leur présente comme son résumé ; qu’elle resterait intacte même en le réformant ou en lo rejetant et que, tout en so le rendant familier, ils doivont aller au delà s’ils veulent avoir une idée nette de la méthode naturelle. La connaissance des familles est sans doute trop vaste et demande uno trop longue étude pour qu’ils puissent l'acquérir complètement; mais il est bon qu'ils en étudient quelques unes avec soin, qu’ils so pénètrent bien de cet ensemble de caractères qui les constitue. Alors ils pourront, par analogie, juger des autres, et comprendre nettement ce qu’on entend par famille.
S 1 ,iCS bornes do cet, ouvrage no nous permettent pas de les exposer toutes, mémo brièvement. Nous nous contenterons donc d'une suite fie tableaux propres à faire saisir leurs principaux ra-
ractères. Mais parmi toutes ces familles, nous en choisirons, en outre, quelques unes que nous décrirons avec un peu plus de détail, quoique le plus succinctement possible. Ce seront les plus importantes ou celles qui, présentant quelque point d’organisation peu commun ou exceptionnel, nous donneront l’occasion, en les signalant, de compléter les notions plus générales auxquelles nous avons dû nous borner dans le cours de l’exposition précédente. Nous entrerons aussi dans quelques détails sur celles qui se font remarquer par quelques propriétés particulières, par des produits soit utiles à l'industrie, à l’économie ou à la médecine, soit au contraire nuisibles.
§ 522. D'après toutes les considérations qui ont été présentées plus haut, dans l’exposition de toutes les familles du règne végétal, nous adopterons encore les grandes divisions établies par A. -L. de Jussieu, de préférence à celles qu’on a plus récemment proposées, parce que celles-ci ne reposent pas encore sur des règles fixes, et que, malgré le mérite quelles peuvent avoir si on les considère une à une, il manque encore à leur ensemble ce lien systématique au moyen duquel le commençant peut les comprendre facilement et les fixer dans sa mémoire. Nous ne croyons pas néanmoins devoir suivre strictement l'ordre suivant lequel elles ont été primitivement rangées, et il nous reste à expliquer les considérations nouvelles d’après lesquelles cet ordre nous semble devoir être interverti dans quelques unes de scs parties.
Jussieu, dans l'exposition de ses familles, a sagement procédé du simple au composé, commençant par les Acotylédonées et finissant par les Dicotylédonées. La vérité de cette progression a été généralement admise, non parce que la duplicité do cotylédons est plus complexe que l’unité, et leur unité que leur absence complète, mais parce que, considérés dans toutes leurs parties, les végétaux acotylédonés sont évidemment plus simples que les colylédonés, les monocotylédonés que les dicotylédones : c’est ce qui ressort de l'examen de tous les organes, et nous n’avons pas besoin d’en donner ici les prouves, qui ne seraient que des répétitions do ce que nous avons eu l'occasion d'exposer déjà à l’article de chacun de ces organes. Cet ordre ne peut donc jusqu'à présent être sujet à aucune objection. Los Dicotylédonées étaient partagées en apétales, monopétales, polypétales et diclinos; c’est à celle série que nous croyons devoir substituer la suivante: 1° diclinos, 2° apétales, 3° polypéliilcs 4° monopétales. Nous allons examiner en quoi les dernières nous paraissont offrir un degré de composition supérieur aux précédentes, et mériter en conséquence cette nouvelle place (pic nous leur assignons.
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§ 523. Tout être organisé l'est à un degré d’autant plus élevé que sa vie résulte d'un plus grand nombre de fonctions, exécutées par un plus grand nombre d’organes. L’organe végétal le plus simple est évidemment une cellule, puisque c'est le premier état de tous les autres. Une plante qui serait réduite à une cellule, ou à un petit nombre do cellules identiques entre elles, serait donc sans contredit la plus simple entre les plantes. Or. nous observons ce degré de réduction dans certaines Algues, qui, par conséquent, doivent occuper la première place dans une série procédant du simple au composé. Chaque cellule, en se séparant des autres, est ici également propre à propager la plante: il y a donc confusion complète des organes de la végétation et de la reproduction.
§ 524. Nous trouvons ensuite d’autres végétaux, dont le corps forme une masse uniforme sans distinction nette de parties, mais dont cependant le tissu n'est pas aussi parfaitement homogène; car parmi les cellules qui le composent, quelques unes prennent par leur forme et leur contenu un développement un peu différent des autres, et les premières sont plus propres à reproduire le végétal que les secondes. U y a donc déjà des fonctions différentes exercées par ces organes encore si simples ; celles de reproduction se trouvent confondues encore avec colles de végétation, si l'on n’a égard qu'à la masse indivise qui constitue le végétal ; elles se séparent si l’on a égard aux divers points de cette masse, puisqu’elles se localisent sur plusieurs d’entre eux.
§ 525. D’autres végétaux plus composés commencent à nous montrer dans leur corps la distinction de certaines parties de ces organes que nous avons appelés fondamentaux, l'une centrale ou axe, les autres latérales ou fouilles. La végétation n’est pas identique dans les unes et les autres, et devient plus compliquée lorsque, dans le tissu jusqu’ici exclusivement cellulaire, viennent se former diverses modifications de vaisseaux : voilà donc une fonction exercée par un plus grand nombre d'organes différents. Ceux de la reproduction se sont séparésdo plus on plus nettement; ils se sont en général associés aux organes latéraux, dont ils semblent encore faire partie dans beaucoupdo cas (dans les Fougères, par exemple): mais, dans tous les cas, ces organes no consistent encore qu’en une portion de tissu cellulaire modifiée d’une manière particulière, telle i que dans certaines cellules s’en forment plusieurs autres que nous i avons nommées spores (§ 496).
§ 526. Do cet examen rapide des Cryptogames, nous pouvons conclure que le degré de confusion entre les organes de la végétation et ceux fie la propagation est la mesure du degré do simplicité du végétal tout entier; que leur distinction de plus en plus
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nette exprime, en général, une organisation de plus en plus composée, comme le prouve le perfectionnement des organes fondamentaux, qu’on voit se compliquer suivant la même progression.
§ 527. Arrivés aux plantes cotvlédonées ou phanérogames, nous voyons les organes de la reproduction prendre une forme nouvelle et double: celle d’anthère et d'ovule ; et l’action réciproque de ces deux organes est nécessaire pour que la fonction s’exerce. Cette nécessité de leur concours constate un degré plus élevé de dignité dans la fonction, qui prend un nom nouveau : celui de fécondation. Elle établit un rapport entre le règne végétal et le règne animal, qui, sans contestation, jouit d'une organisation beaucoup plus élevée. 11 no peut donc y avoir de doute que les plantes phanérogames ne soient plus organisées que les cryptogames. Il reste à rechercher comment, dans les premières, on peut établir cette gradation, que nous avons essayé de faire reconnaître dans les secondes.
§ 528. Les organes de la végétation sont dans les Phanérogames, comme dans les Cryptogames les plus élevées, des axes et des feuilles ; ceux de la reproduction sont compris sous le nom général de fleur, et nous avons vu qu’on s’accorde généralement, aujourd'hui, à considérer les différentes parties de la fleur comme autant de feuilles plus ou moins profondément modifiées. Plus la métamorphose des unes dans les autres sera complète, plus la distinction entre les organes de la végétation et ceux de la reproduction sera large et nette, moins, si la règle que nous avons poséo plus haut est vraie, le végétal sera simple.
§ 529. La modification est, toujours profonde et complète dans les organes essentiels de la fécondation, l'anthère et I ovule. L anthère, dont toutes les cellules en produisent à leur intérieur plusieurs autres d'une nature particulière, agents immédiats de la fonction (grains de pollen), offre, par ce point de son organisation, un rapport évident avec les feuilles sporifères des Cryptogames: mais la feuille, dans celles-ci, n’est métamorphosée qu incomplètement et exerce encore, dans une partie plus ou moins grande de son étendue, ses fonctions végétatives : dans 1 anthère, elle s est, par une complète métamorphose, exclusivement vouée a la fonction reproductive, et, par cette distinction nette de forme et d action, elle constate déjà une organisation plus élevée. L ovule, avec sa structure si compliquée, paraît moins une seule feuille qu un petit amas de feuilles; mais ce n’est guère que par le raisonnement et l'analogie qu'on est conduit a leur assigner celle origine. Si ce sont on effet des feuilles, elles sont entièrement méconnaissables et exercent d ailleurs des fonctions entièrement différentes. Les oxides,
de plus, sont généralement cachés sous une enveloppe que forme une autre feuille modifiée elle-même, quoiqu'à un moindre degré (le carpelle); de sorte qu’on pourrait dire qu’ici la métamorphose s’est élevée à sa seconde puissance, llien d’exactement comparable dans les Cryptogames.
§ 530. Mais nous avons vu que très souvent d’autres feuilles voisines, dépouillant les apparences et les fonctions foliaires, prennent part à ce déguisement pour former les enveloppes de la fleur : elles isolent encore plus les étamines et les carpelles des organes végétatifs, et forment avec eux un système plus composé et plus distinct. L’accession de ces parties nouvelles aux organes de la reproduction paraît donc accuser un nouveau degré d’organisation.
§531. Cependant ces diverses parties de la fleur retiennent encore souvent quelques vestiges de leur nature foliaire, sans lesquels on ne fût pas parvenu à la reconnaître : c’est surtout lorsque, indépendantes les unes des autres, elles conservent sur l’axe raccourci qui les porte les positions relatives qu’on est accoutumé à voir entre les feuilles. Ce caractère de la situation, bien plus tenace que celui de la forme, de la structure et, par suite, de la fonction, est le dernier qui s'efface ; mais, s’il s’efface lui-même, on peut dire que la métamorphose atteindra son maximum. Or, c’est ce qui a lieu par suite des adhérences entre les divers organes floraux. Il est clair, que dans un calice ou une corolle à cinq dents, dans un tube formé par la soudure de cinq anthères, dans un ovaire quinquéloculaire surmonté d’un style simple, il était bien plus difficile de reconnaître cinq feuilles que dans autant de sépales, de pétales, d’étamines et de carpelles entièrement distincts; que , dans des étamines régulièrement disposées en spirale sur un torus aplati ou surtout cylindrique (comme chez les Magnoliacées ), on pouvait présumer des feuilles modifiées, plutôt que dans ces mêmes étamines partant du tube du calice ou de la corolle, ou surtout d’un disque tapissant le sommet d’un ovaire confondu avec le calice. Qu’on combine ensemble, dans une fleur, ces divers degrés d’adhérence des diverses parties, et l'on arrivera à un ensemble où tout observateur, s’il n'est pas averti d’avance, ne pourra soupçonner une succession de fouilles et où les organes de la reproduction seront devenus aussi distincts qu'ils peuvent I être de ceux do la fécondation, en perdant leurs derniers rapports, ceux de position.
§ 532. On concevra maintenant pourquoi nous avons placé les Mnnopélalées au-dessus des Polypétalées, contre 1 usage universellement reçu. D'ailleurs si , d’après un autre principe généralement admis, on estime la valeur (les caractères par leur constance, on verra que yelui de la corolle monopétale, surtout liée à l’insertion médiate
des étamines, admet beaucoup moins d'exceptions que celui de la corolle polypétale. La plupart des familles polypétalées renferment quelques genres apétales , et plusieurs offrent une affinité évidente avec d'autres familles entièrement dépourvues de corolle. C’est un point si bien reconnu, que plusieurs auteurs proposent de les mêler dans une grande classe commune , comme l'a fait , par exemple , M. Adolphe Brongniart dans l'ordre qu'il a adopté pour l’école botanique du Jardin des Plantes de Paris.
§ 533. Les Monocotylédonées peuvent offrir, dans la composition de leur lleur, divers degrés, comme les Dicotylédonéos, et même arriver, par les adhérences de leurs parties, à un état de complication presque aussi remarquable que celui des Synanthérées que nous avons placées au dernier et plus haut point de la série végétale : les Orchidées en offrent un exemple. On ne voit donc pas pourquoi, sous ce rapport, elles seraient considérées comme inférieures en organisation ; car si leurs enveloppes sont toujours bornées à un périanthe simple, c’est aussi le cas pour les fleurs de beaucoup de Dicolvlédonées, et même, parmi celles-ci , on en trouve qui, réduites à un ovule nu, présentent encore un plus grand degré de simplicité. Ces deux grands embranchements, considérés par rapport aux organes de la fécondation , marchent donc suivant deux lignes parallèles plutôt que sur une seule et même ligne, 1 un en arrière et à la suite de l'autre. Mais en recourant alors à la comparaison des organes de la végétation, l égalité disparaît : les Monocotylédonées offrent une structure plus simple , un tissu beaucoup plus uniforme.
§ 534. Nous avons cherché des principes d’après lesquels puisse être établie la série des végétaux, des plus simples aux plus composés ; mais nous avons vu, par les divergences des botanistes, la difficulté d’en trouver une qui puisse satisfaire parfaitement à cette condition et placer toutes les plantes dans leurs véritables rapports les unes relativement aux autres. Ces rapports, en effet, sont multiples dans la nature. Toute espèce ou toute autre collection de plantes ( genre, famille, etc. ) se rapproche de plusieurs autres a la (ois par des rapports d'une valeur égale ou presque égale, et dans toute série elle ne peut être rapprochée que de deux, celle qui la précède, et. ce, Ile qui la suit ; ce qui rompt nécessairement d autres rapports souvent aussi intimes. Linné a ingénieusement compare le tableau du règne végétal a une carte géographique où chaque pays en touche à la fois plusieurs dont il est' environné : qu’on lire une ligne continue de l un à l’autre, elle ne passera que par un certain nombre do pays et en laissera un plus grand nombre à droite et à gauche. La série des familles est celte ligne, et nous ne pouvons les y placer toutes qu’en en transportant beaucoup hors de leur place naturelle
M. R. Brown a expliqué cette vérité avec autant de bonheur en disant que le lien des êtres organisés est un réseau et non une chaîne.
Une troisième comparaison, que nous emprunterons au règne végétal même, aidera à comprendre comment cette multiplicité de rapports n'exclut pas l'idée d’une série générale, et comment ces lignes dirigées et entrecroisées en tout sens peuvent se coordonner en une seule ligne continue. Les familles sont comme les branches d'un grand arbre nées sur un tronc commun, dont chacune dans son développement en touche plusieurs autres à la fois et peut même les croiser, dont quelques unes peuvent en dépasser d'autres nées audessus d'elles : mais, malgré cette divergence dans un sens et celte confusion apparente, elles convergent toutes vers le tronc et en partent l’une après l'autre sur une seule ligne déroulée de bas en haut. On conçoit sans plus de détails comment la métaphore peut se continuer et comment la ramification diversement modifiée, avec ses divisions de tout ordre et de toute grosseur, peut représenter toutes celles qu'on voudra admettre dans la classification.
§ 533. Les rameaux, nés sur les branches qui figurent les familles, figureront eux-mêmes des genres. Or, ils peuvent naître tous successivement l'un après l’autre sur une branche simple , ou bien plusieurs ensemble vers une môme hauteur sur une branche ellemême ramifiée ; formant ainsi dans le premier cas une série , un groupe dans le second. Cette double modification s’observe également dans l'arrangement des genres d'une même famille. Il y a des familles par ; jroapes , dont tous les genres très ressemblants entre eux, chacun touchant à plusieurs autres à la fois, s’agglomèrent dans une certaine confusion. Il y a des familles par enchaînement , dont les genres, liant chacun celui qui le suit avec celui qui le précède, forment uno véritable série dans laquelle le dernier ne se rattache au premier que par cette suite de chaînons intermédiaires et peut quelquefois lui ressembler assez peu. Les premières sont nécessairement plus naturelles que les secondes.
Avant de commencer le tableau et l’exposition des familles, nous devons encore ajouter quelques notions.
§ 536. r Mur leur nom. — Plusieurs dos plus anciennement et plus universellement reconnues le tirent de quelques uns do leurs traits les plus saillants : comme les Ombellifères et Conjmbifèrcs, de leur mode d’inflorescence; les Leçiumineuses et Conifères , de leur fruit; les Labiées et Crucifères , de la forme do leur corolle ; les Palmiers, les Graminées , de l'ensemble de la plante, etc., etc. Mais quant aux autres, on est convenu , en général , de désigner chaque famille par le nom d’un de ses principaux genres, celui qu'on peut considérer comme le type autour duquel viennent se rallier tous les
autres, et la désinence du nom latin de ce genre est changée en une autre : acées (comme dans Ritbiacées ), inées (comme dans Laurinées), idées (comme dans Capparidèes ), ciriées (comme dans Onagrariées) . C’est la première de ces terminaisons, celle en acées , qui est le plus généralement employée, et quelques auteurs, avec raison peut-être, s’en servent exclusivement. On est convenu de réserver en général la simple désinence en êes, que beaucoup de noms de familles ( Jon cées , Polggonées , etc. ) prenaient autrefois , pour désigner des divisions d'un ordre inférieur. En effet certaines familles sont susceptibles d’être partagées en plusieurs groupes secondaires unis par des caractères qu’on ne regarde pas encore comme assez importants pour les élever eux-mêmes à la dignité de familles : on les appelle des tribus. Ainsi les Méiiacées forment une famille dont tous les genres sont réunis autour du genre Melia par certains caractères communs , mais il y a d’autres caractères qui ne sont pas communs à tous les genres de la famille, et ceux-là offrent deux combinaisons : l une , qu’on retrouve dans le Melia et quelques autres genres ; l’autre, qu'on observe dans le reste et notamment dans le genre Trichilia. On pourra donc partager les Méiiacées en deux tribus, Méliées et Trichiliées. Les tribus doivent composer des groupes naturels, et ce sont par conséquent comme de petites familles, susceptibles d’être en jour élevées à ce rang, s’il arrive que, parla découverte d'un assez grand nombre de plantes nouvelles, la famille dont elles font partie vienne à prendre elle-même assez d’étendue et d’importance pour justifier ce démembrement. La plupart des tribus établies primitivement sous le nom do sections par Jussieu, dans ses familles, en sont devenues plus tard elles-mêmes. On doit donc peu s'inquiéter si un groupe est famille ou tribu , pourvu qu il soit bien naturel, d autant plus que toutes les familles sont loin d'avoir une importance égale, ou par le nombre des plantes qui s'v rattachent , ou par la valeur des caractères qui les distinguent. Dans rémunération qui suit, nous avons trop peu d’espace pour descendre jusqu aux tribus, que nous indiquerons seulement dans quelques cas, lorsque les caractères employés par nos tableaux, écartant un peu 1 une de 1 autre deux tribus d’une même famille, nous y conduiront séparément. Nous emploierons aussi indifféremment les différentes desincnc.es que nous venons d'indiquer, choisissant do préférence pour chaque famille celle du nom sous lequel elle est plus vulgairement connue. Ajoutons, pour ceux qui veulent étudier quelques familles sur la nature, le conseil de choisir toujours une espèce bien aulhontiquodu gemoqui lui donne son nom. Ils seront sûrs, en effot, de ne jamais rencontrer la quoiqu’une do ces exceptions qui déroutent 1 étudiant. Quelques révolutions qu on opère dans les remaniements possibles des groupes,
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il est bien clair, par exemple, que Y Azedarach commun, type du genre Mc lia , sera toujours une Méliacée.
§ 537. 2“ Sur leurs caractères. — Ce sont ceux de la reproduction ( characler fruclificationis) qui passent en première ligne et qui servent essentiellement à définir la Famille. Mais on y joint toujours ceux de la végétation , qui , comme nous l’avons dit , présentant le plus souvent quelque trait particulier pour chaque famille , servent à confirmer par là les premiers et, dans quelques cas, en facilitent beaucoup la recherche. C’est ainsi, par exemple, que des feuilles simples opposées avec des stipules interjoét iolaires aident a reconnaître au premier coup d'œil une Rubiacée. On emploie de mémo pour la description des genres les caractères delà reproduction et de la végétation concurremment. Linné ne se servait que des premiers, réservant les seconds pour la distinction des espèces.
Tantôt on décrit une famille dans ses moindres détails de manière à n’omettre aucun trait : c’est ce qu’on appelle le caractère naturel. Tantôt on se borne aux traits caractéristiques, ceux dont la combinaison la distingue de toutes les autres : c’est le caractère essentiel. C'est à celui-ci que nous devons nous borner.
§ 538. Mais ce caractère résulte, comme nous venons de le dire, de la combinaison de plusieurs et non d’un seul isolé. 11 ne faudra donc pas se contenter de l’un d’eux, fût-il tout à fait propre à la famille : comme, par exemple, les étamines tétradynaines aux Crucifères. Ce serait vouloir faire un portrait par la représentation d’un seul trait du visage. On verra par les tableaux joints aux leçons suivantes qu'il faut, pour pouvoir s’en servir, avoir bien présentes à l'esprit, avec les termes dont ils font usage, les notions organographiques éparses dans le cours de ce livre, surtout celles que nous avons données sur la (leur, sur la symétrie de ses parties et leurs insertions, sur la situation des graines, et particulièrement sur leur structure, dont les diverses modifications fournissent les caractères les plus importants et à plusieurs degrés.
NOTIONS
SUR QUELQUES UNES DES PRINCIPALES FAMILLES DU RÈGNE VÉGÉTAL , CONSIDÉRÉES COMME EXEMPLES DE LA MÉTHODE PRÉCÉDENTE.
§ o39. Commençons par indiquer la marche qui nous paraît la plus convenable pour mettre à profit ce nombre de leçons si peu en rapport avec celui des objets qui se pressent en foule devant nous. Dans ces premières études il ne s’agit pas d’apprendre la science que n 'épuise la vie ni d’un homme ni des générations successives; il s’agit de concevoir nettement l'esprit de la science. On ne peut prétendre à connaître le tout, on ne peut qu’en juger d'après quelques parties, d’après quelques exemples bien choisis.
Pour bien comprendre ce que c’est qu'une famille, il est bien meilleur d'en étudier à fond quelques unes, que de charger sa mémoire des caractères incomplets d’un grand nombre qu’on apprend ainsi à distinguer seulement par leurs différences, c’est-à-dire systématiquement. Nous conseillons donc au professeur, avant de commencer la revue générale de ces familles, d’en faire connaître à ses élèves trois ou quatre en détail. 11 devra les choisir de telle manière qu’ils y trouvent des exemples do familles par enchaînement aussi bien que par groupes. .l'indiquerai comme des plus favorables à cet exercice celles des Rosacées, des Renonculacées, des Crucifères qui offrent ces modifications bien caractérisées à différents degrés et ont de plus l'avantage d étre représentées par un grand nombre do plantes faciles à se procurer dans les jardins et dans la campagne. Cette démonstration servira en môme temps à donner la notion du genre, puisqu’il faudra comparer entre eux tous les principaux genres qui constituent chacune de cos familles; un petit, nombre de ceux-ci suffira dans une famille par groupes comme celle des Crucifères ; il on faudra beaucoup plus dans une famille par enchaînement eommo celle des Rosacées, plusieurs ou au moins un pour chacune de ses tribus. On devra suivre pour guide un auteur d une autorité bien reconnue comme De Candolle dans son l'rodromc , Endlicher dans son Généra. Celui de Jussieu en serait encore un excellent, et suffisant pour cette sorte d’exercice qui n’exige pas la connaissance complète de l'état actuel de la science. Il sera lion enfin de profiter de
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cette occasion pour comparer entre elles les principales espèces de quelques uns de ces genres et donner ainsi d'un seul coup à l’élève une idée nette de toutes ces unités subordonnées, famille, tribu , genre, espèce. Deux ou trois leçons seraient très utilement consacrées à cette exposition; puis une seule suffirait pour comparer à ces familles bien étudiées, toutes les autres où l'on ne s'attacherait plus qu'à faire ressortir les principaux caractères, surtout ceux dont on pourrait montrer des exemples.
§ 540. Ainsi que nous l'avons annoncé (§ 521), nous avons donné quelques détails sur quelques familles seulement, lés plus remarquables par le rôle qu’elles jouent dans la végétation générale de la terre et en particulier de notre pays, ou bien encore par leurs produits et leur application aux besoins de l'homme. Mais nous avons cru devoir y joindre la revue complète des familles dans une suite de tableaux qui indiquent leurs principaux caractères et par conséquent leurs rapports. 11 était nécessaire de les connaître au moins à ce degré, pour que le chapitre suivant, celui de la géographie botanique, ou il est indispensable d’en citer un assez bon nombre, ne présentât pas un assemblage de noms sans signification.
§ 541 . Rappelons bien enfin toute l’insuffisance de ces tableaux : destinés seulement à signaler les différences des familles par les principaux points de leur organisation, mais nullement à faire connaître cette organisation tout entière, ils sont nécessairement plus ou moins systématiques, et n'ont pu, pour se prêter à des coupes nettes et claires, respecter toujours l’ordre naturel (l). Quelques familles se trouvent donc un peu hors de la place quelles devraient y occuper. Nous avons néanmoins cherché à les en éloigner dans ce cas lo moins possible , et à les montrer au moins dans le groupe dos familles avec lesquelles elles ont lo plus d’affinités; quoique cola mémo ne nous ait pas élu toujours permis, par les concessions qu’entraînait l’établissement de certaines grandes divisions : de celle des Diclines, par exemple. Quelques notes, au reste, pourront signaler ces écarts à mesure qu’ils se présenteront.
L’ordre que nous suivons a été annoncé précédemment (§ 52 2) ; nous no le répéterons pas ici, pour abréger, et nous renverrons à la table des matières qui résume cet arrangement général tel
(I) Dans nn autre ouvrage déjà cil»; précédemment (Dictionnaire universel d’histoire naturelle, article Taxo.nomib, vol. XII , p. 415-420), où nous n’élions pas gênés par la forme dm tableaux analytique* adoptée ici, nous avons exposé la distribution îles familles dans l’ordre que nous concevons comme lo plus naturel. Nous ne pouvons la reproduire ici ù cause des limites dans lesquelles est obligé de su resserrer ce cours élémentaire, et devons nous contenter de renvoyer à cet ouvrage les lecteurs qui voudront prendre une idée plus complète tant do notre propre système que dos autres qui ont été proposés dans ces derniers temps. 1
qu’il ressort de la suite de nos tableaux.
Nous ne répéterons pas non plus les caractères qui séparent les trois grands embranchements du règne végétal, puisqu'ils ont été exposés aux différents chapitres de ce livre.
VÉGÉTAUX
ACOTYLÈDONÉS.
§ S 42. Nous avons déjà examiné en général les organes de leur végétation (§§ 84-91, '102, 132) et ceux de leur reproduction (§§ 494-500 ). Il nous reste à voir comment ces organes diversement modifiés permettent d’établir plusieurs divisions dans cet embranchement. Nous nous rappellerons que les uns plus simples n’offrent dans leur structure que des cellules, que les autres offrent en outre des faisceaux fibro -vasculaires ; quoies uns ne présentent aucune distinction des organes fondamentaux (tige et feuilles) qui se montrent dans les autres. Cos premières notions suffiront pour faire comprendre en partie le tableau suivant, et quelques détails ultérieurs en compléteront l’explication
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§ 543. La plupart de ces groupes sont moins des familles que des classes, les nombreux végétaux qu'ils renferment pouvant se subdiviser en groupes secondaires et ceux-ci en tertiaires qui correspondraient à autant de familles. Nous ne les suivrons pas jusqu'à ce degré de division, d'autant plus qu’ici la simplicité de l’organisation exigerait, pour faire comprendre les caractères délicats d’où résulte la distinction de ces familles, une foule de détails qui sortent du cadre de cet ouvrage. Nous nous contenterons de quelques renseignements sur les plus importantes de ces classes et leurs principales divisions.
§ 544. Algues ( Ahjœ ). — Les algues ont toujours besoin, pour croître, d un milieu aquatique : quelques unes, il est vrai, se ren-
contrent à la surface de la terre , mais c’est seulement lorsqu’elle est extrêmement humide; presque toutes vivent plongées dans l’eau. On connaît sous le nom général do Conferves colles qui habitent les eaux douces ; sous celui do Fucus ou Varechs , celles qui
459. Figure d'une Algue nplosporcc, lo Fucus serratus. La plnnle entière ( bcaur.oup plus pelile que nature). — /'Sa fronde. — cc Conccpludcs parsemés à la surface des extrémités.
Un bout de fronde chargé de cnncepladcs
401 . Une coupe verticale d'un conceptaclo c, dont on voit la surface intérieure couverte de spores. — « Partie du tissu superficiel dans lequel lo conceptaclo est enfoncé. « — o Ouverture ou ostiolc par laquelle il communique à l'extérieur.
402 Spores, l'une sp encore enveloppée de son périsporo ; l'outra où In péris,, ore n
s est vide de la spore s qu'il contenait et qu'on voit séparée à côté. /' Filets stériles
C’est sur .lo pareils tilcls que dans une espèce voisine (lo Fucus plalycarmis ) sé trouvent les aullicrulics, 1 '
habitent les eaux salées, et abondent sur le bord delà mer. Mais, à cette classification, qui a été longtemps suivie, nous devons préférer celle qui se fonde sur l’étude de leur structure et de leur fructification, et telle que l’a proposée M. Decaisne.
Quelques unes , ainsi que nous l’avons dit , présentent le degré d'organisation le plus simple qu’on puisse concevoir, puisqu'elles consistent en une simple vésicule ; dans d’autres, plusieurs vésicules s’unissant bout à bout pour former des filaments, tantôt isolés, tantôt rapprochés ou comme pelotonnés, quelquefois avec une certaine régularité telle qu'ils semblent rayonner d'un centre commun. Nous avons vu (§ 244, r ) que ces filaments sont en général recou verts d’un enduit muqueux, et celui-ci forme souvent une enveloppo commune à tout le système des filaments pelotonnés , de manière à constituer leur agglomération en une sorte d'individu. Ces cellules isolées ou unies bout à bout sont remplies d une matière verte, dont chaque grain dans les vésicules libres peut devenir un corps reproducteur. Dans certaines cellules des filaments plus composés la masse verte se sépare à une certaine époque en plusieurs, et chacune de ces petites masses secondaires représente une spore. Ce sont les spores de ces plantes si simples qui, échappées de la cellule qui les a produites , jouissent pendant quelque temps de mouvements analogues à ceux des animaux (§499, fig. 454- 458). On peut donc nommer ces Algues Zoosporées ( de Çwiv , animal).
Dans d’autres, beaucoup moins nombreuses et qui consistent également en filaments formés de cellules unies bout à bout et remplies d’une masse verte, à une certaine époque ces cellules sur leur côté s'allongent en une sorte de poche. Les poches appartenant à doux filaments différents s’accolent par leur bout, puis so percent de manière à établir la communication d’une cellule à l’autre, et alors la masse verte de l’une passe dans l’autre, so confond avec celle qu’elle contenait déjà, et forme ainsi confondue le corps qui jouera le rôle de spore. Nous avons donc ici un plus grand degré de complication, puisque doux filaments distincts concourent a la formation d’une sprife, et. lions jiduvofis séparer ces Algues sous le nom de Si/nsporécs (de aôv, (pii ihdiqfie 1 tinittn).
Nous fin trouverons ensuite d'un tissu compliqué : les uhes , 11 est vrai, consistent encore en des filaments simples, mais dans les autres ces cellules et filaments so réunissent entre eux pour former des corps plus composés, qui s’allongent en manière de tiges, ou s'aplatissent en lames : et ces expansions arrondies ou planes, qu on appelle la fronde {front |/i g. 459 f ]), peuvent se ramifier un certain nombre de fois, souvent par dichotomie. De leurs cellules
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il v en a qui font saillie à l'extérieur, souvent portées sur une sorte de pédicelle ; et c’est dans celles-là que la matière contenue s’organise en une spore à laquelle la membrane cellulaire forme une enveloppe ( périspore ), mais qui en outre se revêt d une membrane propre (épis pore), intimement unie à sa substance et continuant à la tapisser après qu elle s'est échappée de sa membrane extérieure. On peut nommer ces Algues Aplosporées ( d'art), ôo;, simple). Ce n’est pas toujours à la surface même de la fronde que se montrent les spores, mais elles se cachent souvent dans les conceptacles , ou cavités disséminées sur cette surface (fig. 460), qu elles continuent au moyen d’un petit canal ou ostiole ( fig . 401 ) par lequel elles s'ouvrent au dehors.
Ce nom s'oppose à celui de Clioristosporèes (de yoipcjréç , séparé) par lequel on désigne la division suivante, celle qui comprend les Al gués les plus élevées en organisation. Dans celles-là, les organes reproducteurs sont de deux sortes : les uns consistent en un corps saillant à l’extérieur, assez semblable à la spore des précédentes, si ce n'est qu il forme une masse continue et n’est pas contenu dans un périspore dont il sorte pour germer ; les autres se forment dans des cellules plus profondes aux dépens d’une masse d'abord simple, mais qui plus tard se partage en quatre spores. Celles-ci , dont l'existence est générale dans les Choristosporées , méritent véritablement ce nom ; les premières, quoique susceptibles de gérmer de même, sont plutôt analogues à des bulbillos. La plante entière présente la forme de rameaux ou de lames, et est toujours d’uno couleur rouge, très éclatante quelquefois ; couleur qui passe au vert lorsqu’elle reste exposée à l’air. Les Aplosporées, au contraire, sont vertes sous l’eau, et se décolorent, on blanchissant, lorsqu’elles en sont dehors.
Nous avons cru devoir encore conserver provisoirement cette classification de M. Decaisno, telle qu’elle fut proposée en 1842, quoiqu’elle doive probablement subir de grandes modifications par suite dos études et découvertes nombreuses auxquelles la famille des Algues a donné lieu depuis celte époque. Ces éludes n’ont pu encore s’appliquer à tous les types si divers de cetto famille, et se poursuivent activement. C’est ce qui nous a engagé à attendre qu elles se soient assez multipliées pour pouvoir se généraliser cl se résumer plus sûrement en une classification dont l’essai serait aujourd'hui prématuré. Les zoospores ont été déjà constatés dans tant de genres, où d’abord on ne les avait pas connus , et qui dès lors
(doivent être transférés des autres groupes auxquels on les rapportait. a celui des Zoosporéos, que ces premiers groupes ainsi diminués demandent à être remaniés aussi bien que le dernier, dans lequel
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ces nouvelles acquisitions trop variées doivent amener de nouveaux démembrements. M. Thuret en a proposé un fondé sur la nature même des zoospores qui peuvent présenter une différence essentielle dans leur coloration en même temps que dans l'insertion et la direction de leurs cils vibratiles. D’après ce principe les Zoosporées se subdiviseraient en Chlorosporées (de^Àwpôç, vert), où la matière qui colore la moitié ou les deux tiers de la spore est verte, et les cils en cercle au nombre de deux, quatre ou plus {/icj. 454, 455, 456), un peu au-dessous du roslre ou de l’extrémité incolore amincie; et en Phéosporées ( cpaiôr, brun), où la matière colorante est brune ou olivâtre, les cils vibratiles au nombre de deux, émanés d’un point rougeâtre situé vers les limites de la coloration, et se dirigeant, l'un, plus long, en avant, l’autre en arrière (/?(/. 458). La première section comprend avec les Algues d’eau douce un certain nombre de marines, la seconde des Algues marines seulement.
Nous avons parlé (§ 495) des anthéridies et des anthérozoïdes des Fucus. Ces anthéridies sont cachées dans une cavité, ou saillantes à la surface de la plante , tantôt placées sur d'autres individus que les sporanges, tantôt sur les mêmes individus, et quelquefois dans les mômes conceptacles.
Les Algues les plus simples flottent sans tenir au sol, et les plus composées peuvent vivre aussi dans cette condition , quoique plus habituellement elles se fixent au fond et aux rochers par des prolongements qui ressemblent à des racines ; mais ce sont de véritables crampons et non des organes d’absorption. Car toutes ces plantes absorbent par toute leur surface l’eau qui leur porte leur nourriture, et présentent souvent dans leur composition les principes inorganiques contenus dans cette eau. C'est ainsi que la soude et l’iode se trouvent en grande abondance dans les plantes marines, qu’on exploite pour en extraire ces substances. Leur sécrétion est un mucilage qui, dans un certain nombre d’espèces, est assez organisé pour servir à la nourriture de l’homme.
^ 545. diuni|>iggioii.s ( l'uniji ). — Tandis que les Algues vivent dans l’eau , les Champignons vivent dans la terre ou a sa surface, abondant surtout sur les matières animales et végétales en décomposition. Quoique dans les uns l'organisation s'élève à un degré de composition évidemment supérieur à celle des Algues, elle descend dans d’autres à un degré égal , on peut dire, au dernier degré de simplicité, comme le montrera la classification suivante, due àM. le docteur Léveillé, dont les travaux ont jeté tant do jour sur la connaissance de ces végétaux.
Il y en a, en effet, qui consistent en filaments simples ou ramoux, composés d’articles qui finissent par se séparer tantôt dans louto
CHAMPIGNONS
la longueur du filament, tantôt seulement à son extrémité. Chacun de ces articles est une spore, et par conséquent le végétal ne paraît
composé que d’organes de la reproduction qui se confondent donc avec ceux do la végétation. On peut nommer ces Champignons Arthrosporés (d'aoOpov, article, jointure).
D’autres, qu’on peut appeler Trichosporês (do Op'tÇ, t r.t^oç, poil), présentent la môme forme filamenteuse , simple ou ramifiée; mais leurs spores, au lieu de former le filament par leur union bout à bout, en sont bien distinctes et s'insèrent soit à son extrémité, soit plus bas, quelquefois isolées, plus souvent plusieurs ensemble, dis-
463. Une touffe île Champignons do couche ( Agancus campes Iris) développés à divers degrés. — p l’ied. — e Chapeau. — v Vélum qui unit d’abord le pied nu chapeau, et plus lard , en se rompant , forme l’anneau a. — h Lames rayonnantes sous la faco inférieure du chapeau, revêtues par VJiymcnium.
404. Hyménium vu en dessus, et sur lequel les spores s so laissent apercevoir rapprochées quatre il quatre.
465. Une petite portion do l’Iiymcnium, très grossie et vue de côté. — h Son tissu. — b Itasides avec leurs spores. On en a ligure supérieurement à part une qui en porte un plus grand nombre. — c Cystides.
406. Une petite portion du chapeau en forme do treillage du Clathrus canccllatus, avec l’hymenium qui couvre sa face interne et s'aperçoit sur le contour des lacunes I du treillage.
467. Hyménium beaucoup plus grossi, pour montrer la forme particulière des liasides b. — s Spores.
posées en un faisceau terminal ou en verticilles régulièrement étagés, ou enfin dispersées sur toute la surface depuis le bas jusqu’au haut.
D’autres fois les spores ne se trouvent plus ainsi au dehors, mais sont renfermées dans des vésicules membraneuses qui terminent des filets capillaires simples ou rameux, continus ou cloisonnés. Ces vésicules sont donc de véritables sporanges (§ 496), qui indiquent déjà un plus grand degré de composition ; à une certaine époque , elles s’ouvrent pour laisser échapper les spores contenues. C’esc ce qu’on peut observer facilement sur la moisissure commune. Nous appellerons ces Champignons Cystosporés (de xécrt; , vessie).
Nous trouvons ensuite des filaments simples ou rameux, chaque filet ou chaque rameau terminé par une spore isolée, ovale ou ronde, simple ou cloisonnée. Mais tous ces filaments se rattachent à un corps commun ou réceptacle, auquel on est convenu de donner le nom particulier de stroma (crpôipa, lit, matelas) ; et de là celui de Stromatosporés, par lequel on peut désigner ces Champignons. Ce stroma, tantôt charnu, s’étend en une surface plane ou concave, laissant ainsi les spores saillantes à l’extérieur ; tantôt coriace ou membraneux , il se recourbe et se referme au-dessus d’elles de manière à les enfermer dans une cavité qui s'ouvre au sommet par un pore. Quelquefois les porcs de plusieurs stromas, groupés en cercle, viennent aboutir au même centre, qui semble ainsi une ouverture commune à tous. Le stroma est quelquefois exhaussé sur un pied plus étroit que lui, plus ordinairement sessile.
Supposons, au lieu des filets sporifères, un sac, soit globuleux, soit allongé en massue ou en cylindre, et contenant dans son intérieur quatre ou huit spores libres, ou, en un seul mot, ce que nous avons désigné (§ 498, fiy. 453) par le nom de thèque, et ces thèques insérées sur un réceptacle commun qui, comme dans le cas précédent, ou les supporte, ou les enveloppe complètement: nous aurons les Champignons Tliccasporcs. Ici le réceptacle , en général beaucoup plus développé, ne porte plus le nom de stroma. Dans ses rapports avec les thèques, il présente cette suite do modifications que nous avons autre part signalées (§ 266 ) dans 1 inflorescence des Phanérogames entre les Heurs et l’axe qui les porte. Ainsi le réceptacle des Thécasporés peut étro chargé do thèques sur toute sa surface extérieure ( comme dans le Geoglossum), ou bien seulement à son sommet ordinairement rcnllé (comme dans la Morille ) , ou bien sur la surface supérieure de celte même extrémité supérieure évasée en cupule (comme dans les Pezizes) ; ou bien cette cupule se referme au-dessus des thèques qui se trouvent alors cachées dans une cavité intérieure qui peut ou laisser à une certaine époque
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échapper les spores de son sommet ouvert, ou (comme dans la Truffe) rester close et ne leur donner issue qu'en se désagrégeant par décomposition. Les thèques sont souvent entremêlées de cellules allongées et vides, ou paraphyses.
Enfin nous trouvons les Champignons les plus parfaits, et parmi eux ceux dont les formes nous sont le plus familières et qu’on est le plus habitué à connaître sous ce nom. Cependant nous en observons encore ici d’analogues aux précédentes, celles de massues, de masses ovoïdes ou sphériques, de cupules ; l une des plus communes et des plus remarquables (fig. 463) est celle d’un dôme ou chapeau (c) exhaussé sur un support ou pied (p) plus ou moins étroit , plus ou moins allongé. Mais ce qui distingue éminemment tous ces Champignons, c’est la forme de leurs organes reproducteurs. Ce sont de petits corps arrondis , terminés par deux ou plus souvent quatre pointes qui supportent chacune une spore à leur extrémité. On a nommé ces corps basides ( basidium [fig. 465]), et les Champignons qui en sont pouvus Basidiosporës. Assez fréquemment, mais non constamment, à ces basides se trouvent entremêlés en moindre nombre d'autres corps vésiculeux ordinairement plus volumineux, transparents, remplis à ce qu’il paraît par un liquide, sans pointes ni spores aucunes : on les désigne par le nom do cystides (fig. 465 c). Quelques auteurs les regardent comme destinées à la fécondation des spores et jouant relativement à elles le rôle d’étamines ; mais alors il faudrait les retrouver dans tous les Basidiosporës, ce qui n’a pas lieu : elles sont probablement les analogues des paraphysos. Ces basides et cystides, comme les thèques dans le cas précédent, se trouvent situés extérieurement ou intérieurement. Intérieurs, ils se présentent (comme dans les Sclérodermes) entremêlés aux cellules. aux parois desquelles ils sont accolés, ou tapissent la surface de lacunes plus considérables (comme dans les Lycoperdon) ; extérieurs, ils sont quelquefois recouverts d’une couche mucilagineuse (comme dans les Phallus)-, mais plus souvent, extérieurement libres, ils sont épars sur toute la surface du réceptacle allongé en masse ou ramifié en manière d’arbre (comme dans les Clavaires), ou bien ) seulement sur sa face inférieure. C'est alors en général que le récep- ; tacle offre la forme d’un parasol ou chapeau au-dessous duquel sont i des lames rayonnantes (comme dans les Agarics), ou des veines (comme dans les Chanterelles), ou des tubes (comme dans les Bolets), ou des pointes (comme dans les Ihjdnum), ou enfin uno surface lisso ou hérissée de courtes papilles (comme dans les Télëphorcs). C’est cette surface ou celle des pointes, des veines, des lames, ou l’intéj rieur des tubes, qui est recouverte par les basides.
Différents termes, outre ceux que nous avons déjà cités, ont été
adoptés pour désigner toutes ces différentes parties et abréger ainsi la description des Champignons. Ainsi la couche formée par les corps reproducteurs , basides ou thèques, est F hyménium. On voit que les Champignons les plus simples, tels que nous les avons décrits, sont à peu près réduits à cet hyménium ou même à un fragment; que, dans ceux qui le sont moins, une couche d'un autre tissu appartenant au système de la végétation vient s'y ajouter et former le réceptacle , puisque ce réceptacle s’agrandit de plus en plus et peut finir par présenter diverses parties. S'il est entièrement clos, c'est un peridium. Mais, même dans les Champignons en parasol, le chapeau (pileus) dans la première jeunesse forme quelque temps une cavité close au moyen d une membrane ( vélum [fig. 464 r]) qui de son bord va se continuer sur le pied, et qui plus tard, en se rompant, forme autour du pied une sorte de collerette ou seulement de cicatrice annulaire a ( anneau , annulas)-, quelquefois, en outre, dans le premier âge, un sac cellulaire ( volva ) enveloppe le Champignon tout entier depuis sa hase, autour de laquelle il s'insère, puis se déchire irrégulièrement pour la laisser se développer (dans l'Oronge, par exemple).
Ce que nous avons décrit ne constitue pas d'ailleurs tout le Champignon; ce n'est en quelque sorte que son inllorescence. Avant que ( etle partie se développe, on voit des filaments rayonnant d’un centre (probablement de la spore en germination), entrecroisés dans tous les sens; ils finissent par s'agglomérer et se condensent en certains points où se forment les appareils que nous avons fait connaître. On nomme mycélium ce réseau filamenteux, caché le plus ordinairement sous la terre et échappant à notre observation par sa situation ainsi que par sa texture fragile. 11 n'est pas rare de l’apercevoir sur les surfaces humides et obscures ; sur les planches de nos caves, par exemple. Ce mycélium est une sorte d arbre souterrain qui n apporte au jour que ses extrémités chargées des organes de la reproduction, de sorte qu’en général tous les Champignons que nous voyons croître dans le voisinage l’un de l’autre appartiennent réellement à un seul individu : de là la disposition en cercle qu ils affectent souvent, le mycélium se développant régulièrement dans un milieu homogèno et envoyant tous scs rayons à la même distance.
Le tissu des Champignons est une sorte de feutre de cellules, les unes arrondies, les autres allongées et unies bout à bout en tubes. L’hymonium est souvent formé par l’extrémité de ces tubes, dont quelques uns se terminent par les thèques, basides ou cystides, de sorte que ces filaments isolés représentent réellement des Champignons plus simples, eystosporés ou trichosporés.
La membrane de ces cellules est de même nature que celle do
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toutes les autres parois végétales : c'est de la cellulose. On croyait autrefois le tissu des Champignons formé par une substance tout à fait différente , très azotée , et qu’on nommait fungine. Mais cette composition est étrangère à la paroi, et due sans doute aux matières qui la remplissent ou la pénètrent. Ils so montrent très supérieurs aux Algues par les produits qu'ils sécrètent , et parmi lesquels on remarque l'albumine, le sucre, une matière grasse et divers acides, sans compter plusieurs qui leur sont propres et auxquels ils doivent sans doute leurs propriétés si connues. Il résulte de leur composition qu'ils croissent extrêmement vite, et, après une existence extrêmement passagère, se décomposent de même avec des phénomènes et des produits très analogues à ceux qu’on observe dans les matières animales.
ils déploient des couleurs très variées et quelquefois très brillantes , mais presque jamais la verte. Aussi les voit-on vivre et se colorer tout aussi bien dans l’obscurité qu’à la lumière, et agir sur l'air atmosphérique à la manière des autres parties colorées autrement qu’en vert. Ils vicient très rapidement l’air en absorbant son oxygène pour former et exhaler une égale quantité d’acide carbonique. Il est à remarquer que, dans l'oxvgène pur, ils l’absorbent,
Ien combinant une partie avec leur carbone, et le rendant sous forme d'acide carbonique , en conservant une autre qui semble remplacer dans leur tissu une assez grande quantité d’azote qu’ils exhalent alors au dehors. Dans une atmosphère d'azote, ils modifient à peine ce gaz. C’est donc à la terre qu’ils empruntent ce principe si abondant chez eux , ainsi qu’on devait s'y attendre en les voyant vivre presque toujours sur les matières organiques en décomposition.
Chacun sait que les Champignons offrent, à côté do mets recherchés, des poisons extrêmement dangereux. Il n’y a malheureusej ment pas de caractères auxquels on puisse distinguer les vénéneux 1 des innocents, et l'on doit apporter à leur usage d’autant plus do '| prudence que l’expérience des autres n’est pas toujours décisive. 11 1 paraît, en effet, que la manière de les apprêter entre pour beaucoup 1 dans les effets qu’ils peuvent produire. On détruit les qualités malfaisantes de certaines espèces en les faisant cuire ou saler, ou infuser dans le vinaigre ; ce qui prouverait qu'en cas d’ompoisonnel ment il faudrait se garder do sel ou de vinaigre, qui , dissolvant le principe vénéneux , le répandraient avec beaucoup plus do rapidité i dans tout le corps.
§ !H6. Lichen* (Liclienes). — Los Lichens forment ces oxpan- | sions ordinairement sèches que nous voyons s’étendre sur les pierres, | la terre, 1 ecorcc des arbres, qu ils recouvrent do ces teintes variées I qui leur sont propres. L’expansion qu’on appelle le Ihnllux du Lichen
a quelquefois la consistance d'une fine poussière, et alors elle est mal circonscrite et sans forme arrêtée. D'autres fois elle forme une sorte de croûte de forme déjà plus régulière et de consistance assez analogue au stroma de certains Champignons. Enfin elle peut s’étendre en lames [fuj. 468 l) dont le contour est nettement circonscrit, souvent par des lobes qui on se développant se partagent par une
sorte de dichotomie, ou bien s’allongent en filets simples ou ram eux. On reconnaît dans le tissu trois sortes de cellules : les unes c oui 1 0?-,
408 1 Liclion liyménolhalamé, le Parmella acelabulum. — t Thallus. — s Apollieriinns en forme «le scutcllcs el à divers degrés do développement.— 2 Apolhcoinni coupe verticalement et grossi assez pour qu’on aperçoive la couche tp formée par 1 union «1rs
Ihèques et des paraphées. ... f
4P,!). Tranche du thallus du Peltigcra polgdaclyla, perpendiculaire a sa surlace. —
rc Concile corlicnlo. — g Gonidies. — mm Couche médullaire.
470. Petite portion de l’apolhccium du mémo lichen. — U Portion de 1 hypolhecmm. Il Deux Ihèques, renfermant chacune six spores. — p Poraphysos.
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à parois épaisses et d’ordinaire unies intimement entre elles (ftg. 469 c); les autres allongées en filaments lâchement leutrés [/ig. 469 m) ; les troisièmes, globuleuses, éparses sans adhérence (/ ig . 469 g), et qu’on nomme gonidies. Celles-ci peuvent par leur développement individuel reproduire le végétal dont elles sont nées. Les trois sortes de cellules s'observent ensemble dans les Lichens les plus parfaits, qui présentent en conséquence trois couches : la plus superficielle ou corticale (c), formée par les premières ; la plus profonde ou médullaire (m), formée par les secondes; l’intermédiaire ou gonidiale (g), formée par les gonidies, quelquefois aussi disséminées par groupes au milieu du tissu médullaire. Dans certains Lichens moins complets, qu’on appelle crustacés parce que leur tissu est constitué par une sorte de croûte, ce tissu est presque exclusivement borné au cortical. Dans ceux qu’on appelle pulvérulents et que nous avons déjà indiqués plus haut, cet aspect de poussière est dû aux gonidies nombreuses entremêlées aux filaments de la couche médullaire; mais il est très vraisemblable que cette forme n’est celle que de Lichens imparfaitement développés et dépourvus des organes de reproduction, ce qui n’empêche pas leur multiplication, qui a lieu au moyen des gonidies.
Pour ces organes reproducteurs qu'on trouve dans les autres Lichens, ils se rapprochent tout à fait des Champignons thécasporés , car chez eux ce sont aussi des thèques ( fig . 470 t) contenant les spores au nombre do 2 ou de l'un de ses multiples : 4, 6, 8 le plus souvent, quelquefois 12 ou 16. Elles sont rapprochées par groupes tantôt portés immédiatement sur la substance du lhallus, qui forme ainsi par places le réceptacle, tantôt sur une substance propre et intermédiaire qu'on nomme hgpothedum. Ce réceptaclo [fig. 468 .s) so relève autour des groupes en un rebord saillant formé do même aux dépens ou du thallus, ou de la substance propre, ou des deux à la fois, et qui tantôt forme autour une simple margelle [fig. 409), tantôt, dépassant les thèques, se referme au-dessus d’elles de manière à les renfermer dans une cavité , et prdnd alors le nom de perithccium. Souvent il ne les enveloppe complètement quo dans le premier âge, puis s'entr'ouvre et s'étale. Aux thèques s'entremêlent des filets stériles, ou parnphyses (/ ig . 470 p), qui, plus lohgucS et Unies parleur sommet, au moyen d’und matière visqueuse qu’ils exsudent, lient tout ce système eii une sorte do masse unique [nucléus ou excipulum). Cette massé, avèc sdn réceptacle, représente évidemment celle dos Champignons avec son hyménium, et prend ici le nom d apotliecium.
A côté de ces appareils qui portent les thèques, on en a reconnu d autres analogues par leur forme, mais beaucoup plus petits et
souvent plongés dans l’épaisseur du thallus. Leur surface est recouverte de filets cellulaires ordinairement cloisonnés, dont les extrémités , tantôt ovoïdes, tantôt filiformes, finissent par se désarticuler, et, libres dans la cavité qui les a produits, s’en échappent enfin par un pore dont son sommet est percé. M. Tulasne, qui a fait bien connaître ces corps dans un grand nombre de Lichens , propose de les nommer spermaties (spermatia), et la cavité qui les renferme spermogonie, (spermogonium). 11 n’a pas reconnu à ces spermaties les mouvements que leur attribuent d’autres observaleurs. Mais leur présence presque constante au voisinage des apotheciums porte à penser qu'ils sont destinés à les féconder, et que par conséquent ces appareils sont analogues aux anthéridies.
La spore, parvenue à maturité et sortie de la thèque, germe à la manière de celle des Champignons, c’est-à-dire s’allonge par un ou plusieurs points en filaments rameux qui, se multipliant, ne tardent pas à s’entrecroiser, soit entre eux, soit avec ceux des spores voisines, et à constituer ainsi un réseau comparable au mycélium. Sur divers points de ce réseau, là où le feutre est le plus épais , on voit apparaître de petits amas celluleux qui, se dilatant et s'étalant peu à peu, constitueront le thallus.
On peut distinguer les Lichens où le réceptacle est fourni par le thallus môme, en coniotlmlamés ou pulvérulents, et idiothaiamés ou crustacés; ceux où il est formé par une substance propre, en gas~térothalamés , ceux qui sont munis d’un perithécium clos, et hyménothalamés , ceux où il est ouvert. L’apothecium a été souvent désigné sous d’autres noms, suivant les différentes formes qu’il affecte : par exemple, sous ceux do disque, scutelle, tubercule, globule, qui se comprennent d eux-mêmes ; ou encore sous celui de lirelle, lorsque, linéaire et llexueux, il s ouvre par une fente longitudinale.
Les Lichens diffèrent encore des Champignons en ce qu’ils persistent pendant un temps très long, et, s’appliquant sur des corps inorganiques, vivants ou morts, mais jamais en putréfaction , semblent rechercher l’air et le jour. Us offrent cependant rarement la couleur verte, quoique tous la prennent sans distinction lorsqu ils sont mouillés ou humides, et leur tissu, soc, cassant ou coriace, devient alors mou, flexible et facilement déchirablo.
Le tissu de plusieurs lichens est employé utilement pour la nourriture des hommes dans certains cas, et des animaux dans certains pays : c’est le Cenomgce rangiferina qui nourrit les rennes pendant l’hiver en Laponie. Los Cetraria islundicu (Lichen fl Islande , S tic la pulmonaccn et autres, fournissent une gelée saine et nutritive dont l’usage est avantageux pour certains états de santé. La cellulose qui forme les parois do la couche médullaire, isoméiique, comme
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on le sait (§ 225), à la fécule, approche autant qu il est possible de ses propriétés dans ces végétaux , où elle bleuit même par 1 iode. C'est elle qui, étendue en gelée par une certaine proportion d’eau, et relevée par le mélange d'un principe légèrement amer contenu dans les cellules , peut fournir dans les Lichens un aliment doux et un peu tonique. Des espèces différentes sont remarquables par l’abondance d’un principe colorant , qui néanmoins ne devient apparent que par la préparation. En effet, dans la nature, leur tissu est grisâtre ; mais après qu’on les a fait fermenter avec un alcali (la potasse ou l'urine, si riche en ammoniaque), on obtient une couleur rouge, puis, si l'on force en potasse, bleue. La Parelle et surtout l'Orseille sont particulièrement, employées à cette extraction ; plusieurs autres Lichens fourniraient le même principe , mais en moindre proportion.
§ 547. Mousses {Musai). — Chacun connaît ces élégants petits végétaux si abondants à la surface de la terre , des rochers , des écorces, qu'ils revêtent d’un tapis vert, croissant quelquefois sous beau. En les examinant de près , on les voit formés par des tiges grêles, simples ou rameuses , couvertes de feuilles menues d’une texture entièrement cellulaire, mais au milieu desquelles une série d’autres cellules allongées commence à ébaucher la nervure médiane. Nous voyons dans l’intérieur des cellules de ces plantes apparaître la chlorophylle : aussi la surface extérieure sur quelques points est-elle parsemée d’ouvertures ou stomates propres à les mettre en rapport avec l’air atmosphérique. Leurs organes reproducteurs sont'dc deux sortes : 4° des anthéridics (§ 495, fig. 448) groupées au milieu de rosettes terminales do feuilles ou situées à leur aisselle, ordinairement entremêlées de filets stériles ou paraphvses ; 2° des archégones d’une forme particulière. Ceux-ci dans le premier Age isolés ou réunis plusieurs ensemble, tantôt éloignés des anthéridics sur fies pieds différents ou à une autre place du même pied, tantôt environnés par ces corps, représentent autant do | sacs en forme de bouteille et sessiles. Do plusieurs archégones ainsi f groupés un seul se développe ordinairement, tandis que les autres î se tlétrissent. A lors celui-ci s’allonge, et en s’allongeant rompt lo sac i extérieur qui l'enveloppe et l’emporte avec lui posé sur son sommet ; en manière de bonnet de nuit , d'où lui vient lo nom de coiffe ( cau Igptra [ fig. 471 c; 472 c] ). On distingue alors deux portions dans h la partie intérieure développéo : un pcdiccllc inférieur et grêle, appelé ! quelquefois la soie [scia | fig. 471 pj); un rendement supérieur, glo- 1 buleux ou ovoïde, ou souvent en forme d’urne, capsule, thèque ou urne ( llieca | fig. 471 u]). La capsule à I intérieur présente une ca- I vité parcourue au centre par uno sorte d’axe plein, la c olumelle {coin-
TllU [fig ' 473 C]) remP,ie tout autour de cet axe par une multitude
m£lo7lUlfTeS !ibreS.par «»*** d. leurs ceMulesoaroï ’deïïM TrdT ® prmcipe réunissait la columelle aux paroi, de la capsule. Celle-ci, à la maturité, souvre en manière de
pvxideparla séparation d’un couvercle ou opercule (o) conoïde longtemps caché sous la coiffe, mais qui après sa chute se dessine nettement du reste de la capsule par un sillon annulaire. Lorsqu’il se sépare lui-même, il laisse celle-ci ouverte au sommet : cette ouverture porte le nom do péristome. Le péristome est entouré par un
rebord tantôt entier
ou nu .
tantôt tout garni do petites dents
(J irj . 472 p ) souvent allongées en soies droites, ou tordues. Cos dents
47 \ . Une Mousse (le Fündrid hihjrOinctricd), Un peu grossie. — /'Feuilles. — u Urne portée sur un long (Ilot ou pédiCcllo jj. — n Opercule. — c Coill'e qui persiste sur l'uno des detix urnes et est déjà tombée de l'autre.
472. Urne de VFncdlyptn culf/drls, — « Urne. — 0 Opercule. — s Sommet du pédlcOlte. — \ Avant la déhiscence, et encore enveloppée de ta coilîe c, à travers laquelle on l'aperçoit. — 2 Après la déhiscence, lorsque l'opercule détaché a mis à découvert le péristome p bordé de 1 0 cils oit dents.
47.'). L'urne encore très jeune du Splaehnum , coupé dans sa longueur. — a Apophyse, — c Coluincllc. — x Cavilé ou loge tournant tout autour do la coluincllo cl remplie parles spores. — Le tégument de l'urne csl formée de l'extérieur à l'intérieur par plusieurs couches cellulaires différentes : la première c, qui forme i'épidorme el s’épaissit au sommet pour former l'opercule n; doux intermédiaires, qui se déchiquèleront plus tard à leur sommet pour former les dents du péristome ; une intérieure s, qui forme la paroi de la loge ou sac spnrifère.
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sont sur un seul cercle ou sur deux : d'où l'on dit le péristome simple ou double. Il est bien remarquable qu elles sont en nombre constant dans une espèce donnée et toujours multiple de 4, savoir 4, 8, 16, 32, 64. Leur texture éminemment hygrométrique détermine suivant les variations de l’état de l'atmosphère des mouvements variés, d'où résulte le détachement de l'opercule d’abord , puis la dispersion des spores. Rarement le péristome est formé par une membrane étendue horizontalement, ou épiphragme. La cavité sporifère n’occupe pas tout le renflement de la capsule dont la partie inférieure, souvent pleine, prend le nom A'apophyse (fig. 473 a).
La spore en germant émet des prolongements tubuleux qui, se divisant par des cloisons transversales, s'allongent et se ramifient à la manière des conferves (§ 246, 1°), dont cet ensemble de filets, qu'on désigne par 1 épithète de proembryonaires, offre toute l’apparence. Après quelle a végété quelque temps à ce premier état confervoïde , qu'on pourrait comparer au mycélium des Champignons, la cellule initiale qui constituait la spore et quelques unes des cellules terminales des filets se divisent par des cloisons obliques ou longitudinales, et il en résulte autant de petits corps celluleux destinés chacun à former un axe qui émettra à sa base des racines adventives, sur son contour des feuilles, et plus haut enfin les organes reproducteurs. C’est le second état de la mousse, sa forme définitive sous laquelle elle est généralement connue et décrite.
Les mousses ne sécrètent aucun produit remarquable et ne servent à aucun usage économique qui ait assez d'importance pour être mentionné ici, et cependant elles paraissent en avoir un considérable par le rôle qui leur est assigné dans I ensemble de la végétation. Elles couvrent la terre d’un tapis épais qui , y entretenant la fraîcheur et augmentant par ses détritus l’épaisseur de la couche végétale, permet à d’autres plantes do s’y établir et d’y. prospérer. Nous avons vu (§ 6, / Uj . 31 ) que plusieurs offrent un système particulier do cellules poreuses dont la réunion constitue des sortes d’éponges propres à absorber l’eau qui, portée ainsi au contact de l’air, s’évapore incessamment. Ce sont principalement les Spluujnum qui peuvent de cette manière convertir les terrains inondés en tourbières, et contribuer puissamment à leur dessèchement graduel et à leur solidification.
§ 548. Hépatiques ( llepaticw) . — Elles forment avec les Mousses une classe naturelle, présentant comme elles un tissu vert coloré en dedans par la chlorophylle, percé à sa surfaco de stomates ; comme elles aussi, deux sortes d’organes reproducteurs, des anthéridies et des sporanges (/h/. 450) assez analogues par leurs formes. Cependant ces sporanges n’offrent ni columelle, ni opercule, ni dents, cl
contiennent au dedans deux sortes d'ulricules : 1° les uns qui renferment les spores formées dans leur intérieur tout à fait a la manière des grains polliniques, et qui, résorbés peu à peu, finissent par laisser ces spores libres dans la cavité du sporange ; 2° les autres, plus longs, renfermant seulement quelques grains verts, et
finissant par se découper en autant de lanières spirales [fiçj. 475 e) très hygrométriques, servant par leurs mouvements à disperser les spores, et qu’on a nommées élalères.
Les Hépatiques n’ont pas toujours des feuilles {/ig. 474) comme les Mousses , mais sont quelquefois réduites comme les Lichens à des lames ou expansions herbacées nommées frondes, dans l’épaisseur desquelles peuvent être plongés les sporanges {fig. 452, 'I ) , qui dans d’autres s’élèvent en dehors sur un pédicule, première ébauche de l’axe.
§ 519. Fougères ( Filices ). — Nous nous sommes déjà occupés des caractères de la végétation de ce grand groupe de végétaux acotylédonés, de ses tiges (§§ 86-91 ) qui, dans les espèces de nos climats tempérés, marchent sous la terre, mais qui, dans beaucoup de celles des régions tropicales, se dressent en un tronc perpendiculaire {fig. 103) ; de ses racines toutes advontives (§ I 02) ; de ses feuilles (§ 132) quelquefois entières, mais souvent extrêmement divisées. Ces feuilles présentent ce caractère constant, qu’avant leur développement elles se roulent en crosse et en dedans, non seulement le limbe général sur le pétiole commun, mais tous les lobes (qu’on nomme des pinnules) sur les pétioles partiels, de manière que, dans ce jeune âge, la face supérieure se trouve toujours cachée. Nous avons enfin dit un mot(§ 172) des poils particuliers scarieux, c’est-à-dire dilatés on écailles ou membranes, qui sont dispersés en grande abondance à la surface des diverses parties : ils fournissent
474. Un fragment de Jongermatino ( Jungermannia tamarisci). — /‘Rameaux cou— verls tle feuilles imbriquées , distiques , les deux latéraux portant chacun une capsule exhaussée sur un (ilôt qu'environna à sa base un involucro formé par l'enveloppe membraneuse de l'archégone. — c Capsule fermée. — c' Capsule ouverte.
475. Un point r du réceptacle portant quelques élalères e dont un déjà découpé en double (il spiral. On voit aux environs des spores libres
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aussi d'utiles caractères pour la distinction des genres et espèces. Les spores, qui jouent ici le même rôle que dans les familles précédemment exposées, sont renfermées dans de petits sacs celluleux , sporanges ou capsules, toujours situés sur la face inférieure des feuilles. Ces feuilles chargées de sporanges, tantôt conservent la même forme que celles qui n’en portent pas , tantôt en prennent une un peu différente, dans laquelle le parenchyme foliacé est beaucoup moins développé, et même disparait presque complètement, laissant à nu les nervures toutes couvertes de capsules.
Celles-ci offrent, en général , dans leur paroi celluleuse, un rang de cellules beaucoup plus grandes et plus épaisses que les autres, disposées bout à bout en manière d’anneau. L’anneau entoure quelquefois entièrement la capsule , suivant une direction soit verticale (dans les Polypotliacées \f\cj.
479 ]) , soit horizontale ou oblique (dans les llyménophy liées ). D’autres fois , incomplet, il ne forme qu'un fragment d'anneau oblique (dans les Parkeriacées). Son rôle physiologique semble analogue à celui fies élatèrcs et des péristomes ; c’est-à-dire que , plus résistant que le reste des parois, et tendant à se contracter ou s'étendre par 1 effet de sa croissance ou par scs changements hy°TO— métriques, d détermino la rupture irrégulière do ces parois sur un
470. Pied de Scolopendre (Scolopcntlnum officinale), avec plusieurs feuilles f f f" f"" à divers degrés de développement. Sur la face inférieure dû f"" on voit les soros dessinant dos lignes transversales noirûlres.
477. Fragments de la fronde d'une autre fougère (A 'ephrodium angulare), vue on dessous. — ]> Deux pinnulcs chargées de sorcs s. — r Rachis qui les porto
478. Un des sores coupés verticalement. - n Nervure qui le porte. — i Indusium ou repli qui le couvre. — c Capsules.
479. L’une dos capsules séparée nu moment de sa déhiscence. — s Spores mil s’échappent. — a Anneau cellulaire. v 1
autre point, et, par ses mouvements, pousse au dehors les spores contenues. Cette déhiscence n'a pas toujours lieu de cette manière, mais par une fente régulière qui ouvre la capsule , soit d’un seul côté, soit dans son pourtour en la séparant en deux valves. Dans ces derniers cas, ou l’on obsérve encore un anneau complet reporté au sommet en manière de calotte ( chez les Lygodiacëes ), et un incomplet (chez les Osmundacées ), ou il n’y en a pas du tout (chez les Ophioglossées, chez lesquelles quelquefois ces capsules bivalves se soudent en série par leurs côtés). Enfin, elles ont une consistance coriace particulière, et sont rangées en un cercle du côté intérieur duquel elles s’ouvrent (dans les Marattiacées).
Les capsules ne naissent pas éparses , isolées à la surface inférieure des feuilles, mais par groupes , qu’on appelle des sores ( son | fig. 476 [' s]). Ces sores affectent des formes diverses : tantôt ils sont arrondis (comme dans les Polypodes ), tantôt plus ou moins allongés (comme dans les Asplénium [fig. 476 / ’”]) ; tantôt écartés les uns des autres , tantôt rapprochés en série longitudinale. Leur position aussi varie par rapport à la feuille sous laquelle ils sont dispersés avec plus ou moins de régularité, soit à la surface, soit le long du bord ( comme dans les Adianthées ), dont leur série peut suivre le contour (comme dans les Pleris ), ou la nervure médiane (comme dans les Plechnum).
Ils se montrent quelquefois à nu sur la surface de la feuille (comme dans les Pohjpodes) : mais plus souvent une membrane fine , qui semble un repli de l’épiderme, se détache pour les couvrir, et c’est ce qu’on appelle leur indiisium. Celui-ci forme quelquefois une sorte de collerette ou capsule qui entoure le sore ( par exemple, dans les Cyathea ); mais, plus souvent, il les recouvre comme un couvercle à charnière [fig. 478 /), et, dans ce cas, se continuant avec l'épiderme d’un côté, présente de l’autre un bord libre qui peut regarder soit le milieu, soit le contour de la feuille [fig. 477). L’indusium s’attache par un simple point (comme dans les Nephrodium), ou par une ligne plus prolongée (comme dans les Athyrium). Tous ces caractères, tirés de la forme des sores, de celle de 1 indusium, de son point d’attache, de sa figure et de sa direction, servent à la distinction des genres.
Les capsules elles-mêmes, considérées à part, sont sessiles ou portées sur un péd icelle plus ou moins allongé (fig. 479, p). Les spores se forment dans leur intérieur de la même manière que celles des Cryptogames précédemment examinées, c’est-à-dire quatre par quatre dans les cellules-mères qui , dans le principe , sont soudées ensemble en un tissu continu, et qui, se résorbant plus tard, laissent les spores libres dans la cavité de la capsule.
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•Les spores par la germination émettent un prolongement tubuleux qui ne tarde pas à se partager par division en deux cellules, lesquelles à leur tour se divisent par de nouvelles cloisons, les unes transversales, les autres longitudinales : d’où résultent un accroissement en longueur et en largeur, et la formation d’une lame celluleuse ou prothallium , ordinairement bilobée à son extrémité. C’est sur la face inférieure de ce prothallium que se développent bientôt d'assez nombreuses anthéridies (§ 495, fuj. 449, 1 ) et quelques arcbégones situés vers l’échancrure terminale. L’un d’eux, fécondé sans doute, produit un corps comparable à un embryon, qui s’allonge en un axe redressé dont le sommet produira des feuilles, dont la base émettra latéralement des racines adventives. La petite plante s’enracine ainsi formée et commence à vivre par elle-même. Alors le plus souvent le prothallium disparaît, quoique dans quelques cas rares il persiste et puisse même acquérir des dimensions assez considérables. Cet organe, imparfaitement connu , avait été considéré comme un cotylédon par plusieurs botanistes qui , en conséquence, sous le nom de Cryptogames monocotylédonées, séparaient les Fougères et quelques familles voisines du grand embranchement qui nous occupe. Cependant ce mode de développement ne soutient pas une comparaison rigoureuse avec la structure et la germination d’un véritable embryon monocotylédoné, et est au contraire tout à fait analogue à celui des Acotylédonées , dont nous avons traité précédemment, notamment des Hépatiques.
Dans plusieurs Fougères des pays chauds, les souches contiennent un principe nutritif qui permet de les employer à l’alimentation ; mais, dans les nôtres, le mucilage est mêlé à un autre principe amer, quelquefois stimulant et même purgatif, qui les rend impropres à ce premier usage, utiles au contraire à la médecine, à laquelle certaines espèces fournissent des anthelminthiques, c’est-à-dire un remède contre les vers intestinaux. Cette propriété s'affaiblit ou disparaît dans les fouilles , oii un principe aromatique, s’associant au mucilage, lui communique de nouvelles propriétés.
§ 550. Équisétacécs. — Celles-ci s’éloignent assez notablement de toutes les autres Acotylédonées par la structure de leur lige, la disposition de leurs rameaux et celle do leurs organes reproducteurs. La tige est creusée à l’intérieur d'une grande lacune cylindriquo coupée de distance en distance par des cloisons qui répondent à autant d'articulations ; et elle présente dans sa partie solide, presque toute cellulaire, d’autres lacunes beaucoup plus petites disposées en un ou deux cercles. Quelques vaisseaux annulaires se trouvent le long de ces lacunes. De l’extérieur de la tige, à la hauteur de l'articulation, partent des rameaux en cercle, et, en dedans de ces
rameaux, une gaîne membraneuse terminée par un certain nombre de lanières ou dents. Ces gaines sont les seuls organes de nature à être comparés à des feuilles : comparaison que repoussait la considération des rameaux situés en dehors et alternant avec les dents, tandis que si chacune de ces dents eût représenté l'extrémité d'une feuille, le rameau eut dû naître vis-à-vis d’elle et à l’aisselle de la feuille, c’est-à-dire en dedans de la gaîne. Cependant les travaux organiques les plus récents conduisent à admettre chaque gaîne, non plus comme un verticille de feuilles soudées par leurs bords, mais comme une feuille unique amplexicaule. Ils ont fait reconnaître que les rameaux , qu'on ne peut considérer que comme adventifs , naissent dans l’épaisseur de la base de cette feuille et la percent pour sortir au dehors, n’occupant ainsi que consécutivement cette position extérieure par rapport à elle.
La tige est terminée par une sorte de cône formé par la réunion d'un grand nombre decailles en forme de clous ( fig . 480), perpendiculaires à l’axe. Sous la tête e de chacun de ces clous naissent en cercle de petits sacs c (capsules ou sporanges), dontchacun [fig. 481), fendu dans sa longueur à la maturité, laisse échapper une foule de spores. Chacune de celles-ci se montre sous la forme d'une masse
celluleuse, du bas de laquelle partent quatre fils élastiques ou élatères (fig. 482) dont les mouvements aident la dissémination. Dans le principe, le sac était rempli par un tissu cellulaire continu. Puis dans ces cellules, suivant la loi ordinaire , se sont formés quatre utricules. Ceux-ci devenus libres plus tard par la résorption de la cellule-mère, présentent ce caractère remarquable, qu il se forme dans chacun d’eux un nouvel utriculc adhérent au premier par un
480. Une écaille c séparéo du cône terminal d'un Equisetum , avec le ' oi t icille de capsules c qu’elle porto en dessous et le rétrécissement p par lequel elle se i.ilt.u u a
l’axe commun. , , .
481 c Une capsule vue séparément du côté intérieur, ou elle s ouvre p.u 1 ‘ •
4Sa! .i Une spore avec ses quatre fils roulés en spirale autour d’elle. — s La meme
avec scs (ils déroulés.
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point seulement, que cet utricule inclus forme la spore, et 1 utricule enveloppant découpé en une double spirale , les élatères.
Cette spore en germant produit un prothallium comme celle des Fougères, mais de forme différente. Sur les bords de celui-ci, vers son extrémité, se montre des anthéridies contenant des anthérozoïdes assez semblables aussi à ceux des Fougères, et sur sa surface on a aperçu également des commencements d’archégones , quoiqu'on n ait pu jusqu’ici suivre leur développement, qu’au reste prouve suffisamment par analogie celui d’une tige qui s’élève d’un point du prothallium.
ooO bis. ijjcopoilîacées. Rliîzocarpées. — Nous nous contenterons pour ces deux familles de décrire brièvement leurs organes de reproduction, qui, dans leur développement, suivent une marche un peu différente de celle que nous avons indiquée dans les familles précédentes. Les recherches récentes sur ce sujet, notamment celles deM. Hofmeister, dont nous nous sommes déjà fréquemment éclairés , nous serviront de guides dans cette dernière exposition.
Le genre séparé du Lycopodium sous le nom de Selagindla offre, à faisselle de petites feuilles un peu modifiées qui terminent certains rameaux, des sacs jaunâtres de deux sortes : les uns, plus petits, contenant un grand nombre de grains menus ; les autres, plus grands, contenant seulement quatre grains plus gros. On les confondait sous le nom de spores qu’on distinguait en petites et en grosses. Dans une première période, ces doux sortes do sacs présentent la môme apparence et le même mode de développement. A l’intérieur d’une enveloppe celluleuse s’organise un tissu cellulaire dont, chaque cavité est remplie d'une masse granuleuse, laquelle plus tard se sépare en quatre masses secondaires. Dans la plupart des sacs, à une certaine époque , les parois des cellules-mères sont résorbées, et les grains formés quatre par quatre, les petites spores, s’isolent et deviennent libres dans la cavité commune, puis s en échappent par une fente. Dans un petit nombre do sacs situés inférieurement, toutes les cellules-mères avortent avec leurs grains, excepté une qui se développe considérablement et finit par former les quatre grosses spores remplissant le sac amplifié, moulé sur elles, qui s’ouvre à une certaine époque pour les laisser sortir.
Les petites spores semées se modifient à la longue, et, au bout do quatre à cinq mois, leur intérieur s’est rempli d'un tissu cellulaire très fin, dont chaque cellule renferme un petit corps filiforme enroulé en cercle ou en spirale qu’il est facile de reconnaître pour un anthérozoïde. La spore, qui n’est donc autre choso qu’une anthéridie, se crève à la fin par une de ses extrémités et laisse sortir les
utricules que percent les anthérozoïdes qui se meuvent à la manière ordinaire.
Les grosses spores, après un temps encore plus prolongé , produisent à leur sommet nue couche celluleuse, et dans cette couche ou prothallium se forment plusieurs archégones. Dans une cellule qui se développe au centre de l'un d'eux, se montre et s'accroît un petit corps celluleux, véritable embryon, qui, continuant à s'allonger, perce le prothallium et pousse en haut un petit axe bientôt terminé par deux feuilles, tandis que de sa base une racine adventive se dirige en sens contraire.
Les lthizocarpées doivent leur nom (p-Ça, racine; xap-n-ôî, fruit) à ce que les organes reproducteurs sont renfermés dans des sortes de fruits capsulaires situés au voisinage des racines. On trouve des sacs de deux sortes, les uns plus petits, les autres plus grands, tantôt réunis dans une même capsule et diversement agencés, suivant les genres ( Pilularia , Marsilea ), tantôt séparés dans des capsules différentes ( Salviniu ). Quoi qu'il en soit, les uns et les autres sacs commencent comme dans les Lycopodiacées, par se développer de la même manière , c'est-à-dire par produire dans des cellulesmères des grains agglomérés quatre par quatre. Dans les petits sacs tous ces grains se développent concurremment et finissent par s'isoler et devenir libres. Chacun d'eux est aussi une anthéridie montrant dans chaque utricule de son tissu intérieur un anthérozoïde qui se meut en en sortant. Dans les grands sacs, toutes les cellules-mères se résorbent et avortent avec leur contenu, excepté une où des quatre grains contenus un seul continue à se développer. Celui-ci devient la spore, et en germant produit à son extrémité une expansion celluleuse ou prothallium, où se forme un archégone qui le constitue presque entièrement, et se développe un embryon. Tous ces changements ne demandent pas une longue germination comme dans les Lycopodiacées, mais se succèdent assez rapidement.
Ainsi, dans toutes ces plantes, les archégones se produisent comme dans les Fougères et les Equisétacées, sur un prothallium, réduit seulement à de beaucoup moindres dimensions. Mais les anthéridies se séparent de la plante-mère avant do s’organiser, et n’ont aucune liaison avec le prothallium, mode singulier que nous avons dû signaler pour compléter les notions données précédemment ( § 497) sur la reproduction des Cryptogames.
VÉGÉTAUX MONOCOTYLÉDONÉS.
VÉGÉTAUX MONOCOTYLÉDONÉS.
§ Sol. Leurs tiges (§ 73-83 bis), leurs racines (§ 101 ), leurs feuilles (§ 130), la symétrie de leur lleur (§ 290), son enveloppe (§ 322), leur embryon (§ 465) et sa manière de germer (§ 490), ont été examinés d'une manière générale, et nous avons signalé , dans beaucoup d'autres passages encore, les divers points d organisation qui les distinguent des acotylédonés d’une part, et de l'autre desdicotvlédonés : nous y renvoyons donc pour abréger. Ceux qu'il resterait à faire connaître ressortiront de l’examen particulier des diverses familles.
Jussieu- les divisait en hvpogynes, périgynes et épigynes. Nous ne suivrons pas ici cette division , parce que la distinction entre le premier et le second de ces modes d'insertion des étamines n’est pas bien nette dans plusieurs des familles monocotylédonées : dans les Liliacées, par exemple. La structure de la graine nous semble en fournir une première plus constante et plus importante. Dans la grande majorité, en effet, cette graine est pourvue d'un périsperme en général fort épais, tandis que dans d'autres elle en est entièrement dépourvue ; et celles-là offrent du reste entre elles des rapports mnrqués. Un de ces rapports est leur habitation dans l'eau : et l'on peut par là les distinguer de quelques autres monocotylédonées sans périsperme, quoique appartenant au premier groupe : les Orchidées, par exemple. Mais cos dernières ont des habitudes tout à fait différentes, vivant sur la terre ou sur les arbres. Nous avons donc cette première division :
Graine ( 'J<-'Pollm|e 'D périsperme. Végétaux aquatiques Tableau II.
il pcrispcrmcc, excepté (tans quelques végétaux terrestres. . Tableaux 111 et IV,
Faisons remarquer que ces deux groupes ne se suivent pas clans la série naturelle, mais marchent plutôt parallèlement ; dans l’un comme dans l'autre, on s'élève graduellement do la lleur la plus simple, c'est-à-dire réduite à une étamine ou à un carpelle, jusqu'à la plus composée, c’ost-a-diro à celle qui présente tous les verticilles d'organes soudés ensemble.
§ 552. Nous avons défini ailleurs (§§ 470, 403) les épithètes diverses appliquées dans ce tableau à l'embryon. Cot embryon macropode, c'est-à-dire h radicule très développéo par rapport au cotylédon, est, comme on voit, un caractère presque général dans tout ce groupe de familles à graines sans périsperme; car on lo retrouve aussi dans les trois dernières. La radicule, ou mieux la tigelle, ainsi
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allongée eL renlléc, offre ordinairement un tissu très riche en lécule, et peut ainsi, pour la nourriture du jeune embryon , jouer le rôle physiologique dont sont ordinairement chargés ou les cotylédons, alors beaucoup plus développés j. relativement, ou le périsperme. C’est surtout dans les Zosléracêes que la tigelle prend ces dimensions remarquables , formant même le plus souvent une excroissance latérale qui compose la plus grande partie de la masse de l’embryon.
Nous voyons les enveloppes manquer à la fleur de la plupart de ces familles ; c'est dans les Juncacjinèes , oîi elles commencent à se montrer, qu’on peut bien observer le passage de l'inflorescence à la fleur. Dans celte dernière famille, les parties de l’embryon commencent a montrer leurs rapports les plus habituels de grandeur, la radicule étant beaucoup plus courte que le cotylédon [fig. 422). Le tissu de ces végétaux ( comme de tous les végétaux aquatiques en général) est très simple; le cellulaire y prend une grande extension, criblé de lacunes remplies d’air ou d’un autre gaz, et qui par là, diminuant la pesanteur spécifique de la plante, lui permettent de s'élever dans l’eau , jusqu’à sa surface ou en partie au-dessus. Los vaisseaux, au contraire, y sont beaucoup plus rares et même dans quelques uns manquent complètement. De cette disposition doit résulter le peu d’activité des sécrétions et par suite le défaut de propriétés particulières, ainsi que d’usages utiles à l’homme. De toutes ces plantes, la plus souvent citée est une Hydrocharidée , le Vallimeria spiralis , qui encombre certains bras du Rhône et beaucoup de canaux et de fossés de notre Midi. On a souvent raconté, en prose et en vers, comment ses fleurs mâles et femelles, séparées sur des pieds différents, se rejoignent au moment de la floraison, comment les premières se détachent alors par la rupture de leur pédoncule, flottent soutenues sur l’eau par la petite conque que forme leur périanthc bombé, et se rapprochent des secondes, fixées à leur plante par un long fil dont la spirale s’csl. déroulée; comment enfin, après ce rapprochement, la spire, rapprochant ses tours, renfonce la fleur fécondée qui mûrit sa graine sous l’eau.
S Parmi les Monocotylédonées qui (à part quelques exceptions) offrent des graines pourvues de périsperme, la fleur des unes, plus simple, n'a pas de périanthc véritable; l'enveloppe qu'on rencontre n'en a pas franchement les caractères ordinaires quant au nombre et a la structure de scs parties remplacées par des écaille^ ou des bradées; celle dos autres montre un véritable périanthc à folioles verticillées trois par trois. Do la une première division eu Apa-innthécs tableau lllj et en Ptricinthén tableau IV
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S •>■’> ' • Los premières peuvent se diviser en Spudicées et Gluinucécs. Ces deux divisions sont ainsi nommées : la première , de son inflorescence en spadice (quelquefois dissimulé par le moindre développement et la chute précoce de la bractée générale qui no persiste pas en spatlie) ; la seconde, de la nature des enveloppes de la fleur qui ont reçu le nom particulier do çjlumese t représentent de petites bractées écailleuses.
Parmi toutes les familles enumérées dans ce tableau , nous ne nous arrêterons que sur les deux dernières, dont l’une surtout, celle des Graminées, mérite toute notre attention par son importance sous le rapport économique, aussi bien que botanique.
§ ooo. Cypérncécs. — On confond dans le monde sous le nom d'herbes, des plantes monocotylédonées ordinairement vertes dans toutes leurs parties, môme leurs Heurs, à tiges herbacées, à feuilles entières allongées en rubans étroits que parcourent parallèment les nervures longitudinales: mais ces herbes appartiennent réellement a plusieurs familles différentes, plus particulièrement à celle-ci et à la suivante.
Les Cypéracées se distinguent facilement des Graminées par leur tige pleine sans rendements à la renaissance des feuilles, offrant souvent la forme d'un prisme triangulaire, forme qui se lie à la disposition tristique de ces feuilles. La portion vaginale de celles-ci entoure la tige sans se diviser jusqu’à la naissance du limbe, ou, en d’autres termes, leur gaine est entière ; les supérieures même n’ont que le limbe sans gaine. Les fleurs sont disposées en épis vers le sommet do la plante, épis qui quelquefois, à cause de leur brièveté, prennent le nom d'épillets, groupés alors de diverses manières, les uns par rapport aux autres. Ces épillets consistent en une série de bractées écailleuses à l’aisselle desquelles sont situées tantôt plusieurs étamines autour d’un pistil, tantôt des étamines ou des pistils seulement. Ces parties manquent assez souvent aux écailles inférieures de l'épillot. Ces combinaisons diverses de fleurs hermaphrodites ou do fleurs diclines, et les différentes dispositions des bractées de l’axe qui les porte, servent à distinguer plusieurs tribus. Ainsi des bradées distiques accompagnant dos fleurs hermaphrodites caractérisent les Cyprréeê ; imbriquées dans tous les sens, les Scirpécs. Lorsque les étamines sont séparées des pistils, l'ovaire peut être caché dans une enveloppe particulière, ou utriculo, qui s'ouvre pour donner passage au style et dont l'ouverture est bordée par deux dents. C’est ce qu’on observe dans les Cnricinécs, tandis que dans les Sclrrièes, également diclines, l’ovaire n’est pas clos. Les étamines sont au nombre de I à 12, le plus souvent de 3 , et leurs filets grêles portant, des anthères biloculaires s'insèrent au-dessous de 1 ovaire
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lorsqu'elles l'entourent. Dans ce cas , on trouve quelquefois , en outre, d'autres filels stériles ayant l'apparence de soies ou d écailles en nombre égal ou plus grand. L’ovaire, surmonté d'un style bifide ou trifide à son sommet, est creusé d’une loge unique contenant un ovule dressé. Plus lard , son péricarpe prend une consistance crustacée ou osseuse ( dans les Sclé- ■ riées). La graine (fig. 438 ) consiste en un sac membraneux rempli par un gros périsperme farineux, excepté à son bout inférieur, sous lequel est niché un petit embryon, tourné par conséquent du côté du hile. Cet embryon (fig. 48 4) a ordinairement la forme d une toupie et présente sur le côté un petit renflement cr ; c'est celui-ci qui correspond au cotylédon et îi la radicule , comme le prouve plus tard la germination ; et le reste de la masse embryonnaire a est formé par la tigelle extrêmement dilatée.
En parlant de la tige , nous n’avons considéré que celle qui se montre au-dessus du sol, et qui n'est souvent, dans le fait, qu'un rameau partant d'un rhizome horizontal.
§ 536. Graminées. — Elles se présentent le plus communément sous cette apparence qui est vulgairement désignée par le nom d’herbe. Cependant on les voit quelquefois prendre des dimensions qui ne s'accordent plus avec ce nom. Le grand Roseau de notre Midi ( Arundo donux ) dépasse déjà beaucoup la taille d’un homme, et, sous les. tropiques, les Bambous deviennent de véritables arbres. Comme les Cypéracées, les Graminées ont souvent une tige souterraine d’où partent celles que nous voyons s’élever au-dessus du sol. tic sont celles-ci qu'on connaît sous le nom de chaume ( culmus ), et qui se caractérisent par les rendements qu’on y observe de distance en distance à chaque nœud , c’est-à-dire à la naissance de chaque feuille, ainsi que par leur cavité intérieure. En effet, les faisceaux fibro-vasculaires se rapprochent et se serrent vers l'extérieur, laissant le contre vide, excepté a la hauteur des nœuds, où ils se réfléchissent horizontalement , s'entrecroisent, et, par leur lacis entremêlé de tissu cellulaire, forment une sorte de plancher (fig. 98). Le chaume est donc un cylindre creux dont le canal est interrompu par uno suite de cloisons répondant à la naissance des fouilles. Gelles-ci entourent la tige par une gaine dont l'insertion embrasse le nœud, et qui est fondue dans la plus grande partie de sa longueur sur le côté opposé, et au-dessus d’elle s’allongent en un limbe ou
4S4. Embryon séparé du Carex depauperata. — r Radicule. — c Cotylédon . — f Ponte correspondant à la gemmule. — n Renflqmonl latéral île la tigelle.
lame étroite. La séparation du limbe et de la gaine est le plus souvent marquée par un petit prolongement membraneux, tronqué ou aigu , ou bifide, déchiqueté même et réduit quelquefois à une touffe do poils : c'est la ligule (§ 130, fig. 4 38 gl ). Les feuilles sont ordinairement distiques, et leurs aisselles donnent souvent naissance a des bourgeons dont le développement détermine la ramification de la plante.
Cette disposition distique se retrouve surtout dans les bractées de l'inflorescence, qui consiste en épillets (, spiculœ ), c’est-à-dire en épis extrêmement courts, au point que longtemps on les a décrits chacun comme une fleur. Considérés ainsi, ces épillets se groupent, entre eux tantôt en panicules (comme dans l'Avoine), tantôt en épis, et, dans ce dernier cas, il arrive souvent que l'axe qui les porte se creuse alternativement dans un sens et dans l'autre pour recevoir leur insertion. Ce sont ces épis (tels que ceux du Froment, du Seigle) qui sont devenus le type le plus vulgairement cité de ce mode d'intlorescence, quoiqu'ils soient réellement composés, puisque chaque • épillet est un petit groupe de fieurs. Jusqu'ici nous trouvons une grande ressemblance entre l'épillet des Cypéracées et celui des Graminées. Les deux bractées inférieures qui, de même, ne portent rien à leur aisselle, semblent former une enveloppe commune à tous les autres et prennent le nom de glames [glumœ [fig. 485, 486 ge (/?]). Mais les suivantes offrent chacune en dedans non seulement les organes de la reproduction, mais aussi (et c'est ce qui les distingue de celles des Cypéracées) une seconde bractée opposée à la première , un peu supérieure et intérieure par rapport à elle. Ces bractées, qui prennent le nom de paillettes (p aleœ [/ ig . 486 pe pi]), forment ainsi, opposées deux à deux, autant d'involucres entre lesquels sont placés étamines et pistil, et chacun de ces petits systèmes est une vraie fleur. 11 peut se trouver au-dessus des glumes un seul de ces systèmes, ou deux, ou trois, ou un plus grand nombre, et, suivant ces cas , on dit l’épillet uni flore, biflore, triflore, multillore. Les étamines, quelquefois portées à six ou plus, quelquefois réduites à doux ou même à une , mais le plus ordinairement au nombre de trois, sont insérées au-dessous d’un pistil central (fig. 486, 488) qui, dans des cas beaucoup plus rares, manque ici et se retrouve seul dans d’autres fleurs séparées. Ordinairement on trouve, en outre, des deux côtés , et un peu en dehors de 1 étamine la plus extérieure, deux petits corps membraneux ou écailleux qu on a nommés paléoles ( paleolœ [ /if/ .487 II, 488 p]). Comme la paillette extérieure est marquée d’une nervure médiane, que. 1 intérieure, au contraire, en est souvent dépourvue cL munie de deux nervures latérales, une de chaque côté . beaucoup d’auteurs considèrent celte
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paillette parinervée comme résultant, de la soudure de deux : on en
485. L'n épillet île l'Avoine cultivée {Aviva saliva). — a Axe. — pe Gluino externe. — pi Glumc inlerno. — ff Fleur inférieure fertile. — fa Doux fleurs supérieures avortées.
48fl. Le même, avec les enveloppes écartées pour laisser voir les parties intérieures. — pe Paillette externe de la fleur fertile, surmontée d'une arête. — pi Paillette interne. — . e Étamines. — o Pistil. — Du reste, même signification des lettres.
487. Diagramme de l'épillct. — Même signification des lettres que dans la figure précédente. — U l’atcoles. — fs Fleurs stériles ou avortées.
488. La fleur fertile , dépouillée do sa gluino. — e Etamines. — p Paléolcs, — o Ovaire. — s Stigmates.
489. Coupe verticale du cariopso dont on a retranché la partie supérieure. — / Téguments confondus du eariopse et île la graine. — p Périspormc. — e Embryon vu de côté.
Mêmes h dires pour ses parties que dans la figure suivante.
490. Embryon séparé, vu de face. — r Radicule, — r Cotylédon. — /Tonte correspondant à la gemmule. — a Ronflement latéral ou liypnhlasle.
aurait ainsi trois devant lesquelles se trouveraient placées les trois étamines, et les paléoles formeraient le verticille intermédiaire complété par une troisième qui avorte, mais a pu être observée dans le bouton extrêmement jeune. Mais il faudrait, pour admettre ce point de vue, que la paillette interne prit naissance sur le môme axe que l’extérieure, et non sur un’ axe secondaire.
Quoi qu'il en soit , les étamines consistent en un filet aminci en fil et une anthère à deux loges qui, réunies par leur milieu, au bas duquel s'attache le filet, écartées à leurs extrémités, figurent ainsi une sorte de y [fig. 488 e). Le pistil est un ovaire surmonté de deux styles (quelquefois soudés en un seul ), et ramifiés dans une partie plus ou moins grande de leur longueur en lanières plus moins lon- , gués qui constituent deux stigmates s hispides ou plumeux II est creusé intérieurement d’une seule loge que remplit un seul ovule adné dans sa longueur à la paroi interne. Plus tard la graine, en mûrissant, se confond par son tégument [fig. 489 t) avec le péricarpe, et forme ainsi un cariopse (§ 423). La plus grande partie de sa masse est composée d’un périsperme farineux p ; mais, en dehors et en bas, on aperçoit un petit corps distinct, enfoncé sur sa surface, à peine saillant : c’est, l’embryon [fig. 489 e, 490) qui s’appuie sur le périsperme par une partie élargie en forme d'écusson a. En bas et en dehors de celui-ci on voit saillir un corps plus petit qui, continu avec le premier par son milieu, présente deux extrémités libres, l’une supérieure et l'autre inférieure. C est entre elles deux qu’on aperçoit la petite fente gemmulaire f; la supérieure c est donc le cotylédon, l’inférieure r la radicale, et l’écusson [hypoblnsle de Richard) n’est’qu'une excroissance latérale de la ligelle analogue à celle que nous avons déjà vue dans quelques Zostéracées ( fig . 403). Nous avons décrit la germination d'une de ces graines de Graminées (§ 101, fig. 4M).
Toutes ces parties, et surtout celles de la fleur, ont reçu do divers auteurs une variété de noms différents (pie la place nous manque ici pour rapporter. Nous nous contenterons cl ajouter que le nom de glumes, au lieu d’étre appliqué à chacune des bractées inférieures et stériles de l’épillet, l'est quelquefois à leur ensemble, et qualors elles sont autant de valves de la glume; que celui de balle est donne à l'ensemble des paillettes , qui sont alors les cubes de lu bulle. Ajoutons encore, pour l’intelligence des caractères génériques et des descriptions, que dans les bractées extérieures de la glume et de la balle la nervure médiane se prolonge souvent en une arête plus ou moins longue au-dessus du sommet, ou d'autres fois se détache plus nu moins bas au-dessous. Le mode d’inflorescence, le nombre des fleurs dans chaque épillet, leur développement complet ou I avorte-
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ment de plusieurs, qui d’autres fois a lieu constamment dans chacun d’eux , la réunion ou la séparation des étamines et des pistils dans une même fleur , la présence ou l’absence des glumes, la consistance et la forme des paillettes , les styles réunis ou distincts , la nature des stigmates, le nombre des étamines et celui des paléoles, tels sont les caractères qui varient dans la famille, et dont la combinaison est employée pour distinguer les tribus et les genres.
Cette immense famille, distribuée sur tout le globe, sert à des usages aussi variés qu’importants. L’abondance de la fécule dans ses fruits fait cultiver un certain nombre d’espèces qui prennent le nom dô céréales : ce sont de préférence celles où la graine offre un volume assez considérable, le Froment dans les climats tempérés : concurremment avec lui ou un peu plus au nord l'Orge, le Seigle et l’Avoine; plus au midi le Maïs, le Riz et le Sorgho ; quelques autres différentes sous les tropiques, comme, par exemple, le Pou abyssinica , diverses espèces de Panicum et d ’Eleusine. La farine qu’on retire du périsperme broyé est un aliment doublement nourrissant et par la fécule qu’il contient, et par le gluten, principe azoté, qui y est associé. Le son résulte des débris du péricarpe et doit ses qualités aux particules amylacées qui y restent attachées. La sève de beaucoup de Graminées contient le sucre en dissolution ; c'est surtout de la Canne ( 'Saccharum officinale ), où il est en si énorme proportion, qu’on l'extrait avec avantage. La présence du sucre détermine la fermentation par suite de laquelle sont produits divers liquides de nature alcoolique recherchés aussi pour la boisson et plusieurs autres usages de l’homme. C’est ainsi que le rhum et le tafia sont obtenus du jus de canne, l’arak du riz , et la bière de l’orge. Le procédé pour la fabrication de cette dernière, qui consiste à soumettre à la fermentation dans un grand mélange d’eau l’orge auquel on a fait éprouver un commencement de germination, dépend de ce qu’en germant, une certaine partie de fécule de la jeune plante se convertit en sucre. Cette abondance de divers principes nutritifs dans les diverses parties des Graminées est employée aussi utilement à la nourriture des animaux, et fait d’un très grand nombre d espèces la base des pâturages et des fourrages. Enfin nous avons vu (§ 4 9, 244) que les Graminées ont une aflinité particulière pour la silice, rpii, pénétrant avec leur sève et se solidifiant dans les parois de leurs cellules les plus extérieures, encroûte souvent leur epiderme et leurs nœuds : de la la rigidité et l’incorruptibilité de certaines pailles, dont 1 industrie tire parti.
Toutes les Graminées no sont pas sans odeur ; quelques unes, au moment de la floraison, en exhalent une douce , mais en même temps pénétrante, dont tous les promeneurs ont dû être frappés à celte
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époque, surtout lorsque les individus sont multipliés, comme dans une prairie. On cite la Flouve ( Anlhoxanthum ) comme l'une des plu-~ odorantes parmi nos espèces indigènes. Il y en a qui le sont à un beaucoup plus haut degré dans les climats plus chauds, et l'on en extrait une huile essentielle. Le vetiver , si généralement employé maintenant pour parfumer les vêtements, est la racine d'une Graminée ( Anclropogon muricatuni) .
§ 557. Jussieu composait ses monohypogynes des familles précédentes ; des suivantes , ses monopérigynes , et ses monoépigynes , entre lesquelles la ligne de démarcation n’est pas facile à tirer.
Nous les diviserons donc d’après un autre caractère qui se lie aussi en général à celui de l’insertion et a l’avantage de pouvoir être aisément constaté, l’adhérence ou la non-adhérence du calice avec l'ovaire. Les plantes de ces familles monocotylédonées, qu’il nous reste à examiner, offrent un périanthe à folioles presque toujours disposées par verticilles ternaires, le plus ordinairement par deux, qui sont ou semblables entre eux, offrant l'un et l'autre l'apparence soit d’un calice, soit d’une corolle, où différents, l'extérieur alors calicoïde et l'intérieur pétaloïde.
Parmi les familles à ovaire libre, nous citerons particulièrement les trois suivantes.
§ 558. Palmiers ( Palmœ ). — Nous avons exposé précédemment (§ 77, 78) la structure de la tige des Palmiers et leur port le plus habituel (fuj. 100, 1). Quoique le plus ordinairement elle se dresse en un tronc plus ou moins élevé et simple , ce n'est pas un cas sans exception. Ainsi elle se divise à une certaine hauteur par une dichotomie régulière dans le Doum ( Cuciferu thebaicu), et, dans plusieurs autres, se réduit à un bulbe ou à un rhizome. Le tronc, lorsqu’il s’allonge, peut êlre assez épais ou plus ou moins grêle ; ses entre-nœuds sont tantôt très courts, tantôt écartés l’un de l'autre par de longs intervalles ; sa surface est quelquefois lisse et même luisante (comme dans les Calamus), souvent au contraire toute hérissée par les bases persistantes des feuilles ou même, dans les parties plus vieilles où elles se sont détachées, inégale , rugueuse et fendillée ; il n'est pas rare de la voir armée d’épines droites plus ou moins longues. Les racines adventives, naissant au-dessus du sol et accumulées vers la base de la tige , forment souvent autour d'elle un lacis qui l'épaissit en une sorte de cône.
Les feuilles, qui atteignent dos dimensions considérables, sont portées sur de longs et forts pétioles très flexibles , auxquels leur limbe très épais s’attache non en ligne droite, mais sur une ligne 1 risée en zigzag , de manière à former une suite de plis qu on ne peut mieux comparer qu'à ceux d'un éventail , et qui se déploient
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absolument de la même manière. Tantôt ces plis sont en eilet disposés comme les branches d’un véritable éventail, s insérant tous ensemble à l'extrémité du pétiole élargi ; tantôt ils le sont comme les barbes d'une plume, s'insérant les uns au-dessus des autres sur les deux côtés du pétiole qui devient alors la nervure moyenne ou rachis. Tout ce limbe ainsi plié était continu dans le premier tige,
mais il finit par se fendre tout le long dos plis, et se partage ainsi plus ou moins profondément en une foule de lanières qui donnent à l'ensemble l’apparence palmatiséquée ou penniséquée (/î<7- 100, 1). Aux aisselles de ces feuilles qui , renouvelées par un bourgeon terminal, forment une sorte de touffe au sommet de la tige, naissent les fleurs en spadicos, ou simples, ou souvent ramcux ; et les spa-
'401. Fleur de VAreca rallient, non épanouie, — ce l’érianllic cxlerne. — ri Périnnlhe interne.
'402. Diagramme île celte fleur, où les dlnmincs se sont développées, et où les ovaires ont avorté. — a Position de l’axe do l'inflorescence, par rapport à la Heur.
WA. Autre fleur dépouillée de son périnntho, dans laquelle les étamines ont avorté en partie, et l'ovaire o s'est développé. — s Stigmate.
4 1 1 4 . Diagramme de la fleur précédente, avec son périantlie.
405. Fruit f de la même, entouré à la liase de son périantlie e persistant.
400. Coupe verticale de ce fruit. — c Périantlie, — f Péricarpe. — p Périsperme ruminé. — e Kmbrynn.
4P". Fleur du Ghttmivrnjut Intmilis vue par en liant.
thés dont ils sont d'abord enveloppés, puis plus ou moins longtemps accompagnés après qu'ils les ont entr ouvertes en les dépassant , ont elles-mêmes un tissu épais, dur, quelquefois ligneux, au point de former comme une nacelle. Il y en a une ou plusieurs ; elles sont complètes ou incomplètes . et quelquefois même manquent tout à fait. Les fleurs peuvent être hermaphrodites, ou polygames, ou monoïques, ou dioïques (dans le Dattier, par exemple). Leur périanthe !/ içj . 495 c, 497) est composé de deux verticilles de folioles coriaces, dont les trois intérieures n'ont pas toujours la même forme et la même longueur que les extérieures, et se soudent quelquefois entre elles. Les étamines au nombre de six le plus communément (fig. 492, 497), réduites rarement à trois, se montrent quelquefois plus nombreuses dans les fleurs diclines ; leurs filets sont libres ou monadelphes. Le pistil est composé de trois ovaires distincts fig. 497 ou soudés [fUj. 493), ainsi que leurs styles, et renfermant chacun un ou deux ovules dressés; mais souvent, et surtout dans le cas de soudure des ovaires, deux loges avortent, et l'on n’en trouve plus qu'une seule. Le fruit, qui acquiert quelquefois d'énormes dimensions (dans les Cocos, par exemple), sous une enveloppe épaisse , charnue ou fibreuse, renferme un noyau de même simple ou triple, presque toujours réduit à une loge unique dans le premier cas, a paroi quelquefois mince , mais acquérant souvent la dureté du bois ou même de la pierre. La graine qui le remplit en se soudant et se confondant fréquemment avec lui, est formée, pour la plus grande partie, d'un périsperme épais, en général fort dur, corné ou cartilagineux, souvent ruminé (fig. 496 p), au bas ou sur les côtés duquel est creusée une petite cavité superficielle où se niche un petit embryon e qui, par conséquent, se dirige tantôt vers le hile, tantôt d'un tout autre côté (fig. 440).
On a distingué plusieurs tribus de Palmiers d’après diverses modifications des inflorescences et des spalhes qui les accompagnent ordinairement, et d’après celles du fruit variant par la consistance de son péricarpe, composé de plusieurs carpelles distincts ou d un seul, et, dans ce cas, contenant plusieurs loges et plusieurs graines ou bien une seule. Elles peuvent se prêter a des sous-divisions, d’après les deux formes si distinctes du feuillage ; la division et la forme du périanthe ; le nombre et la figure des étamines libres ou soudées ; la forme des anthères ; le degré de cohérence des ovaires et des styles et leurs avortements ; la forme , la grandeur, le tissu du fruit et de ses parties, du noyau, du périsperme ; la position de l’embryon ; la distribution des pistils et des étamines sur les mêmes fleurs ou des fleurs différentes , appartenant au même arbre ou ii des arbres différents. Toutes ces différentes modificalions diverse-
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ment combinées servent à distinguer des genres assez nombreux.
Cette belle famille de végétaux, par plusieurs de ceux qui la composent, rend aux habitants des pays qu’ils habitent les services les plus variés. En elfet, d'une part, leur bois est employé à la construction des huttes, dont les feuilles, si grandes et si dures, fournissent la toiture sans grand travail ; et les fibres si flexibles et si résistantes, dispersées dans toutes les parties , servent à fabriquer des cordages, des armes et divers ustensiles domestiques. De l’autre, diverses espèces offrent des aliments presque sans apprêt. Chacun sait que des populations entières se nourrissent presque exclusivement de Dattes, et que le Coco contient une crème acidulé, boisson délicieuse dans les pays chauds : cette crème n'est autre chose que le périsperme encore fluide, qui plus tard s’épaissit déplus en plus, et finit par se solidifier en une masse aussi dure que la pierre. Eo bourgeon terminal d'une autre espèce précieuse aussi, YAreca oteracea, vulgairement connu sous le nom de Chou palmiste, est recherché lui-même comme aliment. D’ailleurs nous retrouvons dans les produits des Palmiers quelques uns de ceux que nous avons vus si utiles dans les Graminées : une fécule abondante dans les cellules intérieures du tronc d’un grand nombre d’espèces, notamment des Sagas et Phoenix farinifera et renommée sous le nom de Sagou ; du sucre mêlé à la sève, et qui permet d’en fabriquer des boissons fermentées comme le vin de Palme, dont le plus estimé est extrait de Y Etais Giiineemis, comme l'arack qu’on fait du jus do YAreca cath.rcu fermenté avec le riz. On boit dans l'Inde , sous le nom de Todilg, celui qu'on obtient par incision des spathes du Cocotier et autres. Le lait de Coco doit une partie de ses propriétés nutritives au principe huileux qui s’y trouve mêlé, et il est à remarquer qu’un principe semblable sc retrouve dans beaucoup d'autres Palmiers do la même tribu : on en extrait Y huile de Palme, surtout de Y Etais que nous avons déjà nommé. On connaît aussi une cire de Palme, celle qui coule en si grande abondance et s’amasse sur les troncs du Ceroxijlon Amlicola.
§ o-'iO. JoncacccN. — Nous ne les citons ici que comme famille communément représentée parmi les plantes de notre pays, et vulgairement confondue sous le nom d'herbo avec les Graminées, do même qu’on est porté d'autre part à confondre sous le nom de Joncs beaucoup d herbes croissant dans les marais. La structure de leurs fleurs les fait facilement distinguer, et par l’existence d’un périantho a six parties, et par celle d’un ovaire à trois loges ; mais la consistance écailleuse ou herbacée du premier fourbit en quelque sorte le passage des enveloppes florales des fl lumacécs aux périanthos colorés des familles suivantes.
Bu t AN tOU 15.
§ 560. Liliacées. — Le périanlhe acquiert ses plus brillantes couleurs dans les Liliacées , recherchées en conséquence avec tant de prédilection dans nos jardins et nos campagnes. Il suffit de nommer la Tulipe, la Jacinthe, le Lis, [Impériale, l’Asphodèle, pour en donner une idée. Les Liliacées de nos climats sont herbacées ; leurs tiges, souvent courtes et renflées en bulbes, dont nous avons fait connaître autre part (§ 151) les diverses modifications ; d'autres fois elles s’allongent soit rampantes, soit dressées, et quelquefois même très ramifiées. Mais dans les climats plus chauds on en observe en outre de vraiment arborescentes (comme dans les Yucca , quelques Aloès, etc.), et c’est môme parmi elles qu’on trouve les exemples des arbres monocolylédonés les plus volumineux ( les Braconniers, § 162). Les feuilles sont allongées, assez généralement rétrécies, h nervures parallèles. Leurs graines prennent un grand développement autour de certains bulbes qu’elles contribuent à épaissir et forment en partie.
Les fleurs (fuj. 204, 498) offrent le type exact de celles des Mono-
colylédonées : un périanlhe à six folioles sur deux rangs concentriques, semblables entre elles, tantôt distinctes et tantôt soudées
498. Fleur clu Scilla autumnalis, vue par en haut. — ce Périanlhe exlerne. — ci Périnntho interne.
Diagramme île la même
500. Coupe verticale île cette iloUr. — ce Périanlhe. - C Étamines. — o Ovaire. — s Style et stigmates. y Ovules.
50t. Graine séparée cl coupée dans sa longueur. I légumcltl. - P PeriapcrniC - e Embryon
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intérieurement en tube; six étamines opposées à ces folioles, comme elles disposées en deux verticilles, insérées sur leur tube quand elles sont soudées, sinon tout à fait à leur base, assez bas pour qu'on soit dans quelques cas autorisé à les reconnaître comme hypogvnes ; trois ovaires alternant avec les trois étamines lés plus intérieures, soudés entre eux en un seul , ainsi que leurs styles et même quelquefois leurs stigmates, qui peuvent aussi se séparer en trois lobes. Chaque loge (fi g. 500 o) renferme plusieurs ovules g attachés à l'angle interne sur un ou deux rangs longitudinaux. Le fruit est en général une capsule loculicide. On séparait autrefois, sous le nom d' Asparaginées , un certain nombre de genres à fruit charnu qu'on leur a réunis depuis. La graine (fi g. 501) présente dans un périsperme charnu (p) un embryon (e) le plus souvent droit, quelquefois courbe, mais dirigé dans tous les cas vers le point d’attache. Le testa U) qui forme son tégument est spongieux dans les unes (les seules dont se composait la famille originelle des Liliacées), crustacé et brillant dans d'autres (dont on formait celle des Asphodélées ), membraneux dans un certain nombre (les Aloïnëes ).
Ce n’est pas seulement comme plantes d’ornement que les Liliacées sont cultivées. Plusieurs le sont pour l’emploi culinaire, et appartiennent en général au genre Ail (Oignons, Poireaux, Échalotes , Rocamboles, etc.}. Elles le doivent aux sucs d’une saveur prononcée et d’un effet légèrement stimulant abondants dans toutes leurs parties et surtout dans leurs tiges bulbiformes. Cette propriété peut acquérir un degré de plus d’intensité , et les plantes à sucs âcres où elles se développent devenir ainsi utiles à la médecine comme la Scillc, les Aloés, et d’autres qu'il serait trop long d’énumérer.
Dans la famille voisine, celle des .>l«-lnnthac«-cK (Colchique, Veralrum), on remarque beaucoup plus d’énergie encore, et l'on trouve de véritables poisons.
Parmi les familles à ovaire adhérent, nous en signalerons ici seulement deux.
§ 56 1 (ridées. — Celles-ci, assez ressemblantes aux précédentes, s’en distinguent facilement et par l'adhérence de l’ovaire au périanlhc, et par leurs trois étamines placées devant les trois divisions extérieures du périanlhc, et dont les anthères s’ouvrent en dehors (/if/. 502). Leurs filets sont quelquefois soudés en un tube. Les trois stigmates opposes aux anthères s'élargissent dans plusieurs en autant d'expansions pétaloïdes (/»;/. 503 s), et ce sont, eux qu'on récolte dans le Safran, ou ils servent et par leur saveur si connue et par le principe colorant qu'ils renferment en grande quantité. Le périsperme des graines (/if/. 504) est quelquefois formé par
une chair dense, d’autres fois tout à fait corné. Cette consistance, qui rappelle celui du café , a suggéré l’idée d’essayer en remplace-
ment celui d'une espèce d'iris (/. pseudoacorus ), et l'on prétend que, torréfié et préparé de môme, il a présenté quelque analogie.
§ 562. Orchidées. — Les fleurs de cette famille fixent l'attention de l’observateur superficiel par la bizarrerie de leurs formes; du botaniste par une structure particulière. Cherchons, pour la bien comprendre, à la ramener au type connu des Motiocolylédonées. Le périanthe adhérent avec l'ovaire, qui est sessile, se partage audessus de lui en six divisions, trois extérieures assez semblables entre elles, et trois intérieures différentes des premières, et les unes des autres. En général , les premières et deux des secondes so redressent en haut du côté de l'axe de l'inflorescence, la sixième se déjette en sens contraire, et de celte manière le périanthe devient comme labié, la lèvre supérieure étant formée par l’ensemble de cinq divisions, I inférieure par la sixième, qui de là prend le nom de
502. Diagramme do la (leur do l'Iris germa» ica. — a Position do Taxe dons l'inflorcsccnco.
503, Coupc verticale do relie llriir, — ce Divisions externes du péridnllic. — ci Divisions internes, — t Son lulic, au-dessus do lit partie adhérente ii l’ovaire. — o CH ovaire. — fl Ovules. — c Étiliniiles. — * Stigmates.
50 t. Graine supérieure et coupée dans sU longueur. — c Embryon. ttt MicropVle.
I Téguments. — - p Périsperme.
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labelle. Dans la fleur très jeune, ce labelle était situé du côté de l'axe (fig. 506); mais plus tard l'ovaire, en se tordant, sur lui-méme,
505. Flour du Spiranthex autumnahx , après In torsion , vue do côté, — o Ovaire avec le périanlhe adhérent. — ce Divisions externes du périanlhe. — cl Divisions internes, dont l'inférieure I, plus développée, prend le nom do lnbelle.
5011. Diagramme de colle fleur avant la torsion. — fl Axe do l’épi. — pc Divisions externes du périanlhe. — pi Divisions internes. — l Labelle. — e Anthère fertile. — * Anthères avortées ou staminodes. — o Ovaire.
507. Sommet de la fleur coupée verticalement. — o Ovaire adhérent couvert d’ovules t / pariétaux. — ( Labollo. — s Stigmate. — fl Anthère.
508. Anthère vue séparément du coté de sa face interne pour montrer ses deux loges.
50‘J. Masses pclliniquos granuleuses retirées de l'nnlhére.
510. Coupe horizontale de l'ovaire, avec ses placentas pariétaux.
L'rie graine séparée, avec son tégument externe I
512. Embryon de VOphryt anlUrnpnphora dépouillé de ses téguments.
513. Masses polliniques de l 'Orchis TU (K'Ulnln , à grains liés en petites masses en forme de coin, dont on a figuré deux séparées sur le rû|é, — p Cmidieulc terminée inférieurement par le rélinacle,
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a interverti la position des parties en les portant dans celle où nous les montre la (leur épanouie [fuj. 505). C'est le labelle qui, par ses ! ormes et sa coloration, souvent entièrement différentes des autres parties, contribue le plus à donner à la fleur un aspect singulier, et qui quelquefois offre une ressemblance grossière avec divers autres objets de la nature, notamment avec certains insectes. Nous devrions ensuite trouver trois étamines opposées aux trois divisions extérieures, et nous les trouvons en effet dans le Sabot de Vénus ( Cijpri pedium'j ; seulement I une des trois (celle qui est située vers le haut de la fleur) est stérile, et, au lieu de porter une anthère, s’est dilatée en une sorte d écusson. Dans la plupart des autres Orchidées, au contraire, c’est cette troisième qui seule est anthérifère (Jig. 506 c) et au premier coup d’œil les deux autres ont disparu ; mais un examen attentif les fait retrouver sous la forme de deux très petits mamelons cellulaires qu'on nomme alors staminodes ( staminodiu [fxj. 506 s]), et que, dans quelques fleurs monstrueuses, on a vus se développer en véritables anthères. Ce qui empêche de reconnaître facilement ce verticille d’étamines, c’est qu’au lieu de s'insérer régulièrement entre les divisions intérieures du périanthe, elles sont exhaussées sur un corps s'élevant du sommet de l’ovaire au centre de la fleur , colonne courte et tronquée obliquement , do manière à tourner en dehors une surface plane ou légèrement concave couverte d’un enduit visqueux. Cette surface est celle du stigmate, et dès lors nous voyons que le corps central résulte de la soudure de celui-ci avec les anthères, soudure qui conspire avec l’avortement de plusieurs parties à masquer leur véritable nature. On nomme colonne ou gynostème ce corps composé du stigmate et de l'anthère qui s’insère sur lui tantôt plus bas, en lui restant parallèle (/Ù7. 507 as ) , tantôt plus haut en le dépassant de toute sa longueur (auquel cas elle est dite terminale), tantôt dressée, tantôt réfléchie au-dessus de la surface stigmalique. Dans ce dernier cas, l’anthère finit souvent par se détacher; dans les autres, elle persiste en place même après l’émission du pollen. Celui-ci offre une structure insolite , l'apparence de plusieurs masses distinctes ayant la consistance de la cire, ou d'un plus grand nombre de plus petites en forme de coin, reliées en une seule sur une sorte d’axe d’une substance visqueuse [fig. 513); mais d’autres fois, celle plus usitée d’un amas de poussière, à grains souvent encore agglomérés quatre par quatre, probablement ainsi qu’ils se sont formés dans leurs cellules-mères. On a reconnu que dans tous les cas il est composé do grains analogues à ceux d'un pollen ordinaire, et séparables, mais liés entre eux plus ou moins lAchomcnt par une aulro matière. L’anthère (/» 7. 508) est partagée en deux loges qui s’ouvrent du côté du stigmate, ('I sou-
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vent chacune d'elles esl subdivisée par des cloisons intérieures en plusieurs logettes. Chaque loge ou logette est remplie par une massa pollinique ( fig . 509, 513), celle qui résulte de celle conglutination des grains de pollen dont nous venons de parler. On compte donc toujours deux de ces masses ou un nombre plus grand multiple de deux. Chacune d'elles quelquefois se rétrécit inférieurement en une sorte de queue ( caudicule [fig. 513 c]), et celle-ci dans quelques cas est terminée par un petit corps glanduleux ( rélinacle ) qui va se loger dans une pochette [bursicule) située au-dessous de 1 anthère. Nous devions entrer dans tous ces détails , parce que c’est d’après ces diverses modifications que sont établies plusieurs tribus dans cette grande famille, suivant la nature du pollen, le nombre de ses masses, la forme de chacune munie ou non d’une caudicule avec ou sans rétinacle , la direction générale de l’anthère. Pour l’élève qui ne voudra pas entrer dans leur étude, il suffit de se rappeler qu’il y a une seule anthère à deux loges contenant chacune une ou plusieurs masses de pollen.
Quant à l'ovaire , il est beaucoup plus uniforme dans toute la famille, tordu sur lui-même, ainsi que nous l'avons dit, et creusé à l'intérieur d'une seule loge qui communique par un assez large canal avec le milieu de la surface stigmatique. De ce canal jusqu'au bas courent sur la paroi interne trois placentas longitudinaux opposés aux divisions internes du périanthe et tout chargés d’ovules par milliers (fig. 507 g). L’ovaire devient une capsule dont nous avons décrit (§434, fig. 392) la singulière déhiscence, par laquelle les trois placentas persistent, attachés en bas au pédoncule, en haut par le périanthe, tandis que trois panneaux intermédiaires se détachent et tombent. La Vanille, par son fruit indéhiscent et pulpeux, fait exception à cette règle.
Les graines, innombrables et très menues, sont scobiformca, c’està-dire rappellent par leur aspect de la line sciure de bois. En les examinant mieux on trouve qu’qn général elles présentent un tégument extérieur lâche, allongé en fuseau [fig. 511 l), et un autre beaucoup plus dense, sphéroïde ou ovoïde, sous lequel est une petite masse cellulaire, en apparence indivise, mais où le microscope fait découvrir une petite fossette [fig. 512) dont le bord se relève un peu de côté, et d’où, par la germination , partira l’axe de la plante, ce qui permet de considérer le bord relevé de la fossette comme le cotylédon, et son fond comme la gemmule. Nous aurions donc ici encore un développement énorme de la ligello. Cette masse embryonaire paraît avoir son analogue dans le tubercule qu’on observe à la base de beaucoup d Orchidées toutes développées. C’est de eu
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tubercule que part la tige de l’année, puis il se flétrit et il s'en forme à côté un autre pour l’année suivante.
Les véritables racines sont fasciculées [fig. I I I); les tiges simples ou ramifiées; les feuilles simples, entières, marquées de nervures longitudinales, quelquefois articulées à leur base, et dans beaucoup d espèces exotiques renflées au-dessous de l’articulation en une masse charnue. Nos Orchidées croissent sur la terre; dans les régions tropicales on en trouve un grand nombre sur les arbres ( Orchi - (1res épiplnj les), non quelles y vivent en parasites, maiselles s'établissent dans les fentes, les trous, les angles qu’elles y rencontrent, et trouvent sans doute dans le terreau amassé à ces points une nourriture suffisante : leurs racines en tirent probablement la plus grande partie de l'humidité de l’air, avec lequel elles sont en contact et dont elles paraissent avoir le plus impérieux besoin. De la l habitude actuelle de les cultiver dans des paniers à claire-voie, en n'entourant leur base que de mousse humide ou de mottes de terre entre lesquelles l'air puisse librement circuler.
Si l’on en excepte la Vanille, dont le fruit, légèrement charnu, renferme un principe d'un parfum si délicieux, et fournit en conséquence un assaisonnement si recherché, on ne trouve guère dans les Orchidées d autres parties employées que les tubercules de quelques espèces avec lesquelles on prépare un aliment très restaurant, le salep , mélange de la pécule qui y abonde avec les téguments qui la renferment, et d’un autre principe analogue aux gommes et nommé bassorine, qui se trouve concentré dans de petits noyaux de consistance cornée, disséminés dans la masse de ces tubercules. Malgré des usages si bornés, les plantes do cette famille sont extrêmement recherchées à cause de la beauté et de la bizarrerie de leurs Heurs; leur culture, qui demande la serre chaude, est devenue dans certains pays une véritable mode, et, tandis que Linné n en connaissait qu'une douzaine dospèces exotiques, on en çompte plus de quinze cents dans les catalogues de plusieurs jardins modernes. ~
YÉG ÉTAUX DICOTYLÉDONÉS.
§ 563 . Les Dicotylédonées, qui forment la plus grande partie des plantes phanérogames, ont dû nous occuper beaucoup et nous fournir la plupart de nos exemples. Leurs caractères généraux et tes principaux points do leur organisation se trouvent donc déjà précédemment exposés, et plusieurs chapitres leur sont plus particulièrement consacrés. C’est ainsi quo nous avons fait connaître leurs titres (§§ 48- 74, 2 49-254), leurs racines (§ 4 00), leurs feuilles
Famim.es. Tableau V.
VÉGÉTAUX DI COTYLÉDONÉS
diolines.
I. Gymnoipcrmo» , c'est-à-dire ayant des ovules nus sur des écailles
Embryon à cotylédons I en partie soudés ensemble, à radicule libre Feuilles pinnatiséquéos, — Tronc simple. .
1 entièrement distincts, à radicule adhérant au périsperme. Feuilles simples. . . . — Tronc ramifié.
J». Angiospermes , c’est-à-dire ayant des ovules clos dans des ovaires.
Végétaux I vivant par eux -mêmes, munis de tige et feuilles. Périanthe I simpleounul. 1.
1 | double. ... 2.
I parasites, sans feuilles vertes et quelquefois sans tige. Périanthe simple .... 3.
Ovaires un seul 1-locul
oligosperme. Ovules
dressés. Graines à périsperme
double et embryon antitrope, plusieurs dans 1-andres, aui une seule dans 1-andres, aul Simple ou nul.Ovaire I adhérent. Embryon a Fleurs amentacées,
I libre. 1-sp. Embryon
chaque carpelle. Plusieurs fl. mâles \ our de plusieurs femelles.
chaque carpelle. Plusieurs 11. mâles î „ .
our d’une seule femelle J PIPERACEes.
intitrope à cotyléd. lobés. Périsp. nul. 1 j
intitrope, droit. Périsp, et calice nuis. ) , ,
Fleurs amentacées jMyricacees.
! lomotrope droit. Gros périsp. ruminé, 1 Un calice. Fleurs isolées. Les mâles > Myristickes. 1-adelphes J
i ntitropc
| pendants ou campulitropes
solitaires. Ovaire I adhérent. Embr.homotrop 1 libre. Embr. I courbe I ant
géminés. Ovaire
plurilocul.
libre. Embryon droit I anti I hompl
adhérent. Embryon droit,
, . le périsperme. Feuilles
| polysperme adhérent. Placentation pariétale. Fruit s’ouvrant au sommet
1 libre. Graines I nues sur la surface d’une cloison ou des valves . . j
I aigrettées.jascendantes de deux placentas pariétaux, basilaires. Fleur 1-2 pendants. Périsperme i nul. 2 loges. Fleurs I amentacées, monoïques.
| non amentacées, polygai
libre. Ovul.
polygames. .
charnu. 3 loges, rarement plus ou moins. Autant de coque; 6-8 peltés. Périsp. mince. 2 loges. Fleurs mâles 1-andres, réunies en têtes.
indéfinis, attachés aux cloisons. Périsp. charnu. 4 loges. Fleurs mâles nolyandrés mo adhérent. Graines I 1-2 dans chaque loge. Périsp. nul. Fruit indéhiscent dans un involucre. Fleurs I indéfinies. Périsp. mince. Fruit déhiscent sans involucre, 3-loc. 3-ailé Fleurs plusieurs dans un calice commun. Dans les fleurs mâles, étamines nombreuses sur le calice. Dans les femelles
r Ovules solitaires I pendants. Embryon droit homotrope dans un périsp. charnu. Anthères s’ouvrant par une fckl 1 dressés. Embryon droit homotrope dans un périsp. charnu. Anthères s'ouvrant par une valvb.
2. Ovaire I libre. Placentation I axile. Plusieurs loges; dans chacune I 1 graine ascendante. Périsperme charnu
j l 1-2 graines pendantes. Périsperme charnu
J I pariétale. Graines en nombre indéfini, sans périsperme. Anthères rectilignes.
1 adhéren». Placentation pariétale. Graines indéfinies, rarement définies, sans périsperme. Anthères flexueusès"
3. Ovaire adhérent. Loges 1 1-2 , avec un ovule pendant. 1-2 styles libres
Il, multiovulée, à placentas pariétaux ou libres. Styles soudés ’
(En regard de la yage 451 .)
Cycadéès.
.—Conifères.
droit. Périsp. charnu. Un î TT calice. Suc aqueux . . . / Urtickes.
courbe. Périsp. nul. Uni,, calice. Suc aqueux . . . j Cannabinees.
droit, très-petit, dans un gros périsp.— Gcnnekackks. trope. Périsp. nul. Suc laiteux. . . .— Artocarpées. qjhitrope. Périsp. charnu. Suc laiteux.— Morées.
1 droit, antitrope. Périsp. nul. Calice inultifidc. . — Ceratopiiyllées très-petit dans un gros périsp. 1 ~
Pas de calice. Feuilles oppos. j CHLORANTIIACÉEA Périsp. et calice nuis. Feuilles )
alternes VPeatanées.
rope. Périsp. nul J
otrope, périspermé. Feuilles alterneB.— Stilaginées.
, homotrope , beaucoup plus petit que 1 „ o iposécs . } Garryackes.
— Datiscées.
— PODOSTEMÈE3.
amentacées , dioïques — Saucinèes.
— Bétulinées.
-Ulmacées.
•Euphorbiacées.
. Balsamifluées.
o ladelphes — Nepenthées.
nàles amentacées — Cupuufèues.
in cymes. Calice coloré — Béojniacées.
te longitudinale -- AFïmmiées.
— AfHEROSPERMÊES.
.— Empetracèes.
. — Euphorbiacees.
.— Papayacées.
CüCURBITACÉES.
. . — Balanophorées.
. — llAFFf ESIACÉKS.
VÉGÉTAUX. DICOTYLÉDONES. 4SI
(§§ I I I - 1 2 1,131), la symétrie de leur fleur, les modifications de leur embryon (§§ 27, 28, 466-470), celles de leur graine et sa germination ; § 4 88) La revue de leurs familles complétera la connaissance de leurs caractères en nous donnant l'occasion démontrer comment ils se diversifient et se combinent, et de signaler ceux qui ont pu ou du nous échapper dans une exposition très générale. Nous nous contenterons des notions exprimées parles tableaux pour la plupart de ces familles, n’en tirant à part pour un plus ample examen qu un petit nombre; car, à cause de leur multiplicité, la place nous manquerait, et les différences ne porteraient pas toujours sur des points qui doivent nous arrêter ici.
Nous rappellerons que nous suivons d’abord la première et grande division proposée par Jussieu, mais en intervertissant un peu son ordre et examinant successivement les diclines , les apétales , les polypétales et les monopétales.
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES DICLINES.
(Tableau V, page 445.)
§ 564. Parmi' les familles qui se rapportent à cette division, il y en a deux, les Conifères et les Cvcadées, qui, par le caractère particulier de leur port général et de quelques uns de leurs organes, avaient dès longtemps frappé les botanistes, et dont la place à part vient d’être marquée plus nettement encore par des observations et des théories assez récentes. Nous avons décrit les ovules comme toujours renfermés dans un ovaire, et montré que les graines nues des anciens auteurs ne l'étaient pas en effet et ne le paraissaient réellement, dans quelques cas, que par la soudure des téguments de la graine avec ceux du fruit. Nous avons exposé la Structure des ovules, consistant en un corps central ou nuoelle dans une enveloppe simple ou double qui lui adhère par un bout et laisse à l’autre une petite ouverture. Or, les corps qui , dans les Conifères et les Cycadées, avaient été considérés comme des ovaires avec un stylo et un stigmate, suivant quelques uns même avec un calice adhérent, ne montrent pas à l’examen cette diversité de parties, mais semblent plutôt offrir la structure si simple d'ovules, un nucelle dans une enveloppe double béante au sommet; seulement, ici ce sommet se prolongerait 518 o) un pou plus longuement en pointe, en simulant une sorte do stylo, et le contour du micropylo s’ouvrirait quelquefois en se déchiquetant en manière de stigmate. On a on conséquence reconnu la dos ovules que les écailles plus ou moins planes sur lesquelles ils s'insèrent, dressés ou pendants, n’enveloppent pas à la manière d’un péricarpe. Ce sont donc des ovulas
nus, et l'on peut nommer gymnospermes (de yjpvôç, nu, et an topa, graine) les végétaux qui les présentent ; pendant que tous les autres, avec leurs ovaires clos , sont angiospermes (d’âyy tîo-j , vase) : deux mots inventés par Linné, mais par lui appliqués à tort.
Ce caractère des organes de la reproduction, qui se lie à d’autres de la végétation, est assez important sans doute pour qu’on sépare ce petit groupe des Dicotylédonées gymnospermes de toutes les autres qui sont angiospermes. Nous ne l'avons pas fait ici pour troubler moins l'ordre établi, et parce qu’en faisant porter cette division sur les diclines seulement, la place de nos deux familles dans la série ne s’en trouvait en rien changée.
§ 565. Conifères. — Les arbres que nous connaissons plus particulièrement sous le nom d'arbres verts, appartiennent à cette famille , qui ne comprend aucune plante herbacée. Nous avons fait connaître (§ 7, fig. 33 , 34 ) la nature particulière de leurs fibres marquées de grands pores régulièrement disposés. A l’exception de quelques trachées distribuées dans l'étui médullaire, ce sont ces libres seules qui constituent tout le bois, et par lesquelles celui d une Conifère peut facilement se distinguer de tout autre presque sans exception. La forme des feuilles réduites, comme dans les Pins, Sapins, Mélèzes, etc., à des lames étroites , ou même à des sortes d'aiguilles (fig. 1 \ 9) est moins caractéristique ; car on les voit s'élargir davantage dans d’autres genres ( Araucaria , Cuninghamià), et même tout à fait à la manière des limbes ordinaires ( Dammara , Gineko). Faisons remarquer que dans plusieurs les derniers rameaux se raccourcissent assez pour que ces feuilles aciculaires se rapprochent en faisceaux et semblent partir doux ou plusieurs du même point [Pins, Mélèzes).
Les Heurs sont monoïques ou dioïques. Les mâles consistent en petits chatons (/if/. 514) chargés d’anthères éparses ou plus souvent decailles qui portent une ou plusieurs anthères (/if/. 515). Ils se groupent souvent en une inflorescence commune , une sorte d'épi serré. Chaque anthère ou chaque écaille staminifère est considérée comme une fleur. Les femelles sont ces ovules nus dont nous avons parlé, et qui, de forme un peu diverse, sont portés au nombre d’un, de deux ou plus sur une écaille [fig. 517, 518). Ces écailles ovulifères se groupent sur un axo commun en un cône plus ou moins, allongé (/if/. 397), et auquel on donne quelquefois aussi le nom de galbule, lorsqu'il est très court et composé d'un très petit nombre d’écailles [ fig. 398). D’autres fois plusieurs écailles s'imbriquent sans porter d’ovule, mais forment ainsi une sorte d'involucre commun autour d'un seul ovule ou de deux au plus, qui alors sont en outre enveloppés plus ou moins complètement par une cupule
CONIFÈRES
La graine des Conifères est remarquable en plusieurs points et notamment par son développement différent de celui des autres phanérogames. En effet son périsperme ne s’organise pas après que
l'embryon, produit de la fécondation, a commencé à se développer, mais à une époque antérieure. C’est seulement lorsque cette masse celluleuse s’est formée au centre du nucelle, que vers son sommet se montrent plusieurs vésicules disposées ordinairement en cercle et affleurant presque sa surface ; c’est avec une ou plusieurs de ces vésicules que les tubes des grains de pollen , tombés sur le sommet du nucelle immédiatement, se mettent en rapport. Dans chacune alors se développe un dos utricules contenus qui, se multipliant par
51 i-520. Organes de la fructification du Pin commun (Pinns sglvestris).
51 l. Agglomération do chatons mâles c. — f Feuilles. — b Bourgeon terminal.
Fleur mâle ou écaille antliérifèro, vue séparément
51(1. Trois agglomérations de fleurs femelles ou jeunes cônes c , à l'extrémité d'un rameau.
517. L'ne écaille détachée d'un de ces cônes et vue en dehors. — b Bractée. — e Kcaille. — no Sommet des ovules.
518. La même, vue en dedans. — e L'écaille. — i Le point par lequel elle s'insère sur l'axe. — oo Les doux ovules nus, renversés. — ni Leur ouverture supérieure ou micropyle, qui est décrite comme stigmate par ceux qui voient là un ovaire au lien d'un ovule.
51 !). La même, prise dans le cône mûr, — c et i, mémo signification. — g L'une des graines avec son aile. L'autre a été enlevée et l'on ne voit que son empreinte.
520. La graine, coupée longiludinnloment. — a Bnso de l’aile. — I Tégument. - )> Périsperme. — c Embryon. Auprès de ta radicule on aperçoit deux petits corps qui sont deux autres embryons avortés.
division, finit par former un petit groupe et, en continuant son évolution , un faisceau de cellules tubuleuses, lequel perce la vésicule et s'étend dans une lacune centrale du périsperme , où il rencontre les faisceaux semblablement formés des autres vésicules. L’extrémité de chacun de ces tubes ( suspenseurs) produit un corps celluleux, ébauche d’embryon. Mais tous ces embryons, excepté un ordinairement, disparaissent peu à peu avec leurs suspenseurs, quoiqu’on puisse quelquefois en rencontrer plus tard quelques traces. L'embryon unique qui continue à s'accroître finit par occuper l’axe du périsperme, et alors ces deux corps se présentent , l'un autour de l’autre, avec leurs rapports et leurs apparences ordinaires ( fuj . 620), si ce n'est qu'ils restent continus et confondus par un bout, celui qui correspond à la radicule ou mieux au suspenseur ( embryon sijnorhizé de Richard). Mais on a pu se convaincre en suivant attentivement leur développement tel que nous venons de l’exposer, et le comparant à celui des graines ordinaires , que les choses se sont passées ici d’une autre manière, que les analogues du sac embryonaire et du périsperme ne sont pas rigoureusement le sac développé dans les Conifères au centre du nucelle et le corps celluleux dont il s'est rempli , puisque ce sont les vésicules formées au sommet de ce dernier qui reçoivent l’action fécondante des tubes polliniques, et cpii par conséquent jouent le rôle d'autant de sacs embryonaires.
Au mode de formation de l'embryon , à la soudure de son extrémité avec le tissu environnant, ajoutons l’existence fréquente de plus de deux cotylédons, soit que ces premières feuilles soienL en effet verticillées en nombre plus ou moins grand, soit qu'il n’y en ait que doux opposées réellement, mais chacune divisée en plusieurs jusqu’à sa base (§ 468 ).
La pluralité d’embryons existe également dans les Cycadées , et plus marquée encore. Car leurs rudiments persistent réunis par de longs suspenseurs à l’extrémité radiculaire do 1 embryon qui s est complètement développé , et les cavités vésiculaires où ils se sont formés s’observent facilement à l'œil nu, disposés en cercle vers le haut du corps périspermique.
On voit à quel degiV: de simplicité descendent dans ce groupe les organes de la reproduction, réduits à des anthères et des ovules, quelquefois mémo à leur unité. On n en trouve pas de plus ni même d’aussi simples dans les Monocotylédonées, et c est ce qui nous a fait dire que ces deux grands embranchements des Phanérogames, considérés sous co rapport, marchent plutôt parallèlement que successivement en une série progressive.
Le bois des Conifères est employé avec avantage pour toutes
AMENTACEES. ià5
sortes d'ouvrages et de constructions. Il le doit à l'abondance de la résine sécrétée dans son tissu , qui lui communique un degré plus ou moins grand d’imperméabilité à l’eau, et, par suite, une grande durée de conservation. Cette résine, liquide pendant la vie, se concrète après la mort par l’évaporation des huiles essentielles qui la tiennent en dissolution. On la trouve dans toutes les parties, mais accumulée surtout dans de grandes lacunes régulièrement distribuées dans l’écorce. Elle varie suivant diverses espèces, où elle se mélange de principes divers, et d’après ces différents états, prend les noms de poix, de baumes, de térébenthine. C'est aussi de là que proviennent le storax et la sandaraque. Les résines exercent sur l’économie animale un effet stimulant ou même irritant, pour lequel elles servent à la médecine, qui emploie en conséquence diverses parties ou divers produits de plusieurs espèces appartenant à la famille qui nous occupe. Les galbules du Genièvre, qu’on nomme à tort baies, à cause de leurs écailles charnues soudées en un corps en apparence simple, servent dans la fabrication de la liqueur de ce nom, autrement gin, qui lui doit sans doute sa saveur dominante et quelques unes de ses propriétés, mais à laquelle concourent plusieurs autres fruits indigènes sauvages, plus riches en principes sucrés. Les résineux n’existent pas encore dans l’amande de la graine; douce et huileuse , elle se mange dans quelques espèces où elle est assez volumineuse, notamment dans le Pin pignon.
§ 1)66. Parmi toutes les familles diclines angiospermes , nous en citerons particulièrement quelques unes.
Autrefois on en confondait plusieurs sous le nom d’Amcntacêcs, toules unies par le caractère commun de leurs fleurs mâles en chaton, et auxquelles se lient, par ce même caractère, les Juglandées, différentes cependant par leurs fouilles composées et non simples comme dans toutes les autres. Avec les Conifères, ces familles sont celles qui fournissent presque tous les grands arbres de nos pavs et dont les espèces composent nos forêts : les Itétulinccs . l’Aune et le Bouleau : les CupnliKrcs , le Chêne, le Châtaignier, le llélrc, le Coudrier (jig. 521-527), le Charme; les Snlicinécs, le Peuplier et le Saule ; les riaiam-e* . le Platane ; les Omncécs . l'Orme et le Micocoulier; les .Inclandéos, le Noyer. Les Myricéc* ne sont représentées chez nous que par d’humbles arbustes, mais dans les archipels de l’Asie par de grands arbres dont le port rappelle celui de certaines Conifères, les Casnariim, type d’une petite famille distincte pour quelques auteurs. L'utilité de ces végétaux pour l'homme, de tous par leur bois, de beaucoup par la propriété tannante do leur écorce, de quelques uns par leurs graines, est trop connue pour H" il soit besoin de s’y arrêter. Henlai‘r|uolis seulement fine c’est à
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o nu se de Ici pi osent. g de lu fecule et de 1 huile méltmgées eu proportions diverses que ces graines, celles du Châtaignier, du Hêtre, du Noisetier, du Noyer, sont employées, les unes plus particulièrement
a la nourriture, les autres à l'extraction de l’huile, ou à ce double usage concurremment.
§ 567. L'ancienne famille des Urticécs en réunissait également plusieurs, maintenant séparées : 1 0 Celle qui conserve ce nom et qui a pour type le genre Ortie (fig. 528-533), si connu par l’effet de la piqûre de ses poils dont nous avons fait connaître la structure
521-527. Organes de la fructification d’une Cupulifcre, le Coudrier ou Noisetier (CorUlus avellana).
521. Écaille staminifère e, ou fleur mâle, vue séparément. — a Étamines.
Fruit mûr f, enveloppé de l'involucro i
527. Graine séparée, dont on a enlevé la moitié des téguments I, pour montrer l'embryon c. — r Radicule.
URTICEKS. 457
(§ I 77, /i./. 171, effet d'une tout autre intensité de la part de plusieurs espèces des tropiques que de la part des nôtres, et qui provoque des inflammations violentes, prolongées, quelquefois, dit-on,
mortelles. 2° Les Cannal*inées , auxquelles appartiennent entre autres le Houblon employé pour la fabrication de la bière, à laquelle il donne une amertume agréable due au principe résineux contenu dans les petits grains jaunâtres dont sa surface, celle des calices surtout, est toute saupoudrée, et qui constituent la lupuline • le Chanvre , si utile par la ténacité des fibres de son liber , ténacité
528-533. Organes de la fructification d’une Ortie (Urtica lirais).
Bouton de la fleur mille, vu d’on liant
520. Étamine [irise dans le précédent, pour faire voir la courbure et la structure de son filet motile, et celle de son anlhèro avant la déhiscence.
530. Fleur mâle épanouie. — c Calice. — eecc Étamines redressées et ouvertes bvpo-
gyiles. — pr Rudiment du pistil central. 1 '
531. Fleur femelle.— c Calice à folioles inégales , deux extérieures beaucoup plus
petites. — o Ovaire. — s Stigmate scssilc. 1 1
532. Pistil, coupé verticalement pour faire voir la direction do l’ovule o. — « Paroi
do l’ovaire. — s Stigmate. 1
533. La graine , coupée verticalement , parallèlement I cl perpendiculairement * aux cotylédons. — I. Tégument. — h Hile. - p Périspcrine. — c Embryon.
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qui, au reste, est aussi l’attribut de plusieurs autres plantes de cette famille et de la précédente, des Orties elles-mêmes. La graine du Chanvre est le chènevis. Ses feuilles renferment un principe narcotique extrêmement puissant; c’est avec celles du Chanvre de l’Inde qu’on prépare cet aliment enivrant si recherché dans l’Égypte et l’Arabie, le haskish, dont on fait tant de récits merveilleux, et entre autres l’étymologie du mot assassin , parce que le Vieux de la montagne, ce chef qui savait trouver des exécuteurs pour tous les meurtres qu'il voulait commander, avait obtenu l'aveugle dévouement de ses sectaires en leur donnant, dans l’ivresse du hasbish, un avantgoût de la béatitude céleste qu’il leur promettait en récompense de leur périlleuse obéissance. 3“ Les Artocarpécs , parmi lesquelles on compte deux végétaux célèbres entre tous les alimentaires , comme donnant un pain et un lait tout préparés par la nature : l’un, 1 'Ârlocarpus incisa ou Arbre à pain; l’autre, le Galactodendron ou Arbre de la vache , qui croit dans la Cordillère de Venezuela, dont les habitants le mettent en traite réglée; il fournit par incision une énorme quantité d’un liquide blanc et épais qui a le goût et quelques unes des qualités du lait véritable. 11 contient plus de moitié d'eau, et, avec un peu de sucré et d’albumine, une très grande proportion d’une matière grasse à laquelle paraissent dues ses principales propriétés. Cette présence d'un suc laiteux et abondant est commune aux autres plantes de la même famille ; mais , salutaire ou innocent dans les unes, il devient âcre dans les autres et même vénéneux, et il est assez singulier d’avoir à citer, auprès de l'Arbre de la vache, YAnliaris do Java qui fournit ïupas, un des poisons renommés comme les plus violents et sujet aussi de contes bien terribles. On peut en révoquer en doute la plus grande partie, mais non la propriété fondamentale due à la présence de la strychnine, alcaloïde bien étudié et expérimenté par la chimie et la médecine, i" Les Morécs, remarquables par quelques arbres : comme le Mûrier et le Figuier. Les espèces do ce dernier genre sont extrêmement nombreuses et contiennent aussi, de même que la plupart des autres plantes de la famille, un suc laiteux ordinairement fort âcre. Comme celui de la précédente , il mérite l'attention par la présence d'un principe particulier et utilement employé dans l’industrie, le caoutchouc , qui du reste existe fréquemment dans les sucs do cette nature, quoique extraits de végétaux appartenant à plusieurs familles très différentes.
§ 508 . Les Eupiiorlilucécs sont considérées par plusieurs auteurs comme devant se classer parmi les polypétales hypogynes , non loin des Malvacécs ou des Rutacées ; ce qui peut être vrai , si l’on ne considère que leurs genres à Heurs bien manifestement péta-
EUPHORBIACÉES
lées. Mais nous voyons dans le tableau Y que nous y sommes aussi arrivés d'un autre côté par l’existence de fleurs à périanlhe simple nu même nul. C'est qu'en effet cette grande famille offre une extrême variété sous le rapport de la composition de la fleur, qui, presque complète dans certains genres (le Jatroplui , fig. 228, par exemple , descend successivement dans d'autres jusqu'au dernier degré (1 Euphorbe, fig. 233, 334, 335, 536, par exemple). Nous observons assez souvent quelques genres moins complets que les autres dans
une même famille; ; ils en sont membres par quelques caractères essentiels, mais membres appauvris et dégradés, qui la représentent mal : et alors, en général, c’est aux plus complets qu'il convient de s'adresser pour déterminer le véritable type de la famille masqué par des réductions dans les autres. Mais, dans les Euphorbiacées, c'est la minorité qui présenterait ce type plus élevé, tandis que la grande majorité offre dans sa fleur, particulièrement dans le grand genre Euphorbe, d'où elles tirent leur nom, une simplicité extrême, qui, assimilant parfois leur inflorescence entière aune fleur [fig. 534), les rapproche ainsi d’une autre part de beaucoup d’Amentacées et Urticées. Quoi qu'il en soit de la placo définitive des Euphorbiacées,
534-540. Organes do la fruclificalion d’un Euphorbe (Euphorbia paluslris).
534. Inflorescence dont on a ouvert et écarté l'involucre l pour montrer la situation des (leurs qu'il renferme. — r/t; Lobes glanduleux alternant avec autant de divisions, . b Lames membraneuses ou bractées à la base des fleurs. — fin fm Pleurs mâles , consistant chacune en une étamine. — ff Pleur femelle centrale.
535. L'nc fleur mâle séparée. — b Bractée. — ji Pédicelle, — f Filet articulé sur le pédicelle. — a Anthère.
530. Fleur femelle. — p Sommet du pédiccllo qui la porte, — c Calice. — o Ovaire. — > Stigmates.
537. L'nc coque c séparée, vue du côté interne. On aperçoit la graine ij à travers l'ouverture par laquelle pénétraient ses vaisseaux nourriciers.
533. Coque séparée, après la déhiscence et l’émission de la grnine.
firaiue
540. La même, coupée verticalement.— 1 Téguments.— p l’érisperme.— c Embryon.
marquée plus bas dans la série par la structure du plus grand nombre de ses genres , plus haut par celle de quelques uns dont la fleur s élève en composition, on peut suivre la progression insensible des uns aux autres ; et Ions d ailleurs se lient ensemble par quelques caractères communs , comme la séparation constante des étamines et des pistils dans des Heurs différentes, l'hypogynie des étamines distinctes ou souvent réunies, l'ovaire libre à plusieurs loges avec un ou au plus deux ovules pendants de l’angle interne dans chacune, ces loges, le plus souvent au nombre de trois, se séparant à la maturité en autant de coques [fig. 537, 538); l'existence d'un périsperme épais, charnu , oléagineux, autour d’un embryon à radicule supère, à cotylédons larges et aplatis (fig. 540). Leur port est très varié, depuis celui d’arbres élevés jusqu’à d humbles herbes. Il esl singulier dans quelques espèces africaines d’Euphorbe dont les formes rappellent tout à fait celles des Cactus.
Beaucoup de plantes de cette famille , et particulièrement celles de son principal genre, ont un suc propre laiteux et âcre. C'est surtout dans ce suc que paraît résider le principe qui donne aux Euphorbiacées des propriétés uniformes, mais qui se prononce inégalement dans les diverses espèces, de manière que son action, réduite dans les unes à une irritation légère, détermine dans les autres une vive inflammation jusqu'au point où elle devient un violent poison. Les diverses parties où les vaisseaux propres abondent, la racine , les feuilles, l’écorce surtout, devront donc déterminer sur l’économie animale des effets énergiques; mais les graines sont aussi dans ce cas. On a fait à leur sujet cette remarque ingénieuse qu'il n’y a pas identité dans les propriétés de leurs parties différentes, et que celles de l’embryon , de la radicule particulièrement, sont beaucoup plus prononcées que celles du périsperme. Cette inégale répartition des principes les plus actifs dans les diverses portions d'une même plante rend compte des résultats contradictoires auxquels ont souvent conduit des expériences qui négligeaient de tenir compte de la portion employée. La médecine s’est beaucoup servie de ces vertus des Euphorbiacées pour en obtenir des médicaments émétiques (par exemple, des racines de V Eupliorbia ipecacuanha ) ou plus fréquemment purgatifs. Mais, pour ceux-ci, elle a dès longtemps abandonné, comme trop dangereux, le suc laiteux et concentré qu’on tirait de certaines espèces d’Euphorbe, notamment des charnues, et elle emploie de préférence l’huile tirée des graines : de celles du Ricin ou Palmu-Christi , par exemple, si l'on veut une action douce; do celles du Croton tiglium , si l'on en veut une extrêmement active. Les Jatroplia , ou MMicinin. s, doivent ce dernier nom à la même
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11 est bien remarquable que nous trouvions , a côté de médicaments et même de poisons énergiques, un aliment très doux, comme la farine de Manioc ou Cassave , fournie par le Janipha, genre tout voisin des précédents, et servant à la nourriture d'une grande partie de la population de 1 Amérique méridionale. Cette contradiction n est qu apparente: la racine épaisse et charnue dont on extrait cette farine serait fort dangereuse crue, et le lait dont elle est alors remplie cause des accidents terribles et même une mort prompte ; mais la cuisson détruit le principe vénéneux , et , en conséquence , on ne la mange qu après l'avoir râpée, tamisée, lavée et soumise à l'action du feu sur une lame de fer. Dans le lavage se dépose une fécule très pure, qui est le lapioka.
Un arbre de cette famille, le Mancenillier, a souvent été cité comme présentant au plus haut degré les propriétés toxiques des Euphorbiacées, puisque son ombre seule pourrait être mortelle à l’imprudent qui s’y repose. Le fait n’a jamais été bien constaté, et l’expérience tentée par de courageux voyageurs n'a donné aucun résultat ; ce qui ne décide pas la question , ainsi que tout résultat purement négatif. Le principe qui donne ces propriétés étant ordinairement volatil , comme semble le prouver, entre autres faits, sa destruction par la cuisson dans le Manioc, il est clair que l’atmosphère autour du Mancenilliêr pourra , suivant les diverses circonstances météoriques, en être chargée à divers degrés, si elle l'est en effet jamais. Ce qui est incontestable, c’est que le suc laiteux du même arbre en est bien imprégné.
Le caoutchouc, que nous avons vu exister dans le suc des Figuiers, se trouve aussi dans celui de certaines Euphorbiacées, particulièrement du Siphonia elaslica, arbre de la Guiane, et qui passe pour en être la source la plus abondante. D autres, où manque le suc laiteux, ont d’autre part un principe colorant, le tournesol, que nous avons déjà rencontré dans une autre famille toute différente, les Lichens, d’où le commerce le tire de préférence. Une petite plante, commune dans le midi do la France, le Crozophora tincloria a été longtemps exploitée pour cet usage.
Les CiicurhkacécK s'éloignent bien plus certainement que la famille précédente de toutes celles que nous avons énumérées dans celle division, et. doivent plutôt prendre place parmi les polypétales périgynes, auprès des Passillorées et des Loasées, maigre leurs fleurs diclines, et quoique leur périanlho interne, lorsqu'il existe , ne soit pas franchement une corolle et ne se partage pas en l'étales distincts. Il suffit de citer le Melon, la Pastèque, la Citrouille, le Concombre, pour faire connaître et les aliments qu’elle fournit à
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l'homme, et l’aspect général des plantes qui la composent, avec leurs tiges herbacées rampantes ou grimpantes, garnies de feuilles palmatinerves et lobées, ainsi que de vrilles dont la situation anomale sur le côté et non à l’aisselle du pétiole mérite d’ôtre signalée. Dans les fleurs, quelquefois fort grandes, le calice, terminé par cinq dents, se double intérieurement d une seconde enveloppe qui lui appartient peut-être aussi. Il porte dans les mâles cinq étamines à fdets élargis chargés d’une anthère flexueuse (/ iç] . 542), souvent groupées, en
trois (fuj. 541). Dans les femelles l'ovaire se soude complètement avec lui (fuj. 843), porte ses ovules sur trois placentas pariétaux charnus et saillants dans l’intérieur de la loge (fig. 544), de manière
541-54(5. Organes de la fructification du Concombre (Cucumis salivas).
541. Fleur mâle, dont les enveloppes ont été fendues dans leur longueur et écartées pour montrer l’intérieur. — c Calice.— ;> Calice interne coloré ou corolle. — c Etamines périgynes.
Une étamine séparée. — f Filet. — a Anthère
543. Fleur femelle. — en Ca’ice soudé avec l’ovaire. — p Corolle. s Stigmates.
544. Tranche horizontale do l’ovaire, montrant sa division eu trois loges cl l’insertion pariétale do scs ovules.
545. Graine coupée verticalement . — I Tégument renflé à la ehalaze c. — r f "‘>"n
5411. Embryon sépare. ■ r Radicale. c Cotylédons,
a la remplir presque entièrement; il se termine par un style court et un stigmate épais et velouté. Nous avons vu, par les exemples cités, la nature des fruits, qui, quelquefois assez petits, acquièrent d’autres fois d'énormes dimensions et souvent des formes bizarres, dans les Calebasses, par exemple. Les graines, nombreuses et plates, contiennent, sous un testa coriace, un embryon sans périsperme, tournant sa radicule du côté du point d'attache [pg. 545-546).
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES à fleurs hermaphrodites APÉTALES. (Tableau VI, page 4 G 3 . )
§ 570. Nous savons que Jussieu divisait les Apétales en trois classes: les Épistaminées , Péristaminées et Hypostaminées. Des familles énumérées dans le tableau VI, la première seule composait la première classe, les deux dernières se rapportaient à la troisième, tout le reste à la seconde. Nous n’avons pas sui\i cette division dans ce tableau , parce que l'insertion périgynique des étamines, bien évidente, il est vrai, dans la plupart de ces familles, le devient beaucoup moins dans les Polygonées , surtout dans les Atriplicées et Phytolacinées, où elle passe quelquefois à l’hypogynique et mérite ce dernier nom presque autant que dans les deux suivantes, liée> d’ailleurs avec elles en un grand groupe très naturel et caractérise par la structure particulière de la graine. Faisons remarquer que dans ces familles apétales on observe très communément, dans les parties de la fleur, un nombre autre que 5, souvent le nombre 3 plus particulièrement propre aux Monocotylédonées.
£ 571. Aristolocliiécs. — Ces plantes sont remarquables par plusieurs caractères, et notamment par l’insertion des étamines franchement épigynes (ce qui est un cas assez rare) et le nombre ternaire des parties. Le calice adhérent à l'ovaire [pg. 547) se prolonge au-dessus de lui en un tube souvent renfle que terminent trois segments tantôt égaux, tantôt inégaux, à préfloraison valvairo. Ce limbe calicinal présente souvent des couleurs assez vives, et quelquefois des dimensions telles qu’on cite en Amérique la lleur d une espèce dont les enfants se coiffent comme d un bonnet. Les étamines, au nombre de G à 12, ou rarement indéfinies, sont en général réduites
a des anthères presque sessilos portées sur un disque annulaire epigvnique ou soudées avec la base du style, avec lequel elles semblent ainsi faire corps (/g/. 550 Le style, court, en forme de colonne, que couronne un stigmate divisé en G, 4 ou 3 rayons, termine un ovaire! partagé en autant de loges, dont chacune renferme un grand nombre ; dD\ nies attachés sur un ou deux rangs à l'angle interne, ascendants
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ou horizontaux. 11 devient un fruit charnu, ou plus ordinairement capsulaire ( fig . 552), à déhiscence loculicide , et dont chaque loge
ontient un grand nombre de graines (/»/. 553) aplaties ou anguleuses, présentant, vers le sommet, d'un gros périsperme charnu u légèrement corné, un embryon très petit, droit, dont la radilule, plus longuo que les cotylédons , se dirige vers le point d’al-
547-555. Organes de la fructification d'une Aristoloche (Aristolochia clemalitis). 5i7. Fleur entière. - o Partie du calice adhérente à l’ovaire. — t Parlio supérieure > son tube inférieurement renflé. — l Son limbe prolongé latéralement en languette. 548. Diagramme de celle fleur.
540. Portion inférieure do cette fleur coupée verticalement. — o Ovairo. s Stig-
ialc. — a Anthères. — c Ronflement du tube calicinal.
550. Stigmate s avec les anthères ua accolées deux à deux aux lobes, — o Somn et • l’ovaire. — c Renflement du lulio calicinal.
Graine
• i 554. La même, coupée verticalement. - 1 Tégument épaissi du rôle il,. J„ ehniuzc Périsperme. — e Embryon.
Il 555. Embryon séparé. ,
it>6 BOTANIQUE.
lâche (/te/. Soi ). Les liges sont herbacées ou frutescentes; dans ce dernier cas souvent grimpantes; les feuilles alternes et simples , souvent munies de deux grandes stipules qui se soudent en une seule de l’autre côlé de la tige. Les racines sont toutes amères et douées de vertus Ioniques et stimulantes , ce qui en a fait employer en médecine plusieurs , parmi lesquelles nous nous contenterons de citer la Serpentaire.
§ 572. Lînirînécs. — Ce sont elles dont les anthères présentent ce singulier mode de déhiscence par valves, que nous avons décrit
autre part (§ 353, fig. 280), et quelquefois l'existence de quatr loges superposées deux à deux {fig. 560) : organisation extrémemer
.15 0-5 02. Organes de la fructification du Cannellier ( inunis cinmtmmum). 550. Fleur entière.
Son diagramme
, OUII Uiugiumii.v. . '
58 La même, coupée verticalement. — c Calice.— ef Flammes fertiles.
o Ovaire avec sa loge unique et son ovule pendant
es lits
. , . -, - n. o„ iniri, mm et son ovine ueinuini. — S Style
mines stordes.
55!l.r Étamine séparée. — f Filet chargé, à sa base de deux corps glanduleux gg.
a Anllière. . ., ,
500. Anthère séparément vue du cote et nu moment ou elle s ouvre.
Fruit accompagné du calice persistant. . m
502. Le même, dépouillé de son calice et rnupe verticalement. ]> eiicarpe.
POLYGONËES.
rare. Le calice est à 4 ou 6 divisions ( fig. 557) alternant sur deux rangs, et porte les étamines, qui sont opposées en nombre double, par conséquent sur quatre rangs. Celles des rangs intérieurs sont souvent stériles : mais, fertiles, elles offrent ce singulier caractère que leurs anthères regardent et s’ouvrent en dehors, tandis que celles des rangs extérieurs regardent et s’ouvrent en dedans (fig. 557). Cn ovaire terminé par un st\ le et un stigmate simple, creusé d’une loge unique où pendent un ou deux ovules (fig. 558, o); un fruit charnu; un embryon sans périsperme, dont les cotylédons épais cachent la radicule très courte et supère (fig. 562,), tels sont les autres caractères de cette famille, composée d’arbres souvent très grands. Parmi eux, le Laurier des poètes ( Laurus nobilis ) est sans doute le plus connu , et comme croissant dans nos climats méridionaux, et par les couronnes triomphales qu'il a été en possession de fournir depuis une haute antiquité et qui ne s’emploient plus maintenant qu’au figuré. Mais d’autres ont une utilité plus positive en nous fournissant un épice précieux , la cannelle. C’est l'écorce de diverses espèces, principalement du Laurus cinnamomum , et elle doit sa propriété à une huile volatile, répandue aussi , quoique moins abondamment, dans d’autres parties, ainsi que dans d’autres végétaux de la même famille. On y trouve encore un autre principe, le camphre , dont la présence dans les plantes ou abonde l’huile volatile est un fait confirmé par d'autres familles. Dans celle-ci, il est surtout produit par le Laurus cnmphora, ou Camphrier. Il existe concurremment dans le tissu des Laurinées une autre huile fixe, quelquefois assez, âcre, mais douce et très abondante dans l’un des fruits les plus renommés des tropiques, celui de l’Avocatier, ou Laurus per se a.
§ 573. l’olygonécM. — Ce sont pour la plupart des plantes herbacées, à feuilles alternes, roulées cn dehors dans la préfloraison, cl dont nous avons fait connaître les singulières stipules soudées en une gaine ( ochrca ) qui entoure la lige (§ 126, fig. 113). Le nombre des divisions calicinales est quinaire (fig. 564), ou ternaire sur deux rangs; les étamines qu’elles portent vers leur base leur sont opposées cn nombre égal ou en nombre plus grand, et, dans ce dernier cas, sont sur deux rangs, dont l’intérieur est incomplet, remarquable de plus, comme dans les Laurinées, par ses anthères oxtrorses, tandis quelles sont introrses dans le rang extérieur (fig. 564). L’ovaire surmonté de 2, 3 ou 4 slvles libres ou soudés, quelquefois extrêmement courts, terminés en stigmates simples ou plumeux, est relevé au dehors d autant d angles, et dans une logo unique, contient un seul ovule dressé (fi g. 563, o). II devient tin cariopse ou un achaine:
périsperme farineux, tourne sa radicule en haut, c'est-à-dire en senscontraire du point d'attache (fuj. 565). C’est la farine de ce périsperme qui est employée à la nourriture de l'homme et des animaux dans le Sarrasin [Polggonum fagopyrum ) et quelques autres espèces. On mange aussi les leuilles et jeunes pousses de diverses espècesd'Oseille (. Rumex ) et de Rhubarbe ( Iîheum ). La présence très abondante de l'acide oxalique communique à plusieurs d’entre elles une-
agréable acidité. Mais d’autres principes, et par conséquent d’autrespropriétés , se trouvent dans les racines où s’associent une matière résineuse, une matière gommeuse et une matière astringente. De là sans doute leurs vertus en même temps purgatives et toniques si connues, surtout dans la Rhubarbe.
§ 574. Nyctaginécs. — Nous avons fait connaître (§ 436 ,
/ ùj . 39 4), le fruit et la graine de la belle-de-nuit ( Mirabilis jalapa), type de cette famille , nous avons vu que la base du calice endurci l'enveloppe et semble en faire partie [fug. 571). A une époque antérieure, du rétrécissement supérieur de cette base verte partait un limbe évasé et coloré ( fuj. 567, t) , qui plus lard se coupe et se détache à ce point. Autour et au-dessous de l’ovaire s'insèrent des étamines en nombre défini, dont les filets libres traversent ce détroit supérieur (/ içj . 867) sans lui adhérer (malgré l'apparence), et portent des anthères biloeulaires. L'ovule est unique et dressé (Jig. 567, o) comme la graine, dont l’embryon , enroulé autour d’un périsperme farineux, tourne sa radicule en bas vers le point d’attache [jig. 571 , ci. Nous ne mentionnerons les propriétés purgatives des racines de cette famille qu’à cause de l’opinion fondée sur cette connaissance ,
563. Fleur du Sarrasin (Polyqonum fagopyrum) coupéo verticalement. — c Calice.
- ee Élamines extérieures et inlrorscs. — el Étamine* intérieures et cxlrorses.
„ Appendices glanduleux. — o Ovaire avec sou ovule dressé g. — s Styles et stigmates
Diagramme de la fleur
507. Partie inférieure de la fleur rnupée verticalement. — i Involucrc. — c Base du calice verte et renflée autour île l’ovaire. — t Partie de son tube coloré. — e Partie inférieure des filets. — s Partie du style. — a Ovaire avec son ovule dressé.
508. Etamines avec le renflement en vofllo n la base de leurs filets.
Style et stigmate
570. Fruit enveloppé do la base persistante et endurcie du calice.
571. Le même, coupé verticalement. — i Involucrc. — c Calice. — /'Péricarpe. ■— p Périsperme. — e Embryon.
572. Tranche horizontale du même. — c Calice. — l Tégument do la graine avec le péricarpe. — p Périsperme. — r Radicule. — co Cotylédons.
VÉGÉTAUX D1COTVLÉDONÉ5 POLYPÉTALES.
§ (j 75. Jussieu, leur appliquant sa division tirée de trois modes d’insertion, les distinguait en Épipétalées , Hypopétalées et Péripétalées. Nous l’adopterons avec quelques légères modifications; nous confondrons, en effet, les épigynes avec les périgynes, parce que dans le très petit nombre de familles dont se composait la première de ces classes, l'insertion des étamines sur le contour d’un disque qui couvre, il est vrai, le sommet de l’ovaire, mais qui se rattache d’autre part au calice, est réellement ambiguë: puis nous commencerons par séparer, sans avoir égard à l’insertion , un petit groupe de familles qui se lient aux précédentes par un caractère très particulier, la structure de ses graines à périsperme farineux entouré par l’embryon {fig. 577) et portées sur un placenta central {fig. 576, 2). Peut-être môme devrions-nous négliger aussi ce dernier caractère et rapporter à ce groupe , malgré leur placentation pariétale, deux autres familles, l’une (les Ficoïdes) où l'embryon arqué forme un demi-anneau sur le côté d’un périsperme farineux; l'autre (les Cactées) que la première entraînerait à sa suite, quoique dépourvue de périsperme, mais indiquant par la courbure générale de son embryon une tendance analogue.
à placentation pariétale et à périsperme farineux entouré
Familles. Tableau Vil. POLYPÉTALES
par l’embryon.
i de stipules. Plantes ordinairement j. P
I charnues !
/Sépales souvent réduits à deux. Pis 1
I .1. 1.... l)l...,too AcdinMirniniillt
> PoitTUL.VCEi.S.
P A RONYCII ! t
hypogyncs.
4-5 sépales et autant de pétales. Plan- ) ç tes ordinairement sèches J
Iahyopuyli.i.us.
rrfoupe si incontestablement naturel , que tous les
CARY0P1IYLLÉES.
auteurs s’accordent à l’admettre. On n'y observe aucune propriété remarquable, aucune plante utile, si ce n’est qu’on mange cuites les feuilles charnues de quelques Portulacées , particulièrement du Pourpier qui lui sert de type.
§ 573. Car yopli jllces . — Aux caractères de la placentation, sir'’ la nature de laquelle nous nous sommes expliqué autre part
i •« mm < i > iMiiuiiu lyi.immcs. -
o Ovaire. — .? Styles, couverts du stigmnlo pnpilleux tout le long de I u7.j. 'I ranclie horizontale de son ovaire très jeune, quand il est sép
Diagramme île la fleur de l 'Alaiiic media
571. Coupe de la fleur de l'œillet à bouquets ( DUinlhue raryophylius). — r Calice, — p Pétales soudés à la base avec l'étamine opposée. - c Etamines. — y Gynopliore.
leur face interne.
. . , ipard encore en deux
loges par les cloisons e qui se détruiront plus lard en laissant pour porter les graines la partie centrale ou placenta p.
57(1. Capsule do la Nielle (Ayrnstcmma ylthuyo) au moment de la déhiscence par laquelle le péricarpe se sépare en plusieurs valves au sommet seulement. — \ entière.
2 coupce verticalement, de manière à montrer ses graines y groupées eu un amas crutr.'ii sur k* placenta p.
5/ / . Draine 1 entière, — 2 coupée verticalement. — l Tégument. — c Embryon — p Périsperrrio. ’
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(§ 395), el de la graine, nous ajouterons les suivants : Pétales onguiculés; étamines en nombre égal ou double, celles qui leur sont opposées quelquefois soudées avec eux à la base (fi g. 574) ; ovaire souvent exhaussé sur un axe en forme de colonne qui porte aussi les pétales et les étamines (§ 300, fig. 2 1 0), surmonté de 2 à 5 stigmates allongés en manière de styles, mais couverts de papilles sur toute la longueurde leur face interne (fig. 574, s) ; capsule (fig. 576) à autant de valves, dont chacune souvent se fend elle-même en deux. Toutes les espèces sont des plantes herbacées, prenant très rarement, une consistance un peu ligneuse. A leurs nœuds renflés s'opposent deux feuilles simples et entières. Quelques auteurs renvoient aux Paronychiées les genres, en minorité, où elles sont accompagnées de stipules.
POLYPÉTALES HYPOGYNES.
§ 577. Nous les subdiviserons d’après la placentation pariétale ou axile : dans la première catégorie nous placerons les fruits composés de carpelles réunis, soit par leurs bords, soit par leurs côtés réfléchis en cloisons incomplètes ; dans la seconde, les fruits où les côtés réfléchis de chaque carpelle forment une loge complète, soit qu’elle reste isolée des autres en carpelle distinct , soit qu'elle se soude latéralement avec elles en ovaire pluriloculaire. Tous les fruits apocarpés des hypogynes rentreront donc dans cette dernière, dans le cas même où les ovules dressés ou pendants du fond de la loge, même dissémines sur ses parois, ne semblent pas s'attacher à l’angle interne. Ainsi notre division peut recevoir cctle autre expression : 1° ovaire uniloculaire à plusieurs placentas ; 2” ovaire pluriloculaire ou carpelles distincts.
POI.YPÉTAI.ES HYPOGYNES îï placentation pariétale.
§ 578. Les placentas tantôt bordent les valves du fruit, et par conséquent alternent avec elles, tantôt occupent le milieu de leur longueur et leur sont opposés. Dans quelques cas oii le fruit est indéhiscent, les autres caractères tirés do la structure de la graine permettront de suppléer à l’absence do celui-là.
(Voyez Tnlilenu VIII, i>n£o 472.)
g 579. Nous citerons parmi ces familles les notariées, à fleurs présentant des sépales, des pétales el des étamines au nombre de cinq ; les anthères ont leurs loges portées sur un large connectif qui se prolonge en pointe au-dessus d elles, et se soudent quelquefois
FamIm.ks. Tableau VIII
Placentas 1 opposés aux valves 1«
I alternes 2
POLYPÉTALES HYPOGYNES
à placentation pariétale.
I Embryon
Embryon
dans l'axe d'un périspcrme, qu’il égale h peu près. Etamines
définies.
Style 2-3-fidc. Pas de stipules. Fleurs Style simple. Stipules. Fleurs régulières Plusieurs styles. Pas de stipules. Fleurs „
Style simple. Stipules. Fleurs ordinairement irrégulières. Anthères in- l Violariées.
trorses *
indéfinies.— Embryon I antitrope, courbe
I liomotrope, droit
très-petit à l’extrémité d’un gros périsperme, droit. 5 pétales et autant d’étamines
dépourvu de périsperme, droit, antitrope. 3 valves. Graines aigrettées. Etamines en nombre égal aux pétales ou
dépourvu de périsperme, plié sur lui-même. Fleurs I Irrégulières. Etamines définies ou indéfinies. Capsule bâill nt au sommet . Résedacées.
| régulières. Sépales et pétales 4. Etamines F indéfinies. Caps ni© ou baie — Capparidées.
I définies, didyna nés. Siliqne — Crucifères,
très-petit à l’extrémité d’un gros périsp, droit. Fleurs
égulières. Anthères extrorses — FrankentacèBs,
. Anthères extrorses — Sauvagesiees.
égulières. Anthères extrorses — Droséracées.
ClSTINÉES.
— Bixacées.
— PlTTOSPORÉES.
— Tamariscinées
irrégulières. Sépales, pétales, étamines définies, placent:
suc aqueux
régulières. Sépales et pétales, 2 et ses multiples. Etamines coloré .
/amilles. Tableau X.
POLYPÉTALES IIYPOGVNES
à placentation axile.
Embryon I très-petit, niché à l’extrémité d'un gros périsperme ... 1.
entouré d’un périsperme, qu’il égale à peu près 2.
I sans périsperme 3
l. Carpelles
distincts. Nombre des parties de la fleur I quinaire. Périsperme 1 corné Etamines indéfinies. Graines san
I charnu Etamines indéfinies. Graines ar 1
I ternaire. Périsperme charnu I ruminé. Etamines indéfinies. Pas d’arilli .
I llsSë; . . Etamines s’ouvrant par desfon <
des d’ari
rémois en un ovaire plurilocuîaire. Loges I Contenant 1-2 graines dressées. Etamines en nombre égal aux pétales et o] I polyspermes Etamines indéfinies . .
et ses multiples. Herbes à J Fomamacée».
indéfinies. Ûlerbcs à suc laiteux ou J PapayeracÉES
s grille — Renoxc u lacées .
liées ; . . . . .— Dilleniacées.
— Anonacées.
indéfinies. Graines attachées à \ l’angle interne, arillées.
Magnoliacées.
définies. Crames dispersées 3ur 1 LardizabaléeS.
les parois, ras u arille j
res, définies. Un seul carpelle. Pas \ BerbebidéeS.
ipposées. Arbrisseaux grimpants — Ampélidées.
Plantes aquatiques — Sarracénies»,
[En regard de ]a page 472.)
Calice à ptéfloraison
(Suite du Tableau >
imbriquée.
Et angines
d iini>' ( opposipéail#. Carpelles distincts 1 -spermes. Graines réniformes. Fleurs ' ta l alternipetales ou doubles, libres. Périsp. | charnu. Fleurs I diclines par
' liermaplirod
liclines par avortement, ivortement
I corné. Styles soudés. Endoca soudées entre elles. Fleurs régulières. Péris; ».
valvaire. ] Etamines <
irrégulières. Pér avec les pétales ou libres. Périsp. c' indéfinies 1 libres, soudées à la base des pétales ou polyadelphes. Calice simple.
I monadelphes. Calice I involucré. Connectif très- peu développé par rai | simple. Connectif très-développé avec des loges libres ou polyadelph. Anthères 2-loc. s’ouvrant par I des pores au sommet. Pétales
tes. Endocarpe I se séparant du mësocarpe et bivalve.. .
| restant uni au mésocarpe -
pe restant uni au mésocarpe -
(corné. Styles distincts. > terminale définie. 3-5 loges 2- \ Inflorescence J sp. Pétales simples
I! axillaire Une seule loge (par avort. ) 1-sp. Pétales ap-
I pendiculés '
charnu. Styles | distincts. Infloresc. terminale définie.-
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| ailées -
sp. charnu. Graines caronculées. Anthères 1-loculaires. .- ■nu. Drupe. Placentation centrale. Anthères 2-loculaires. .-
.pbort
. Pétkl
j » des fentes longitudinales..
1 monadolphes. Fleurs I apétalées, tliclines par avortement
I pétalées, hermaphrodites. Anthères I 2-loculaires
I 1-loc. (avec étam. indéfii
valvaire.
Pollen, j imbriquée. 1 Etamines I
trièdre, lisse. . . . Anthères quelquefois biloculaires, et alors définies. Cotylédons globuleux, hérissé. Anthères 1-loculaires, indéfinies Cotylédons
indéfinies. Styles soudés ou nuis. Feuilles simples alternes. Cotylédons distincts
I définies,
1 opposées. . Cotylédons soudé!
distincts. . . Feuilles opposées I composées. Cotylédons presqi i I simples. . . Cotylédons suivai t soudées I par les anthères. Cotylédons droits et épais. Capsule à 5 loges
I par les filets. Cotylédons
plissés dans leur longueur et pliés si réceptacle oblong. Fleurs régulière ; droits,- suivant l’axe de la radicule.
i libieti. Embryon
courbes ou pliés sur eux-mêmes, charnu 2-3-loc. Dans chaque loge l courbé. Ovules I 2 juxtaposés. Double samare. Feuilli 1 seul dressé .. . I Sam ares, capsul.
1 superposés. 2-3. f ’ r
| 2, 13 loges. Capsule
I 5 loges. Coques f alternes. . . .
j droit. Carpelles I réunis. . I en une capsule à plusieur I jusqu’à la maturité qui le:
| distincts | Coques à endocarpe bivalv | Drupes plusieurs. Styles
— MÉNISPERMACÉE3.
-Zantiioxylées.
-Rutacées.
-Zygophyllées.
aux loges de l’anthère
rès-petites .
entiers avec des étamines opposées par paires. . .
incisés. Etamines multiples « .
îles entiers. Etamines ordinairement indéfinies -
Pollen lisse, globuleux. -
. . . Pollen lisse, globuleux.-
n.) ou2-locul. (avec étam. défin.) Pollen lisse, trièdre. . .
Erythroxylées.
-OXALIDEES.
-Méliacées (Méliéesj.
-CÉDRÉLACÉES.
-POLYGALÉES.
-Olacinées.
• Ternstrœmiacées.
— Chlenacées.
— Humiriacées.
— Trémandrées.
— Elæocarpées.
-Tiliacées.
-Sterculiacées.
-Byttneriacées.
J Bombacées.
foliacés, pliés sur la radicule
foliacés, pliés sur la radicule.
j suivant l’axe de la radicule. Calice accrescent , dont
( deux lobes très-allongés
1 quelquefois pliés sur la radicule, beaucoup plus courte
qu’eux. Calice non accrescent.
I droits, petits, plus courts que la radicule -
entre eux, droits -
î nuis, pliés sur la radicule très-développée *
l’axe de la radicule, aussi larges qu’elle -
Isostémonie. Fleurs irrégulières -
■ la radicule. 5 carpelles accolés avec leurs styles à un
ou irrégulières.
Diplostémonie. I Hespéridie. Feuilles ponctuées -
Fruit charnu ou capsul. Feuilles compo-
| sées, non ponctuées
Méïostémonie (ordinairement 3-andrie). 3 samares ou
baie 3-locul. Feuilles simples opposées
Ordinairement diplostémonie. Samares, coques ou fruit
l ovule lycotrope. Feuilles simples opposées
s opposées
s ou fruit charnu. Feuilles ordinairement alternes . . .
— Malvacées.
• Diptérocarpées.
• Ternstrœmiacées.
-Marcgraviacées.
-Guttifères.
•Rhizobolües.
-Hypéricinées.
-Balsaminees.
Geraniacées.
— Aurantiacées.
| Méuacées (Trichiliées).
| IIlPPOCRATÉACÉES.
| Malpighiacées — Acérinées.
— Sapindacées.
.— Hippocastanees.
:oriace 1-locul. (par avort.). Feuilles opposées. . . endocarpe bivalve se séparant du n-ésocarpe. Feuilles j DiosmSes (Cuspariees.
loges polyspermes. Plusieurs styles — Elatinées.
sépare, indéhiscents, 1-sp. Un seul style — Tropæolées.
•, se séparant du mésocarpe. Feuilles ponctuées — Diosmées (africaines!
distincts à la base et partant du sommet des ovaires. ) Simarubées.
1 ovule pendant /
réunis en un seul, inséré sur un ovaire gynobasique. 1 ) qchnacées.
ovule dressé J
une seule. Stigm te 6essile. 2 ovules pendants. Feuilles oppos., ponctuées. — Amyridées.
CRUCIFÈRES
entre elles en une sorte de tube appliqué sur 1 ovaire. Le style est simple , oblique , terminé par un stigmate incliné, épais et percé à son milieu ( ficj . 345) ; le fruit, une capsule à trois valves. On distingue deux tribus d'après les tleurs régulières (dans les Alsodinées ), irrégulières (dans les Violées , qui sont les plus nombreuses). Nous
avons donné un exemple de l’irrégularité que présentent alors deux des étamines (, fi(j . 290). Les racines, dans cette famille, jouissent assez fréquemment de propriétés émétiques , et c’est pourquoi plusieurs de celles de l’Amérique du Sud sont connues et vendues sous le nom d’Ipécacuanhu.
§ 580. Crucifères. — 4 sépales en croix , 4 pétales alternant avec eux [pg. 257 ), 6 étamines tétradvnames insérées sur ou en dedans do 4 glandes dont l’ensemble forme un disque hypogynique [Pg. 579), un ovaire à doux placentas pariétaux, une silique [pg. 581,
578-585. Organes dota fructification d'une Crucifère (12 rysimum murale).
Diagramme de la Heur
579. Fleur dépouillée de ses enveloppes. — r Cicatrices résultant de la cluilc des folioles du calice. — g Glandes qui accompagnent l'insertion des étamines. — c' Los deux étamines plus courtes. — e" Les paires d'élannnos plus longues. — p Pistil.
580. Coupe verticale de la lleur. — c Calice. — p l’étales. — c Klatnities. — o Ovaire ouvert. — * Stigmale.
581. Tranche horizontale de l'ovaire. — c Cloison. — g Ovules.
Silique
583. La môme, dont une des valves a été enlevée de manière à laisser voir les graines attachées au replum.
581. Coupe verticale do la graine. — f Fttnicule. — / Tégument rcuilé à la chalaze e. — r Rgilinilo. — c Cotylédons.
585. Tranche horizontale de la graine. — ( Tégument. — r Radicule. - c Cotylédons incombants.
graines sans périsperme, tels sont les caractères qui distinguent facilement et sûrement cette famille si naturelle et si répandue dans notre pays. Nous avons défini la silique (§ 434, flg. 393) avec sa cloison si différente des autros et déterminant la coexistence de deux caractères ordinairement incompatibles, la placentation pariétale et la pluralité dos loges (flcj. 381); nous avons vu les diverses manières dont la radicule se plie sur les cotylédons (fig. 430, 431, 433, 434, 442). Les espèces sont presque sans exception herbacées ; leurs feuilles alternes et sans stipules , leurs (leurs blanches ou jaunes , rarement rougeâtres. Elles sont remarquables par la présence dans leurs tissus d'une grande proportion d’azote et d'une huile volatile. A la première elles doivent leurs propriétés nutritives , dont les nombreuses variétés de choux fourniront le meilleur exemple, mais aussi leur facilité à so putréfier, et l’odeur infecte et animale qu’elles donnent en formant de l’ammoniaque. Elles doivent à la seconde des propriétés stimulantes , si exaltées dans la moutarde , et qui , plus affaiblies et tempérées en outre par une matière sucrée , font le mérite de certaines racines , le Radis et la Rave. Cet affaiblissement, qui résulte naturellement de leur séjour sous la terre à l’abri de la lumière, on le provoque artificiellement dans des parties extérieures en les faisant avorter, comme dans l’inflorescence des Choux-fleurs ; en recouvrant leurs jeunes pousses, comme dans le Crnmbe , ou ne choisissant que les feuilles intérieures des bourgeons, comme dans les Choux pommés. La médecine meta profit ces propriétés excitantes, et s’en sert pour rendre le ton aux organes dans certaines maladies débilitantes, le scorbut surtout. Les Crucifères, en effet, sont éminemment antiscorbutiques, et d’une manière si générale, que dans un célèbre voyage l'équipage attaqué de ce mal fut guéri au moyen d’une plante nouvelle , et encore inconnue, mais qui, reconnue crucifère par le botaniste Forster, un des compagnons de Cook, fut essayée à eu litre et obtint un plein succès. Los embryons sont oléagineux , et plusieurs espèces sont en conséquence cultivées pour 1 huile qu on en tire, par exemple , le Colza ( U r assied campeslris) , la Navette ( /Snissica napus ), la Cctméline [Camelina saliva), etc.
^ .38 I l'npnvéracroni. — Nous retrouvons ici dans la fleur des parties qui se croisent alternativement : le calice de 2 sépales, caducs (de 3 par exception); les pétales au nombre de 4 ou d'un de ses multiples; les étamines en nombre double, ou plus ordinairement multiples, et alors opposées par faisceaux aux pétales. Le style est court ou nul, les stigmates au nombre de 2 au plus, et nous avons mi dans ce dernier cas la disposition peltée et rayonnante qu ils affectent (S 401 , A'f/. 302 ). Le fruit offre à I intérieur autant de
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placentas saillants sous forme de cloisons incomplètes, et à la maturité se fend en autant de valves complètement, ou bien seulement au sommet, qui, couronné par le bouclier stigmatifère, offre ainsi dans son pourtour un cercle d'ouvertures par lesquelles s'échappent les graines. Celles-ci sont extrêmement nombreuses , avec un très petit embryon vers l’extrémité d’un gros périsperme charnu oléagineux. Les tiges sont ordinairement herbacées, les feuilles alternes, et toutes les parties gonflées d’un suc propre, généralement laiteux, rarement d’une autre couleur. Ce suc a des propriétés très prononcées, les unes résultant d’une grande âcreté qu’on peut constater, par exemple, dans celui de l 'Eclaire, et qui fait employer comme purgatives ou émétiques les racines de plusieurs Papavéracées ; les autres narcotiques, connues principalement dans les Pavots, et dues à plusieurs alcaloïdes que leur suc charrie, la méconine , la codéine, la nnreoline et surtout la morphine. Ces substances, avec bien d autres encore, composent Y opium, qui n'est que ce suc concrété , après avoir été extrait des capsules et de leurs pédoncules, où il est plus abondant qu’ailleurs. Ces principes ne se trouvent pas dans la graine, de laquelle on tire une huile qui fut longtemps suspecte à cause de son origine, mais qui, reconnue innocente, a été admise dans le commerce et l’aide surtout à falsifier celle d'olive ; elle est connue sous le nom d huile d’ œillette, nom fort impropre qui n’est sans doute qu’un diminutif de celui d 'oliurn.
§ 582. Nous placerons ici un petit groupe intermédiaire, parmi les polypétales , entre celles qui offrent la placentation pariétale et celles où elle est axile; car il présente l’une et l’autre à la fois, mais se distingue de tout le reste par le petit sac charnu qui enveloppe son embryon et qui est fourni par un périsperme interne, ordinairement accompagné d'un externe, renflé en une masse farineuse, plus rarement isolé.
Familles. Tableau IX.
Embryon dans un sac particulier.
— Fruit. . .
C.\noMii\fi:i:s
X.ympl.ôacées — Nous ne reviendrons pas ici sur celle famille, dont le type, le Nénuphar blanc, nous a déjà plusieurs fois occupés (§ - )ti, 400, I’kj. 170, 417 ;. Los graines, dont la structure est si remarquable par 1 existence d’un périsperme interne qui forme un
petit sac autour de l’embryon, peuvent rendre quelques services par la masse du périsperme externe ou farineux, auquel on a eu quelquefois recours en temps de disette. Dans l’Amérique méridionale, on mange ainsi et l'on connaît sous le nom de Maïs d'eau celles d'une autre Nymphéacée, la plus belle entre toutes ces belles fleurs et qu’on a jugée digne en conséquence d’être dédiée à la reine d’Angleterre, le Victoria regia. Les feuilles et les fleurs de ces différentes plantes flottent sur les eaux stagnantes, au-dessous desquelles se cachent leurs tiges rampantes, riches aussi en fécule qui peut servir à la nourriture, mais au moyen d'un lavage préalable pour la dépouiller des principes amers qui y sont mêlés.
polypétales hvpogynes à placentation avilc.
§ 583. Comme les familles qui présentent ce triple caractère sont extrêmement nombreuses , nous chercherons à les distribuer à leur tour en plusieurs sections, et la structure de la graine nous fournira une première division. L’embryon est à nu sous les téguments ; ou bien il est entouré par un périsperme qu’il égale à peu près en longueur ; ou bien beaucoup plus court que lui , il est niché à son i extrémité. Mais faisons remarquer que si ce dernier caractère a une valeur réelle, les deux autres semblent en avoir beaucoup moins. Le périsperme, lorsque sa masse n’est pas proportionnellement beaucoup plus considérable que 1 embryon, parait perdre pour la classification une grande partie de son importance; il passe par desdégradations insensibles du plus au moins, et môme disparaît tout à fait dans des plantes évidemment assez voisines : aussi dans nos tableaux nous verrons-nous amenés quelquefois par deux chemins à la môme famille, généralement, il est vrai, à des tribus différentes.
( Voyez Tableau X, page 47(1.)
§ 584 Rcnonculacccs ( Ranunculacece ). — Pour ceux qui veulent bien comprendre ce que c’est qu’une famille, c'est un excellent sujet d'étude que celle-ci , d’autant plus quelle a servi en quelque sorte de base à tous les travaux d'A.-L. de Jussieu, à qui son examen fournit le premier aperçu sur la classification naturelle des plantes. Un calice composé de cinq folioles, cinq pétales alternes, des étamines en nombre indéfini et libres sur un torusplan ou saillant (A3) au bas duquel elles s'insèrent (/ig. 586 c), plusieurs carpelles indé pendants [fig. 586 pi), tantôt indéhiscents et monospermes , tantôt déhiscents et polvspermes ; des graines où le petit embryon est
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niclié du côté du hile vers l’extrémité d’un gros périsperme corné [fi (j. 5 9 1 ), tels sont ses caractères généraux, tel est le type dont on peut suivre les déviations dans un certain nombre de genres : les uns où le nombre quinaire des parties fait place au ternaire, d’autres où les pétales changent de forme, métamorphosés en petites lames ou en corners , ou bien mémo manquent tout à fait. Ils manquent, par exemple , et le calice prend alors les couleurs et l'apparence de la corolle, dans les Clématidées, où sa préfloraison est valvaire, avec des feuilles opposées ; dans les Anémonées , où sa préfloraison est imbriquée, avec des feuilles alternes. Les Ilannnculées offrent le type décrit plus haut, avec des achaines renfermant une seule graine dressée ( fig . 590, 591), tandis qu’elle était pendante dans les deux tribus précédentes.
Les Helléborées ont des follicules polyspermes avec des pétales enroulés. Dans toutes ces plantes, les étamines se terminaient par des anthères adnées et extrorses [fig, 586 ); mais elles deviennent introrses dans les Pœoniées , dont le fruit se compose de plusieurs carpelles déhiscents ou non et renfermant plu-
sieurs graines. On peut voir par des exemples < choisis dans cette famille, en examinant comparative
convenablement
,i , - j comparativement les pistils
du Pied-d alouette ( Delphinium Ajucis), de l’Ancolio , du Nigclla
58ii-.-;!i |. Organes de la fruotificnl ion .l’.ino Renoncule ( llanttnculus ncris)
585. Heur coupée verticalement. — c Culirc — ne Pétale. „ • ''
composé de plusieurs carpelles sur un axe allongé. " L'lln|incs.— jn l is- 587. Diagramme de la lleur.
588 Anthère vue du cété extérieur par lequel elle s'ouvre.
La riicrnc, du cdt<$ intérieur.
5!)0. Section verticale d'un ovaire o laissant voir l’ovule n. — s SUrrmale
.>.11. Section verticale d’un carpelle mûr, f Péricarnc ir' , V ,
- V Périsperme. _ e Embryon. ' P< 1 de la
praiiu»,
orientait s et du Nigella damascœna , comment on passe graduellement des carpelles libres à un ovaire unique et multiloculaire. Elle nous montre déplus, par tout ce qui précède, comment certains caractères peuvent se modifier dans un groupe très naturel, quels sont ceux au contraire qui se présentent le plus invariables ; elle nous enseigne leur subordination , démontrant l’importance de la graine et assignant un rang plus élevé aux rapports de situation ou d’adhérence des parties qu'à leur nombre. Les Renonculacées sont pour la plupart des plantes herbacées, quelques unes des arbrisseaux le plus souvent grimpants. Les feuilles, dépourvues de stipules, sont quelquefois simples et réduites même à des phyllodes ; mais leur limbe, généralement, se lobe plus ou moins profondément. Le suc, d’apparence aqueuse, est extrêmement âcre et caustique ; les principes auxquels il doit cette propriété paraissent fort volatils ; aussi sontils beaucoup plus énergiques dans les racines que dans les parties extérieures, où il se dissipe dans l’air ou dans l’eau environnante , quoique sur certains points celles-ci les manifestent à un très haut degré : comme les Aconits, poisons si connus et dans les ileurs desquels les abeilles, dit-on, ont été quelquefois chercher les matériaux d’un miel vénéneux ; comme diverses espèces de Renoncules et d’Anémones dont les feuilles ont été dans certains temps et dans certains pays employées comme vésicatoires à cause do leur action sur la peau. De là le nom d 'herbe aux gueux donné aux Clématites dont les mendiants se frottent pour développer sur leur corps des ulcères superficiels et passagers. L’Hellébore, si vanté dans l’antiquité, agit comme un violent purgatif. Dans les graines le principe, âcre existe, mais mélangé à un principe aromatique, ce qui lésa fait quelquefois employer par le peuple comme condiments en guise de poivre, notamment celles de la Staphisaigre ( Delphinium Hlaphisagria ) , où se trouve d ailleurs un alcaloïde particulier, la delphine.
585. Les jlmpélidées, ou Vinlfercs, sont remarquables par l’opposition de leurs 4 ou 5 pétales à des étamines en nombre égal. Elle résulte de l’avortement d’un rang entier d’étamines, comme le prouve leur existence rudimentaire sous la forme de cinq lobes dans le Leea. L'ovaire, assis sur le milieu d’un gros disque glanduleux (/ig. 594) dont le pourtour porto les étamines, est surmonte d un style et d’un stigmate simples, et creusé do doux à six logos, au bas desquelles se dressent un ou deux ovules [pg. 593). 11 devient une baie, et chacun connaît les graines ou petits pépins (pg. 597) qu’on trouve à leur intérieur, sous le tégument comme ligneux desquels s’observe un périspermo dur , du double plus long que 1 embryon qui occupe son axe, tourné vers le point d attache {pg. 598). Les
Ampélidées sonl des arbrisseaux le plus souvent grimpants, a nœuds renflés et susceptibles de se désarticuler, a feuilles alternes, lobées, ou que composent plusieurs folioles pennées ou palmées. Nous avons vu comment les inflorescences opposées a ces feuilles peuvent se
changer en vrilles (§ '1 54, ficj. 155). Nous avons signalé la grosseur des vaisseaux qui transportent la sève, la force et l’abondance de celle-ci (§ 192 , 194) dans les tiges. Est-il besoin de rappeler les produits que l’homme tire du raisin? Le sucre abondant associé dans la pulpe à un acide végétal, le tartrique, donne au fruit frais son agréable saveur, se concentre dans le fruit sec, et, communiquant aux sucs la propriété do fermenter, permet de les transformer dans la boisson la plus estimée entre toutes celles qu’on nomme alcooliques.
§ 580. Nous voyons dans les Malvacéos un autre exemple décos grands groupes naturels qui réunissent plusieurs familles, Aussi celle qui portait primitivement ce nom comprend elle maintenant
les Sitcrculinctfcs , liy ttncriacécN , Itomliacrcs et ItlalvacécM
proprement dites. Ces dernières , ccllos qui nous sont les plus fa-
592-5 99. Organes île In frnctiflcalion de la Vigne (Yilis Vlnifci'tl).
Diagramme de la llenr
503. Fleur nu moment de la floraison <|tii délnchc les peintes p pal’ lu luis, lundis (|uils restent unis en liant. — e Calice. — y Glandes. — c Kl ;n ni lies dont on aperçoit seulement les filets.
591. Fleur après la chute des pétales. — y Glandes. — c Etamines. — p Pistil.
595. Section verticale de la llenr. — c Calice. — p pétales. — c Miels. — u Ovaire avec, ses deux loges et leurs ovules dressés. — « Stigmate.
Graine (vulgairement le pépin
598. I.n même, coupée verticalement. — t Tégument. — p Périspormc. — c Embryon.
599. Coupe horizontale de la même vers son milieu. — l Tégument. — p Périspormc.
nu Itères, et dont les Mauves et Guimauves peuvent nous donner une idée, sont caractérisées par leur calice épais a préfloraison valvaire (commune, au reste, à tout le groupe), assez souvent entouré exté-
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rieurement d'un involucre ou calicule ( fig . 248) ; leurs pétales, en général grands, obliques et obeordi formes, tordus même après l'épa-
000-008. Organes île la fructification d’une Mauve (Malva sylve.it ris).
000. I.a fleur vue pareil liant, avec son pédoncule accompagne de deux stipule
00t. Diagramme.
002. Section verticale de la (leur. — i Calicule ou involucre. — c Calice. — laïcs. — t Tube des étamines monailclphcs, élargi en voûto au-dessus de l'ovnir soudé à sa base avec les pétales, divisé à son sommet en un grand nombre de filet tant autant d'anthères a. — s Styles distincts au sommet , sondés inférieurement seul.
(103. Une anthère séparée avec le sommet du filet.
0()4. Fruit environné du calice persistant. — c Coques vcrlicillécs, réunies par 1'
Embryon
008. Su cuiipc vers le milieu de su hauteur pour montrer l'agencement do ses lcdoils.
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UXCfl.
col>«
BYTTNÉRIACÉËS. TERNSÎROEMIACÉES. (81
nouissemenl ; leurs étamines à filets réunis dans une partie de leur longueur en un cylindre qui se soude inférieurement avec la hase des pétales, se termine supérieurement par un bord entier ou quinquélobé, et se divise extérieurement en un nombre plus ou moins considérable de filets, chacun terminé par une anthère réniforme, uniloculaire (pg. 284, 603), remplie d’un pollen à gros grains globuleux et hérissés ; leurs carpelles, verticillés autour d’un gros axe central en forme de colonne (pg. 375, 604) du sommet de laquelle partent les styles soudés ensemble, excepté à leur extrémité (pg. 355, 60 2 s), renferment chacun une ou plusieurs graines, dans lesquelles l'embryon sans périsperme reploie sa radicule entre ses cotylédons plissés {pg. 607, 608). Les feuilles alternes, stipulées, sont la plupart plus ou moins profondément lobées, et alors, en général fort sujettes à varier. Les diverses parties sont ordinairement tout imprégnées d une substance mucilagineuse qui leur donne les propriétés émollientes par lesquelles elles sont renommées. C’est à cetle famille qu’appartiennent les Gossypnim , dont les graines sont recouvertes de ce lacis de fdaments fins qui constituent le coton, si important pour l’industrie.
C'est aux Ityttnériacées qu’appartient l’arbre qui fournit le cacao ( Theobroma ). C'est son embryon charnu, oléagineux, de couleur brunâtre, de consistance de cire, qui, après avoir été torréfié, sert à la fabrication du chocolat, dans lequel on tempère par le mélange du sucre l'amertume assez intense de la matière. La pulpe huileuse qui, remplissant la loge, entoure les graines, participe un peu à leur saveur, et est employée sous le nom de beurre île cacao.
§ 587. Les Ternstrœmincécs se divisent en plusieurs tribus, dont l’une, celle des Camelliées, mérite de nous arrêter un instant par deux arbrisseaux qui s’v rapportent : l'un, le Camcllia, que la beauté de ses fleurs (nommées vulgairement roses du Japon) a mis à la mode, et dont la culture en conséquence a su obtenir de si nombreuses et riches variétés ; l’autre, dont bien peu do personnes connaissent les Heurs, quoique fort élégantes aussi, mais dont les fouilles sont devenues un des objets de commerce les plus importants do la terre, le TIa1. On sait qu'il est originaire de la Chine et que c’est elle qui le fournit à la consommation du monde, quoiqu'on ait commencé à essayer sa culture dans quelques autres pays, notamment au Brésil. La fouille, recueillie jeune, est légèrement torréfiée cl pressée pour la débarrasser d'un suc assez abondant, âcre et légèrement corrosif ; on l'enroule ensuite, et on la dessèche plus ou moins rapidement, selon qu’il s'agit do la fabrication du thé vert ou de celle du thé noir, pour lequel on emploie d’ailleurs des feuilles un
peu plus âgées el conséquemment plus ligneuses. Ainsi préparées, elles contiennent, outre plusieurs substances qui leur sont d'ailleurs communes avec toutes les autres feuilles, trois autres qui leur donnent leurs propriétés particulières: -1“ une huile essentielle, qui communique au thé son arôme; 2° de la théine , substance quaternaire , riche en azote puisqu’elle est composée de 8 atomes de carbone, I 0 d hydrogène, 2 d'azote, 2 d'oxygène; 3° de la caséine, autre substance azotée que nous avons appris ailleurs à connaître (§ 227). Cette dernière est insoluble dans l’eau chaude qui dissout les deux autres, les seules par conséquent qui se trouvent dans l'infusion du thé telle que nous la prenons. Ce n’est donc pas une boisson excitante seulement, mais elle est en même temps nourrissante, puisqu’elle peut contenir de la théine jusqu’à plus de 6 pour 1 00 du poids du thé employé, un peu moins en général, d’après sa qualité et le degré plus ou moins parfait de la dissolution. Cette propriété du thé, qu’on soupçonnait si peu autrefois, rend compte de son usage si général dans d'autres pays que la France, et du degré de concentration qu’on aime à donner à son infusion. Mais les Chinois et autres peuples asiatiques ne s’en contentent pas : ils mangent les feuilles ainsi bouillies. Or comme, après avoir été épuisées des principes solubles, elles se trouvent retenir la caséine, et en telle proportion que ce résidu peut en contenir 28 pour 100, il fournit un aliment plus riche encore en azote des 3/4 que la boisson.
$ 588. Les Aurantiacccs ont pour type l'Oranger, dont le fruit a reçu de quelques auteurs le nom d 'hespëridie et nous à déjà occupés plusieurs fois (§§ 412, 419, 428). 11 est à peu près le même dans la plupart des autres genres, sauf des modifications de forme, de grandeur, do couleur, de saveur; mais la variété de celles-ci est extrême, et c'est un exemple frappant de l'influence de la culture sur les fruits domestiques. Toutes les parties sont criblées de petites glandes vésiculaires ou cavités remplies d’une huile volatile, dont la nature peut varier suivant les divers organes , et qui parsèment les feuilles do points transparents au jour. Cos feuilles sont simples ou souvent composées, et nous citerons, à ce sujet, celles de l'Oranger, qui semblent dans le premier cas, mais oii la présence de doux rebords foliacés sur le pétiole et l’articulation du limbe au-dessus d’eux indiquent clairement une feuille trifoliolée. Leur bois est dur et compacte , et, comme tel, employé en ébénisterie : par exemple, celui du Citronnier.
Fasjiu.es. Tableau XI.
POLYPÉT ALES PE7UGYNES.
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BURSÉRACÉES.
POLYPÉTALES PÉRIGYNES.
§ 589. Nous pourrons diviser les périgynes, comme les hypogynes, d’après la placentation axile ou pariétale. La graine est pourvue d'un périsperme dans un certain nombre de familles et en est dépourvue dans d'autres; ce qui nous permet d’établir deux sections dans les périgynes à placentation axile, sections entre lesquelles nous placerons celles à placentation pariétale, pour obtenir une série qui se lie mieux avec les parties précédente et suivante de la série générale.
(Tableau XI, page 483.)
§ 590. Plusieurs familles les Spondlacées, les Burséracécs . les Connaracces, les Térébintliacées . étaient, dans le principe, confondues ensemble en une seule sous ce dernier nom. Elles offrent, en effet, quelques caractères communs, mais d'autres bien distincts, notamment dans le fruit, qui se compose de carpelles séparés avec un embryon homo trope dans les Térébinthacées, antitrope dans les Connaracées, soudés en une drupe à plusieurs noyaux dans les Burséracées, à un seul pluriloculaire dans les Spondiacées. Les avortements sont assez fréquents dans les fleurs de plusieurs de ces familles, de manière que quelques unes de leurs plantes semblent, par exception, rentrer dans les diclines ou les apétales. Mais elles sont nécessairement entraînées ici à la suite de plantes plus nombreuses et complètes, dont elles offrent le type avec quelques unes de ces dégradations dont nous avons parlé autre part (§ 568).
Los. Burséracécs sont des arbres ou arbrisseaux pleins do sucs résineux, dont plusieurs sont répandus dans le commerce sous les noms de baumes et d'encens. Nous ne citerons que les plus connus, comme le baume de la Mecque , fourni par le Balsumudendron opobalmmum; celui do Gilead, parle//, gileadense; la myrrhe, par le II. myrrha; la gomme rlrmi, par VI ci eu heptaphylla. C'est le lioswrllia serra ta qui produit dans l’Inde le véritable encens, sous le nom duquel on met en circulation plusieurs autres matières résineuses, les unes étrangères à cette famille, les autres qui lui appartiennent. Dans les pays tropicaux où habitent ces différents arbres, ce sont ordinairement les branches elles-mêmes, tout imprégnées do leurs sucs, qu'on fait brûler dans les temples. Il est clair que ces produits jouissent, a des degrés divers, des propriétés stimulantes (pii appartiennent généralement aux résines , et c’est à ce litre que plusieurs sont employés par la médecine.
Nous les retrouvons dans les Térchintiiaccc* ; mais 1 huile vo
latile, qui lient leur résine en dissolution,' est souvent d’une âcreté extrême et leur suc appliqué sur la peau, et à plus forte raison pris a 1 intérieur (par exemple, celui de plusieurs Sumacs ), détermine des accidents plus ou moins graves : on en attribue même aux émanations seules de quelques arbres 'de cette famille. Mais ces sucs rendent do grands services aux arts, en fournissant quelques uns de ces beaux vernis désignés quelquefois sous le nom de laques, qui, blancs d abord, tant que les innombrables particules de la substance organique qui les forme, encore désagrégées, dispersent la lumière dans toutes les directions, plus tard, quand ces particules, décomposées au contact de l’air, se sont liées en une masse homogène, passent à une belle couleur rouge ou noire. La première est, par exemple, celle de la laqua du Japon , produit du Stagmaria verniciflua ; la seconde, celle du vernis du Japon ( Rhus vernix). Deux espèces de Pistachiers ( Pislacia lenliscus et atlantica ) fournissent la résine qu’on appelle mastic, et une autre (P. terebinthus ) celle qu'on appelle térébenthine de Cliio : de là l’origine du nom donné à la famille entière , quoique celle de la plupart des térébenthines soit différente, ainsi que nous l’avons vu (§ 565). Dans certains fruits, la pulpe du sarcocarpe prend un assez grand développement pour n’admettre que la proportion d’huile volatile propre à l'aromatiser, et ils deviennent non seulement innocents , mais agréables : ceux du Manguier, par exemple. Faisons remarquer dans l'un d’eux, celui de l’ Anacardium occidentale (vulgairement noix d'acajou ), le pédoncule renflé en une masse beaucoup plus grosse que le fruit lui-même. La graine des Térébinthacées est charnue et ordinairement oléagineuse , sans mélange de ces autres principes excitants , comme on en a un exemple bien connu dans celle du Pistachier (P. vera). Les feuilles d’un Sumac ( Rhus coriaria), riches en tannin, sont employées par les corroyeurs.
§ 561 . Légumineuses ( Leguminosai ). — La gousse ou légume (§ 424, fig. 373, 374) caractérise toutes les plantes auxquelles on a conséquemment appliqué ce nom, et dont le groupe, si étendu, peut être considéré moins comme une seule famille que comme une agglomération de plusieurs . La plus nombreuse est celle qui nous est familière, comme élant seule représentée dans notre pays, celle des Papilionacées , ainsi nommée de sa fleur, que nous avons fait cou naître (§ 339, fig. 236, 610), et caractérisée en outre par dix étamines. quelquefois libres, plus habituellement monadelphos ou diadelphes , soit qu elles se soudent cinq par cinq , soit que la dixième se détache seule d un tube formé par les neuf autres (/»;/ - 609, 6 l 0) ; enfin par un embryon courbé à radicule pliée sur les cotylédons accombants (fig. 432, 613). Les Heurs, encore irrégulières dans les
légumineuses.
Cæsalpi niées, conservent la forme papilionacée ou tendent a la ios-a cée; les dix étamines sont le plus souvent libres, em rjon roi . Les pétales se réduisent en nombre, ou même manquent tout a tait
dans un autre groupe fort peu étendu (les Swartziées) , oii le nombre des étamines dépasse quelquefois dix, et où l’embryon se remontre courbe. Un dernier, très considérable, est celui des
000-0 13. Organes de la frwlification d’une Papilionacée, le l'ois de senteur (Lall lyrits oilnratu»).
Diagramme de la fleur
010. Sa coupe longitudinale. — c Culire. — e Étendard. — a Uno des ailes. — en Moitié de la carène. — I Tube des étamines. — o Ovaire ouvert, avec scs ovules. — s Stigmate.
011. La gousse s'ouvrant en deux valves, de manière à montrer l'insertion des graines.
012. Lue graine séparée. - f Funiculc. — c Clinlnze. — m Micropyle.
013. Embryon dont on a écarté les cotylédons cc , pour laisser voir la gemmule ;/ cachée entre enx. — ;• Radicule.
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Mimosèes, où la corolle devient régulière ainsi que le calice, la préfloraison valvaire, tandis qu elle était imbriquée dans toutes les autres; les étamines sont en nombre égal aux pétales, ou plus souvent multiple, au point même de devenir indéfini ; l’embryon droit. Remarquons que, dans ces deux dernières familles , l’insertion des étamines, franchement périgyne dans les autres, tend à se rapprocher de plus en plus du fond du calice et à passer à l'hypogynie. Remarquons aussi que quelquefois la membrane interne de la graine s’épaissit beaucoup et simule presque un périsperme. Nous avons eu plusieurs fois occasion de parler des feuilles qui, dans un grand nombre de Légumineuses, sont composées une ou plusieurs fois et souvent articulées, toujours munies de stipules à la naissance de leur pétiole.
Quand on réfléchit au nombre si grand d’espèces contenues dans ce groupe, qui comprend des plantes de toutes dimensions et du port le plus varié , depuis les arbres les plus élevés jusqu'aux herbes les plus humbles, on doit s'attendre à y rencontrer en même temps une grande variété de produits et de propriétés. Les passer en revue serait une tâche beaucoup trop longue, et nous nous contenterons de signaler ici les plus remarquables.
Beaucoup d’arbres de cette famille sont employés pour la charpente dans les pays où ils croissent, et l’on peut citer dans le nôtre le Faux-Acacia , excellent par sa durée et par sa résistance à l'humidité. Le grain serré, les teintes foncées que prend le cœur dans un grand nombre, les font rechercher pour l'ébénisterie et les ont rendus un objet de commerce plus ou moins considérable. Citons le bois de palissandre, dont l’origine, longtemps inconnue, est rapportée maintenant à une légumineuse (une espèce de Dalbergia ), le bois de Fernambouc [Cœsalpinia echinala), de Brésil (C. brasiliensis), de Sappan (C. Sappan), un bois de fer (Swartzia tomentosa), celui de Raphia, et tant d’autres, parmi lesquels un arbre indigène, le Faux- Ebënier ( Cytisus laburnum), pourrait être mentionné.
Beaucoup d’espèces herbacées de Papilionacées sont riches en principes nutritifs, cultivées comme fourragères, et ce sont elles dont on forme les prairies artificielles : les Trèfles, les Luzernes, les Sainfoins, etc., etc. Elles abondent, en effet, en produits azotés, et les expériences de NI . Boussingault prouvent qu’elles peuvent prendre directement dans l’atmosphère une certaine proportion d’azote.
Cette propriété se retrouve souvent dans le péricarpe foliacé des fruits, et c’est ce qui permet de manger les cosses de plusieurs de ces gousses encore jeunes.
Quant aux graines, elles sont de plusieurs sortes : les unes a cotylédons minces et foliacés, non alimentaires; les autres a cotylc*
LÉGUMINEUSES
dons épais, qui le sont fréquemment. Ce sont celles qui en naissant se remplissent d’une abondante fécule, comme les haricots, fèves, lentilles, petits pois, vesces, etc., et beaucoup d’autres moins communes ou exotiques, dont les noms ne nous rappelleraient pas des objets aussi familiers. Remarquons que cette fécule est mêlée de principes azotés très abondants et qui en font encore un aliment beaucoup plus substantiel ; remarquons aussi qu’elle ne se forme et s’accumule que graduellement dans la graine qui, dans son premier âge, bornée pour sa plus grande partie à ses téguments, offrait des cellules remplies de ces principes et d’un mucilage sucré, et , par conséquent , donnait à cette époque , une nourriture différente de celle quelle doit donner plus tard. Des pois, par exemple, petits et nouveaux , ou vieux et gros , sont deux mets aussi différents pour l'alimentation que par la saveur. Dans d’autres les cotylédons sont charnus-oléagineux , comme par exemple dans V Avachis hypogœu (vulgairement Pistache de terre), qui peut fournir une grande proportion d’huile, et, sous ce rapport, est devenue, dans ces derniers temps, un objet de spéculation. D’autres fois c’est une huile essentielle qui aromatise la graine, et c’est ainsi que celle du Coiimarouna odoruta (vulgairement la fève de Tonka) sert à parfumer le tabac. Les graines à cotylédons foliacés ont souvent des propriétés toutes contraires et deviennent purgatives : par exemple, celles du Baguenaudicr, do plusieurs Genêts et Cytises, etc., otc. 11 faut donc user de précautions dans les essais auxquels on serait tenté de se livrer, par la ressemblance extérieure des fruits avec nos légumes les plus familiers.
Mais ces propriétés purgatives se retrouvent dans d’autres parties : dans les feuilles, dans les péricarpes, surtout ceux qui sont foliacés. Le médicament le plus connu sous ce rapport/ est le Séné (feuilles et principalement fruits des Cassiu srwiu et acuti folia, qui nous viennent de l’Orient) : on on extrait une substance particulière, la catliartine, qui paraît être là le principe actif; mais c’en est sans doute un différent que contient la pulpe qui remplit la cavité du fruit dans la casse en bâton [Calharlocurpus fistulu ), dans h; Tamarin, le Caroubier, et dont l'action est infiniment plus douce. Les propriétés précédentes s’observent surtout dans les Cæsalpiniées. Dans les Mimosées, c’en sont d'autres , toniques et astringentes, dont nous no citerons qu'un exemple, le cachou, suc d'un Acacia [A. cathecu) qu’on obtient par extrait, c’est-à-dire en faisant bouillir le cœur de son bois, puis laissant évaporer, épaissir et sécher la dissolution obtenue. La présence abondante du tannin rend compte de ces propriétés, et donne à l'écorce de plusieurs autres de ces plantes une grande, valeur pour la préparation des cuirs.
Parmi d'autres produits de certaines Légumineuses , on trouve quelques résines, comme l'une de celles qu'on appelle sang-dragon , extraite ici du Plerocarpus draco; quelques unes, encore liquides, parce qu’elles retiennent une portion de l'huile volatile qui les tenait en dissolution dans le végétal, comme le baume de copahu (fourni par plusieurs espèces de Copaifera, notamment Yofficinalis'j ; quelques autres, associées à de l’acide benzoïque, et constituant par conséquent de véritables baumes, comme ceux du Pérou ( Mgrospermum pcruiferurn). de Tolu (il/, toluiferum).
C'est encore cette famille qui produit les gommes les plus estimées : V arabique (fournie par divers Acacias , et surtout le nilotica ), celle du Sénégal (fournie par d’autres Acacias ), Yadragantc (faussement attribuée à un sous-arbrisseau du midi de l’Europe, l’/lsirugalüs tragacantha , mais provenant d’espèces orientales du même genre : les A. gummifer, verus, creticus). »
Enfin , la teinture emprunte aux légumineuses plusieurs matières précieuses, comme le bois de Campêche ( Hœmatoxyhim campechianum ) , d'un rouge brun , cédant facilement à l'eau et à l'alcool sa couleur, due à un principe particulier qu'on appelle Yliémaline , et surtout l'indigo , dont nous avons déjà signalé le principe colorant, ou indigotine , dans des familles bien éloignées (§ 546), mais qu’on extrait surtout de celle-ci et de plusieurs espèces du genre Indigofcra. Ces plantes bisannuelles sont cueillies dès la première année, plongées dans l’eau , où on les laisse fermenter, qu'on soutire ensuite, et qu’on agite au contact de l’air jusqu'à ce qu elle soit devenue bleue par la combinaison de son oxygène avec l'indigoline ; puis on aide la précipitation de la matière en suspension par un mélange d eau de chaux, et l'on fait, par l’évaporation, sécher le précipité.
§ 592. Rosacées. — Voici encore une famille qu'on peut considérer comme une association de plusieurs qu'il est impossible d éloigner les unes des autres, tout en les dissociant. Son étude est instructive, en nous montrant comment certains caractères peuvent varier dans un même groupe naturel; comment, en suivant ces variations d'un état extrême à un autre, par une suite d intermediaires, nous ne pouvons conserver do doutes sur le lien qui les unit; comment enfin , voyant un autre caractère immuable a côte de celui qui change ainsi, nous apprenons à lui attribuer relativement plus de valeur. Le pistil d'un Pommier se compose d un ovaire adhérent au calice dans toute son étendue, et renfermant au milieu d'une chair épaisse cinq petites loges; celui d’un fraisier, dune foule de petits carpelles distincts à la surface d'un axe épaissi, saillant au-dessus du calice libre. Nous avons l’exemple d un fruit syncarpédans le premier, apocarpé dans le second au plus haut degré.
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Mais si nous prenons un Spirœa , où cinq carpelles distincts sont fixés sur un torus plan au fond du calice encore libre, puis un Cerisier, où il n’y a plus qu’un seul carpelle autour duquel le calice s’élève en s'évasant (//</. 207), puis une Alcliemille, où le calice, toujours libre, rétrécit son tube au-dessus des carpelles, au nombre d'un à quatre; une Rose (fiij. 333), où les carpelles, plus nombreux et éparpillés, semblent naître de la surface interne du tube, qui , renflé à leur niveau , se referme au-dessus d’eux , ne laissant que le passage suffisant aux styles ; si, par une supposition, nous allons un pas plus loin, et que, rapprochant toutes ces parties jusque-là distinctes, nous les soudions en un seul corps,
Cl 5.
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nous serons revenus au pistil du Pommier. Cependant 1 i nsortion des étamines n'a pas varié ; elle s’est montrée constamment sur un
Cl 1-021 . Organes do la fructification d'une espèce de Ronce ( llublis slrigosus). OH. Diagramme do la fleur.
Cl 5. La même, coupée verticalement. — c Cnlico. — pe Pétales. e Étamine*.
il Disque tapissant le fond du calice et sur lequel s'insèrent les étamines. pi pistil
composé de plusieurs carpelles.
f> Hi. Une anthère séparée avec le sommet du filet, vue ou dehors.
Cl 7. L’ovaire n coupé verticalement pour montrer la position do l’ovule g. s Style.
G18. Fruit. — f Carpelles charnus accompagnés par le calice persistant e, sur lequel «n voit encore les filets flétris.
CISI. Section verticale d’un carpelle. — a Style. — m Mésocarpo charnu ou sarroearpe. — e Endocarpe. — r/ Graine.
020. Tranche horizontale de la graine. I Tégument. e Gnlvlédons ,1.. l’cml.rvnn (V2\. Embryon isolé.
cercle vers le sommet du tube calicinal. Donc la périgynie des étamines a plus de fixité eL d’importance que la relation du calice et de l'ovaire libres ou adhérents entre eux.
Ajoutons, aux indications qui précèdent, des pétales insérés audessus des étamines sur le calice, alternant avec les lobes du calice en nombre égal , le -plus fréquemment cinq, et étalés en rose; un embryon sans périsperme, droit, à cotylédons charnus, à radicule courte tournée vers le point d’attache de la graine ; les feuilles simples ou composées, mais toujours munies de stipules, et nous aurons les caractères généraux des Rosacées. L’ovaire adhérent , avec deux ovules, très rarement plus ou moins , ascendants dans chaque loge et se changeant en un fruit charnu, distinguera nettement les Pomacées. Plusieurs achaines distincts, enveloppés par le calice charnu, insérés sur son fond , renfermant chacun une seule graine pendue , caractériseront les Rosées ou Rosacées proprement dites. Les Dnjailées (fig. 614-621 ) auront plusieurs achaines sur un réceptacle saillant au centre de la lleur, chacun avec une graine pendante ou dressée ; les Sanguisorbées, des achaines réduits presque toujours à un ou deux , recouverts par le tube rétréci du calice endurci, qui souvent ne portait pas de pétales ; les Spirœacées, cinq carpelles verlicillés au fond d’un calice à tube court, renfermant chacun deux ovules au plus, pendants ou ascendants, et s’ouvrant le long d’une suture interne ; les Amygdalées , un seul ovaire libre avec des ovules pendants collatéraux, et, plus tard, une drupe ; les Chrysobalanées , de même, avec la différence que les deux ovules sont dressés. Parmi les arbres de nos pays tempérés, si presque tous ceux des forêts se rapportent aux Amentacées, la famille des Rosacées revendique presque tous ceux des potagers et des vergers, et c’est elle qui nous fournit la plupart des fruits que nous mangeons. Lés Pommes, les Poires, les Coings, les Nèfles, Cormes, Azeroles sont produits par les Pomacées; les Cerises, Prunes, Abricots, Pêches, Amandes, par les Amygdalées ; les Frambroises et les Fraises, par les Dryadées. Mais il est bon de remarquer que dans tous ces fruits, quoique provenant d’une même famille, ce n'est pas toujours la même partie que nous mangeons , puisque c’est le calice épaissi , confondu avec le péricarpe , dans los Pomacées ; le sarcocarpe seulement , dans les Amygdalées, en exceptant l’amandier, dont nous rejetons le péricarpe pour manger 1 embryon ; dans la Fraise, le réceptacle charnu qui porte les carpelles, et, dans la Frambroise, les carpelles sans le réceptacle. Un autre fait digne d’attention, c’est, dans les Amygdalées, la présence du principe le plus vénéneux qu'on connaisse, l'acide hydrocyanique, qui se trouve dans les feuilles et les noyaux. Il entre donc, mais pour une proportion extrêmement faible, dans
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les liqueurs fermentées qu'on fait avec des fruits de certains Cerisiers : le marasquin, avec la Cerise-Marasca ; le kirschwaser, avec la Merise ou Cerise sauvage.
§ 593. Ombellifères ( UmbeUiferœ). — Ce groupe , si naturel et comme tel facilement reconnaissable à plusieurs traits saillants, a été depuis longtemps et généralement reconnu. On lui a conservé
le nom qu'il reçut dès le principe, d'après son mode d’inllorescelico, que nous avons fait connaître (§§ 264, 284, fig. I 89). Il se compose de plantes la plupart herbacées, annuelles ou vivaces, dont la lige aérienne, devant ainsi se développer dans le cours d’une année, pendant lequel elle acquiert souvent des dimensions assez considérables (développement auquel la moelle ne peut longtemps se prêter),
1 devient, fistuleuse comme celle des Graminées, comme laquelle aussi elle présente des diaphragmes à ses nœuds. Los fouilles alternes, à
622-020. Organes de In fructification tin ln Cnrollc (l)aucus enrôla).
I 022. Didgrilmmu de ln llcur.
Tranche horizontale du fruit
020. Sa coupe verticale.— /-péricarpe.— g Graine.— p Pdrisperme.— c Embryon.
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limbe presque toujours divisé profondément, embrassent ces nœuds par une gaine longue et large qui se prolonge plus ou moins haut et persiste presque seule dans les supérieures. Les Heurs {[ig. 6 24) se composent d'un calice adhérent terminé par cinq petites dents, quelquefois à peine visibles , et avec lesquelles alternent autant do pétales insérés sur le contour d'un gros disque glanduleux qui recouvre tout le sommet de l'ovaire, et qui porte également les cinq étamines alternes, à filets souvent recourbés en dedans, toujours dans le bouton. Du centre du disque sortent deux styles courts, chacun terminé par un stigmate simple , et tournés l'un vers le centre de l'ombelle, l’autre vers sa périphérie, disposition qui répond à celle des deux loges, renfermant chacune un ovule pendant et constituant deux achainos qui finissent par se séparer, ne restant unis que par l'axe ou faisceau des vaisseaux nourriciers, dédoublé en deux filets dont chacun porte suspendu l'achaine correspondant (§ 429, fuj. 380). La graine, dont les téguments sont presque confondus avec le péricarpe, est presque entièrement formée par un périsperme généralement corné, vers l'extrémité supérieure duquel est niché un petit embryon cylindrique (/ù/. 626).
Mais il est nécessaire d’ajouter quelques détails de plus sur quelques unes de ces parties , si l'on veut comprendre les caractères employés maintenant pour la distinction et l’arrangement des genres d’Ombellifères. On en a tiré des pétales entiers ou échancrés ou bilobés , plans au sommet ou prolongés en une pointe repliée en dedans 235, 623) : souvent cette corolle n'est pas parfaitement régulière, mais les pétales situés au pourtour de l'ombelle prennent beaucoup plus de développement que les autres. Ce sont surtout les caractères tirés du fruit qu'il importe de bien connaître, et ils résultent des nervures saillantes à sa surface [fig. 622), le long de laquelle ils dessinent des côtes (juga) plus ou moins développées, tantôt sous la forme de lignes superficielles, tantôt sous celle de crêlos. Or, le calice adhérent se compose de cinq folioles, ainsi que le prouvent les dents libres au sommet ; chacune d’elles olfre une nervure médiane, et leurs bords, en se soudant deux à deux, déterminent autant d’angles alternant avec les premiers, de sorte que l’ensemble du fruit en présente dix correspondant alternativement aux nervures médianes ( juga carinalia) et aux bords réunis (juga suturalia) ; et que chacun des deux carpelles en présente cinq, un médian, deux intermédiaires et deux latéraux qui s’accolent avec les homologues du carpelle opposé. Entre les cinq côtes ainsi formées a la surlaeo d'un carpelle doivent se trouver quatre angles rentrants ou vallérulos (vdllcculœ) Quelquefois une nervure secondaire , double par chaque foliole, divise chaque vallécule dans sa longueur et en double
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ainsi le nombre. Souvent, dans l’épaisseur du péricarpe et le long de chaque vallécule, sont creusées une ou plusieurs lacunes remplies d’un suc propre résineux, qui vont en s’élargissant de haut on bas où elles se terminent en cæcum , et dessinent à 1 extérieur autant de lignes colorées ou bandelettes ( vittœ ). Ce sont la forme et le nombre des côtes, des vallécules, et la diposition des bandelettes, qui fournissent les caractères principaux maintenant employés et qu’il faut apprendre à déterminer. Les faces internes, par lesquelles les deux carpelles sont d’abord réunis , et qui finissent par se séparer, sont quelquefois planes ( Ombellifères orthospermées [fuj. 625, 626]), d’autres fois concaves, soit par l’inflexion de.leurs bords ou côtes latérales (O. campÿlospermëes ) , soit plus rarement parce qu elles se recourbent à leurs deux extrémités (O. cælospemnées'j. Le périsperme, formant la plus grande partie de la masse de chaque carpelle et intimement adhérent à ses téguments, présente les mêmes modifications de forme.
Le suc accumulé dans les bandelettes est une huile aromatique qui communique ses propriétés et son parfum aux graines employées en conséquence dans un certain nombre d’espèces, comme l 'Anis, le Coriandre, le Fenouil, le Cumin, etc., etc. Cette huile est souvent associée à un principe narcotique dans les autres parties du végétal, surtout dans l’écorce et les feuilles où abondent les sucs propres qui peuvent, suivant la proportion du principe qui domine, présenter des qualités diverses. Tantôt ils forment des gommes-résines stimulantes ou antispasmodiques utilement employées par la médecine, comme l assa fœlida, 1 ’opopanax, 1 e sagapenum, le (jalbanum , la gomme ammoniaque ; tantôt ils deviennent des poisons plus ou moins violents, dans le Conium muci tlalum, le Cicuta virosa, 1 ' Ælhusa cynapium , le Phellandrium aquaticum, etc., plantes auxquelles on donne vulgairement les noms de Ciguë, pelile CiguL1, Ciguc1 aquatique, sans pouvoir déterminer avec précision celle avec, laquelle se préparait le breuvage de mort si célèbre dans l’antiquité; tantôt enfin ils sont mitigés au point de ne plus servir, de mémo que dans les graines , qu’à aromatiser les parties au milieu desquelles ils so distribuent et qui deviennent comestibles, comme dans les feuilles du Persil, du Cerfeuil, dans les tiges do ï Angélique. Mais faisons remarquer que c’est surtout dans les parties soustraites à l’action de la lumière que cela a lieu, dans les racines particulièrement, comme celles de la Carotte, du Panais, etc., etc., d’un usage si journalier, et que les jardiniers déterminent artificiellement cette modification en couvrant certaines portions destinées à la nourriture, par exemple les feuilles du Céleri On a observé aussi que ces propriétés augmentent ou diminuent d’énergie suivant le climat plus ou moins
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cliaiul : q u ainsi le Conium maculalum , poison dangereux dans le midi de l’Europe, peul se manger sans inconvénient en Russie. Lesracines charnues , que nous avons citées plus haut et que chacun connaît, présentent en outre une proportion assez considérable de matière sucrée.
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONÉS MONOPÉTALES.
§ 594. Nous les avons vus divisés par Jussieu (§ 517) en Hypocorollées, Péricorollées et Épicorollées, ces dernières partagées en deux classes, suivant que leurs anthères sont distinctes ou soudéesentre elles. Tout en suivant cette classification , nous confondronsles monopélales à insertion périgynique et épigynique, à cause de la difficulté qu'on éprouve fréquemment à distinguer l’une de l’autre, dans la pratique.
MONOPÉTALES HYPOGYNES.
§ 595. Parmi les autres, nous commencerons par un certain nombre de familles qu'on peut considérer comme établissant le passage des polypétalées aux monopétalées. Plusieurs en effet, nousofi'rent ce double caractère dans leurs genres, liés du reste entre eux par une affinité évidente : telles sont les Styracinées, les Ébénacées, les Illicinées. Quoique dans le reste les pétales se soudent entre eux jusqu’à une certaine hauteur, c’est quelquefois dans une étendue extrêmement courte; et d'ailleurs plusieurs caractères propres aux plantes essentiellement monopétalées font ici défaut. Danscelles-ci, les étamines sont portées sur la corolle; leur nombre égale au plus ou n'atteint pas celui de ses divisions , et enfin on ne retrouve pas ce nombre dans celui des carpelles, qui, pour la plupart l des cas, se réduit à trois, ou plus ordinairement deux. Les familles • qui suivent nous présentent au contraire des carpelles souvent en nombre égal aux pétales, des étamines souvent en nombre double ou multiple, et très fréquemment aussi parfaitement indépendantes de la corolle. Plusieurs, il est vrai, ont, suivant la loi ordinaire, leurs étamines insérées sur lo tube de cette corolle, et en mémd nombre que ses lobes ; mais lo plus souvent alors elles leur sont opposées , et la présence fréquente d’autres corps , même de filets • stériles, qui, alternant avec elles, viennent Occuper leur place normale, indique assez l'existence d’un second vorticillo d étamities • dissimulées jusqu'à un certain point par un avortement plus oh moins complet. Ces diverses considérations nous ont engagé à présehtcr ces familles dans un tableau à part; et, si dans quelques uns de leurs genres, mémo dans un petit nombre de familles tout entières -
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que nous avons cru devoir y comprendre, nous ne trouvons pas ces caractères exceptionnels, leur place naturelle n'en est pas moins marquée ici par l’ensemble de tous leurs autres caractères, auquel nous avons dû avoir égard. L'insertion même semble perdre un peu de son importance dans ce groupe ainsi formé qui nous offre quelques cas, bien rares il est vrai, de périgynie : nouveau lien avec les familles polvpétale's par lesquelles nous avons fini.
(Tableau XII, page 495.)
§ 590. Les Primulrtcées, par leurs étamines opposées aux lobes de la corolle (fig. 627, 628), par la placentation centrale de leurs graines (fig. 628, 629, 630), et par la situation de l'embryon qui
tourne son côté , au lieu de son extrémité , vers le point d’attache (/ ig . 632), se distinguent facilement de toutes les autres familles monopétales , si ce n’est des Myrsinées. Mais cellds-ci sont en quelque sorte les Primulacées des régions tropicales, où elles croissent exclusivement, et elles n'y sont représentées que par dos arbres ou des arbrisseaux ; tandis (pie les Primulacées proprement dites,
(127-033. Organes <lc la fruclificalion du Primula elatwr.
Diagramme de la fleur
028. Sa coupe verticale. — c Calice. — p Corolle. — e Étamines. — o Ovaire. — s Si vie el stigmate.
029. L’ovaire o coupé verticalement pour montrer le placenta central chargé d'ovules.
— k Hase du style.
030. Coupe verticale du fruit. — f Péricarpe. — p Placenta central chargé de graines, dont quelques unes ont été détachées.
L'embryon séparé
MONOPKTAI.ES 1IYPOOYNES. 497
liabitanles des climats tempérés ou froids, sont toujours herbacées. On ne les recherche qu'à cause de l’élégance de leurs Heurs, qui , pour plusieurs espèces, offrent l'avantage de paraître à une époque de l'année où nos champs et nos jardins sont encore si peu fleuris, précocité qui a valu son nom au principal genre, la Primevère (Primula). Les propriétés de cette famille sont peu prononcées, mais paraissent avoir un certain degré d’énergie, notamment dans ÏAnagallis 'ou Mouron (qu’il ne faut donc pas confondre avec celui des oiseaux). L'extrait do IM. arvensis est un poison de la classe des âcres.
§ 597. Les familles comprises dans les tableaux suivants, et qui forment la grande majorité des Monopétales, présentent constamment ces caractères que nous avons plusieurs fois signalés comme liés à cette modification de la corolle dans le nombre, la position et l'insertion des étamines , ainsi que dans le nombre des carpelles ordinairement inférieur à celui des pétales , quoique dans quelques rares exceptions on le trouve au contraire supérieur. Plusieurs plantes des familles énumérées dans le tableau précédent, et où l'on rencontre ces mêmes caractères, devraient donc se ranger dans l’un de ceux qui suivent, si l’on n’avait égard qu'à leur place systématique; mais nous avons mieux aimé les laisser à celle que leur assignent leurs rapports naturels. On ne pourra en aucun cas les confondre avec celles du tableau XIII, où la corolle est irrégulière, eL quant à celles du tableau XIV, l'examen des autres caractères pourra facilement décider la question dans le petit nombre de cas où elle serait douteuse.
g Tableaux Mil et XIV, pages 498 et 499.)
§ 598. Avant d'examiner en particulier quelques unes des familles mentionnées dans les deux tableaux suivants, il convient d'examiner en général plusieurs points de leur organisation. Celles dont les pétales inégaux forment par leur réunion une corolle irrégulière nous occuperont d'abord. Ordinairement un de ces pétales est opposé à la bractée, c'est-à-dire regarde en dehors et se soude plus ou moins haut avec les deux voisins, tandis (pie les doux autres se déjettent du coté opposé ou intérieur, de manière que le limbe se partage en deux parties ou lèvres, la supérieure bilobéo, l'inférieure trilobée • (à, qu'en coupant la corolle, suivant un plan parallèle à l'axe, on obtient. deux moitiés inégales et de formes différentes dont chacune constitue une de ces lèvres ; en la coupant dans un plan perpendiculaire au précèdent et suivant I axe, on obtient doux moitiés symétriques. Le calice peut être lui-même régulier ou participer à celte irrégularité ; dans ce dernier cas, il sera lui-même bilabié. Des cinq
Familles. Tableau XIII. MONOPÉTALES IIYPOGYNES,
fl) fl)
V) fl)
û) Jü a eu
MH 4->
ctj u
O Ci Ph^
gSi
fj
td = 5
ca — h
0 a ai ►J h *
ODO
oS
ifl
si
CJ *-
tn o
tn
. — Verbénacées- —Labiées.
MONOPÉTALES HYPOGYNES.
CS
•fl
fl
en
fl
es
Pi
fl
cfl
tü
tu
fl
ÎS
* fl
Iw
• O fl
.e o . ^ a u es
slil:
5 w IL "Z ' -r O - ü O r • '*
ou*s y
”ïcu .53
. «f» «T fl i Pi
o C ,îr, A-— i «fl en — •—
c g °* £:.fl 2
rt ^ c -a> u r3 O ir n.
i- ,;Ô o O a « -S £ . fl z ~ ~
fl fl.-u ci ^ rt O ^ ’fl « a o.— & q, k a: 2
p . CS *r“ ■'*
*j . .Se
£ rt fl-*fl eu A 3
g eo c-i
étamines alternes avec les cinq pétales, celle qui s insère dans lintervalle des deux lobes de la lèvre supérieure ne se développe que rarement; le plus souvent elle avorte, soit incomplètement, indiquant alors sa présence par un filet rudimentaire (comme dans plusieurs Scrofularinées et Bignoniacées), soit tout à fait.. Dans ce dernier cas, des quatre autres étamines , les deux inférieures, celles qui alternent avec les lobes de la lèvre inférieure, prennent un plus grand développement; les deux latérales, celles qui alternent avec les deux lèvres, se développent aussi tout en restant plus petites (auquel cas on a des étamines tétradynames), ou ne se développant qu'incomplétement et ne se montrant qu'à l'état rudimentaire (auquel cas la ileur est diandre).
§ 599. On a pu remarquer combien, dans les familles monopétales à fleurs régulières aussi bien qu’irrégulières, est fréquent le nombre binaire des carpelles, et un examen attentif porte à penser qu’il l'est en réalité plus encore que ne l'indiquent nos tableaux. Nous trouvons, en effet , que dans certaines familles le nombre des loges se réduit souvent de quatre à deux, mais qualors celui des graines est double dans chacune ; que dans d'autres le nombre A des carpelles est constant (comme dans les Labiées et les Bcrraginées) ; mais alors même le style unique est bifide, ou terminé par deux stigmates, et chacun des stigmates s'oppose à une couple de carpelles. D’ailleurs les insertions de quatre ovules ne se croisent pas d’ordinaire régulièrement, mais se rapprochent deux à deux en s’opposant aux deux stigmates. Certaines monstruosités nous montrent les carpelles dissociés, mais par couples dont chacune porte un style avec son stigmate ; et un genre de Dichondrées offre deux styles distincts , chacun servant également une paire de carpelles. 11 serait peut-être permis d’en conclure que chacune de ces couples représente un carpelle unique bilobé ou biovulé, ce que confirmerait l’existence fréquente de deux ovules dans chacune des loges des ovaires franchement bilocidaires , et la tendance que ces mêmes loges ont à se diviser en deux compartiments par la récurrence d’une cloison médiane. C’est même ce qui porte dans certains cas le nombre apparent des loges a 8 ; c'est qu alors il y en a réellement quatie, mais chacune coupée en deux par une cloison; en cocas (dans certaines l 'wbênacêrs), au lieu de 8 noyaux uniloculaires, on en observe quatre
bilocidaires.
La position des deux loges relativement ii l'axe de la fleur est au contraire fixe et importante. Dans les Scrofularinees , Solaneis , Aeanthacéos, etc., l'une des loges est supérieure, c'est-à-dire tournée du côté de 1 axe ; l'autre inférieure, c’est-à-dire tournée du côté de In bractée. Dans les Gentianées, Apocynces, Asclépiadées, etc., elles
les* étamines didvnames rarement réduites à deux (dans les Sauges,
par exemple) par l’avortement presque complet des deux intermédiaires, et les quatre ovaires avec un seul style gynobasique [fig. 336,
637 S) bifide à son sommet (/if/. 636 s), distinguent facilement celte famille de toutes les autres. Ajoutons-y leur tige ordinairement quadrangulaire et leurs feuilles opposées ; et, lors mémo qu’on n’aurait à sa disposition que ces organes de la végétation, ils pourraient suffire
034-1538. Organes do la fructification du l.nmium album. — c Cnlice. — y). Corolle. — t Tube. — Is Sa lèvre supérieure. — li Inférieure. — c Étamines. — s Style et stigmates.
Diagramme de la (leur
(535. Fleur entière vue de côté.
(53(5. I.a même, coupée verticalement.
(537. Fruit coupé verticalement, de manière que deux des carpelles ont été enlevés. — r Calice persistant. — f/ Glandes. — r Réceptacle gynobasique, c’est-à-dire portant le style h. — n Carpelle.
(138. Un carpelle coupé verticalement. — j) Péricarpe. — ( Tégument de la graine, c Kmbrvnn.
au diagnostic par l'existence d’un grand nombre de petits réservoirs d’huile essentielle dont les feuilles sont couvertes. C'est à ces huiles que les Labiées doivent leur odeur aromatique, variée suivant les espèces, et si agréable dans quelques unes qu'il suffit de nommer : la Sauge , le Thym et le Serpolet, la Mélisse, la Lavande, la Menthe, le Romarin, le Patchouly (espèce de Pogostemon ), etc., etc. Tantôt on extrait l'huile même pour l’employer comme parfum, tantôt on en prépare les eaux spiritueuses dont nous faisons le plus fréquent usage, ou l’on en aromatise divers cosmétiques. Certaines feuilles, celles de la Sarriette, de là Marjolaine, du Basilic, etc., sont inlroduites dans nos mets comme condiments. L’infusion de plusieurs déjà nommées [Sauge, Mélisse) et d’autres encore (Moldavie, Gléchome, etc.), légèrement tonique , est prise quelquefois en guise de thé. A l’effet que doit déterminer la présence d'huiles essentielles dont nous connaissons la propriété généralement excitante, il faut ajouter souvent celui que produira la présence simultanée d'un autre principe gommo-résineux, légèrement amer, duquel résulteront ces vertus toniques. Aussi plusieurs de ces boissons sont conseillées pour cette cause comme stomachiques; et même, si le dernier principe abonde, elles pourront devenir fébrifuges (Germandrëe, Ivette , Scordium). Il est à remarquer que le camphre, cette substance que nous avons déjà signalée dans une famille bien différente, celle des Laurinées, se trouve associé à l'huile volatile des Labiées, et avec une telle abondance dans quelques unes (Sauge et Lavande), quelles pourraient servir avantageusement à son extraction. On cite enfin quelques espèces dont les racines présentent des renllemenls tuberculeux dont la fécule peut fournir un aliment, et, parmi elles , une de notre pays, le Stachys palustris.
§001. Les Borraginécs , par leurs quatre ovaires distincts avec un seul style gynobasiquc, se rapprochent des Labiées; mais leurs feuilles alternes, sur une tige arrondie avec leur corolle presque constamment régulière, et même lorsqu elle ne lest pas (dans les Echium), portant cinq étamines anthérifères, les distinguent au premier coup d’œil ; et cette distinction serait facile même si l’on n’avait qu’une seule feuille, car on pourrait la reconnaître a sa consistance molle , sa surface hérissée d’aspérités qui résultent des bosses renflées et endurcies de poils simples, son tissu entièrement dépourvu d’huile: et, malgré la ressemblance du pistil ou du fruit, ils suffiraient encore sans autre caractère, a cause de la position des ovules pendants au lieu d’être dressés, et de la direction de la radicule qui en est une conséquence nécessaire, et qui, infère dans les Labiées (f ig . 638), est supère dans les Borruginées ( fig OU). Les propriétés de celles-ci, abondantes en mucilage qui donne à leur
SOLANEES.
infusion des propriétés simplement émollientes, sont également distinctes. La racine de plusieurs espèces , notamment de l Orcanette ( Anchusa tinctoria ), à laquelle on peut substituer celles de l 'Onosmu
echioides et du Lithospermum tinctorium, est employée pour la teinture. Elle est rouge à l’extérieur au contact de l’air, blanche en dedans, et contient une matière insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, l'éther, les huiles et les corps gras en général ; forme, avec les alcalis, une combinaison de couleur bleue, et est précipitée de sa solution alcoolique par les dissolutions métalliques en laques diversement colorées.
§ 602. Nolanées. — Les plantes de cette famillo méritent d’être citées pour l’énergie et en môme temps pour la diversité de leurs propriétés. La plus généralement répandue est la propriété narcotique qui réside dans les sucs des racines, feuilles et fruits de certaines espèces bien connues : h Belladone ( Alropa belladona ), la Mandragore [A . mandragora) si renommée autrefois, la Jusquiama [Hyoscyamus niger) et autres espèces du môme genre, la Pomme épineuse ou S tramoine (Datura stramonium), diverses espèces du genre Solarium (par exemple, le S. nigrum , si commun dans nos campagnes). La chimie a découvert dos substances particulières et en môme temps analogues dans ces dilférontes plantes dont elle leur a donné les noms ( atropine , hyoscyamine , daturinc , solaninej , et C’est à elles que leurs qualités paraissent duos. Los Physalis som-
039-041 . Organes île 1.1 fructification d’une Buglosso (T Anchusa italien),
Diagramme de la fleur
040. Sa Coupe verticale. — c Calice. — j> Corollo. — a Ses appendices. — e Élamines. — o Ovaires, dont deux coupés. — 8 Style.
(!41. Un des carpelles coupé verticalement. — p Péricarpe. — l Téguments do lit graine. — e Embryon.
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ni fera. et le Nicundra physalodes produisent des effets semblables, quoique moins intenses. Ceux des feuilles du Tabac, dus également a la présence d'un alcaloïde particulier ( la nicotine), sont très violents lorsqu il est pris a 1 intérieur; mais ce n est que comme médicament qu'il est ainsi administré, et, dans l'usage habituel , il n’est mis en rapport qu avec les parties les plus extérieures de la membrane qui tapisse le tube intestinal : avec les narines, en poudre: avec la bouche, mâché ou fumé, forme sous laquelle son effet doit être singulièrement affaibli, et cependant ne laisse pas d'ètre énergique lorsqu'on n'en a pas l'habitude. C’est de l’Amérique qu'il nous est venu. Les habitants d Haïti le nommaient y ali , et le nom de tabac, qu’ils donnaient a la pipe, fut appliqué par les Européens à la plante. Waller Raleigh l'introduisit en Angleterre en 158(3; mais il était cultivé dès 1560 en Portugal, d’où il fut apporté en France par l'ambassadeur Nicot, dont on a donné le nom au genre botanique ( Nicoliana .). Son usage fut d’abord sévèrement défendu par plusieurs souverains, mais s’établit malgré les menaces et les punitions, et finit par être un objet de faveur et même de monopole, en devenant une branche importante des revenus publics, comme il l’est aujourd’hui. Répandu sur toute la surface de la terre, sa culture s'est aussi généralisée, et l'on pourra s'étonner de trouver jusqu’en Écosse et en Suède celle d'une plante originaire des contrées tropicales : mais il est facile de s'expliquer cette diffusion, si l'on réfléchit que c’est une herbe annuelle, qui no demande pour parvenir à sa perfection que peu de mois de chaleur, et qui d’ailleurs, dans son pays natal, croît sur les hauteurs, par conséquent dans un climat plus tempéré. Plusieurs espèces sont cultivées : le Nicoliana tabacum y fleurs roses, le plus généralement ; lo N. rustica à fleurs jaunes, de préférence dans l’Afrique occidentale et b Egypte, ainsi que dans le midi de l'Europe, où l’on en prépare le tabac de Salonique et probablement aussi de Ealakié. Celui de Shiraz est le N. persica , peutêtre originaire de cette contrée, ce qui pourtant est loin d'ètre certain. Il est assez singulier dans cette famille, à côté de ces produits vénéneux, d'en trouver d'autres d’une nature entièrement différente. Les fruits du Piment (Capsicmn) sont extrêmement piquants au goût et même Acres, mais se mangent impunément; et ceux de la Tomate (Lycopcrsicum cscnlcnlum), de Y Aubergine (Solanum melongcna) et 'le quelques autres, sont tout à fait doux et comestibles. Mais c'est surtout la Tomme de terre [Sotanum lubcrosum | /<;/ (3 i 2-0 17 1) dont l’emploi fait contraste avec tous les narcotiques que nous avons cite.d’abord. Il est vrai que ce! aliment si usité est fourni par une autre partie de la plante cl tout, autrement modifiée, par les rameaux inferieurs et souterrains (§ 158, fig 160) qui forment en se renflant
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de riches dépôts de fécule. C’est, aussi de l'Amérique que nous est venu ce végétal si utile ; mais de quelle contrée précisément? On l a
«H. * ou.
trouvé sauvage dans les montagnes du Chili, vers le 33e degré de latitude australe; dans celles du Pérou, où peut-être il avait été porté par les Incas ; récemment sur les pics du Mexique, où cepen dant il n'était pas connu du temps de Montezuma, etco fut de Virginie que Raleigh le rapporta en Angleterre. Mais il est bien difficile de déterminer si une plante d’uno propagation aussi facile a toujours crû spontanément dans un certain lieu, ou si elle y a été laissée par le voisinage de l'homme à une autre époque. Quoi qu'il en soit, la Pomme de terre a ou plus de peine que le Tabac à s’établir en Europe, et chez nous on peut regarder sa culture en grand comme ne datant que de ce siècle. Elle était plus tôt en usage dans le midi de la France ; mais il fallut les efforts les plus persévérants d'un philanthrope éclairé, Parmentier, pour la faire adopter dans le Nord. C'est un fait qui a droit de nous causer aujourd'hui un singulier étonnement.
§ 603 ScrofulnriiiécK. — Elles ont les rapports les plus intimes avec les Nolnnées, dont elles diffèrent seulement par l’irrégula-
612-617. Organes do la fruclilicallon du Soldnuni lubci'osuin.
fi 12. Diagramme do lit finir.
6t:t. Sa coupe verticale. c Calice. — ;i l’arlio inférieure tic la corolle. — c Étamines. .v Ovaire. - s Slylo et stigmate.
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Sue BOTANIQUE.
rite de leurs corolles et celle de leurs étamines , réduites a quatre didynames par 1 avortement de la cinquième, ou à deux par l'avortement des trois autres. Aussi plusieurs genres ont-ils été rapportés tour à tour aux unes et aux autres : par exemple, le Verbascitm ou Bouillon-blanc , rangé primitivement dans les Solanées à cause de ses cinq étamines ; maintenant dans les Scrofularinées , parce que ces mêmes étamines , au nombre de cinq il est vrai , mais inégales et différentes entre elles, ainsi que les lobes de la corolle, manifestent ainsi leur tendance a 1 avortement. Jussieu distinguait les Scrofularinées à déhiscence septicide des Pédicularinëes ou llliinantli ucées à déhiscence loculicide; on les réunit aujourd’hui parce qu'on a remarqué le premier mode de déhiscence dans des plantes qu'on 11e peut éloigner des premières, et elles forment ensemble un seul et vaste groupe subdivisé en plusieurs tribus. On y observe ainsi quelquefois la déhiscence septifrage. Elles sont en général, ainsi que les Solanées , âcres et amères, et l'on y trouve aussi quelquefois des propriétés narcotiques , notamment dans la Digitale, véritable poison lorsqu’on l’administre à dose un peu élevée, et dont l'action singulière se fait sentir principalement sur la circulation, qu’elle ralentit à un point remarquable après l’avoir accélérée momentanément; ce qui fa fait employer dans les maladies où il importe de modérer le cours du sang, dans les palpitations et les anévrismes.
g GOi. Convolvulacées. — Les Cuscutèes et Dichonrlrëes leur sont on général réunies comme simples tribus. Plusieurs des caractères distinctifs des vraies Convolvulacées ont été indiqués dans le tableau XIV : ajoutons ici la disposition nettement quinconciale dos cinq folioles du calice insérées à des hauteurs inégales, la corolle a cinq plis qui sont tordus dans le bouton, la déhiscence loculicide de la capsule. La plupart des espèces do cette famille sont grimpantes; et leurs diverses parties pleines d’un suc laiteux. Le suc est en général extrêmement purgatif, qualité dépendante de sa nature résineuse. Elle a été constatée dans un grand nombre d'espèces du genre Convolvulus ou Liseron , dont quelques unes sont surtout employées en médecine, comme le Jalap [C. jala pa), la Scmnmonée [C. satin inonia), le Turbith végétal ( C . tnrpelhnm) et autres. Ce sont surtout les racines où ce principe abonde et dont on les extrait. Il est remarquable d'en trouver dans le même genre d’autres qui, par sa suppression presque complète et un énorme développement, deviennent des aliments sains et recherchés. Telle est entre autres colle de la Balaie (C. hululas). Lo C. disseclus contient une proportion notable d’acide hydroeyanique : aussi est-co une des plantes avec lesquelles on prépare la liqueur de noyau.
APOCYNÉES. ASCLÉPIADÉES.
§ 6 0 .'j . Apoo^nrcs. isi'irpiadrcs, — Ces deux familles, primitivement réunies en une seule, dont elles étaient considérées simplement comme deux tribus, présentent en effet les plus intimes rapports et ne différent que par la disposition do leurs étamines , distinctes dans les premières , où le pollen offre la structure pulvérulente habituelle, tandis que dans la seconde il se réunit en masses , ou granuleuses, ou plus souvent d'une dureté comparable à celle de la cire, au nombre de 10 en général, c'est-à-dire une dans chacune
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des loges des cinq anthères biloculaires etextrorses, appliquées sur le pourtour d’un gros stigmate pentagone. A une époque peu avancée du développement de la lleur, dans cinq sillons de ce stigmate qui alternent avec les anthères, s'organisent deux petits corps glanduli-
050-004. Organes do la fructification de VAsclepias mven. c Culu ' • V J;1' j-ollc. - a Appendices formant la ronronne. - g Corps glandnlcux port. > mates et portant les masses polliniqncs.
Diagramme do la fleur
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formes, plus tard confondus, prolongés chacun en une sorte de queue gélatineuse, laquelle, au moment de la déhiscence, s'unit à l'extrémité de la masse pollinique correspondante et la tire à lui hors de la loge, de sorte qu'examinés à cette époque, cette masse, la glande portée sur le stigmate et son prolongement, ne semblent plus faire qu’un seul corps. Ce corps pollinique (fig. 660) est formé d'un tissu cellulaire à cellules intimement unies renfermant chacune un grain à membrane simple, dont la paroi cellulaire environnante doit être considérée peut-être comme la membrane externe. Quoi qu’il en soit, une fente longitudinale finit par s’établir sur l’un des côtés de la masse, et des cellules ainsi ouvertes s'échappent les grains (p) qui viennent s’appliquer seulement à la partie inférieure du gros stigmate [fig. 659 pp), auprès de l’insertion du style dans lequel les tubes polliniques pénètrent ainsi. Cette organisation du pollen ne peut être guère comparée qu’à celle que nous avons précédemment fait connaître dans un certain nombre d'Orchidées, et est assez singulière pour justifier la distinction des Asclépiadées . Ajoutons un autre trait qui caractérise beaucoup de leurs genres : c’est l’existence d’autant d’appendices de forme variable opposés à chacune des étamines, et qui forment au dedans de la corolle un verticille aussi développé quelle, et décrit sous le nom de couronne (fig. 658, 659 a). Nous avons fait connaître la disposition des deux ovaires distincts , ainsi que les styles qui les terminent [fig. 659 os) réunis seulement au moyen du gros corps stigmatique que nous venons de décrire. Ils se changent plus tard en deux follicules polyspcrmcs [fig. 662) dans toutes les Asclépiadées et dans toutes les vraies Apocynées; mais , dans une tribu do celles-ci ( Ophioxylèes ), deviennent deux drupes, et dans une autre [Cari usées) sont soudés dès le principe en un seid qui le plus ordinairement devient une baie. C’est dans ces deux derniers cas qu'on trouve quelquefois les ovules définis ou même solitaires.
Les plantes des deux familles sont souvent grimpantes. Leur suc, laiteux, est âcre et amer, et de l’excitation qu’il provoque résultent divers effets, suivant la partie du corps où il agit : les vomissements ou la purgation, la sécrétion abondante de la sueur ou de l’urine. Ainsi les feuilles du Cynanchum urguel agissent comme celles du Séné, auxquelles on les môle pour les falsifier, mais d'une manière beaucoup plus dangereuse ; le suc du C. mompeliacum est connu aussi sous celui de Scummonëe de Montpellier et purge violemment, tandis que la racine du C. ipecucuanhu , l’une do celles qui sont confondues dans le commerce sous ce dernier nom , fait vomir. Le Dompte-venin [C. vinceloxicum ) devait ce nom aux évacuations qu’il provoque et qui peuvent être si utiles en cas d’empoisonnement.
Mais on peut dire qu en général ces propriétés dangereuses sont moins prononcées dans les Asclêpiaclées que dans l'autre famille, et 1 on en cite môme dont le lait serait innocent et employé comme aliment. Il est d’ailleurs riche en caoutchouc dans quelques espèces qui servent à son extraction.
Nous venons de dire que le suc des Apocynées présente les propriétés âcres à un degré plus intense. Nous ne citerons, parmi beaucoup d’exemples, que le Nerünn oleander ( Laurier-rose ) dont l’extrait est un narcotico-ûcre très violent et dont les émanations seules peuvent, surtout dans les contrées méridionales où il croît spontanément , déterminer les plus graves accidents. Nous nous arrêterons un peu davantage sur les graines à gros périsperme corné du genre Strychnos , qui contiennent un des poisons les plus actifs qu'on connaisse’, cet alcaloïde qu’on a nommé de la strychnine. Il détermine, sans doute en agissant sur la moelle épinière, des contractions dans les muscles telles , qu’à quelques convulsions succèdent bientôt la roideur et l’immobilité, puis l'asphyxie par la suppression des mouvements respiratoires. C’est ce qu’on a quelquefois l'occasion d’observer sur les chiens vagabonds empoisonnés par les boulettes jetées à cet effet dans nos promenades publiques et préparées avec de la Noix vomique. C’est de celle-ci ( Strychnos nux vomica) et de la Fève de Suint-Ignace (S. ignatiana) qu’on extrait la strychnine, qui donne aussi ses propriétés à l'écorce de Fausse- Angusture, laquelle paraît provenir également d’un Strychnos, peut-être du Nux vomica luimôme, ainsi qu’au célèbre poison dont les Javanais enveniment leurs (lèches, lupus limité, autre espèce du même genre (S. limité). Mais la médecine a su appliquer ces propriétés formidables à un emploi salutaire, et s’est, servie de la strychnine dans les cas où la contraction musculaire paralysée a besoin d’être réveillée par un agent très énergique : seulement elle 1 administre a très faible dose, celle d une petite fraction de grain, be péricarpe charnu de diverses espèces de Cu vissées ne participe pas à ces qualités dangereuses et se mange dans les pavs où ils croissent : tels sont les fruits des Curissa edutis et curundus, du Melodinus monogyntis, du Wilhighbeia edulis , etc.
m o n o r é ta i, i : s péril g v x e s .
(Tableau XV, pnjfo 511.)
§ (iOG. lluhincécN. — Ce groupe, ! un des plus considérables et des plus naturels du règne végétal, peut se subdiviser en plusieurs d'après diverses considérations. D’abord en doux grandes sections : celle des Coffieucées , à loges contenant un seul ou plus rarement deux ovules; celle des Cinchonucécs , à loges mulliovulées. On les
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partage ensuite en tribus d'après la nature de leur fruit, qui est, soit charnu, une baie ou une drupe à plusieurs noyaux: soit sec, indéhiscent ou déhiscent : dont les carpelles restent unis à la maturité ou se séparent (fig. 669) ; dont les loges , le plus souvent réduites a deux , sont d’autres fois plus nombreuses : d’après la consistance
nos.
charnue ou cornée du périspermo: d’après l’inflorescence, dont les fleurs se pressent souvent en tête et quelquefois même se confondent en se soudant entre elles par leurs ovaires : d’après les bractées plus ou moins développées, tantôt soudées entre elles dans 1 intervalle des deux pétioles et formant ainsi quelquefois des sortes de gaines de forme diverse. Dans les /{itbiucêes d'Europe, ces stipules se développent en feuilles semblables aux véritables et en augmentent le nombre plus ou moins, suivant les divers modes de soudure ou de dédoublement des accessoires. 11 en résulte alors un vorticille de ces feuilles ordinairement étroites et disposées comme les rayons d'une étoile , d’où l’on a donné a ces plantes le nom iVètoilres ( stellalæ ) : mais on n'y voit toujours se développer il chaque nœud que deux bourgeons opposés. L’ovaire adhérent est souvent couronné par un disque charnu (/if/ 667), qui est percé par le style simple, mais souvent partagé jusqu à une assez grande profondeur en autant de branches qu'on compte de loges.
(Î05. Diagramme tlo In (lotir du Calium moUugo.
(ilili. Fleur entière.
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IÎI1H. Fruit du la Garance ( fliibin linelorum ).
ruai. Le même, après l'er.irtemonl des deux carpelles.
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Cette famille présente dans un assez grand nombre de ses espèces des propriétés remarquables qu’il nous reste à examiner. L'écorce de plusieurs est astringente et amère à un haut degré, et possède à ce titre une vertu fébrifuge, renommée surtout dans celles des Cincliona , plus connues vulgairement sous le nom de Quinquina. Cellesci le doivent à des alcaloïdes que nous avons déjà eu l'occasion de citer (§ 232), la cinclionine , et surtout la quinine. Il y a des espèces dont l’écorce les contient toutes deux en même temps, d’autres qui n’en renferment qu’une seule: aussi leur action médicale n’est-elle pas tout à fait la même. Autrefois on les administrait, soit en nature, soit en extrait après avoir dissous leurs principes actifs dans l’eau, ou mieux dans l'alcool qui est beaucoup plus propre à opérer celle dissolution. Aujourd’hui qu’on sait extraire en les isolant les primcipes actifs, ce sont ceux-ci qu’on emploie directement et par conséquent avec une bien plus grande certitude de l’effet qu’on produira et de la dose qu’on doit administrer. On conçoit donc comment le médicament complexe qu'on obtenait de l écorce doit différer du médicament simple que fournit l'alcaloïde toujours identique qu’on emploie maintenant. Il y a d'autres Rubiacées qui, quoique employées comme fébrifuges, n’en contiennent nullement, par exemple les Exoslema. Cette propriété réside donc dans des principes amers qui peuvent varier ; elle n’est pas un attribut particulier à la quinine, qui la possède seulement à un degré plus énergique, mieux connu, fligr.e par conséquent de plus de confiance. Le nom de quinquina , appliqué vulgairement à l'écorce de plusieurs plantes tant de cette famille que d'autres entièrement différentes, n’implique donc nullement l’existence de la quinine ou de la cinclionine, mais seulement celle d’un principe amer , tonique et astringent quelconque, dont l’efficacité a été reconnue dans la guérison des fièvres.
Les racines d’autres Hubiacées sont renommées comme émétiques, el parmi elles surtout celles du Cephaelis ipecacunnha, dont le nom a été également donné à d'autres, soit de la même famille ( Psycholria emetica, diverses espèces de Ricliardsonia et de Spcrmacoce), soit de familles entièrement différentes , ainsi que nous l’avons exposé à leur article. On a su extraire aussi le principe actif du Cephaelis , l 'émétine, qui entre dans la composition de sa racine pour t fi sur 1 00 parties el qu'on administre maintenant séparée à la dose de 2 ou 3 décigrammes en général. Se retrouve-t-elle également dans toutes los autres racines émétiques et appelées ainsi du nom d ipecacuanha ?
I) autres racines sont recherchées pour leur principe colorant et utilement employées en teinture, surtout celle de la Garance [Rubin i inclura ni). Plusieurs espèces du même genre ( R cnrilifnlia et* toi-
gusti folia), originaires d'autres pays, ont les mêmes propriétés, qui paraissent communes à d’autres du nôtre appartenant à la même tribu, celle des Rubiacées étoilées (comme YAsperula tinctoria, etc.}, ou à des tribus différentes (comme plusieurs Morinda, 1 Hydrophyla.r mari Lima et Y Oldenlandia umbellata, dont la racine est vulgairement connue sous le nom do Chaya-vair) . Mais, moins riches en principes colorants que la Garance, ellos sont négligées ou d un emploi bien moins général.
Le Café est la graine d une Rubiaeée, le Coffea arabica, et presque toute sa masse est formée par le périsperme corné, auquel il doit ses propriétés, comme on le sait , manifestées par la torréfaction qui, par la volatilisation d une huile concrète, y développe cet atome si estimé. On y trouve aussi une autre huile fusible à 25 degrés, un principe amer et un autre azoté qu'on nomme co/fcine, mais qui, chose assez singulière, parait identique avec la théine (§557), ce qui le rend nourrissant jusqu'à un certain point pour les peuples qui. ne se contentant pas de l'infusion, n'en séparent pas le marc. Cette plante, dont la culture est répandue maintenant presque partout sous les tropiques , vient de la haute Éthiopie, d’où elle fut, vers la fin du xvc siècle, transportée à Moka, où elle s'est si bien acclimatée qu’on l’en a longtemps crue originaire et que sa qualité y est encore considérée comme supérieure. Le Café, apporté par les Vénitiens, fut connu en France et en Angleterre dans le milieu du xviie siècle ; mais ce fut plus tard , et par les Hollandais qui l’avaient cultivé à Batavia et à Maurice, que des plants lurent introduits en Europe. Leur première culture au Jardin de Paris date de 1713 , et c’est de là, quatre ans plus tard, (pie le Caféier lut transporté dans nos colonies des Antilles : on a souvent raconte comment ces plantations si étendues plus tard a la Martinique , a Cayenne, à Bourbon, proviennent toutes d un seul pied sauvé alors pendant la traversée par les soins du capitaine Dcclieux , qui alla jusqu à partager sa ration d’eau avec lui. 11 est a croire que les graines d autres Rubiacées à périsperme corné offriraient quelque analogie; et quelques essais faits sur celles des (iiihiim, a 1 époque où le système continental gênait l'arrivée du café colonial en f rance, autorisent coLto supposition. Ils n'ont pas au reste été poursuivis, et tout naturellement, pour les succédanés du Calé comme pour tous les succédanés en général, on a laissé de coté le pis dès (pi on a pu facilement se procurer lo mieux.
S 007. CnmpaniilacêcN . — Celte famille présente, parmi les monopétales, une exception remarquable, que nous n avons trouvée que dans plusieurs de celles énumérées au tableau XII : c est qui* les étamines ne sont pas insérées sur la corolle, mais sur le caliic
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directement, il est vrai que cette corolle est d’un tissu particulier, sec et membraneux (comme l’est celui de beaucoup d Ericinées ) , et au lieu de tomber tout d’une pièce, comme la plupart des corolles staminifères, elle reste attachée à sa place, où elle persiste desséchée au-dessus du fruit. Celui-ci s'ouvre soit au sommet par plusieurs valves qui restent cohérentes dans le reste de leur étendue,
soit par des ouvertures latérales (/if/. 383, 675) correspondant à autant de loges, dont lo nombre tantôt égale celui des autres parties de la fleur, tantôt est réduit à trois ou à deux. Les Campanulacées , par leur port, par leur préfloraison, par leurs stylos hérissés de poils collecteurs, par leurs anthères quelquefois soudées en tube (dans lo Jnmnne) , se rapprochent beaucoup des Composées, et particulièrement des Chicoracées par leur suc laiteux. Celui-ci est un peu cicro, mais pas assez pour que les jeunes racines do plu-
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Embryon séparé
sieurs espèces, celle de la Raiponce, par exemple, ne puissent être mangées.
§ 6 08. Composées — Ce groupe de plantes, dans lequel entrent 9,000 espèces connues, doit être considéré moins comme une famille que comme une classe. Nous avons vu qu'il forme en effet la dixième (Épicorollées synanthères) de la méthode de Jussieu, et presque tous les auteurs se sont accordés à l'admettre comme tel dans leurs classifications diverses, sous un nom ou sous un autre, Linné (§ 509) sous celui de Syngénésie. Quant aux subdivisions qu'ils y ont ensuite établies, il est nécessaire pour bien les comprendre de donner d'abord une idée de la structure et de l’agencement de ces Heurs. Elles sont ramassées, à l’extrémité d'un pédoncule plus ou moinsdilaté, en un capitule ou calathide (§ 265) environnée d'un involucre d'un ou plusieurs rangs de folioles (§ 284) : elles offrent par cette disposition l'apparence d'une fleur unique, dont l involucre serait le calice; et de là le nom de calice commun qu'on lui donnait autrefois. Les petites fleurs peuvent être de deux sortes : les unes régulières, dont le limbe se partage en cinq dents ou lobes égaux; les autresirrégulières, dont le limbe, fendu dans une grande étendue, se déjette en dehors en une languette composée de cinq parties soudées, et terminée en conséquence par cinq petites dents ( fhj . 268 ) : les premières sont appelées fleurons [floscu U), les secondes demi-fleurons ou ligules [semi-flosculi, ligulœ Ces Ileurs sont tantôt hermaphrodites, tantôt seulement mâles ou femelles, tantôt neutres. C’est sur les combinaisons variées qui peuvent se présenter ainsi dans un même capitule qu’on a fondé les divisions du groupe entier. Linné les a distinguées d’après la distribution dos sexes dans les fleurs d'un même capitule, qui peuvent être toutes hermaphrodites (polygamie égale), les hermaphrodites mêlées à des femelles (1\ superflue) ou ii des neutres [P . fruslranéc), les unes mâles et les autres femelles (/’. nécessaire), ou d'après celle des involucrcs, rapprochés plusieurs en un seul capitule (P. séparée). Tourneforl, qui a été bien plus généralement suivi, les séparait en semi-flosculeuses (celles où le capitule n’est composé que de demi-fleurons , (losçulcuscs (celles où il est. composé exclusivement de fleurons), et radiers (celles où il est composé des uns et. des autres) : ce dernier nom venait de ce que les demi-fleurons occupent alors la circonférence de la calathide, disposés mi un cercle (ragons, radius) d où les ligules rayonnent en dehors; les fleurons, le centre, où leur assemblage figure un disque [disais). Plus tard, Vaillant, et d'après lui Jussieu, modifièrent un peu cet arrangement , conservant les semi-flosculeuses sous le nom de Chicoracées; réunissant sous celui de Corgmbifercs la totalité des Radiées a quelques Musculeuses, dont le reste forme les (gmt-
rocépluiles, distinctes par leur port et par leur style renflé au-dessous des stigmates. On a respecté jusqu'à un certain point cette dernière classification, tout en multipliant beaucoup, dans les temps modernes, les divisions et les subdivisions des Composées, qu’on partage maintenant en trois grandes séries : I" les Ligiili/lores [fig. 680), qui répondent aux Semi-flosculeuses ou Chicoracées ; 2" les Labiali flores' [fig . 681), dont les corolles offrent un mode d’irrégularité différent de celui des précédentes, se partageant en deux lèvres, l'une tournée en dedans et formée d’une ou deux divisions, l’autre tournée en dehors et formée de quatre ou trois autres. Ces plantes étaient à peine connues autrefois , et c'est pourquoi nous les trouvons omises dans les anciennes classifications. 3" Les Tubuli flores [fig. 682), dont les fleurs, soit toutes, soit celles des disques seulement, sont tubuleuses et régulières, et qui comprennent par conséquent les Radiées et les Flosculeuses , mais parmi lesquelles une tribu 'celle des Cynarées) répond encore aux Cynarocéphales. Outre celle-là, on en a admis quatre autres, et on les a fondées principalement sur dos différences dans la structure du style et des stigmates : caractère dont on a constaté l’importance dans ce groupe, en ce qu’il se trouve en entraîner à sa suilo beaucoup d’autres dont il se trouve ainsi être à lui seul l’expression. Or, ce style, simple dans les fleurs mâles, se partage toujours dans les femelles et les hermaphrodites on deux branches terminales , couvertes, dans une partie de leur étendue, de poils collecteurs, et parcourues, sur le rebord de leur face interne, par deux petites bandes glanduleuses qu’on considère comme les vrais stigmates, quoiqu’on donne souvent ce nom aux branches tout entières. Nous avons déjà vu que dans les Cynarées [fig. 685) on observe immédiatement au-dessous de ces
branches un renflement ou nœud, et il est souvent hérissé do poils: les bandes stigmatiques parcourent la branche dans toute sa longueur et confluent à son sommet. Dans les Sënécionidirs (fig. 686) le style est parfaitement cylindrique, les branches sont tronquées à leur sommet, que couronne souvent un pinceau de poils, au delà duquel elles s’allongent d’autres fois en cône ou autre appendice; mais c est toujours à ce point que s arrêtent les bandes stigmatiques sans confluer. Dans les Astéroidëes (fig. 687), les branches linéaires se continuent sans changement jusqu’à leur sommet, si ce n’est qu’oxtérieurement elles s'aplatissent et se couvrent de poils très fins, et que les bandes cessent à cette mémo hauteur.
Les branches sont longues, un pou dilatées en massues, couvertes de papilles en dehors, dans les Eupaloriacées [fig. 688); ('Iles sont ou allongées et subulées , ou courtes et obtuses, hérissées de poils longs et égaux dans les Vcrmmiëcs [fig. 689); dans les unes et
les autres, les bandes marginales s’arrêtent avant le milieu de la branche. — On a subdivisé ces sept tribus : les Liguliflores , les Labiatiflores et les cinq que nous venons d'indiquer dans les Tubitliflores, en un grand nombre de sections que nous ne pouvons exposer ici. Mais il est nécessaire, néanmoins, d’ajouter encore quelques détails sur les principaux points de la structure des organes de celle classe si importante, et sur les termes particuliers par lesquels on a dù désigner leurs diverses modifications; termes destinés à abréger les descriptions, qui ne pourraient être comprises si l'on ne connaît pas la valeur des mots employés à cet usage.
Le sommet du pédoncule, élargi en un plateau qui porto les fleurs du capitule, et qu’on nomme réceptacle [phoranthe ou clinanthe de quelques auteurs [§ 265]), est plan ou concave, ou, au contraire, convexe, ou même conique. Les fleurs peuvent partir immédiatement de sa surface unie, ou bien leur insertion s’y enfonce plus ou moins et y détermine ainsi des aréoles ( receptacalum cireolatumY ou même des alvéoles plus profondes (r. alveolatum ) dont les bords se relèvent autour de la base de chaque ovaire ou achaine, en lames tantôt continues , tantôt déchiquetées en languettes membraneuses irrégulières, ou souvent en fibrilles ou poils ( r. fimbrilliferum). Cet assemblage de fleurs est entouré par un involucre de folioles ou bractées de formes diverses, souvent réduites à celle d’écailles et en portant le nom , quelquefois terminées en épines (comme dans les
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Chardons), disposées en cercle sur un seul rang, ou sur deux, en deux cercles concentriques (§ '28 i), ou le plus souvent imbriquées en spirale. Elles se soudent ensemble inférieurement dans quelques cas, mais restent plus souvent distinctes. Ces bractées sur plusieurs rangs ne portent pas de lleur a leur aisselle, excepté souvent celles du plus intérieur; mais chaque fleur particulière peut être accompagnée d une bractée propre, qui part avec elle du réceptacle, et, cachée entre les fleurs hors de l’influence de la lumière, prend la consistance et l’apparence d’une écaille blanchâtre ou d’une membrane ( bractcoles , paillettes). Lorsque ces beaeléoles couvrent le réceptacle, on le dit palèaeê (r. paleaceum ) ; lorsqu’elles manquent entièrement, on ledit, nu (r. nudum vel epaleaceum). L’involucro contient des fleurs toutes hermaphrodites (capitula homogama ), ou bien ensemble des fleurs de deux sortes (c. heterogama ) : dans ce dernier cas, ce sont les neutres ou les femelles qui occupent la circonférence, les hermaphrodites ou les mâles qui occupent le centre. Lorsqu’il réunit les fleurs mâles et femelles , il est monoïque (c. monoica). Lorsque les capitules sont composés les uns de fleurs mâles seulement, les autres de femelles, mais portés sur une même plante, ils sont hètérocêphalcs (c. Iieterocephala ); si les mâles se trouvent sur d’autres pieds que les femelles, ils sontdioïques (c.dioica). Nous avons déjà vu que les capitules peuvent contenir des fleurs seulement flosculeuses (c. flosculosa seu discoidea) ou seulement semiflosculeuses (c. semi-floscitlosa seu ligulata) ou les deux a la fois (c. radiata ) : elles peuvent encore être toutes bilabiées (c. falso-discoideu ), ou celles de la circonférence ligulécs et celles du centre labiées (c. j dlso-radiala scu radialiformia) : quelquefois, dans des capitules llosculeux ou laux-discoïdes comme ceux du liluel et de beaucoup d’autres Centaurées, par exemple, les fleurs extérieures, tout en conservant la forme des intérieures, peuvent prendre un développement beaucoup plus grand (c. coronulu).
Le calice est adhérent avec l’ovaire qu’il recouvre complètement, et quelquefois se termine avec lui de manière a n’ollrir aucune trace de limbe, d’autres lois se prolonge un peu au-dessus en une sorte de petite couronne , plus souvent on plusieurs divisions qui ollrent rarement la forme de folioles, plus fréquemment celle de paillettes ou écailles, le plus généralement (elle d aigrette commençant au sommet même de l’ovaire (aigrette sessile , pappus sessilis), ou exhaussée sur un prolongement du tube calicinal en forme do lilet I aigrette slipilée , p. slii>iialus). Nous avons examine autre paît (§ 330) la nature et les diverses modifications des poils de I aigrette. .
Aux formes principales de la corolle (pie nous axons fait <on-
nailre, il convient d’ajouter la connaissance de quelques caractères remarquables qu elle présente. Tel est celui de sa nervation. Nous savons qu'en général, dans les fleurs des autres plantes, c'est la nervure médiane qui domine, et qu'ainsi, dans le tube d’une corolle monopétale, les cinq nervures principales sont opposées aux cinq lobes, dans l'axe desquels elles viennent se terminer. Il n’en est pas ainsi dans les fleurs des Composées : les cinq nervures alternent avec les lobes ; arrivées à eux , se partagent en deux qui se prolongent sur leurs bords correspondants, de telle sorte que chaque division du limbe est bordée de deux nervures saillantes confluentes à son sommet (/ ïg . 268, 680-83). Ce sont donc les latérales qui prennent ici le plus grand développement, soudées deux à deux dans le tube, séparées dans le limbe : quant aux médianes, elles se montrent aussi quelquefois, mais manquent plus souvent. On avait proposé de nommer les Composées, d’après ce caractère si remarquable, .Xervamphipélalées, La préfloraison valvaire se lie à celte disposition. On y observe des corolles de toutes les couleurs, et tantôt toutes les Heurs d’un capitule ont la mémo ( capitula homocliroma) , tantôt une différente ( c. htilerochroma), celles du disque alors toujours jaunes , celles du rayon blanches ou de quoique nuance dérivant du bleu.
Les étamines portées sur le tube de la corolle ont leurs filets libres ou soudés : mais leurs anthères sont toujours réunies par leurs bords, et forment ainsi elles-mêmes un tube, ne se distinguant entre elles que par leurs sommets ordinairement prolongés en un appendice plus ou moins long, et souvent aussi par leurs bases allongées en une queue [antherœ mudulœ), qui manque d'autres fois ( antherœ ecaudatœ). Le style, que nous avons décrit, traverse le tube formé par les anthères, et, en s allongeant, balaye, au moyen de ses poils collecteurs qui s'enfoncent dans les fentes de leurs loges, le pollen qui y est contenu.
L'ovaire est à un seul ovule dressé dans une seule loge ; cependant,, d'après le nombre double des stigmates et d’après I existence de deux cordelettes qu’on voit quelquefois, partant do la naissance du style , parcourir , en sens opposé et de haut en bas, la paroi interne de la logo jusqu'à l’insertion de l’ovule, serait-il permis de supposer qu'il est réellement formé de la soudure de deux carpelles?
Il devient un achainc qui, par 1 absence ou la présence et la nature de I aigrette, fournit d utiles caractères. La graine, en grossissant, finit quelquefois par confondre avec le péricarpe ses téguments composés d'une double membrane. L’embryon tourne en bas, vers le point d'attache, sa radicule courte [fiij. 6 90).
Les C.hicocacées ou Tubulillores ont un suc laiteux analogue à celui
des Campanulacées, Il est amer, un peu astringent et même narcotique. Ces propriétés se trouvent dans presque toutes les espèces sauvages à un degré plus ou moins prononcé : on les remarque surtout réunies dans les Lacluca sylvestvis et virosa, dont l'extrait est employé comme l'opium , sans déterminer cependant les mêmes accidents. Mais ces propriétés s’affaiblissent dans d’autres espèces, notamment celles que nous cultivons et dont on mange soit les racines, comme celles du Salsifis et de la Scorsonère , soit les jeunes pousses ou les feuilles, comme celles de la Laitue, de la Chicorée, du Pissenlit, de la Barbe-de-Bouc, etc., etc. Remarquons qu'on omploio ainsi des parties étiolées, ou naturellement, comme celles qui croissent sons terre, ou artificiellement, ou toutes jeunes, de manière que le suc propre n’a pu encore être complètement élaboré, et ne possède que ce faible degré d'astringence ou d’amertume qui plaît au goût et relève la saveur des aliments.
On en peut dire autant des diverses Cipuirocr pliâtes ou C y narres , qui sont alimentaires : des feuilles de Cardon qu'on a soin de laisser blanchir ou étioler, des réceptacles d’Artichaut et autres qu on cueille avant l'épanouissement de la Heur , et qu’on mange mémo crus lorsqu’ils sont encore extrêmement jeunes. Chacun connaît l’extrême amertume des autres parties de l'Artichaut, et c est un caractère commun à toutes les autres plantes de cette même tribu, et qui en fait employer plusieurs comme stomachiques.
Nous le retrouvons dans celles qu’on confondait sous le nom de Corvmbifères , mais il s v modifie par la coexistence d un principe résineux qui en exalte ordinairement les propriétés. Si celui-ci, au lieu de se concentrdV en se solidifiant, reste à I état d huile volatile, la plante serait la fois Ionique, aromatique et antispasmodique, comme dans les Camomilles, les Armoises, les Achilléa, la lanaisie, etc. On a même proposé 1 infusion (fit plusieurs en guise de thé.
La prédominance du principe amer lui donne des vertus fébrifuges, comme aux diverses espèces confondues sous le nom de t.amo mille, etc. Celle do la résine augmentera les propriétés stimulantes, provoquera la sueur, la salivation, la sécrétion abondante de 1 urine . et c’est sans doute à ces etfots que plusieurs espèces exotiques doivent leur renommée comme antidotes a la morsure des serpents . telles sont une espèce d’Eupatoire, l .lj/apmiu, et une de Mikmiia, le Gmici). — On trouve dans un petit nombre de Corvmbifères des dépôts do fécule qui sont utilisés pour la nourriture de l'homme ou des animaux ; le Topinambour ( llelinnthus tubrrosiis) est , sous ce rapport, tout à fait comparable ii la Pomme de terre, et ce sont ses rameaux inférieurs et souterrains qui se métamorphosent en tubercules chargés dvcnx et féculents On a découvert dans un autre. ^
l'Àunée ( Inula helenium), lin principe amer qu'on a nommé Inuline, extrêmement analogue à la fécule, dont il a presque la composition en poids 43,72 de carbone, 62,0 d'hydrogène, 50,8 d’oxygène) et toutes les propriétés , si ce n’est qu’il est un peu soluble dans l’eau qui en dissout , chaude -j-, et froide , et que 1 iode le colore en jaune et non en bleu. Il se trouve au reste dans un grand nombre d’autres végétaux ou il remplace la fécule.
Les graines de la plupart des Composées sont oléagineuses comme on peut facilement s’en convaincre par l’examen de celles du Soleil. On cultive même plusieurs espèces pour l’extraction de l’huile, les Mndia saliva, Gnizotia oie i fera, etc.
ET DE QUELQUES UNS DES VÉGÉTAUX LES PLUS UTILES A L HOMME
§ 609. On Sci i t ([iio toute plante n'est pas répandue uniformément sur tout le globe, mais se montre seulement sur telle ou telle partie de sa surface. Ces limites assignées à chacune d'elles dépendent de plusieurs causes. L’organisation, diversement modifiée dans les divers végétaux, leur impose des conditions différentes d'existence, et ils ne peuvent vivre et se multiplier que la où ils trouvent réunies ces conditions propres à chacun d'eux. De plus, l’observation démontre que toutes les plantes ne sont pas parties d'un centre unique d’où elles se seraient dispersées ensuite en rayonnant, mais qu’il a existé une foule de centres originaires de végétation, chacun avec la sienne propre, quoique, d'une autre part, plusieurs espèces semblent avoir été communes à plusieurs centres a la fois. Si les conditions sont différentes sur deux points, leur végétation doit donc lé ire également, mais la similitude des unes n entraine pas aussi nécessairement celle de l’autre, surtout a de grandes distances, puisque les plantes n'ont pu en général passer de l’un de ces points à l'autre, ou elles auraient également prospéré. Ainsi, la distribution des végétaux sur la terre est réglée par des causes compliquées, les unes physiques, dépendant de leur nature et des agents qui les entourent, les autres cachées a nos recherches dans le mystère de l'origine des êtres.
§ 610. I.a géographie botanique est la partielle la science (pii s'occupe de celle distribution des végétaux. Le fait de leur existence
CLIMATS
clans tel ou tel milieu, présentant un certain ensemble de conditions physiques, constitue leur station; le fait de leur existence clans tel ou tel pays constitue leur habitation. Quand on dit qu'une plante croît dans les marais, sur le sable du rivage de la mer, sur les rochers des montagnes , au bord des glaciers , on indique sa station. Quand on dit qu’elle croit en Europe, en France, en Auvergne, autour de Paris , on indique son habitation dans des limites de plus en plus précises. Ces notions peuvent s’appliquer à des unités d’un ordre plus élevé que les espèces ; on peut rechercher la distribution de genres entiers , ou même de tribus ou de familles , et souvent ces associations plus ou moins considérables d’espèces, entre lesquelles il est permis de préjuger alors une grande uniformité d’organisation, en offrent une remarquable dans leurs stations, ou leurs habitations, ou dans les deux à la fois.
§ 611. Il convient d’abord de se livrer à quelques considérations générales sur la manière dont se distribuent à la surface de la terre ces agents extérieurs que nous avons vus jouer un rôle si important dans la végétation , principalement la chaleur et l'humidité, qui dans chaque lieu se combinent en un certain rapport pour former le climat.
La chaleur va en décroissant de l’équateur vers les pôles et assez régulièrement, si Ion considère à part un seul et même méridien , mais si I on considère ce décroissement sur plusieurs méridiens à la (ois on est frappé des différences qu'ils présentent sous ce rapport. Chaque lieu , dans le cours d’une année , reçoit une certaine quantité de chaleur, et si Ion compare ces quantités pendant une longue suite d années, on en déduit la température moyenne du l,eu. La ligne qui passerait par une suite do lieux ayant la même température moyenne est dite isotherme ( Uo- , égal ; th-ppo; , chaleur En comparant entre elles les lignes isothermes telles qu'on a pu les constater par l'observation directe, on s’aperçoit tout de suite qu elles forment, au lieu de circonférences parallèles à l'équateur ou seulement entre elles, dos courbes inégalement éloignées do lui et l'une de l'autre dans les divers points de leur trajet. Dans l'hémisphère boréal, en les suivant d'occident en orient, on les voit s'abaisser vers le sud dans l’intérieur des deux grands continents et surtout fie I Amérique , se relever vers le nord dans les grandes mers qui lui sont interposées et surtout dans l'océan Atlantique. La température de l’ancien continent est donc généralement plus élevée qui* celle fin nouveau , celle des continents moins à l inlériour que sur les bords fie la inor, et beaucoup plus sur le rivage occidental que sur l’oriental.
S 612. De ce que plusieurs lieux sont situés sur la même ligne
isotherme, do ce c|ii’ils ont, dans lo cours de toute uno année, reçu la même somme de chaleur, il ne s'ensuit pas cjue leur climat soit identique. En effet, cette somme peut se distribuer de différentes manières entre les différents mois, ot par suite entre les saisons ; ou avec une certaine égalité, de manière que l'hiver et l'été soient tous fieux fort tempérés; ou, au contraire, très inégalement, de manière que 1 été soit très chaud et l'hiver très froid. Ces différences de températures extrêmes ont beaucoup plus d’inlluenco sur la végétation <pie la température moyenne. On appelle isochimène ( ^î’pcov, hiver) la ligne qui passerait par tous les lieux où l’hiver (année moyenne) descend au même point; et isothère ( 9î’poç, été ) celle qui passerait par les lieux où l’été s’élève au même degré de chaleur. Ces nouvelles lignes , s’éloignant à leur tour des isothermes, ne comprennent pas la même série de lieux.
§ G I 3. La masse des eaux tend bien plus que la terre à une certaine constance de température, telle que sur mer, dans un moment donné, sa différence entre deux points de latitude différente soit moindre , et que , dans un lieu donné, la différence entre l’hiver et 1 été le soit aussi. Les terres adjacentes participent à celte uniformité ; et de là la distinction des climats en marins et en continentaux : les premiers, ceux des rivages et des îles, plus tempérés, et d'autant plus que les îles sont plus petites, plus écartées au sein de la mer ; les seconds, où la différence do la chaleur estivale au froid hibernal est d’autant plus marquée qu’on se place plus vers la ligne médiane du continent.
L’humidité de l’atmosphère exerce sur la végétation une grande influence, soit que l’eau à l'état de vapeur entoure les parties aériennes des plantes , soit qu’elle retombe en pluie et pénètre le sol Elle est nécessairement favorisée par le voisinage de grands réservoirs. C.elui de la mer, combiné avec la direction dominante des vents, qui détermine celle des vapeurs formées à sa surface, est une source plus ou moins abondante d humidité, plus constante nécessairement dans les îles. L’humidité est donc une condition (pii accompagne très fréquemment collo.de laquelle nous avons vurésuller l'uniformité do température. La présence de moindres réservoirs, lacs, marais , cours d’eau grands et petits, agit d une manière analogue, mais dans des limites proportionnelles.
$ G 14. Examinons maintenant les modifications générales que la végétation présente , en rapport avec celle des climats (pie nous venons do signaler.
Pour pou qu'on s’occupe de la recherche des plantes, on s aperçoit tout de suite avec ({nulle inégalité leurs différentes espèces se trouvent distribuées Les unes se rencontrent localisées dans un „
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espace Irès borné , d’autros , au contraire , dispersées sur un grand nombre de points à la fois. Cette différence, que nos herborisations nous montrent sur une petite échelle, se fait également sentir lorsqu'on compare les résultats de celles qui nous ont appris à connaître la végétation de pays nombreux et vastes ; certaines plantes sont particulières à certains pays, d’autres communes à plusieurs. Ces limites , dans lesquelles se resserre ou s'étend l'habitation de chaque espèce , constituent ce qu’on a nommé son aire ( area ). Celles dont faire est très circonscrite peuvent donc être considérées comme caractérisant la végétation de cet espace, quelles ne franchissent pas : mais on conçoit qu’ü n’en doit pas être question ici , ou nous ne devons traiter que les points les plus généraux. Celles dont faire est très étendue , ne peuvent, par le fait même de cette diffusion , servir à caractériser une région particulière , et nous devons également les laisser de côté, nous arrêtant à d’autres qui se retrouvent abondantes et répandues sur plusieurs parties distantes du globe, mais pas hors d’une certaine zone plus ou moins étroite dont elles forment ainsi un des traits distinctifs. Plus on pourra grossir la liste de ces végétaux caractéristiques , plus le signalement sera exact. Mais celte multiplicité de détails tic peut appartenir qu’à un traité complet, et, dans une exposition abrégée, il faut se borner à un petit nombre de végétaux qu’on choisit parmi ceux qui , par leur taille , ou leur physionomio remarquable , ou leurs usages , sont, plus propres à fixer l’attention , et qui , par cette raison, n’ont pas échappé à celle des voyageurs, même étrangers à la botanique. Les arbres offrent, en général, un grand avantage sous ce rapport , d’autant plus qu’ils peuvent être considérés comme étant avec le climat, aux vicissitudes duquel ils sont exposés pendant le cours de l’année entière, dans une liaison bien plus intime que les végétaux herbacés , qui peuvent se soustraire en partie à soh action pendant une portion de l’année, et surtout que les plantes annuelles , qui no vivent qu’une saison. On caractérise aussi certaines régions par la présence do groupes d’un ordre plus élevé, les genres, les familles ou leurs tribus, toutes les fois que leur aire se trouve ainsi circonscrite , et l’on conçoit combien le signalement gagne alors en portant sur un plus grand nombre de traits. D’ailleurs, il n’est pas nécessaire que la totalité des espèces du groupe en question se renferme exclusivement dans la région qu’on veut peindre ; il suffit que leur plus grand nombre s’y trouve concentré. Sans la méthode naturelle, la géographie botanique se perdrait nécessairement dans des détails sans fin, et l’on peut dire qu’elle s’est établie par l’établissement dos familles, commo elle se perfectionnera par leur perfectionnement.
§ (j I 5. .lelons maintenant un coup d'œil sur les principales régions caractérisées ainsi , soit par l'existence de certains végétaux particuliers et remarquables , soit par la présence exclusive ou par la grande abondance de ceux de certaines familles. Nous les examinerons en marchant de l’équateur aux pôles ; et, pour plus de clarté, nous diviserons la terre en un certain nombre de zones d’après les latitudes, sans avoir pour le moment égard aux modifications qu’apporteraient dans leur circonscription les inflexions des lignes isothères et isochimènes.
§ (i I 6. La zone qui est, limitée sur les deux hémisphères par les tropiques , et que depuis l’antiquité on désigne sous le nom de torride. présente une végétation bien distincte de celle au milieu de laquelle nous vivons , par sa vigueur, par sa variété , par les formes et les caractères particuliers d’un grand nombre des plantes qui la composent. La proportion des végétaux ligneux s’v montre considérable; et si l'humidité et la richesse du sol viennent s’ajouter à la chaleur do la température, ce sont de grands arbres réunis en vastes forêts d’un aspect tout différent des nôtres ; car au lieu de la répétition uniforme d'un nombre très borné d’espèces , elles offrent une diversité infinie , soit qu'on les examine rapprochées sur un môme point , soit qu’on les compare sur deux points séparés ; et d'ailleurs ces espèces, pour la plupart, appartiennent à d'autres genres, à d'autres familles que les arbres des zones tempérées. Dans de vastes contrées peu habitées , où les besoins de 1 homme ne les ont pas encore soumises a 1 exploitation et où leur existence n a d autres limites <[ue celles que leur assigne la nature , ces forcis vierges ( sgi vu? primœvw) ont acquis leur plus magnifique développement : et ce n’est pas seulement par ces tiges d une épaisseur et d une élévation si remarquables que se manifeste la force de la végétation, c’est par la production d’autres plantes plus humbles, les unes ligneuses, les autres herbacées , qui, sous l'abri des hautes cimes, pullulent au milieu de cette atmosphère chaude et humide; parcelle des plantes parasites, qui couvrent et cachent en partie ces troncs; surtout par celle îles lianes , qui courent de l'un à l'autre, montent jusqu’il leurs sommets pour retomber et remonter encore, les onhicont en s’enroulant, alentour, et les lient entre eux comme les a ors des inAls d’un navire. Un des traits distinctifs de cette végétation tropicale dépend do ce qu’elle se trouve soumise à des influences à peine variables pendant le cours entier de I année. Dans des climats plus tempérés, ou les saisons sont nettement tranchées, |UIH, amène la floraison, l'autre la maturation régulière; de telle sorte qu on voit la plupart des arbres , après un repos pendant lequel ils sont restés plus ou moins dénudés
se couvrir ensemble
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de feuilles, de Heurs à une môme époque, de fruits à une époque ultérieure. Sous l’équateur, toutes ces phases se confondent, et comme d'ailleurs cette extrême activité pousse à la production des feuilles, qui ne tombent pas annuellement, on est frappé de la production beaucoup moindre de tleurs , et par conséquent de fruits , dans un moment donné, quoiqu'on en trouve en tout temps.
§ 617. Les Palmiers et autres Monocotylëclonées arborescentes ( Pandanées , Braconniers , etc.), ainsi que les Fougères en arbre , contribuent notablement à imprimera la végétation tropicale sa physionomie particulière. Une autre forme également caractéristique est celle qu’on est convenu d’appeler des Fci laminées , en comprenant sous ce nom, non seulement les plantes de cette famille, mais celles des Musacées et des Cannacées. Le Bananier (qui acquiert tout son développement dans les serres d’Europe) peut en donner une idée. Ajoutons ici 1 énumération des familles qu’on peut nommer tropicales, soit parce qu’elles ne se montrent pas au delà des tropiques, soit parce qu’elles offrent entre eux le maximum de leurs espèces. Telles sont les Broméliacées , Aroïdées, Dioscorëacëes, Pipéracëes, Laurinées , Myrislicêes, Anonacëes, Bombacées, Slerculiacëes, Byttnërincées, Tcrnslrœmiacées , Gwtlifères , Marcgraviacëcs , Méliacécs, Ochnacées, Connnracèes , Anacardiacées, Cliuilletiacées, Voclujsiacées, Mélaslomacëes, Myrlacées , Turnéracëes , Cactées, Myrsinëes , Sapotécs, Ebénacées , Jasminëes, Verbénacëes, Cyrlandracées , Acantliacées, Gessnëriacèés. Plusieurs grandes familles qui, dans nos climats, comptent un nombre d’espèces plus ou moins considérable, se trouvent entre les tropiques représentées par d’autres plus nombreuses encore (comme les Euyhorbiacées, Convolvulacées , etc., etc.) ; mais quelques unes de formes différentes, comme par exemple les Bambous, ou autres Graminées arborescentes , les Orchidées épiphyles ; d autres distinguées par des caractères particuliers propres à constituer des tribus tout entières (par exemple, des Mimosëes cl. les Cœsalpiniëes dans les Légumineuses, les Cordiacêes dans les Borraginées , les Balancées non étoilées). Liions en lin plusieurs familles caractéristiques, parce que, parmi leurs espèces, sont ces parasites d’une végétation si curieuse (les Loranlluicëes, Bafflcsiacées, Balanophorées) ; et surtout plusieurs de ces Lianes dont nous avons plus d'une fois fait mention ( les Malpigliiacëes , Sapindacées , Ménispermëes , Biijnoniacëes, Apocynées, Asclépiadées) .
§ (ils. Jusqu ici nous avons parlé de la zone intcrtropicale comme jouissant , sur toute son étendue, d'un climat identique. Maison conçoit qu'il n’en peut être tout a fait ainsi. La marche do la terre autour du soleil , qui pour nous amène les extrêmes do l'hiver et de. I été, ramèno au contraire , pour les régions situées immédiate-
ment sous l’équateur , dos conditions exactement semblables , et tonte différence tend à s‘y effacer de plus en plus dans le passage du soleil d'un tropique à l’autre. Il n'y existe donc pas de distinction de saisons : la température moyenne se trouve être en même temps celle de toute l’année ; c’est aussi la température du sol à une certaine profondeur, celle où se passe ies phénomènes de la vie dans les parties souterraines des végétaux. La durée constamment égale des jours et des nuits tend à compléter cette uniformité constantedans les conditions auxquelles ils se trouvent soumis. Quelques degrés de latitude changent à peine ces conditions; mais à mesure qu'on s'en éloigne, la distinction des saisons doit se laisser de plus en plus apercevoir. Cette différence , il est vrai, si l’on se contente d’une apparence générale et qu'on excepte certains points où des influences locales déterminent d’assez notables variations, est toujours assez faible, et les lignes isothermes, tout en s’abaissant de quelques degrés de chaleur, s’éloignent peu des isochirnènes et des isothères, toutes conservant un certain parallélisme avec l'équateur, et l'intérieur du sol maintenant à une certaine profondeur une température constante qui n’est autre que la moyenne. Quoi qu’il en soit, il en résulte dans la végétation des différences appréciables; et l’on peut sous ce rapport subdiviser cette grande zone en équatoriale, comprenant à peu près I 5 degrés des doux côtés de 1 équateur, et tropicale , étendue du 113e au 24e. Pour nous contenter de quelques traits principaux choisis parmi ceux que nous avons réunis plus haut, la première se caractérise par la présence plus exclusive des Palmiers et. des Sci laminées ; la seconde, par celle des Foagèn s en arbre , des Mélastomacées, des Pipéracées. Il est clair qu'il ne peut y avoir de limite tranchée entre l'une et l’autre, soit par la température, soit par les productions naturelles, et que les différences no se font bien sentir que si l’on se place à dos points suffisamment éloignés en latitude ou en hauteur.
§ 619. Les grandes zones qu’on nomme vulgairement tempérées , et. qui des tropiques s'étendent jusqu’aux cercles polaires, présentent nécessairement, d'une de ces limites à l'autre, des différences de climat et de végétation tout autrement tranchées que celles qui oht été signalées jusqu'ici. On doit donc dans l'examen qui nous occupe les subdiviser en plusieurs dont les bornes se l rou\ en t déterminées moins par les latitudes que par les lignes isothermes qui, ainsi que nous l’avons annoncé, en deviennent de plus en plus indépendantes.
§ 620. Une première zone, étendue des tropiques jusque vers le 3 ou 36° degré , qui serait mieux définie comme parcourue vers son milieu par l’isolhormo de 20 degrés, et qu’on pourrait nommer
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juxlatropicale, nous montre la transition de la végétation tropicale a celle des climats essentiellement tempérés. On y observe encore beaucoup des plantes et des formes que nous avons précédemment énumérées, mais bien plus clair-semées , et mêlées en grande proportion à celles de notre pays. Les Palmiers , les grandes Monocotijlédonées et les Fougères en arbre, s'v montrent encore ; les Mèlastomacées y sont nombreuses; les Myrlacées, Laurinées , Diosrnêes, Pratéacées , Magnoliacées, y acquièrent leur plus grand développement numérique. A côté , on y voit paraître des représentants des familles que nous avons à nommer dans la zone suivante, et naturellement dans une proportion croissante, à mesure qu'on s’approche de celle-ci ; on y trouve des genres européens , et môme un certain nombre d’espèces identiques. Ce mélange de productions bien di- • verses et la possibilité d’emprunter à la fois à des climats tout à fait différents la plupart de celles qui peuvent être utiles ou agréables à l'homme, placent cette zone dans des conditions particulièrement favorables ; aussi comprend-elle les pays que le genre humain a les premiers habités, et ces îles que les anciens décoraient du nom de Fortunées.
§ 6 2 1 . La portion de la zone tempérée située en dehors de la précédente peut elle-même, d’une manière générale, être partagée sur chaque hémisphère en trois zones secondaires : une première , ou tempérée chaude , parcourue par les isothermes de 1 ü à I 0 degrés ; une intermédiaire, ou tempérée froide , par celles de 10 à 5 degrés ; une dernière, par celle de ü à 0 degré. Celle-ci ne mérite pas le nom de tempérée, el peut prendre celui de sous-arctique à cause du voisinage du cercle polaire, dont elle se rapproche, au delà duquel elle s avance même sur un petit nombre de points, ceux qui correspondent aux rivages occidentaux de l’Europe et de l’Amérique , tandis <pie, sur tout le reste des continents, elle rosie plus ou moins en deçà. Paris, où la température moyenne est de 10", 8; Londres, ou elle est de 10", 4 ; Vienne, où elle est de 10°, 1 , sont, à peu près situés sur la limite commune des deux premières.
§ 022. Enfin nous trouvons la zone polaire ou glaciale dans laquelle la végétation, de plus en plus appauvrie, no tarde pas à disparaître entièrement.
S 623. Si nous n avons pas dessiné tout do suite les principaux Irails qui caractérisent les végétal ions de ces différentes zones tempérées et froides, cest quon peut les saisir au moyen d’une autre considération que nous avons laissée de côté jusqu’ici. En effet, nous n avons pan encore tenu compte d une autre cause qui influe puissamment -ni I inégalé distribution do la chaleur a la surface de la terre
niveau, celui de la nier. Mais chacun sait qu’il en est autrement, et. que le relief de cette surface est loin d’être égal sur une partie de son étendue, mais exhaussé en plateaux sur plusieurs étages, et hérissé de montagnes qui forment des chaînes plus ou moins longues que dominent des sommets encore plus élevés de distance en distance. Or, à mesure qu’on s’élève, on trouve que la température s’abaisse, et dans une proportion telle qu’une ascension de quelque., heures suffit pour vous faire passer par tous les degrés de température décroissante. Une très haute montagne , située sous la ligne, et couverte, à son sommet, de neiges éternelles, comme l’est par exemple le Chimborazo dans la grande Cordillière des Andes, représente donc, dans un espace très borné, tous les changements quen éprouverait dans une succession plus lente si l’on allait de l’équateur au pôle.
Si la loi suivant laquelle la chaleur décroît de l’équateur au pôle est variable suivant les divers méridiens, celle suivant laquelle elle décroît à mesure qu’on s'élève en hauteur paraît, de son côté, varier, suivant diverses circonstances, comme la saison, l’heure du jour, l'inclinaison et l’exposition de la pente. Le décroissement est plus lent l’hiver, la nuit, sur une pente très douce ou sur les plateaux. Une différence de 200 mètres, plus ou moins , suivant ces circonstances, donne en moyenne un degré de différence dans la température, à peu près comme le donnerait un intervalle de deux degrés en latitude. À une certaine hauteur , le froid doit être tel que la chaleur des jours d été ne puisse suffire à dissoudre les glaces formées pendant le reste de l’année; et là commence la limite des neiges éternelles, limite nécessairement d’autant moins élevée que le climat est moins chaud à la base de la montagne, ou, en d autres termes, qu'elle se rapproche plus des pôles, et qui, à une certaine distance (le ceux-ci, vers 75 degrés, se trouve, après s être abaissée graduellement, descendre jusqu'au niveau do la mer. Ainsi, cette limite se trouve à près de 5,000 mètres dans les Lordillières entre le; tropiques, à 2,700 dans nos Alpes, au-dessous de 1,000 en Islande. Les glaciers sont des prolongements qui descendent plus bas qu elle, suivant les accidents du terrain , et marquent la voie naturelle assignée à l’écoulement des neiges et des eaux qui proviennent de
leur fonte.
La végétation suivie depuis la base jusqu au sommet de la montagne présentera des modifications analogues , une succession do zones comparables à celles que nous avons indiquées en marchant, de l’équateur au pôle. Au pied d une montagne située précisément sous l’équateur, nous trouverons la végétation de la zone équatoriale: n une hauteur de (500 à 1,200 mètres, celle de la zone tropicale:
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plus haut celle de la zone juxtatropicale qui sera graduellement remplacée par celle des zones tempérées. Nous voyons donc que, dans ces dernières où nous vivons, il est possible, sans voyager jusqu'aux pôles et sans sortir de notre pays, de se faire une idée juste de ces diverses végétations appartenant il des zones de plus en plus froides : qu'il suflit pour cela de suivre celle d’une haute montagne à ses divers degrés d'élévation. Ainsi, le midi de la France appartenant a la zone tempérée chaude , celui qui pourra gravir les Pyrénées en partant des plaines du Roussillon , ou de la Provence s’élever jusqu’au sommet des Alpes, qui s'avancent là si près du rivage, verra dans cette courte excursion s’opérer rapidement sous ses yeux tous les changements qu’il observerait en parcourant l’Europe du midi au nord jusqu'aux derniers confins de la Laponie. C'est donc cette marche que nous suivrons de préférence. Nous signalerons encore, chemin faisant, les familles qui fournissent à chaque végétation ses traits principaux ; mais nous nous aiderons aussi de quelques végétaux remarquables, familiers à la plupart de nos lecteurs, et qui nous serviront comme de jalons; puis nous jetterons un coup d’œil sur les autres parties du globe comprises dans la môme zone, où les modifications de la végétation seront plus facilement comprises , quand il ne s'agira plus que de la comparer à celle que nous connaissons par nous-mômes.
§ 624. Nous avons nommé la Provence et le Roussillon. Tous les pays baignés par la Méditerranée offrent avec ceux-là les rapports les pl us frappants dans leur végétation jusqu’à une certaine distance du rivage, et. forment dans leur ensemble une région botanique presque uniforme. Quelques unes des familles tropicales s avancent jusque-là, mais n'y sont plus représentées que par un petit nombre d’espèces : comme les Palmiers, par le Dattier cl le Cliarnœrops ; les Térébinthacées, par le Lenlisque, et le Pistachier ; les Myrtacées, par le Marte et lé Grenadier ; les Laminées, par h1 Laurier des portes; les Apocynées arborescentes , par le Laurierrose. Dune autre part, d autres familles jusque-la peu nombreuses multiplient leurs représentants, comme les Cargopligllées , les Cistinées, les Labiées qui, (ouvrant tous les terrains secs et abandonnés, remplissent I air de leurs exhalaisons aromatiques. Les Crucifères commencent aussi a se montrer. Parmi les Conifères on trouve les ('après, les Pins pûj nous, tl'Alep, tarie, io, etc.; parmi les Amentacèes, les Chênes verts, le Liège, les Platanes, etc. Un arbre cultivé, l’Olivier, est particulièrement propre à caractériser cette région , où on le trouve a peu près partout et hors de laquelle ou le rencontre a peine.
^ b-o. La vegelation des environs de Paris peut nous donner une
idée générale de celle d'une grande partie de la zone tempérée froide. Les familles que nous venons de nommer s'y mollirent aussi dans une grande proportion, mais moindre pour les Labiées , et Car nophy liées , croissante au contraire pour les Ombellifèrcs et les Crucifères. Ce sont encore les mômes familles d'arbres, mais représentées par d’autres espèces : les Conifères, par le Pin commun, les Supins, le Mélèze, etc.; les Amen lacées, par les Chênes, Coudriers, Hêtres, Bouleaux, Aunes, Saules, tous sujets à perdre leurs feuilles pendant l’hiver ; et de là une physionomie toute différente dans le paysage et. variable suivant les saisons. Ces divers végétaux varient eux-mêmes soit par leur nombre proportionnel, soit par leurs espèces mômes, suivant le point do la zone où l'on est placé.
§ 626. Supposons le spectateur au pied des Alpes, vis-à-vis d’un de ces grands massifs que couronnent les neiges éternelles. En portant ses regards sur la montagne, il remarquera facilement que cel te végétation qui l’environne immédiatement, et qui caractérise le centre et le nord de la France, disparaît à une certaine hauteur pour faire place à une autre, qui subit elle-même des changements successifs à mesure qu'elle s'élève ; et comme à une certaine distance son œil ne pourra saisir que les masses dessinées par les grands végétaux au milieu desquels se cachent d’autres plus humbles, il verra comme une suite de bandes superposées les unes aux autres : d’abord celle des arbres à feuilles caduques , qui se distingue à sa verdure plus tendre, puis celle des Conifères à verdure foncée et presque noire ; puis enfin une bande dont lo vert plus indécis est interrompu ça et la par des plaques d'autre couleur, et va se dégradant jusqu’à la ligne sinueuse où commence la neige; elle est due à ce que les arbres dont les cimes se confondaient plus ou moins rapprochées, et coloraient ainsi uniformément les espaces recouverts par eux, ont cessé et ont fait place à des arbrisseaux ou herbes xde plus en plus voisins du niveau du sol et rabougris.
Si, du point où les objets s’offraient ainsi massés, il s’avance vers la montagne et la gravit, il pourra d’abord recueillir les plantes do nos champs , puis sur les premières pentes il en verra apparaître d’autres plus ou moins différentes et qu'on désigne sous lo nom d 'alpestres, des Aconits, dos Aslrantia, certaines espèces d’ Armoises, de Séneçons, de Prenanthes , à'Achillées, de Saxifraijes, do Patenta les, etc., etc. Après avoir côtoyé dos Noyers, traversé des bois de Châtaigniers, il aura vu ceux-ci cesser, et les bois se composeront de Clu'nes, do lléires, de Bouleaux. Mais les Chênes cesseront les premiers (vers <S00 mètres), les Hêtres un peu plus tard (vers 1 ,000 mètres). Ensuite les bois seront formés presque exclusivement par les arbres verts ( le Sapin, le Mélèze, le Pin commun), qui s ar-
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rêtent eux-mêmes à des étages successifs (jusque vers 1,800 mètres). Une Conifère, le Pin cembro , s'observe encore quelquefois pendant une centaine de mètres. Au delà de cette limite, les arbres s’abaissent pour former d'humbles taillis, comme par exemple d une espèce d’Aune ( Alnus viridis). C'est à peu près alors qu'il se verra entouré par ceux de cet arbrisseau qui caractérise si bien une région des Alpes dont on l'appelle la Rose, le Rhododendron , qui cesse plus haut à son tour pour faire place à d’autres plantes plus basses encore, dépassant peu le niveau du sol, et qu'on désigne par l'épithète d 'alpines : ce sont des espèces de quelques unes de ces familles qu’il observait à son point de départ, des Crucifères , Caryophyllées, Renonculacées, Rosacées , Légumineuses, Composées, Cypéracèes, Graminées, mais des espèces différentes ; ce sont aussi de nombreux et nouveaux représentants d’autres familles qui ne se montrent que plus rarement dans la plaine : dos Saxifrages -, des Gentianes, etc. Les plantes annuelles manquent presque entièrement, et c’est ce qu'on devait prévoir, puisqu’il suffit pour détruire leur race qu’une année défavorable ait empêché la maturation complète de leurs graines, et que ce cas doit se présenter assez souvent dans un climat aussi rigoureux. Les plantes vivaces ou ligneuses au contraire se conservent sous le sol maintenu à une température beaucoup moins basse, soustraites ainsi à l'influence mortelle de l’atmosphère, et se développant toutes les fois qu’elle s’adoucit ou se réchauffe à un degré suffisant : mais ce n'est que pendant une bien courte saison, et sur certains points qu'une fois en plusieurs années. 11 en résulte que les tiges s élèvent à peine, que celles qui sont frutescentes ordinairement rasent le sol. tantôt rampantes, tantôt courtes, roides, enchevêtrées, formant do loin en loin des plaques épaisses et compactes, comme deviendrait un arbrisseau qu'on taillerait chaque année très près de terre. La physionomie propre à chaque famille s'efface en quelque sorte, remplacée par la physionomie générale do plante alpine, et l'on retrouve celle-ci jusque dans des genres à espèces ordinairement arborescentes, par exemple dans des Saules, qui Ici rampent cramponnés sur le sol. Sur le bord des eaux, là où la croupe des montagnes forme une pente adoucie, ou s’aplatit en gradins sur lesquels puisse s arrêter une couche d’humus, la végétation forme des lapis étendus; mais le plus souvent ce tapis est déchiré par les accidents du terrain , et la verdure ne se montre que par lambeaux dans les intervalles , les fentes ou les anfractuosités des rochers. Plus on s élève, plus elle s éparpille et s appauvrit, jusqu’à ce qu'enfin ces rochers ne montrent plus d'autre végétation que celle des Lichens , dont les croûtes varient un peu la teinte monotone de leur suri face, (lu est. arrive aux neiges éternelles, où les êtres organisés
ne peuvent plus accomplir leur vie , mais ne se montrent qu’en passant.
§ 627. Comparons maintenant ce qu’on observe en s’avançant du centre de la France vers le pôle, à ce qu’on a observé dans l'ascension des Alpes. On voit de même graduellement diminuer le nombre absolu des espèces et le nombre relatif de celles de certaines familles ( Labiées , Ombellifèril s, Rubiacées , etc.), disparaître complètement celles de plusieurs autres (Malvacées, Cistinées, Euphorbiucées , etc.;. En prenant pour point de comparaison certains végétaux caractéristiques, ces arbres que nous avons suivis sur la pente des Alpes, nous trouvons leur distribution à peu près analogue, si on la considère d une manière générale, un peu différente cependant si on se livre à un examen plus détaillé et plus rigoureux. Ainsi sur les côtes occidentales de la Scandinavie, le Hêtre s arrête à 60 degrés, un peu plus tôt que le Chêne , qui s’avance jusqu'à 6 I degrés. C’est la limite septentrionale de la zone froide tempérée. Nous entrons dans la zone sous-arctique, au milieu des forêts d'arbres verts, de Sapin qui cesse vers 68 degrés, de Pin qui cesse vers 70 degrés, maison le Mélèze manque entièrement. Le Bouleau commun s’avance encore un peu plus loin. Ce sont donc les mêmes végétaux dont nous avons vu l'ensemble caractériser ces diverses zones déterminées par les diverses hauteurs des montagnes, mais ici ils se dépassent dans un ordre différent et quelquefois inverse. On ne rencontre plus ensuite que des arbrisseaux bas, et, vers l'extrémité de la Laponie, nous entrons dans la région polaire. Mais celle-ci peut elle-même se subdiviser en deux : l'une arctique, analogue à celle des Alpes que nous avons vue nue d’arbres, mais revêtue encore d humbles arbrisseaux. Ici le Bouleau nain , jusqu’au 71e degré, remplace 1 Aune vert des montagnes, et le Rhododendron se représente par une espèce particulière (R. laponicum). Au Spilzberg, enfin, nous sommes dans la région des plantes alpines , dans 1 autre zone qu on peut appeler proprement polaire, où la végétation , réveillée quelques semaines seulement, dort, ensevelie sous la neige le reste de 1 année , et ne produit plus que des végétaux vivaces et sous-frutescents, chétifs, dair-semés, les mêmes, pour la plupart, que nous avons signalés vers la limite des glaces éternelles. Mais faisons bien remarquer que dans le parallèle précédent des diverses zones de végétation suivant les altitudes et suivant les latitudes, nous avons pour ces dernières choisi la portion de la terre la plus favorisée comparativement, celle où les lignes isothermes se relèvent le plus vers le pôle, la cûto occidentale de l'Europe. En suivant d autres méridiens, nous aurions vu les zones successives s arrêter a des latitudes beaucoup moins élevées, d’autant moins que nous nous serions avancés da-
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vantage vers ceux qui üraverseuL le centre des grands continents ou se rapprochent de leurs côtes orientales.
§ 628. Rappelons aussi ce que nous avons annoncé (§ 6-12 1 : c’est que la température moyenne exerce moins d'influence sur la végétation que la température extrême des hivers , et surtout celle des étés, ainsi que de leur durée. Car beaucoup de végétaux échappant sous la terre et sous la neige qui les recouvre à l’action de l'atmosphère, peuvent braver ainsi celle des hivers les plus rigoureux et reparaître au jour pendant l’été, en parcourant môme toutes les phases de la floraison et de la fructification, s’il est assez chaud et assez long. Ces mêmes conditions permettent également la conservation d’un certain nombre d’espèces annuelles. 11 peut donc en résulter de notables différences dans la végétation de deux points situés sur une même isothermë : celui où les températures estivale et hivernale diffèrent peu, et celui où elles diffèrent beaucoup, comme à l’ouest et dans l’intérieur des continents, chacun d’eux excluant un certain nombre de plantes que l’autre admet. En conséquence , les lignes isothermes ne peuvent, non plus que celles des latitudes ni celles des altitudes , définir rigoureusement une zone végétale: les isochimènes et les isothères n'y suffiraient pas davantage. La végétation d’un pays plus ou moins borné est une résultante de ces influences combinées et de beaucoup d’autres encore, bien plus complexe par conséquent que le climat auquel elle ne se subordonne que d’une manière générale. On ne peut donc prétendre circonscrire ses variations si nombreuses dans certaines lignes continues, ou les formuler dans un petit nombre de lois. On conçoit par là combien est imparfaite et incomplète l’esquisse que nous avons tracée, obligé de nous resserrer dans quelques pages et d’éviter la multiplicité des détails ici pourtant si nécessaire : aussi dans colle exposition avons-nous eu recours moins aux préceptes qu’aux exemples. Nous avons naturellement pris le nôtre dans l’Europe , et surtout dans la France, pour que le lecteur ait au moins le terme de comparaison a défaut de la comparaison tout entière.
§ 629. Nous ne nous sommes guère arrêté que sur les grands
! continents et à partir des zones tempérées nous nous sommes borné à I Europe et à ses montagnes. Il nous reste donc à ajouter quelques lignes sur les différences que les îles peuvent présenter dans leur végétation, comparées aux continents. Celles qui oui une grande étendue peuvent être considérées comme de petits conlinenls elleri mômes, mais néanmoins offrent toujours , par le développement de i leur littoral , une proportion plus grande do terrains soumis au climat plus humide et plus tempéré que nous avons nommé marin ; 61.1 ; Celte différence influe nérossureinenl sur leur végétation,
a laquelle elle imprime quelques caractères particuliers, mêlés à ceux qu’elle offre en commun avec les parties des continents voisins et situés a la même latitude. Un de ces caractères est l'abondance relative des végétaux acotylédonés cellulaires, et principalement des Fougères, auxquelles ce climat paraît singulièrement favorable, et d’autant plus qu'il est en même temps plus chaud. Elles s v montrent donc dans une proportion d’autant plus grande , par rapport à la totalité des autres végétaux , que l’îlo est moins considérable et par conséquent plus complètement placée dans ces conditions de température. Ainsi , dans la grande île de la Jamaïque, le nombre des Fougères, comparé à celui des espèces phanérogames, est comme un 1 à 10. La proportion est 1/8 dans les îles de France et de Bourbon, 1/G à la Nouvelle-Zélande, 1/4 à Otaïti, 1/3 à l'île Norfolk , 1 /2 à celle de Tristan-d’Àcunha. Un autre caractère de la végétation des îles mise en regard de celle des continents , c'est que le nombre total des espèces végétales y est moindre sur uneétendue égale, et d’autant moindre que l'île se trouve plus petite et plus écartée au sein de l’Océan : résultat presque nécessaire de l’obstacle qu’oppose cette interposition des mers à la transmission d’espèces primitivement étrangères au sol, qui, au contraire, sur un espace égal, mais continental, peuvent arriver et finir par s’établir, en s’avançant de proche en proche de tous les espaces circonvoisins. Le climat marin , sur beaucoup de points, et surtout en s’éloignant des tropiques, paraît nuire à la végétation arborescente, probablement aidé paC l’action de vents violents et fréquents. C'est ce qu’on peut déjà remarquer sur beaucoup de nos côtes. L'Islande, les archipels Shetland et Feroë, n’ont pas d’arbres ou n'en offrent que quelques bouquets rabougris, isolés sur un petit nombre de points abrités, tandis que nous, avons vu ces arbres s’avancer autant et même plus loin en latitude sur la côte de Norwége, y acquérir une grande vigueur et y former des forêts.
§ G 30. Les bornes de cet ouvrage ne nous ont pas permis d'examiner les diverses parties de la terre, de suivre chaque zone sur tout le contour du globe , et de comparer les zones analogues sur ses deux hémisphères boréal et austral, do déterminer les différences que présentent les chaînes de montagnes appartenant a des contrées plus ou moins éloignées ou courant dans des directions inverses. Cette élude nous eût montré des ressemblances frappantes lorsque les circonstances météorologiques sont les mêmes, une analogie remarquable entre la végétation du sommet des Alpes et celle des Andes et de I Himalaya, du nord de I Amérique ainsi que de l’Europe et de l’Asie; mais elle nous eût montré en même temps de notables différences. Celles-ci se prononcent d'autant plus que
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les parties de la terre comparées se trouvent plus complètement séparées entre elles par un plus grand espace de mers, comme le sont, par exemple, relativement l’un à l'autre, 1 ancien continent , celui de I Amérique, celui de la Nouvelle- Hollande. Nous eussions vu ainsi que les analogies résultent tantôt de la similitude des formes imprimées à des plantes du reste différentes, comme par exemple il toutes celles des régions polaires ou à celles qu'on observe aux dernières limites de la végétation des montagnes; tantôt au contraire de la présence de plantes de mêmes genres ou de mêmes familles, mais revêtues de formes extrêmement diverses. Cependant les différences se seraient trouvées en général prévaloir, et nous serions arrivés à ce résultat qu’un grand nombre de points de la terre offrent dans leur végétation une dissemblance indépendante des conditions différentes dans lesquelles ils se trouvent placés, comme si chacun d’eux , dans le principe, avait été l’objet d'une création à part. Deux points éloignés avec un climat analogue et même identique, et avec toutes les autres circonstances dont l’ensemble devrait entraîner l’identité des productions naturelles, peuvent néanmoins ne produire que des plantes différentes. C’est donc que chacun d’eux dans le principe a reçu les siennes et non les autres, quoiqu'elles eussent pu également y vivre. Cela est tellement vrai qu’on voit certaines espèces, transportées d’un centre à un autre, y prospérer comme dans leur patrie primitive.
g 0 :i I . On conçoit qu’une espèce, partant ainsi d’un centre quelconque, se propage en rayonnant autour de lui tant qu’elle trouve les conditions nécessaires à sa vie. Les latitudes différentes , les chaînes de montagnes, les déserts , les mers surtout sont autant de barrières naturelles qui s’opposent à son extension indéfinie , et la renferment le plus ordinairement dans des bornes plus étroites que lui assignent les conditions propres à son organisation particulière* dont nous ne pouvons nous rendre compte. Suivant ces différences do vitalité qui permettent aux unes et interdisent aux autres des séjours variés , les unes se répandent dans un vaste espace les autres se concentrent dans des limites plus ou moins rétrécies ■ mais il en est qu’on rencontre sur des points très distants . séparés par dos obstacles naturels dont nous venons de signaler quelques uns et qu elles n’ont pu franchir seules. Elles ont pu, comme dans les cas que nous avons cités , être transportées des uns aux autres par l'homme, ou par quelques uns do ces agents divers qui favorisent, la dissémination (§ 481). Il y en a cependant pour lesquelles on ne peut expliquer ou supposer cotte agence, et l'on sc trouve ainsi conduit ii admettre que plusieurs ont pu appartenir à plusieurs centres de végétation primitive à la fois, et. rme chacun de ces centres
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» se compose de végétaux en plus grande proportion propres à lui seul, en moindre proportion communs à plusieurs autres en même temps. On a nommé sporadiques (air^aSt v.ô;, vagabond) ces végétaux répandus dans de grands espaces et dans plusieurs pays différents , endémiques (? vôeuoç , résidant dans sa patrie) ceux qu’on a observés dans un seul pays. Parmi les prerniers, les uns se montrent sur des points très divers d’une même zone , mais sans la franchir ( comme par exemple le Sawagesi a erecta qu’on a observé aux Antilles, à la Guyane, au Brésil, à Madagascar, à Java) ; d’autres sur plusieurs zones à la fois ( comme le Scirpus marüimus , qui croît en Europe, dans l’Amérique du Nord, aux Indes occidentales, au Sénégal, au Cap, à la Nouvelle-Hollande ; le Samolus Valerandi , presque également disséminé). Les mêmes épithètes peuvent s’appliquer aux genres et aux familles aussi bien qu’aux espèces, nécessairement dans des limites plus étendues. Les Cactées , concentréesdans l'Amérique intertropicale, qu elles ne dépassent que peu au nord, les Quinquinas , sur une certaine zone des Andes , sont desexemples de famille et de genre endémiques.
§ 632. Si deux points , placés sur le globe à des distances assez considérables, mais dans des conditions analogues , n’offrent pas la même végétation, il y a néanmoins, en général, entre ces deux végétations, des rapports qu’on ne peut méconnaître. Les plantes, d’une part, diffèrent en tant qu’appartenant à deux centres différents: de l'autre, se rapprochent en tant que destinées à vivre dans des conditions semblables. Ainsi, ce peuvent être les mêmes genres représentés par des espèces différentes , les mêmes familles représentéespar des genres différents ou des familles voisines. Les exemplespourraient être apportés en foule ; il nous suffira d’en rappeler quelques uns, déjà cités, pour la plupart, comme celui des J m enlacées et des Conifères de l'Europe tempérée représentées par d’autresespèces des mêmes genres dans la même zone de l’Amérique septentrionale ; ceux des Conifères par d’autres genres ( Araucaria , Podocarpus) dans celle de l’Amérique méridionale; le Hêtre commun, placé vers la limite septentrionale de la zone tempérée dans notre hémisphère ; le Hêtre antarctique, placé vers la limite méridionale dans l'hémisphère austral ; deux espèces de Chamœrops , marquant la limite septentrionale des Palmiers , Yliumilis en Europe, le Palmctlo en Amérique ; le Rhododendron des Alpes , remplacé en Laponie par une autre espèce , sur les Andes par un autre genre, le Réfaria ; la présence de Diosmées aux terres australes, au cap de Bonne-Espérance , dans l’Europe méridionale, mais sur chacun de ces points offrant des genres assez divers pour former autant de tribus distinctes ; les Kricinées du Cap, remplacées en Australie par
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la famille \ oisine des É puer idées ; celle des Sélaginées par les Myoporinées, etc., etc. On pourrait donc, par une comparaison empruntée à la chimie, dire que dans ces combinaisons de familles, de genres, d'espèces, qui forment la végétation d’un pays, il existe des équivalents, il s'opère des substitutions, pour constituer celle d’un autre pays analogue, quoique différente.
§ G33 . Dans ! étude de la géographie botanique, au lieu de passer en revue les diverses contrées de la terre, en indiquant les variations que la végétation subit de l une à l’autre, on peut suivre une marche en quelque sorte inverse en prenant toutes les familles une a une, et examinant comment chacune a ses espèces distribuées sur le globe. C’est par cette comparaison générale qu’on s’assure de quelques unes de ces vérités que nous avons déjà indiquées sur la concentration ou la dispersion de certaines espèces, genres et familles, et qu’on peut déterminer leur proportion relative, soit sur l’universalité de la terre, soit sur ses grandes divisions ou parties, soit en particulier sur chacun de ses points dont on connaît suffisamment la tlore (nom par lequel on désigne soit la végétation d’une contrée, soit l’ouvrage destiné à la faire connaître). La détermination de ces proportions a été nommée Arithmétique botanique par M. de Humboldt. Si les llores de toutes les contrées étaient faites avec un degré de perfection suffisant, et par conséquent si toutes ces proportions se trouvaient une fois bien déterminées, la connaissance des plantes d’une seule famille pourrait sur un point quelconque donner, dans certaines limites, une idée du reste de sa végétation . La science est bien loin d’étre arrivée à ce degré de précision qui permettrait de conclure ainsi de la partie au tout ; contentons-nous donc de quelques rapports généraux, ceux qu’on a pu déterminer avec moins d incertitude et qui d’ailleurs peuvent seuls entrer dans le cadre étroit de cet ouvrage.
§ 631. En recherchant les proportions relatives des espèces appartenant aux trois grands embranchements du règne végétal sous différentes latitudes, si l'on son rapporte aux nombres donnés patins llores, on sera tenté d'admettre celte loi, que le nombre des cryptogames ouacotylédonées augmente proportionnellement à celui des phanérogames ou cotylédonécs à mesure qu’on s’éloigne de l’équateur. D'après les tableaux donnés par M. de Humboldt pour les parties moyennes des trois grandes zones terrestres, les espèces cryptogames seraient égales en nombre aux phanérogames dans la zono glaciale de 67° à 70°), de moitié moins nombreuses quelles dans la zone tempérée (de i8°à 82u),à pou près huit fois moins dans la zone équatoriale (dcOü à 10°), le rapport étant 1/13 pour les plaines et I/o pour les montagnes. Le dernier rapport viendrait en
confirmation aux autres. Mais on doit remarquer que dans les lloros le nombre des cryptogames est loin d’être fixé d'une manière aussi précise que celui des phanérogames ; que le premier continue il augmenter par les recherches qui ajoutent peu au second ( par exemple dans la ilore de Paris) ; que les divers pays de l’Europe ont été sous ce rapport explorés par des botanistes sédentaires avec un tout autre soin que les pays étrangers n'ont pu l’être par des voyageurs, auxquels devaient échapper beaucoup de plantes obscures et peu. visibles , comme le sont la plupart des acotylédonées ; qu'on s’est d'autant plus attaché à la recherche des cryptogames que celle des phanérogames était plus tôt épuisée, et par conséquent le pays plus rapproché des pôles ; que les proportions trouvées ont dû so ressentir de cette inégalité dans les investigations, qui, poursuivies avec le même soin dans les régions tropicales , amèneraient sans doute des résultats un peu différents dans la proportion de ces végétaux, soit sur toute la terre, soit dans chaque zone, principalement dans les plus chaudes. Au reste, tout ce qui précède s’applique particulièrement aux acotylédonées cellulaires. Nous verrons que la distribution des vasculaires suit d'autres lois et connues avec plus de certitude.
§ 635. En comparant entre eux les deux grands embranchements des végétaux cotylédonés, on voit que la proportion relativedes monocotylédonés va en augmentant à mesure qu'on s’éloigne de l’équateur. Jusqu'à 10 degrés, elle était, relativement à l'ensemble des phanérogames, à peu près de 1/6 pour le nouveau continent et I/o pour l’ancien. Croissant progressivement, elle atteint 4/4 vers le milieu delà zone tempérée et I /3 vers ses limites. Mais elle redescend un peu dans les régions glaciales , par exemple au Groenland. Il est clair que la proportion des dicotvlédonées est inverse et s’exprime par des fractions complémentaires des précédentes. C’ost l’augmentation do certaines familles , la diminution do certaines autres, qui déterminent ces résultats, comme lo fera comprendre le tableau suivant, que nous empruntons à M. de Humboldt, et qui indique, pour le milieu des trois grandes zones et relativement à la totalité des phanérogames , la proportion de quelques unes des familles les plus généralement répandues et les plus importantes par le nombre de leurs espèces, et dont le contingent doit par conséquent, en variant suivant les zones, influer le plus sur les variations do ces grands rapports.
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§ G3G. Les espèces plus nombreuses répandues entre les tropiques correspondent nécessairement à un plus grand nombre de familles et de genres; et il diminue progressivement en se rapprochant des pôles. Mais comme alors chaque genre est représenté par un nombre moindre d’espèces, dans ces flores des pays froids , le nombre des genres, par rapport à celui des espèces, devient plus grand. Ainsi, par exemple, la flore française compte aujourd’hui plus do 7,000 espèces réparties dans plus de 14 00 genres; celle de Suède un peu plus do 2,300 especes pour 566 genres ; cello do Laponie, un peu moins de 4 , 1 00 espèces pour 207 genres ; de sorte que pour chaque genre le nombre moyen des espèces est en Franco de G , en Suède de 4,1, en Laponie rie. 3, G.
Lo nombre absolu des espèces ligneuses et leur proportion aux espèces herbacées augmentent ainsi à mesure qu’on s’approche davantage de f équateur. Le nombre relatif des espèces annuelles ou bisannuelles croît donc suivant une marche inverse, mais qui no se continue pas ainsi jusqu’au pôle. Ce sont les régions tempérées qui paraissent lo plus favorables à leur nature délicate, ainsi que le prouve l’expérience do nos jardins. Elles y acquièrent leur maximum, et plus loin leur proportion reprend une marche décroissante. Nous avons vu qu’elles disparaissent dans les zones les plus froides, soil en latitude, soit en hauteur, ou la plupart dus plantes sont vivaces ou sous-frutescentes.
Lu corollaire des propositions précédentes, c’est que la taille de
végétaux va en augmentant d'une manière générale des pôles vers 1 équateur. Mais cette règle semble intervertie pour un ordre particulier de plantes, les Fucus, qui, assez petits dans les mers tropiques, acquièrent d'énormes dimensions dans les mers arctiques ou polaires. On en a mesuré au cap Horn dont la longueur atteignait a peu près I 00 mètres.
§ 637. Nous n'avons encore parlé que des rapports numériques entre les différents groupes de plantes (familles, genres, espèces), rapports qui, par leurs combinaisons diverses suivant, les diverses contrées, donnent la physionomie propre au paysage de chacune d'elles. Mais celle-ci dépend en môme temps d'une autre cause que nous n'avons pas encore examinée , du nombre des individus d'une même espèce dans une étendue donnée. Dans tout pays, celui qui considérera avec quelque attention la végétation qui l'entoure, et, ne se contentant pas d’un coup d'œil vague jeté sur l’ensemble, cherchera à en analyser les divers détails, reconnaîtra tout de suite que, parmi les végétaux qui le composent, les uns se répètent un nombre infini de fois, et que telle espèce couvre de grands espaces de ses individus pressés les uns contre les autres, tandis que ceux de telle autre ne se montrent que de loin en loin. De la multiplicité d espèces diverses réunies sur un môme point ou de la multiplication d’une même qui croit à l’exclusion de la plupart des autres, dépend la sensation de variété ou de monotonie que l'œil transmet à 1 esprit . On a nommé plantes sociales celles qui vivent ainsi en société, comme certains animaux par grands troupeaux : si 1 on en rencontre quelques pieds isolés à grande distance de tout autre, ce n est qu une rare exception. Leur présence indique toujours une môme nature dans le terrain qu’elles couvrent ; la ligne où elles s’arrêtent , un changement dans la nature du terrain.
§ 638. Nous nous trouvons ici naturellement amené a 1 examen d une influence , celle du sol, que nous avons dû jusqu a présent laisser de côté, puisque nous avons considéré les grandes régions du globe dans l’ensemble do leur végétation, et que les variations résultant de celles du terrain sont beaucoup plus locales, plus morcelées, et se multiplient dans chacune de ces régions, souvent sur des espaces assez bornés. Par ce nom général de sol , nous (lovons entendre tout milieu où peut croître une plante, et par conséquent les eaux s'y trouvent elles-mêmes comprises.
^ 63!). Commençons par celles de la mer où nous avons vu (§ 62!) vivre une partie des Algues, celles qu on connaît vulgairement sous le nom de Fucus, et qui, cramponnées, mais non enracinées sui les fonds ou les rochers, absorbent leur nourriture dans 1 eau salée qm les environne. Quelques unes même flottent librement : telle e?t
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cette curieuse espèce qu'on appelle Raisin des tropiques , à cause de ses renflements ramassés en grappes, et qui se montre aux navigateurs sous la forme de bancs d’une vaste étendue, entre les 22e et 361-' degrés de latitude boréale , entre les 25e et 43e degrés de longitude. Parmi les Phanérogames les Zostéracées seules (tableau II) sont des plantes marines.
§ 640. Parmi celles d’eau douce, nous trouvons une autre partie des Algues (§ 344), quelques unes librement flottantes, la plupart enracinées aux fonds , les Characées , les Rhizocarpées , quelques Mousses et Hépatiques ; des Phanérogames, presque toutes les espèces de Monocotvlédonées à graine dépourvue de périsperme et à périanthe nul ou herbacé (tableau II), d’autres à graine périspermée, comme les Pistiacées et certaines Typhinées ; des Dicotvlédonées , les Cératophyllêes, Podostémacées, Nymphœacées , Nëlumlonées, Cabombacées, la plupart des Haloragées, Utricularinées, etc., etc.
§ 641 . La plupart de ces plantes élèvent au-dessus de l’eau leurs sommités portant fleurs et fruits , et nous fournissent ainsi un passage presque insensible à celles de marais ou de rivages, qui n'ont que leur partie inférieure sous l’eau , leurs inflorescences et souvent une partie de leurs feuilles au-dessus : les Juncaginées , Alismacées, Bulomées, sont dans ce cas. Les Graminées, Joncées, Cypéracëcs, en fournissent de nombreux exemples. Citons encore les Orontiacées , Ponlédëriacécs, quelques Lycopodiacëes , h-idées, Orchidées, Polygonées, Caryophyllées, Crucifères, Renonculacées , Lylhrarièes, Rosacées, Onugrariées, Ombellifères, Plantaginées, Scrofularinées, Labiées et Composées. Il en est qui préfèrent les eaux stagnantes, les unes étendues en étangs plus ou moins considérables, les autres resserrées dans des mares et des fossés ; d'autres veulent des eaux courantes ; quelques unes l’eau glacée qu’entretient la fonte des neiges perpétuelles, comme les jolies espèces de Saxifrages et autres plantes alpines qui tapissent le bord des ruisseaux dans ces hautes régions.
L’eau salée, mortelle pour la plupart dos plantes, esL au contraire nécessaire à la vie de plusieurs qu’on voit pulluler dans les sables du rivage de la mer, et dont quelques unes s’avancent mémo un pou plus loin et y baignent leur pied à une certaine profondeur: lois sont par exemple, les Avicenniu et les Palétuviers ou Mangliers {Rhizophorées, tableau XI), ces arbres éminemment sociaux, communs sur les rivages de toutes les mers tropicales, auxquelles ils impriment une singulière physionomie par leurs fortes racines s’élevant audessus de l’eau et formant comme autant d’arcs-boutanlssur le centre desquels s’élève la tige.
On nomme tourbières certains marais d’une nature particulière couverts de plantes sociales dont les racines entremêlées intimement
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entre elles finissent par former une sorte de terrain spongieux et mouvant, dont le fond est souvent rempli par les espèces d’un genre de Mousses, le Sphagnum , où se plaisent certaines plantes ( Droseru , Oxycoccus, quelques Saules , etc. ; et quelques Fougères , comme l’ Osmunda regalis). La végétation de chaque année, en s’élevant, exhausse le fond , et celle des années précédentes s'enfonce ainsi et s’enterre de plus en plus, cesse de vivre, mais à l’abri de l’action de l'air, ne se décompose pas et finit par constituer, avec le limon qui lie ses différentes parties dans leur position primitive, une masse compacte susceptible d'ôtre exploitée comme combustible sous le nom de tourbe.
Certaines plantes se rencontrent à peu près également sur la terre recouverte d'eau ou desséchée. Beaucoup do celles des marais sont dans ce cas, et on les nomme amphibies. Quelques unes qu'on désigne par l’épithète particulière d'inondées, croissent sur los terrains alternativement recouverts et abandonnés par l’eau. Les feuilles do ces Amphibies sont sujettes à varier de formes suivant qu’elles se sont développées dans le milieu aquatique ou dans l’atmosphère : celles du llanunculus aqualilis méritent d’ôtre étudiées sous ce rapport.
§ 042. Nous avons parlé autre part (§ 238-242) de 1 influence que la nature du sol solide diversement modifiée exerce sur la végétation ; mais nous avons dû nous occuper seulement du rôle qu’elle joue dans la nutrition des végétaux, et il nous reste à chercher maintenant celui qu’elle peut avoir dans la distribution de leurs espèces ou familles. Les terrains de composition chimique différente présentent dans leurs productions spontanées quelques différences, mais assez peu appréciables dans l’ensemble de la ilore. Ainsi, les terres calcaires, ou siliceuses ou argileuses, montrent sans doute quelques plantes (pii sont propres à chacune d’elles, mais ce n est pas en un nombre ou avec une constance lois que la Ilore de 1 une se distingue nettement de celle de toutes les autres par des traits généraux. Il en est autrement des terrains salés: ils so couvrent do certaines espèces, et beaucoup d’entre elles prennent des formes assez caractéristiques dans leur feuillage court et épaissi, comme les Salsola , Saliœrnia. D’autres Atriplicées , quelques Crucifères ( Crambe et Calait'), quelques Primulacees [Samolus ot G luux), des Stalice, abondent aussi sur les bords de la mer, ('l nous avons déjà tait i ('marquer (§ 241) qu’on retrouve les mémos végétaux ou d'autres analogues dans l'intérieur des terres toutes les fois que leur composition est saline.
Mais, en général, la composition du sol agit surtout en modifiant ses propriétés phvsiques, en h' rendant plus meuble ou plus coin
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pacte, plus ou moins perméable à l’eau et à l’air, plus propre à retenir ou à laisser passer la première ; tellement que le môme terrain pourra être favorable ou nuisible à la môme plante, sous deux climats de nature opposée, et que réciproquement la même plante demandera des terrains de nature différente dans l’un et dans l'autre de ces climats différents.
§ 643. C’est la nature du sol qui détermine un grand nombre de stations des plantes. Elles ont , pour nous résumer , leurs séjours dans l’eau do la mer, sur son bord imprégné de sel marin ou sur des terrains qui en sont éloignés, mais salés par une autre cause; dans l’eau douce, stagnante dans des espaces petits ou étendus, courante en ruisseaux ou en rivières; sur leurs rives ; dans les marais ; dans les tourbières ; sur les rochers ; dans les sables dont la composition chimique peut varier , mais est le plus ordinairement siliceuse ; dans des lieux stériles par une autre cause (par exemple, parce que le terrain, au contraire, trop compacte , se durcit par la chaleur en une masse que les racines ne peuvent percer); dans les terrains où domine l’argile, ou la chaux, ou le gypse, ou un autre élément, formés en place, ou par des alluvions, ou par des atterrissements, ou par des déjections volcaniques, ou d’une autre origine quelconque, etc. D’autres fois l’indication de la station est empruntée à l'association de la plante avec d’autres combinées déjà entre elles d’une certaine manière. C’est ainsi qu’on distingue celles qui croissent dans les forêts, dans les prairies, dans les haies, dans les terrains cultivés et remués souvent ( Plantœ arvenses), etc. Nous trouvons ici l influencede fhommo sur la distribution des végétaux, puisque c’est elle qui a déterminé artificiellement ces dernières combinaisons. Mais il en existe une autre quo celle qu’il exerce volontairement et sciemment. Certaines plantes sauvages, certaines mauvaises herbes, qu’il serait plus porté à extirper qu’à propager, l’accompagnent partout et se multiplient autour do sa demeure comme les Orties , diverses espèces de Chenopodinm et de Rumcx , de Mauves, le Mouron des oiseaux, etc., etc. Leur présence au milieu d’une campagne déserte, de solitudes perdues à une grande élévation dans les montagnes, indique qu'il a passé par là, et qu’au moins la hutte d'un berger y a été quelque temps élevée.
§ 6 44. L’hommo civilisé, auquel ne suffisent plus les productions spontanées que lui offre la terre, et qui cherche à multiplier autour de lui les animaux et los végétaux qui peuvent lui servir nu lui plaire, à détruire ceux qui lui déplaisent ou lui nuisent, tend nécessairement ii modifier de plus en plus la distribution de ces êtres et la physionomie de la nature primitive. Nous no la voyons qu’ainsi altérée dans la plus grande partie de l’Europe, où il faut qu’un lieu
soit bien inaccessible ou irrévocablement stérile pour rester abandonné à lui-même. Les forêts, dans 1 état de la nature, tendent à s’emparer du sol , ainsi qu’on peut le voir encore dans le sud du Chili, ou les bouquets de bois, une fois établis sur le bord ou au milieu des prairies, empiètent sur elles chaque année en s'avançant sur toute la ligne de leurs lisières comme en colonne serrée, finissent par opérer leur jonction, et, rétrécissant de plus en plus le cercle des Graminées, par les remplacer complètement. C'est le contraire dans les pays cultivés. Les forêts, qui en couvraient primitivement la plus grande étendue , s’éclaircissent et disparaissent graduellement sous les coups de l'homme, et celles qu’on conserve, soumises pour la plupart à des coupes réglées, n’ont plus ni le même aspect ni la même influence sur la nature environnante. Les conditions du climat ont été ainsi modifiées ; celles du sol le sont sans cesse par la culture, qui règle d’ailleurs les espèces peu nombreuses qui doivent le couvrir. Beaucoup de celles qui formaient la flore spontanée sont ainsi détruites, au moins par places ; quelques autres, au contraire, sont introduites, et ce sont en général des plantes annuelles dont les graines se sont mêlées à celles des Céréales venues de pays plus ou moins lointains. Mais quelles que soient ces modifications, elles ne peuvent être tellement profondes que la nature ne conserve pas toujours ses droits; elle dirige l’homme touL en le suivant : les plantes spontanées qu’elle continue à faire croître en abondance, les plantes cultivées qu’elle laisse croître, sont un double indice par lequel elle se fait reconnaître. Les dernières fournissent même des signes excellents à l'étude de la géographie botanique : seulement, en les employant, on doit se rappeler que l'industrie humaine trouve moyen de pousser toute culture avantageuse plus ou moins au delà des limites où s’arrêterait la croissance des mêmes plantes laissées a elles-mêmes; mais ces limites ainsi étendues conservent leur rapport pour les diverses espèces. 11 faut se souvenir aussi que l'absence d’une culture dans un lieu donné peut ne pas impliquer son impossibilité, mais seulement la préférence donnée à d’autres plus avantageuses pour ce lieu-là. C est dans sa région natale qu un végétal est cultivé avec le plus do succès et ordinairement qu il 1 a été <1 abord. Les climats analogues lui sont ensuite les plus favorables , et , à mesure qu’on s'éloigne davantage de celte zone, sa culture devient de plus en plus difficile , sa production de moindre en moindre. En ayant égard a ces considérations, la géographie botanique et 1 agricole s'éclaireront mutuellement. La première empruntera a la seconde des points de repère bien définis , et, une lois qu on aura mi cerlams végétaux spontanés accompagner telle ou telle culture, en
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les rencontrant autre part , on en conclura la probabilité que cette même culture pourrait y réussir aussi.
§ 645. Dans le rapide examen qu'il nous reste à faire de la distribution des végétaux cultivés , nous nous bornerons à un petit nombre, à ceux qui servent le plus généralement de base à la nourriture de l'homme, et se trouvent en conséquence les plus répandus sur la terre. Nous emprunterons à l'excellent travail de M. Schouw beaucoup des détails qui suivent.
La culture des Céréales (§ 556) est poussée dans le nord de la Scandinavie jusque vers le 70e degré, à peu près vers la limite oii nous avons vu cesser aussi les arbres. C’est le seul point où elle dépasse le cercle polaire, en deçà duquel elle s'arrête sur tout le reste de la terre, vers 60 degrés dans l’ouest de la Sibérie, vers 55 degrés plus à l'est ; près do la côte orientale , elle n'atteint pas le Kamstchatka, c’est-à-dire le 51 e degré. Dans l'Amérique, elle peut arriver jusqu’au 57e degré sur la côte occidentale, comme le prouve l’expérience des possessions russes ; mais, sur l'orientale, elle ne dépasse pas le 50e ou au plus le 52e degré. La ligne qui la circonscrit au nord dans les deux continents se trouve donc suivre les mômes indexions que les isothermes.
C’est l'Orge qui mûrit jusqu’à cette limite, dont s'approche aussi Y Avoine, mais à laquelle la récolte est loin d’ôtre sûre, et ne réussit quelquefois qu’une année sur plusieurs. Leurs graines font l’aliment de l’homme dans le nord do T Écosse , de la Norwége, de la Suède et de la Sibérie.
Plus au midi , on voit s’y associer la culture du Seigle, qui, du reste, monte aussi loin quo celle do l'Avoine dans la Scandinavie. C'est celle qui domine dans cette partie de la zone tempérée froide, que forment le sud de la Suède et de la Norwége, le Danemark, presque tous les pays riverains de la Baltique, le nord de l'Allemagne et une portion de la Sibérie. On commence à y rencontrer aussi le lllé , et l'on ne cultive plus guère l’Avoine que pour la nourriture des chevaux, l’Orge que pour la fabrication de la bière.
Puis commence une grande zone où le lilë est cultivé presque à l’exclusion du Seigle, et qui comprend le sud de f Écosse, l’Angleterre, le centre de la France, une partie de l’Allemagne, la Hongrie, la Crimée et le Caucase, et des parties de l’Asie centrale celles où il y a quelque agriculture. Comme la Vigne croît dans une partie de cette zone, le vin remplace la bière, et en conséquence l’Orge est moins recherchée.
Le Blo s'étend bien plus au sud, mais là on y associe communément la culture du lliz et du Mais. C'est ce qui a lieu dans la Péninsule espagnole, une partie du midi de la France, notamment celle
qui borde la Méditerranée , l’Italie, la Grèce, l’Asie Mineure et la Syrie, la Perse, le nord de l’Inde, l’Arabie, l’Égypte, la Nubie, la Barbarie et les Canaries. Dans ces derniers pays, le Maïs et le Riz sont le plus généralement cultivés vers le sud, et dans quelques uns aussi le Sorgho et le Poa abyssinien. Le Seigle, dans cette double zone du Froment, est relégué sur les montagnes à des élévations assez considérables, l’Avoine aussi ; mais sa culture finit par disparaître à cause de la préférence donnée à \ Orge pour la nourriture des chevaux et mulets. A l’extrémité orientale de l’ancien continent, dans la Chine et le Japon, par une cause qui paraît inhérente aux habitudes du pays, nos graines sont presque abandonnées pour la culture exclusive du Riz. Elle domine aussi dans les Provinces méridionales des États-Unis , mais celle du Maïs est' générale dans le reste de cette partie de l'Amérique beaucoup plus que dans notre continent.
Dans la zone torride, c’est aussi le Mais qui domine en Amérique, le Riz en Asie, distribution qui tient sans doute à l'origine primitive do ces deux Graminées. Elles sont cultivées également toutes deux en Afrique.
Dans l’hémisphère boréal, dont les régions tempérées admettraient sans doute la plupart de ces cultures, elles doivent être plus rares, à cause de l'état de civilisation moins perfectionné et des populations plus clair-sernées, et dépendent en partie des usages apportés par les colonies. Celle du Blé est dominante dans le midi du Brésil, à Buenos -Ayres , au Chili, au cap de Bonne -Espérance et à la Nouvelle-Hollande, dans la Nouvelle-Galles du sud, où 1 Orge et le Seigle se montrent plus au midi, ainsi que dans 1 île de \an- Dicmen.
En recherchant maintenant la distribution des Céréales sur les zones differentes par les hauteurs, nous la trouverions analogue a celle que nous venons de voir sur les zones différentes par les latitudes. Pour avoir un exemple qui les présente toutes a la fois, prenons les Andes de l’Amérique équatoriale. Le Mais y domine de 1,000 à 2,000 mètres, mais arrive encore il près de 400 encore plus haut. Entre 2,000 et 3,000 , ce sont les Céréales d’Europe qui dominent à leur tour: le Seigle et l'Orge vers le haut, le Rie plus bas.
§ 646. La Pomwe de terre (§ 002), à une époque toute moderne, s'est répandue dans presquo tous les pays cultivés, et est venue s’ajouter aux aliments farineux fournis par la graine des Céréales, les remplacer presque dans certaines contrées. Sa culturo suit celle do cos Céréales jusqu'à ses dernières limites, et même les dépassé un peu, si l'on choisit les variétés hAtives qtt un etc fort court peut
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amener à maturité. C'est ainsi qu'on la cultive maintenant en Islande, et à des hauteurs considérables sur les montagnes d'Europe, là où les Céréales ne peuvent plus réussir. Dans les pays chauds, au contraire, la Pomme de terre dégénère facilement, et est en conséquence abandonnée, si ce n’est à des hauteurs suffisantes pour ramener le climat aux conditions convenables de température. Sa culture est générale, suivant M. de Humboldt, dans les Andes équatoriales, entre 3,000 et 4,000 mètres.
§ 6 47. Dans le haut Pérou, le Quinoa , espèce du genre Chenopodium , de la famille des Atriplicées, était communément cultivé, avant l'arrivée des Européens, pour ses graines farineuses, et il l'est encore, quoiqu’à un beaucoup moindre degré.
§ 648. Plusieurs espèces du genre Polijgomm , type de la famille voisine des Polvgonées (§ 573), dont la graine offre une composition analogue, servent, pour cette raison, habituellement d’aliment aux peuplades qui habitent les montagnes septentrionales et les hauts plateaux de l’Asie, d’où ces espèces sont originaires. L’une d’elles, le Sarrasin (P. fagopyrum ), est très répandue dans le nord de l’Europe, particulièrement dans la Bretagne, où elle forme la principale nourriture des paysans
§ 649. Les populations de quelques districts montagneux, dans l’Apennin en Italie, en France dans les Cévennes et le Limousin, se nourrissent, pendant une partie de l'année, do Châtaignes. Le Châtaignier (§ 566) croît spontanément dans toutes les régions mofituousos du midi de l’Europe, dans l’Asie Mineure et lo Caucase, et il est cultivé assez loin de ses limites naturelles. Mais il lui faut, pour que son fruit mûrisse, un certain degré do chaleur assez longtemps prolongé. Au delà de Londres et delà Belgique, vers 51 degrés, il ne vient plus à maturité et n’est plus cultivé comme fruitier, mais seulement pour son bois ou pour l'ornement. Comme en sa qualité d'arbre, il doit subir toute l'inlluenco des hivers, il est probable pic sa limite au nord est marquée par une ligne isochimèno. Mais ) I redoute aussi la chaleur : déjà , eu Italie, il no croit que sur lo | retichant dos montagnes, et il manque à l’Atlas.
S 050. Entre les tropiques, dans toutes les parties pou élevées I m-dessus du niveau de la mer, ce sont d'autres produits végétaux I pii nourrissent l'homme, parce que, en général, la quantité de sullj lance alimentaire fournie par eux est beaucoup plus considérable ' ur un espace donné, et que, d’ailleurs, les fruits obtenus, lo plus I ouvent presque sans culture, favorisent l'aversion aux rudes ira- ' aux sous un climat brûlant. Nous avons cité : 1° lo llamuiicr , qui I st cultivé pour ses fruits jusqu’en Syrio, vers 34 degrés, et 1 ni, dans les Andes , no fructifie qu'avec peine à une hauteur de
-,000 mètres, où la chaleur moyenne tombe à 18-10 degrés; 2" le Dattier ( § 558 ), Palmier de l’Afrique septentrionale ou certaines populations se nourrissent de son fruit , qui ne peut mûrir au delà d’une certaine ligne allant de l’Espagne jusqu’en Syrie, du 39e au 30e degré, quoique l'arbre puisse encore végéter quelques degrés plus au nord; 3° le Cocotier (§ 558), originaire de l'Asie méridionale, maintenant répandu, comme le Bananier, sur toute la zone intertropicale , mais se plaisant seulement sur les bords de la mer, loin de laquelle on ne peut l’obtenir. Il demande une température moyenne déplus de 22 degrés, s'arrête par conséquent, à peu près là où commencent les Céréales, et fournit à certains peuples, par exemple, ceux de la péninsule de l'Inde et de l'ile de Ceylan, un objet important de nourriture et de commerce ; 4° l'Arbre à pain (tj 567), aliment de la plupart des habitants des îles de la mer du Sud , dont il est originaire . transporté maintenant aux Antilles, au Brésil, à la Guyane, et à l'ile de France, mais qui craint assez le froid pour ne pouvoir dépasser le 22,; ou 23e degré de latitude.
§ 651 Citons encore quelques plantes alimentaires cultivées pour leurs racines farineuses : Y Igname [ Dioscorea alata ), originaire de I archipel Indien , et dont la culture ne s’étend guère au delà de 10 degrés de chaque côté de l’équateur dans l’ancien monde; la Patate (§ 604), venue de l’Inde, mais qui réussit jusque dans nos climats tempérés, quoiqu'elle cesse d’être cultivée en grand au delà de la zone chaude, c'est-à-dire de 41 à 42 degrés ; le Manioc (§ 568 , répandu du Brésil jusque sur la côte occidentale d'Afrique, cultivé en Amérique jusqu’au 30e degré des deux côtés de l'cquateur, et qui ne peut l'être sur les montagnes à une élévation surpassant 1,000 mètres.
§ 652. Nous avons vu , à l’article des différentes familles, à quel point les boissons fermentées et alcooliques sont recherchées par l’homme , qui s’en procure dans presque tous les pays au moyen des végétaux qu'il peut y avoir à sa disposition. Nous en examinerons ici un seul, le plus important de tous, la I igné (§ 585 ), relativement aux limites de sa culture en grand pour la fabrication du vin. Cette limite paraît s'être étendue autrefois plus au nord que maintenant, puisqu'on faisait du vin en Bretagne et en Normandie, où l’on n on fait plus, moins sans doute parce que le climat se serait détérioré, comme quelques uns le prétendent , que parce que la civilisation , facilitant les échanges et les transports, a engage a substituer d autres cultures plus avantageuses a colle-la, cl a abandonner un produit médiocre et incertain, qu on pouvait aisément et sûrement tirer supérieur d’autre part. Quoi qu il en soit, la ligne ou s’arrêto actuellement la culture en grand de la Vigne commence
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maintenant sur la côte occidentale de France, vers Nantes (47n,20) : de la elle remonte jusqu’auprès de Paris (49 degrés) , un peu plus haut encore en Champagne , et sur la Moselle et le Rhin , jusqu'à 31 degrés ; puis , après quelques ondulations, passe à peu près au même degré en Silésie , redescend ensuite , vers le midi , a 48-49 degrés en Hongrie, d’où elle se soutient à la même latitude jusqu’en Crimée et au nord de la Caspienne, où elle disparaît. La limite méridionale de la Vigne est aux Canaries vers 27", 4 8 , puis elle suit le littoral de la Barbarie, s’y interrompt pour reparaître surun petit point de l'Égypte et beaucoup plus abondante en Perse, à 29 degrés et même à 27 degrés. Elle ne mûrit pas au Japon , et n’est pas cultivée dans la Chine , où sans doute elle pourrait l'être, mais dont tout le vaste empire est voué à la boisson du Thé.
Dans l’autre hémisphère et en Amérique, cette culture a été tentée avec succès, sur quelques points disséminés, d’après les habitudes et les idées des colons, mais non sur une échelle assez générale pour que sa circonscription actuelle puisse être considérée comme nécessaire et fixée par la nature. Dans l’Amérique septentrionale, où les premiers navigateurs trouvèrent plusieurs espèces distinctes de Vignes croissant spontanément, la limite septentrionale de sa culture ne dépasse pas :17 degrés sur les bords de l’Ohio , 38 degrés dans la Nouvelle-Californie ; sa limite méridionale , 2(i degrés à la Nouvelle-Biscaye, 32 degrés au Nouveau-Mexique. Dans l’hémisphère austral, où elle n’atteint certainement nulle part 40 degrés, on I observe au Chili et dans la province de Buenos-Ayres ; vers 3 4 degrés dans la Nouvelle-Hollande et au cap de Bonno-Èspérancc, si renommé par son vin.
Quant aux montagnes d’Europe, elle monte au plus à .300 mètres en Hongrie; dans le nord de la Suisse, à 550 ; ne dépasse pas 050 sur le versant méridional des Alpes, et peut s’approcher de 960 dans l'Apennin méridional et en Sicile, quoiqu’à Ténéri ll'o elle n'aille qu’à 800.
De tout ce qui précède on peut conclure que la Vigne veut un climat tempéré, mais quelle sc règle moins sur la température moyenne que sur la température de l'été, qui doit avoir une certaine force pour mûrir ses fruits, et une certaine durée , pour que celle maturation , qui doit s achever en automne, y trouve encore une température assez élevée. Ne rencontre-t-elle" nulle part sous les tropiques ces conditions favorables? Les observations modernes semblent décider la question affirmativement, puisque, outre certains points déjà signalés autrefois ( comme une des îles du cap \cit , celle de Saint- 1 homas près de la côte de Guinée, et i’Abvssinio), on lait maintenant sur la cote ouest, de 1 Amérique méridionale,
ta
\ei\s le 1 8e, le 1 4e et jusqu'au G1' degré, du vin dont les voyageurs parlent avec éloge. On pourrait supposer que les hauteurs où cette culture a lieu compensent les latitudes trop basses ; mais cela ne peut être vrai partout, puisqu’on la voit, sur certains points, descendre jusqu'à la côte. Seulement il faut que le climat soit extrêmement sec, et 1 humidité semble autre part la rendre impossible.
§ 6133. Les limites de cet ouvrage ne nous permettent pas d'exposer la distribution de plusieurs autres végétaux cultivés comme utiles a 1 économie et à 1 industrie, et nous forcent de renvoyer aux courts renseignements dont quelques uns d eux ont été l'objet à 1 article de sa famille , comme 1 Olivier, la Canne à sucre ( § 656 ) , le Caféier (§ 606 ), le Cacao ( § 686 ) , le Thé (§ 687), et diverses plantes servant à la fabrication des fils et cordages, des tissus, ou à la teinture.
Nous nous contenterons , en finissant , d’appeler l'attention du lecteur sur cette liaison intime des diverses branches de la science entro elles, et des connaissances théoriques avec la pratique. La classification , éclairée par l’élude de 1 organisation , éclaire à son lour celle des propriétés ; elle introduit l’ordre dans le chaos des innombrables espèces végétales, permet de constater celles qui sont propres à chaque point du globe, conclut des associations naturelles des végétaux, desquelles résulte la llore de chaquo contrée et de chaque terrain , celles que l'art peut essayer, et devient ainsi 1 un des auxiliaires les plus utiles do l’agriculture.
ORGANES DE LA VÉGÉTATION. I
Organes élémentaires. 2. — Utricules ou cellules. Parenchyme. 3-0. — Fibres. Prosenchyme. 7. — Vaisseaux en général. 8. Trachées. 0. Vaisseaux annulaires et réticulés. 10. — rayés, il. — ponctués. 12. — laticifires ou propres. 13. — Moyens d’union des organes élémentaires. 14-15. — Leurs moyens de communication. 10. — Contenus des organes, gazeux , liquides ou solides. — Nucléus. Protoplasma. Fécule. Chlorophylle. Cristaux. 18-24.
Organes composés. 25. — Embryon et son premier développement. 26-34. — Épiderme et stomates. 35-44. — Pellicule épidermique 45.
Tige. 47. - Celle des végétaux dicotylédones. 48-50. — Système ligneux. Moelle. 57. Pois. Son accroissement. Etui médullaire et couches concentriques. Cambium. 58-00. — Payons médullaires. 07. — Ecorce. 08-09. — Enveloppes subéreuse cl cellulaire. 70. - - Fibres corticales ou liber. 71. — Divers développements de l'écorce. 72-73. — Lenticelles. 74.
Tige des végétaux monocotylédonés. Leur structure et leur mode d'accroissement. 75-83.
Tige des végétaux acotylédonés. — 84-85. — Fougères. 80-90.
Racine. 92-99. — Celle des Dicotylédoiiécs. 100. — des lilbnocotylédonées. 101.
— des Acolylédonées. 102.
Feuilles. 103-104. — Feuilles aériennes. Leur structure. 105-109. Feuilles
submergées. 110. — Forme générale des feuilles. Leur nervation. 111-113.
Limbe. — Son contour et scs divers degrés de composition. 114-117. Pétiole.
118-120. — Phyllode. 1 22. — — Gaine. Stipules. 123-128. — Comparaison des feuilles dans les grandes classes de végétaux. 129. — monocotylédonés. 130. — dicotylédonés. 131. — acotylédonés. 132. »
Phyllotaxie ou arrangement des feuilles sur la tige. 133. — Feuilles opposées ou verlicillées. 134. — Feuilles alternes. 135-139.
Bourgeon. 1 40-143. — Modes divers d’cslivnlion ou préfoliaison. 144.
Ramification. 1 45-1 40. — Tiges simples. 1 47. — divisées.— 1 48. Plantes
vivaces. 1 49. — Hhizomes. 1 50. — Pulbcs. 1 51 . — Tiges rampantes. 1 52. Hui-
billes. 153. — Hameaux opposés aux feuilles. 154. — extra-axillaires. 1 55-1 r»(i
— Bourgeons adventifs. 157. — Hameaux radiciformcs. 158. — Dort des végétaux dépendant delà ramification diversement modifiée. 100-105, — Résumé. 100. "
Organes accessoires ou transformés. 107. — Vrilles. 108. Piquants
Aiguillons
Poils. 171-174. — Claude». 175. — Poils glanduleux. 170-177. — ('.landes proprement dites. 178-181.
Fonctions des organes de la végétation. 183.
Absorption des racines. Endosmose et exosmose. 184-187.
Circulation. Sève ascendante ou broie. Forces qui déterminent l'ascension. 188- 193. — Ses phases. 194-199. Sève descendante eu élaborée. Cyclosc. 200-201 Itotation ou circulation intra-cellulaire. 205.
Respiration. Ses organes. 200-207. - Gompostlion de l'air, el sa déenmmi- -ilinn dans les parties vertes à la lumière. 208-21 0. — à l'obscurité. 211, — Dénnn-
position dans les parties non vertes. 212. — dans la graine en germination. 213-211. — Diverses manières de considérer la respiration des végétaux. 215-217. — Résumé et comparaison avec la respiration des animaux. 218-219.
Évaporation. 220.
Nutrition et sécrétions. 221-222. — Composition rliimiquc des matières végétales. 223-221. — Matières ternaires. — Cellulose, fécule, dextrine. 225. — Sucre. 22 fi. — - Matières quaternaires ou azotées. 227-228. • — Diastase. 229. — Ligneux et autres produits surcarbonés ou surhydrogénés. 230-231. — Alcaloïdes. 232. — Produits suroxygénés. Acides. 233-230. — Humus, ulminc. Proportion de l'azote dans les tissus naissants. 237. — Matières minérales fournies par la terre, et leur influence sur la végétation. 238-212.
Excrétions. 243. Enduits visqueux, cireux et glaireux. 211. 1°. — Matières organiques en excès. 2°. — Excrétions proprement dites. Opinions sur celles des racines et leur application à la théorie des assolements. 3".
Accroissement des tissus. 245. — Celui du tissu cellulaire. 240-248. — Accroissement des liges et des racines. 249-250. — Théorie de Dupetit-Thouars et de M. Gaudichaud. 250 bis-'iüi.
ORGANES DE LA REPRODUCTION
De la eleub. 255.
Inflorescence. 257-200. — Inflorescences indéfinies. Grappe, panicule, thyrse. 201. Corymbe. 202. Epi, chaton, spadicc, régime. 203. Ombelle. 204. Capitule. 205-200. — Inflorescences définies, dirholomcs. Cynies. 208-270. — Inflorescences mixtes. 271-273. — Anomales. 274-270.
Floraison. Son ordre et ses lois. 277-280.
Ttractées. 281-283. - — Involncrc , cupule, calicule, spnlhc. 284-287.
Fleur considérée on général. — Type général des Heurs. \ erticilles dans les dicotylédonécs. 289. — dans les monocolylédonécs. 290.
Adhérences des parties de la fleur. 291-298. — Insertions. 299. — Nombre des parties de la fleur. 301. — Leur augmentation. 302. — par addition de plusieurs x erticilles. 303-304. — par dédoublement. 305. — ltéduction des parties de la fleur. 300-307. — Fleurs apétales. 308. — dichnes , polygames, monoïques et d laïques. 309. — neutres, achlamydécs ou nues. 310. — Combinaison de ces diverses modifications. 311-312. — Dégénérescences et transformations des parties de la fleur. 313. — Fleurs irrégulières. 314.
Préfloraison. 310. — imbriquée. 317. — vulvaire , tordue. 318. — Comparaison des divers verlicilles relativement an mode de prefloraison. 319. Caractères qn ou en
lire. — Symétrie do lu fleur. 320-321 .
Enveloppes de la eleub. Périanlhe. 322.
Calice. Ses parties, phylles ou sépales. 323-320. — Leur soudure à divers degrés ou calice monophyllo. 327. — Calicule. 328. — Consistance des parties. 329. — Leur modification pour former l'aigrette. 330. — Durée. 331.
Corolle. Ses parties ou pétales. 332. — Parties du pétale, onglet et limbe. 333. Leur couleur. 334-330. — Leurs formes diverses. 337. — Leur nombre et leur disposition. 338. — Noms donnés aux diverses formes do la fleur résultant de celte disposition dans les corolles polypélales. 339. — dans les monopélales. 340-3 4 1 . Appendices. 342. — Duree. 313.
Étamine. Ses parties. 3 4 4. — Filet. 345-347. Anthère. Scs loges , leur nombre et leurs formes. 3 48. — Leurs rapports avec le filet et le connectif. 349-. a-.
— Leur déhiscence. 353-354. — Leurs appendices. 355. — Leur avortement. ..... IWipporls des étamines avec les enveloppes de la neui\357. entre elles. . •>. -• •>.
— Leur longueur et leur direction. 300-301.
Structure de l'étamine. - Ilot. 302. - de Panthère. 303. - Développement de
l'étamine, particulièrement de Panthère et du pollen. 304.
pollen. 305-307.— Fouilla. 308. Enveloppes et formes extérieures du pollen.
Tube pollinique
Fistil. 378. — Développement des carpelles. 379. — Parties d’un carpelle. 380.
— Structure de l'ovaire. 381. — du style, tissu conducteur. 382. • — du stigmate. 383. — Action du pollen sur le stigmate. 384-385. — Disposition relative des carpelles. Leurs rapports avec le réceptacle delà fleur. 380. — Ceux du style avec l’ovaire. 387-388.- — Soudure collatérale de plusieurs carpelles, et ses divers degrés. Ovaire multiloculaire. 389-391. — Placenta, placentaire et placentation. Divers modes de celle-ci. 392-390. — Soudures dans d'autres sens. 397. — Rapports du pistil avec les autres vcrticilles de la fleur. Ovaire adhérent et ovaire libre. 398. — Forme et surfaeo de l’ovaire. 399.
Styles de l’ovaire multiloculaire et leurs divers degrés de soudure. 400.
Stigmate. 401.
Appendice. — L’ovaire considéré dans quelques cas comme formé aux dépens de l'axe'. 402.
Nectaires. 403-407.
Fruit. 408. — Péricarpe. 409. — Ses diverses eouclics. 410-411. — • Sutures. 413-414. — Valves. 415. — Modifications du fruit comparé au pistil. 410-419. — . Classification des fruits. 421-422. — Fruits apocarpés, indéhiscents. 423. — déhiscents. 424. — Fruits syncarpés. 420-427. — indéhiscents. 428. — déhiscents. 429.
— Divers modes de déhiscence. 430-435, — Fruits anthocarpés. 430. — Fruits agrégés. 437.
Maturation du fruit. 438.
Ovule et graine. Leur système nourricier. Funicule et hile. 439. — Leur position dans la loge. 440-444. — Développement et structure do l’ovule. Nacelle et ses enveloppes. Mirropylc et clialaze. 445-449. — Différents rapports de ces deux points et du hile. 450-453. — Caroncules cl avilie. 454-455.
Fécondation. 450.
Oraine. Changements de la graine comparée à l’ovule. 457. — Formation et origine du périsperme. 458-400. Sa structure. 401.
Embryon. Son développement. 402-404. — Scs parties. 404. — Embryon inonocotyledoue. 405. — Embryon dUotylédoné. 400-408. — Dispositions relatives des deux cotylédons , l’un par rapport à l’autre. 409. — Par rapport à la radicule. 470.
— Rapports divers de l’embryon avec le périsperme. 471-475. — avec les téguments de la graine. 470. — avec la loge. 477-478. — Mlcropyle, chalaze, Iule, raphé. 479.
Téguments de la graine. 480.
Dissémination. 481-482.
Germination. 483-493.
Douanes de t.\ reproduction dans les végétaux acotyi.édonés. 494. Anthéridies et Anthérozoïdes. 495.
Archégtmes , Sporanges et spores. 490. — Leur développement. 497. — Formes diverses. Thèques. 498. - Mouvements de certaines spores ou xoosporcs. 499 CLASSIFICATION ET FAMILLES.
Individus. 501. — Espères. 502. — Variétés. 503. — Genres. 504-505.
Systèmes et méthodes. 500-507. Système et nomenclature de Linné. 508-511. Méthode naturelle. 512-513. Familles. Méthode d’A. L de Jussieu.
Marche qu’il a suivie 514. - Subordination des caractères. 515-510. Ses
|J classes. 517. — Scs familles. 518. — Travaux de ses successeurs. 519-520. Plan
I et ordre de l’exposition des familles qui suit. 521-522. — Considérations d’après los- » quelles cet ordre ou série a été fixé, ou sur les différents degrés d’organisation des "■! plantes dans leur progression ascendante. 523-535. — Sur la nomenclature des familles. 530. — Sur leurs caractères. 537.
Details sur un certain nombre de Familles en particulier.
VÉGÉTAUX acotyi.édonés. 539-543. — Algucg. 544. — Champignons 545 ft Lichens. 540. — Mousses. 547. — Hépatiques. 548. — Fougères. 549. — F.quiso- 1 1 arecs . 550. I.ycopodiacées. Ithizorarpérs. 550 bis.
kl.
Végétaux monocotylédoxés. 551. — Aquatiques et à graine dépourvue de péri~ sperme. 552. — A graine périspcrmée. 553. — A fleur apérianthée. 551. — Cypéracdcs. 555. — Graminées. 550. ■ — .1 fleur pêrianlhée. 557. — Palmiers. 558. — • Joncacées. 550. — Liliacécs. 500. — Iridccs. 501. — Ürcliiilécs. 502.
Végétaux dicotylédonés. 503. — Diclines , Gymnospermes. Cycadécs. Conifères. 501-505. — Amcnlacécs. 500. — Urlicces. 507. — Euphorbiaeécs. 508. — Cucurbitacées. 509.
Végétaux dicotylédonés à fleurs hermaphrodites apétales. 570.
— Arislolochiées. 571. — - Laurinées. 572. — Polygonécs. 573. — Nyctaginées. 571. Végétaux dicotylédonés polypétales. 575. — A placentation centrale et
à périspenne farineux entouré par l'embryon. — Caryopliyllées. 570.
Hypogynes. 577. A placentation pariétale. 578. — Yiolariécs. 579. — Crucifères. 580. — Papavéracdcs. 581. — A embryon renfermé dans un sac particulier. Nympheaedes. Nclumbonccs. Cabombacces. 582. — A placentation asile. 583. — Rcnonculacéos. 581. — Ampélidécs. 585. — Malvacdes, Bombacées, Byttnériacccs , Slonniliacécs. 580. — Tcrnstrœmiacccs. 587. — Aurantiacces. 588.
Périgynes. 589. — Tdrébinthacdcs. 590. — Légumineuses. 591. — Rosacées. 592.
— Ombellifères. 593.
Végétaux dicotylédonés monopétales. 591. — Hypogynes. 595. — .( corolle régulière, à étamines ordinairement hypogynes , souvent indépendantes d'elles, multiples, doubles ou opposées. Primulacécs. 590. — A étamines insérées sur la corolle. 597-599. — Labiées. 000. — Borraginécs. 001. Solanées. 002. — Serofularinécs. 003. — - Convolvulacées. 001. — Apoeynées et Asc'.épiadées. 005. — l:érigynes. Rubiacccs. 000. Campanulacccs. 007, — Composées. 008.
— dicotylédonés
Tableaux synoptiques des familles , d’apres leurs principaux caractères.
Végétaux acotylédonés — Tableau I,
— monocotylédonés I apérispermés , aquatiques —Tableau II.
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