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PRÉFACE
Juorsqu'apbés plusieurs années d'observations et d'enseignement public, je me décidai à publier ma Théorie élémentaire de la Botanique (1)7 je voulus exposer dans leur généralité les primnpes }(^iques qui me paraissent devoir servir de base k Fétude des êtres organisés, et faire connaître en méme*temp^. le plan de mes idées sur la bolaaiqrïe. Je ne nfie disômulais point combien il était nécessaire pour l'intelligence complète des doctrines que je voulais établir, de les appliquer d'une manière plus détaillée aux divcrtcs parties de la science, et aurtout'àh description des organes et des (amiHes des plantes. C'est pour atteindre une partie de ce bu< que fo&e aujourd'hui aux natu* raËdtea un nouvel ouvrage , qu'on peut considérer
(1) Cetou-vragea été {mprimé à Montpellier, en i6i3, eijVnai
donné nne seconde édition à Paris, eii 1819^ il a été traduit en
allemand , et acciToÉpâgntf de (tommeiitairies pat M.^ Hceidier , sons
le titre de Theoreiische anfangs^runde dârJBotamk. Zurich, a toL
in-ia, i8i4* Bés-lors m,^ Sprengel a publié, sous le titre de
A. P, de'CandoUe^s und fSt. ^prengëts Gmndzugè dér TPusen^
sehaffilichtn PftùiêzenhUndo zu vorUtungem i'toL id-S®» Leipzig,
i8ao, un ouvrage x!p\ est, -W est vrai, l'extrait ou. la ttadoction
de quelques parties de ma Théorie, mms qui est teUemcmtf changé
par le mélange d'Autre^ ià^ , qUe jesttfts obl^é (voiqde le titre
porte mon nom) de déclarer ^^ eet ouvrage et sa traduction
anglaise me sont totalement étrangers , et ne représentent point
mes opinions.
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comme la seconde partie de ce travail^ savoir : l'Organographie végétale, ou la description raisonnée des organes des plantes, telle à-peu-près que je l'ai présentée fort en abrégé dans lés principes élémentaires qui font partie de la Flore française (2), et que je l'ai développée depuis dans plus de vingt cours publics.
Deux écueils m'ont toujours paru également redoutable dans l'étude de la structure des êtres organisés : l'un, c'est de la concevoir à priori d'une manière trop abstraite et trop générale, et de la subordonner, ou à des analogies trop éloignées, ou à des idées métaphysiques trop incertaines : c'est ce qu'on peut reprocher à plusieurs de ceux qui dédaignent l'étude des faits, pour ce qu'i/s croient la philosophie de la nature. L'autre écueU est de ne voir dans la structure des êtres que des faits isolés, et de ne chercher à les lier par aucune théorie : c'est ce qu'on peut reprocher à l'école des simples descripteurs.
La route de la vérité est, ce me semble, entre ces deux extrêmes; il faut ici, comme on l'a fait
(a) Flore française, 3.« édition. Paris, i8o5, yolume I.»*" , pag. 61 à aa4ff ^ tirée à part, sons le titre de Principes élémentaires de Botanique. Comme ces Élémens de Botanique faisaient partie d'nn ouTrage dont le bnt principal était différent, le< autenrs s<lbséqnens d'Organograpliie et ie Physiologie paraissent les avoir rarement consultés, et ont donné comme nouTelle» pln-^ iffurs choses qui y étaient indiquées.
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dans toutes les autres sciences, coordonner les fiits particuliers par des lois d'abord partielles, qui peu-à-peu deviennent plus générales, et qui peutêtre deviendront un jour universelles. On peut ainsi remonter, par la généralisation successiye des faits, jusqu'à des théories dont qudques-unes avaient été entrevues parles philosophes, mais qui n'étaient pas encore. appuyées de preuves suffisantes^ tout comme de la connaissance des lois de l'organisation, on {)eut descendre à l'examen des faits qui avaient été vus par les observateurs^ mais dont les contiexions n'avaient pas été comprises. Je doute niéme qu'où puisse faire quelques théorias exactes si l'on n'eist pas nonrri hal»ut«tfement de l'étude des faits, ni qu'on puisse faire des descriptions complèt,ement utiles, si l'on néglige en entier les théories que ces descriptions doivent éclaircir.
Lorsque l'on compare sobs ce point-de-vue lei deux grapd^s écoles que je viens d'indiquer, on voit avec surprise que la première s'est vouée à l'étude des rapports de structure des organes, et qà^elle a presqu'entièrément n^ligé celle des rapports dé comparaison déduits de l'ensemUe des êtres ; tandis que la seconde , toute occupée de l'étude de ces rs^pporl» d'ensemble , a souvent négligé le^ rap[k>rts d^^i^aoes qui auraient dû être la base Aé ses travaux. Plusieurs naturalistes allemands, en tête desquels; U faut citer ddans les temps ancièiisl
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le botaniste Juogius, et, parmi les modernes, Tillusire poète Gœtbe, ont appelé Pattention sur la symétrie de la composition des plantes.
Plusieurs naturalistes Irançais, en suivant l'exemple des Jus^u et d'Adsuiiâon^ ont cherché dans la simple connaissance intuitive des êtres à établir les groupes ou familles naturelles des piaihites.
Il semble que les premiers ont mis toufte leur attention à comparer entre elles les partie» d'un même être,^ et les seconds, à comparer leè parties analogues d'êtres diffiéreas» . .^ ' '
Quant à moi, )e suis persuadé ijue ces deux branches de la science sont ins^arables, et ma Théorie élémentaire a «u pmir.J&m dé feîi-licr, en faisiant; servir ebaouike d^^les aa petfeêlionriement dQl'^Ut:i:e. Dès-lors, f ai îconçu Pe^oirdèliaontrer leurs liaisons d'unie mamèFe plus intime, en pu-^ bliant les élcmens- de chacune d'elles^ L^Organographie ^t Iç développemeiit de ce qui lient à la symétrie des organes partiels, et le prodHf^us est de^i)^ à indiquer le hésun>é.dè l'état actuel de nqs oQfli^ai^anjées sur fejs" rapports d^^nsèéïble qui constijtueqO^ i^iQ^iUéi aâturdlea.
L'étfat des faimU^s étarït sobordônu^ à là décoofverte <;pntinu^]S) de . soidoty^eaux • té^VHW , et à Fobse^valiop plus, aiUeitfùro de ceux qu^^ croyait le mie^ux connaître, est) k&éceseairement provisoire ^r plusieurs poidis. Lés idées généj^àlëii dfbrganô-
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grapfaie sont aussi subordonnées aux mêmes cours, et seront sans doute graduellement am^orées. Maison peut reconnaitre si, dans ees deux études, on suit une bonne ou mauvaise route, lorscjtl'on voit si les ^exceptions tendent à rentrer dans les lois établies, ou si elles exigent d'en admettre de nouv^Ui^. Or, à mesure que mes observations se SGfit multipliées^ qu'elles ont été agrandies par \os travaux des plus habiles botanistes de notre époque^ que des travaux analogues ont été publiés sur le règne animal , f ai vu successivement . la plupart des faits qui semblaient incohérens rentrer dam left doctrines que j'avais proposées; j'ai vu disparaître 9 par uni». n\<iiU^tire observation , les aooma/iesanxquejies, perdes motifs de prudence et de logique, j'avais dû donner quelque poids; j'ai vu la plupart de ceux qui avaient commencé par cornbattr§^mes opinions, iSnir par les admettre, quoique souvent avec des termes dîfféreos, et quelques-uns sans en mentionner l'origine ; et j'ai eu lieu de croire que le temps écoulé depuis la publication de la Théorie élémentaire a été utilement employé pour la connaissance de la vérité. Pendant cet intervalle, un grand nombre de faits ou d'opinions que j'avais, ou indiqués par quelques mots dans la Théorie élémentaire, ou réservés pour l'Organographie, ont été observés et publiés par d'autres; mais bien loin d'y avoir du regret , j'ai pensé avec plaisir que
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ces faits, dépouillés de toute idée théorique, seraient admis avec plus de confiance par ceux qui s^eSraient des théories nouvelles, comme si les repousser était autre chose que conserver une théorie ancienne , le plus souvent admise sans examen.
L'Organpgraphie est la base commune de toutes les parties de la science des êtres organisés : coq^dérée en ce qui tient à la symétrie des êtres, elle est le fondement de toute la théorie des classifications; considéi:é€! dans l!usage des oi^anes , elle est la base de la physiologie; considérée dans ce qui tient à la desçriptign exacte de ces organes, elle est le principe de la glossologie et de l'histoire naturelle descriptive. Si je ne la publie qu'après la Théorie élémentaire, c'est qu'elle est elle-même soumise à la logique générale de la science que )'ai tenté d'y exposer; mais il est bien probable que les commençans trouveront de l'avantage à lire d'abord TOrganographie, pour passer ensuite aux autres branches. J'espère moi-même pouvoir livrer graduellement au public, ^r un pkn analogue, les diverses parties qui composent le cours de botanique que )e fais chaque année depuis -yingt ans.
Un ouvrage élémentaire du genre de celui-ci ^evra nécessairement contenir un grand nombre de faits déjà connus; mais peut-être les botanistes
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troii?eront-ils quelqu'intérét à les voir liés sous un poiDt de vue qui sera nouveau pour plusieurs d'entr'eux, la symétrie organique des êtres; il^ pourront remarquer que ce qui caractérise cette manière de décrire les organes, et ce qui, j'ose le croire, loi donne plus d'exactitude et plus d'importance, c'est:
iJ^ De considérer chaque oi^ne comme se développant ou sortant de celui qui lui sert de support immédiat, ou en d'autres termes, d'étudier les exserdons et non les insertions^
2.* D'établir comme règle'que (sauf les exceptions pour la commodité du langage ) , tout organe doit conserver le nom général, toutes les fois que son identité est prouvée et qu'on ne doit admettre, de noms spéciaux d^oi^anes que lorsqu'on ne peut reconnaître leur identité d'origine , et non lorsqu'ils présentent uoe forme ou une apparence insolive.
S.*" De réduire chaque partie à ses élémens organiques qui, une fois reconnus, sont considérés comme soumis aux lois générales des soudures, des avortemens et des d^énérescences que j'ai établies dans la Théorie élémentaire.
J'ai donné à cet ouvrage le nom d'Organograpbie et non celui trop restrdnt d'Anatomie, parce que Fanatomie qui suppose section des t^umens, n'est qu'une faible partie de l'étude de la structure des
xi] PRÉFACE.
végétaux , dont la plupart des organes sont situés à Textérieur^ et où il semble même que les organes internes sont souvent sous la dépendance des organes externes. L'anatomie proprement dite forme à peiné la moitié du premier livre de FOrganographie; o'^t la partie de la science dans laquelle on rencontre le plus de doutes et le plus d'ambiguités; celle doi^t (quoiqu'on en puisse croire au premier coup-d'œil, et d'après de fausses comparaisons avec VanatomiQ animale) les applications sont les moins fréquentes; celle enfin où les observateurs les plus célèbres se contredisent presque tous sur les points les plus simples de l'observation matérielle des faits. Tout en faisant des efforts pour présenter cette partie de la science avec autant d'exactitude qu'il m'a été possible, j'ai donc, à l'exemple des zootomistes, donné phis d'importance à l'étude des organes compliqués, dont le rôle est plus évident, l'observation plus positive, et la connaissance plus importante dans ^ la science toute entière.
Pour Daiire comprendre les assertions de faits dout cet ouvrage se compose presque totalement, j'ai eu soin de citer de nombreux exemples; et comme un même exemple peut servir fréquemment à éclaircir l'histoire de deux classes d'organes , je ne me suis fait auctm scrupule de le citer deux fois lorsque cela m'a pam utile. Je prie d'a-
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vaooe mes lecteurs d'excuser ce geore de répélitiom Yokmtaîres qui , le pins souYsot, ont été dé^ terminées par le désir de citer pour chaque cas les exemples les plus probaus ou les plus faoileB à yérifier.
JTnuraîs pu, et quelques-uns penseront peut-être que l'aurai» dû joindre k cet ouvrage un plus grand nombre de planches. Je me suis restreint à cet égard , soit aux objets absolument nécessaires pour l'intelligence du texte, soit à ceux qui présentaient des faits nouveaux, peu connus ou mal représentés dans les ouvrages publiés. Ce choix expliquera pourquoi les figures de cet ouvhige neÇorment point un ensemble systémoûnjue. Au-lieu de répéter, comme on a coutume de le faire dans las livres éléinentairQS, des figures déjà bien publiées, j'ai imité la marche des naturalistes descripteurs, et j'ai pris soin d'indiquer eu uote les Hvres où l'on peut trouver de bonnes £^ures des objets dont je parle; de cette manière , sans accroître ni le prix , ni l'étendue de Touvrage , je donne dans chaque cas ^écial, le moyen de recourir ou à une planche choi^ dans un ouvrage estimé, ou à la nature elieméme; et j'invite surtout les commençans à choisir toujours cedernier moyen lorsqu'il leur est possible. Je prie d'avance, et une fois pour toutes, les lecteurs de se rappeler que dans tous las cas où je cite des planches, c'est la figure seule à laquelle je fais
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allusion^ et que je n'entends par là ni approuver ti^ improuver la manière théorique dont l'auteur à pu considérer le sujet.
Les planches de cet Ouvrage ont été pour la plupart dessinées par M. Heyland, avec tout le soin qu'il apporte aux objets qui tiennent à la structure organique des plantes. Elles ont été gravées en taille-douce, par MM. Plée père et fils, dont les botanistes connaissent depuis longtemps le talent et l'exactitude.
La Table des chapitres qui suit immédiatement cette Préface, fera connaître le plan général de l'ouvrage, etl'index^alphabétique des noms déplantes citées dans le livre qu'on trouverai à la fin du second volume , donnera un moyen facile de retrouver les observations qui peuvent y être conte^ nues; mais je dois prier ceux qui iront ainsi chercher çà et là des faits isolés, de ne pas s'étonner s'ils leur paraissent quelquefois ou dénués de preuves, ou difficiles à comprendre, et je ne saurais, terminer ces lignes sans rappeler la demande que )^adressais jadis à mes lecteurs, de ne pas me juger sur des faits isolés , mais sur l'ensemble des idées.
^0 septembre i8a6.
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INTRODUCTION
X oir& procëâer ayec ordre dans la â6$Gription des organes des végétaux , il se présente deux marches absolumait dUXéreBtes. Nous pouvons en eCfefr^à Texemi^e de Grew et deMalpî^^ esanuoer snccessiTeœeDt chacône des parties qui s'offrent à nous dès le prepuer aspect , et rechercher queb sont les organes élëmentares dont elles se composent; ou bien en suivant la ronie tracée par Duhamel, Sénebier et la plupart des modernes, étudier d'abord les organes élémentaires communs k toutes les plantes, et a toutes les parties des plantes, et considérer ensuite cemment leurs combinai** sons forment les diverses parties des végétaux.
La première marche, qui est analytique^ est nécessai* rement celle de l'observateur -, elle était celle des premiers pbytotomistes : c'était en effet la seule que Ton pût suivre a l'origine de la science, et c'est encore celle à laquelle on doit se ranger dans les travaux de recherches. Mais depuis que de longues et laborieuses analyses ont prouvé que les parties apparûtes de tous, les végétaux sont for^*
Towu I^, t
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tnées d'nn petit Dombre d'organes semblables dians des plantes diverses y il semble évident qn'on gagne en concision, et mêmeLien claire, en suivant la marche synthétique, c'est-à-dire eb.cotnmeiiçânt d'abord par l'étude de ces élémens , pour décrire ensuite les organes composés qui en sont formés. Cette marche , plus hardie et plus abrégée , oblige , il est vrai , à commencer par la partie la plus obscure, la plus incertaine et la [4u9 difficile de l'Organographie : elle exige plus de travail et d'attention de la part des commençans -, mais elle évite des répétitions fréquentes et fastidieuses , et elle fournit quelques données un peu plus précises pour l'ensemble de la science : le peu de conndssances préliniinaires qu'elle suppose, se borne à des notii^ns tellement simples , que chacun les possède sans aucune étude , et par la simple intelligence des termes les |Jus habituels du langage.
Lorsqu'on veut décrire d*abord les organes composés , on est forcé , pour faire connaître lour structure , d'employer des termes dont le sens est peu connu sans études préalables , tels que ceux de tissu cellulaire, 6e trachées , etc. Lors, au contraire, qu'on cottraence par décrire les orgaties élémentaires, on est aussi contraint,- pour exprimer leur position, de faire mention des parties composées qu'on n'a point encore expliquées *, méàs ces parties composées, telles que les feuilles, Técorce ou les pétales, sont plus généralement connues , et il y a p^r-consequeot moins d'inconvéniens à en parier avant de les avoir décrites. Je suis à cet égard d'autant moins gêné pour l'emploi des termes , que cet ouvrage fait suite à k Théorie élémentaire , où j'en ai donné l'explication. >
Je commencerai donc par exposer les parties élémen-
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taires qui composent le tissu iotlme de tous les organes desTegétauT, après quoi je donnerai la descriptÎM des parties organiques, ou des organes composés qui servent , soit à la nutrition, soit à la reproduction ; je réduirai l'exposition des parties élémentaires à ce qui est commun au plus grand nombre des organes des plantes, et je réserverai pour l'histoire des organes composés les détails anatomiques qui sont propres à chacun d'eux. Tout en suivant cette marche, qui me parait la plus rationnelle, j'engage ici les commençans , ou ceux qui ne veulent pas approfondir l'étude des végétaux , à commencer la lecture de cet ouvrage parle second livre , et à réserver le premier pour la fin.
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VÉGÉTALE
CHAPITRE I
jye la Structure végétale en gênéraL
LiA textore intime des Tegétaux^ ^aè aux plus fortç oûcroscopes , offre peu de diversités* Les plantes les plus disparates par leurs formes extérieures, se ressem- It^ot à l'intérieur à un degré vraiment extraordinaire : tous leurs organes ne présentent à Tintérieur qu^un tissu d'une nature fort homogène, et qui semble composé dç prties dont la structure ne diffère presque pas d'une plante à rautj:e^ et dont les dimensions absolues ne ^çfi%
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point en rapport avec la grandeur totale du végétal. Grew, qui a le premier* fait cette obsenration , a donné à ces parties le nom de similaires, à cause de cette grande ressemblance qu'elles offrent dans tous les végétaux. Sénebier les a nommées -parties élémentaires , et f adopte cette dernière dénomination , soit parce qu'elle peint mieux le rôle de ces parties dans l'économie végétale, soit parce que le terme adopté par Grew n'est pas rigoureusement vrai dans l'état actuel de la science , et le deviendra sans doute toujours* moins k mesure que nous pénétrerons plus avant dans les mystères de l'organisation végétale.
Tout le monde sait que les êtres organisés sont composés de parties solides et de parties liquides , ou y pour parler d'une manière plus générale, de tissus qui forment le corps des êtres, et de matières reçues dans ces tissus, ou sécrétées par eux; les premières sont celles qui constituent la nature propre, la vie dés êtres : ee sont elles dont les modifications déterminent l'afflux et la nature des liquides -, ce sont elles seules qui font l'objet de FaiMitomie, et dont nous nous occuperons ici. Quant aux matières déposées ou aux Equidea, lewr étude spéciale appartient à la physiologie , et nous n'en parlerons ici qu'occasionnellement.
L*étude des organes élémentaires des plantes a été commencée vers la fin du dix-septième siècle, peu de temps après l'invention du mi«roscope. Grew, en Angleterre, et Malpighi, en Italie, ont à-peu-prés en-mêmetemps commencé à examiner le tissu du végétal , en s'ai* dant de cet instrument précieux , et en ont aperçu avec plus ou moins de précision toutes les parties. Dès-lors
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cetleébidea été cootnauée parLeeimenhoeck; puisTert' le anlien da âix*liiiitième siècle , Gletdi^ , NeedHiam et quelques autres ooiiuieileéreiit denoBTejMi à s'eBocrapei^ Hedwig loi redonna an nonvel essor , soit par des décou- Torles réelles , sott peut-être par ses hypotfièses ingémeoses. De nos jours, MM. Mirbel^ Usk, Treviranus, Sprengel , Rnddphi , Kieser (i) , DuMrochet et Anùci ont publié des reckerdies très-délioates sur le tissu v^élal, et les ont accompagnées de %ur^ nombreuses et aoî* gnées ; maïs la néotfsité d'employer continuellement dans ces redierches un instrument aussi dif&cife à bien manier que Test le micEOSoope composé , fiiit que malgré lliaiMieté de oesobseryaleurs , l'anatonie d&cate des végétaux est encore, su» les poims les plus ftmdamentaux , d'une incertitudedéeespérsAtepour les amis-de \a vjirité. Si quelque chose, dit M. I)|]troGliel(Afém. lAns. 7, p. 3&S)peuf prouver F incertitude €le nos connaissances sur.Porgani^ saison végùah^ c'est la Hff^érêttce des opinions des
(1) Ceux qui voudront étudier les organes clémentaires des plantes avec plus de dëtaîls que les bornes de cet ourrâge ne m'Mit pervis #m donner, trouyeroAt un exceUent rësnmë ^e cette branche defci fcieneedcns le M toôire sur l'Organisation des Plantes y publié par M.' Kieser (Harlem , i8ia , 1 vol. in-4*''}. Cet ouvrage contient un grand nombre de faits bien observés , ei est imponant pour les lecteurs français, en ce qu'il est le seul ouvrage écrit dans^ cette latgue qm donne nike ià&é des ira vaut phytotoniquee des. Allemands. Je regrette moirin^me bemicoa^ que mon ignorance de la Vingue allemaode m'ait empêché d'étudier ces ouvrages dans les originaux autant que je l'aurais désiré. Je prie ces savans d*étre indulgeus , si j'ai, contre mon gré, ou omis de citer leurs observations , ou repsésenté leurs opiniens avec quelque lAOUCtitude.
byGoogk
8 OBOAlffitS iliSEUTAIBSS.
naturalistes surent objet. Il n'est ea effet presque «ucon poÎDt de raDatomie .végétale sur lequel on ne trouve ceux qui s'en sont occupés avec le plus de soin, divisés , non» seulement sur la théorie, mais même sur les faits que l'observation semblerait devoir immédiatement dédder: les contradictions des observateurs sur ce su|et sont tdles, qu'il n!est pas rar« que quelques personnes regardant ensemble au même microscope le même -fragment, y voient ou croieot voir des formes difiEérentes ; à plus fi»rte raison, des observateurs élài^iéa ne peuvent s'entendre sur les fiûts les plus simplei; : et à force de voir ces contradictions se «tndtiplier, ou finit par se défier de ses propres yeux,. et par craindre de rien affirmer de ce qu'on croit avoir vu. Je tenlefi^ d'exposer ici ai^ec toute la réserve qu'inspire l'obscurité de cette partie de h science, ce qui m'y paratt digne d'attention. Je ra}ipoFterai avec scHU les opinions des divers observatei^s , pour tâcher de reconnaître les points sur iesqueb ils sont en différend , et ceux sur lesquels ils sont d'accord. Mais avant d'entrer dans cette exposition des doutes et des incertitudes de Fanatomie microscopique, je crois devoir avertir d'avance les commençaus que çcs^ doutes ont beaucoup moins d'influence qu'cm pourrait le croire sur Peasemble de la science.
Je dirai encoxe^ en terminant ces observations prélir minaires , que les précautiona qoî m'ont toujours paru les plus sures pour éviter les illusions microscopiques, sont : I .* de ne jamais observer un objet à un grossissement considérable , sans avoir coqamencé à l'observer avec des verres plus faibles, de maniéi:e à le suivre graduellement, depuis les plus bas jusqu'aux plus hauts degrés de gros-
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ûssement; a.* de faire en soite de voir le même objet pur p/naîeurs mîerosoopes de cons^uctioiis diffiérentes, afin ^e Fim détroise riUosion que Tautre aurait pu ùirt naître. Par ces précaotioiia, oo diminoe peut-être un peu le nombre des faits qu'on affirme-, mais on leur donne plus de certitude.
Lorsqu'on eonpe en travers une plante ou une partie de plante , qiAm la réduit en une latote mince et transpâ' rente, qu'on l'examine d'abord à la knipe ^ puis au microscope, on y aperçoit des cavités inégales, tantêt arrondies ,.tantêt angulaires, et le plus souvent hexagonales. Si on la coupe en long, on y remarque toujours des cavités terminées par des diaphri^mes , souvent d'autres cavités tubuleuses dépourvues de doisons transversales , et quelquefois des filets épars plus ou moins opaques. Les cavités closes de toutes parts ont été désignées sous les noms de celiuUs on A'utriculesy les tubes sous celui de vaisseaux , et les filets sous celui àe fibres.
Si maintenant on parcourt la longue sérié des opinions émises sur la structure ou l'organisation générale des végétaux , on VQit que tous les systèmes des phytoto« mistes peuvent se réduire à trois principaux. Les un^, i, l'exemple de Théophraste , et peut-être de Grew, ont pensé que tout le tissu du végétal est formé de fibres trèstnenues et diversement entrecroiséesl D'autres, et M. Mirbel parait être le premier qui ait exposé cette opinion d'une manière générale , ont cru qtie le tissu végétal est ttne membrane continue de toutes parts, ^ dont les dédoublemens variés produisent les vides clos ou tubuleux qu'on y observe. Enfin , la plupart d^s modernes , suivant ce qui parait avoir été l'opiDiou de Malpighi , adme^^
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tent que le végétal est essentieUement composé de ceU Iules on d'utrioules diversement soudées ensemble , et de vaisseaux qui, par divers modes de développemens et de cohésions , ferment tous les organes.
La comparaison de -ces trois tliéories ressortira nata*rellement de l'exposition des faits dans lesquels nons allons entrer, en passant en revue : i.* le tfssu cellulaire; a.^ les vaisseaux; 3.^ ce qu'on a appelé fibres des plantes; ^'^ répiderme oa la cuticule qui envebppe tout cet qipareiL
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CHAPITRE II
Du Tissu ceÛulaire.
ARTICLE K
lyu Tissu cellulaire en généraU
Lis tissu cellulaire ( contextus ceQolos«i5 ) , eoosidéré en masse, est un tissu membraneux formé par un grand nombre de ceUules ou de cavités closes de toutes parts; réeuitie de la bierre ou un rayon de mid en donnent une idée grossière, msds assez exacte : chaque paroi d'eau ^n de cire représente la membrane , et la place de l'air on du miel donne lldée dés cavités ou cellules. Ce tissu a aussi reçu le nom de tissu utricntaire (complexus utricularis) , qui fait plus pardculièrement allusion à la théorie où Foti admet que chaque cellule est une vésictde séparée du tout;LiDk le nomme tela cellulosa^ d'autres complexus celbthstts. Lorsqu'on le considère en masse, et par oppontion aux parties qui ont beaucoup de vaisseaux, on loi donne le nom de parenchyme (parenchyma ).
I^s cavités du tissu ceUulaire portent le nom de ce/- Iules (celhiîœ).'l^lpiglii , qui les r^ardait comme autant de vésicules distinctes, les xiommûx utricules(vXtic\{&)\ Orew les a désignées indifféremment sons les noms de cellules, àe pores ou de vésicules (en anglais otadders).
Le tis^u cellnlaire se trouve dans toutes tes plantes; il
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en est même qui en sont entièrement formées;^ tek sont l'es algues, les. champignons, les hypoxylons, les lichens, et très-probablement les hépatiques et les mousses, ou, en d'autres termes , toutes les vraies acotyl^dones. Quant aux autres végétaux , quoique le tissu cellulaire ne les compose pas en entier, il y est t»ès-abondamment répandu; partout il entoure les vaisseaux, de sorte que, dans le règne végétal comme dans le règne anipaal, on ne trouve jamais de vaisseau à nu : les fruits, lès feuilles duimues, la rooâle, récorce des racines, etc., offrent de grands amas de tissu cellulaire. Proportion gardée, il est plus abondant dans les herbes que dans les arbres , dans les jeunes plantes que dans celles qui sont âgées , dans les parties charnues que dans celles qui sont sèches et fibreuses y et il semble composer en entier les plantes à l'époque de leurs pre-f miers développemens visibles. Les parois qui forment les cellules sont des membranes transparentes; elles s'altèrent facilement par la macération d^ms Veau, se (Crispent et s'obUtèrent rapidement par l'exposition à l'air , de sorte que leur examen exige quelque soin; ces membranes sont généralement sans couleur lorsqu'elles sontbiendépouillées des sucs renfermés dans les cellules. Le diamètre des cellules varie beaucoup; en général ^ plus il est grand, plus la pai^e a laquelle il appartient a la consistance lâche, ou croit plus rapidemeiit. M. Kieser calcule que les plus grandes cellules, celles de la citrouille (i) pacL exemple, ou de la balsamine (2) t>nt , sous un grossisse* ment de cent trente fois le diamètre, cmq à six miliimè-
(i) Mc5). org, , p. 89, pi. 8, f, 36.^
^a)ttûi.,pl. ii,f.4?.
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trei, et que le diamètre des plus petites, comme par eiemple celle de la feniBe do géroffier (3) n'ont, an même grossissement , qu'un millimètre; de sorte qu'il j a dnq mOIe cent cellules sur un millimètre carré de grandeur naturelle.
ARTICLE II. jDes Pormes diverses des Cellules.
Les cellules du tissu cellulaire, considérées uniquement quanta leur forme générale, se présentent sous quatre formes principales, savoir : i»* les cellules arrondies ; 2.* les cellules allongées en fuseau, ou amincies aux deux extrémités; 3^ celles alongées en tubille ou en prisme , c'est-àdire nouH^trécles aux extrémités-, 4** ^^ alongées en travers. •
La forme arrondie semble être la forme origineHe des ceDules, et l'on peut dire, dans ce sens , que toutes les autres apparences qu'elles présentent tiennent aux pressions diverses qu'elles exercent les unes sur les autrçs pendant leur végétation ; qu'ainsi elles deviennent hexaèdres ou à-peu-près hexaèdres , lorsqu'elles sont également pressées en tous sens; qu'elles prennent une forme alongée,soit dais le sens longitudinal, soit dans k sens transversal, lorsque la pression s'exerce d'un on d'autre côté; mais dans tons ces cas, il faut bien se garder de croire que les formes des cellules soient aussi régulières que les figures qui en ont été publiées pourraient le faire croire. Il est évident qu'en les représentant avec la régu-
(3) Mén. org. /p. 89, pi. 19, f. 93. o.
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larité exagérée qu'offrent Ja plupart des planches, on a voulu , 6oit indiquer l'état qu'on peut -supposer normal plutôt que représenter exactement l'apparence de ces organes à la sioiple obs^vation , soit débarrasser les exemples des anomalies sans nombre que le mouvement de la végétation iatrodoit dans la forme des celldes. M. PoUini a particulièrement insisté sur les variétés de formes des cellules d'un même organe (i).
Les cellules qu'on appelle arrondies ou hexaèdres (a) composent le tissu cellulaire dit r^ulier, c'es^à-dire qui n'est pas sensiblement alongé dans un sens plutôt que dans laulre. Ces cellules composent la moelle des arbres, l'enveloppe cellulaire de Técorce, la chair des firuits charnus , le parenchyme des feuilles, et en général, toutes les parties des végétanx peu ou point susceptibles d^alongement.
Les tissus que M. Link désigne sous les noms de globulaire, vésiculaire ou irrégulier, me paraissent rentrer comme des modifications dans ce que nous nonunons ici tissu cellulaire arrondi.
Ce tissu cellulaire arrondi est destiné , selon M. Link, à conserver et à élaborer la sèv-e. M. Dutrochet assure, au contraire, qu'on n'y trouve pas ordinairement de sève; la différence entre ces deqs assertions tient probabiement au sens qu'on attache aux termes : si l'on entend par sève le suc non encore élaboré et qui se rend aux or* ganes foliacés pour y recevoir l'action de Tair et de la lu-
(i) Poil. élém. bot. i, p. 44» fig» 5.
(^} Mirb., Anat., pi. i, f. i. Élan., pi. lo, f. i, d. Dntroch. , R6«h., i; 1 , 3. lÀùk, Ann. Mn»:, 19, pU46y f. 3^ 4* Amici, Oss. micr. , f. 3o. Ries», Org^ , pi* it f. 2,
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mière^ il est vrai de dire que les cellules arrendM ae le reofermeot pas. Si l'on se ^ert du tact de sève pour exprîmer ud soo <fji a déjà subi quelque élaboradou , m qai est placé de manière à la recevoir, ou peut alors dicie que les cellules contienoent ce sac , et ee qui se passe dans le pareodijoie des fruits , p^idast leur maturation, me semble le prouver.
Les cellules alongées dans le sens longitudinal sont assez di£férentes des précédentes, etse rapprochent même quelquefois par leur forme des véritables vaisseaux* M* Mirbel les avait décrites d'abord sous le nom de 'peiiis tubes, et ks avait considérées comme' des modifications des vaisseaux (3) ; mais il est évident, pour qui» conque les ava observées , que ce i» sont point des vaisseaux; car elles sont closes aux deux extrémités: c'est pourquoi , dans les piwjpes âémentaires (dacés à la tête de /a troisième édition de la Flo^-e française, je les ai désignées sous le nom de cellules tuhulées , qoi indique assez bien leur forme , et j'ai nommé tissu cellulaire alangé celui qui en est composé. M. Biidolphr a eu absolument la même manière d^ voir, et désigne ces cdlules sous le nom de cellules alongées. NL Mirbel a fini par adopter (4) la même opinion , et a désigné la masse de cet oi^ane y d'abord sons le nom de tissu cellulaire ligneux y fsxo^t qu'il se trouve en abondance dans le bois, pois (5) sons celui de tissu cellulaire alongé. M. Treviranus s'est aussi rangé a cette opinion, et donne à ces -cellules le nom Sutricules fibreuses. M. Gassini les nomme tubilles.
(3) Ann. Mus. 19» p- 3i4«
(4) Thëor. org. vcg., p. 116.
(5) Élém. bot. 1, pi. 10, f. 3, 4*
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D'après les obserrations de MM. Kieser ei Dutrochef , il oie parait qu'il faal distiogoer deux états fort difTérens des celliiles absgées dans le sqds IcNQgitadiDal^ savoir:
I*. Les cellules qui entrent dans la composition du bois et des couches corticales ; dies ont l'apparence de fuseaux amincis aux den extrémités (6), et M.' Dutrochet leur donne, par c"? motif, le nom de chstres, qui signifie fuseau. Ces dostres sont d'ordinaire parallèles les uns aux autres, se touchent par leurs parties renflées^ et .les intervalles qu'ils laissent i leurs extrémités sont rem^ plis par les pointes des dostres voisins. Ces dostres sont remplis d'uàe matière particulière, plus aqueuse dans le .jeune bois que dans le bois ancien, et dont la natOfe détermine la dureté, la pesanteur^ la couleur diverse des différons bois comparés entre eux , et d'un mènve bois k diverses époques ou à diverses places du végétal. Le tissu désigné par M» Link> sous le nom de tissu d'aubier^ rentre dans cette cat^rie*
2^ Il est d'autres cdlules auxquelles le nom de tuhilleê^ proposé par M. Cassini, serait assez bien adapté; celles-ci sont cylindriques ou prismatiques , et njt>n renflées dans le milieu de leur longueur. On les trouve toujours autour des vaisseaux dans les plantes vasculaires (7), et elles com* posent seules les nervures, les pédoncules et les tiges des v^étaux dépourvus de vaisseaux , teb que les mousses et les algues (8). H faut remarquer que, dans plusieurs dé^:es
(6) Dutr. , Rech. , pL i, f. i3. Ries. , Mëm. org-, pi. i5, fc 74, Link , Élém. , pi. i, f. 2 et 7.
(7) Kics. , Mém. org. , p. 4, f. 195 pi. 5, f. a3 ; pi. 6, f. 26.
(8) Mîrb. , Journ. phys. » flor. an la^ pi. i. f. i, 3, 3, 4t P^- ^f £• 4> Si> ^*
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plantes cellulaires , telles que les mousses on les bépati- ^ats, il y a subitement un chaugement notable de figure entre les cellules^ alongées qui forment leurs nervures, et ks celluks arrondies qui composent leur parenchyme, tandis que , dans les plantes yasculaires, il y a souvent one transition insensible de forme des cellules alongées qui entomrent 1er vaisseaux , iiux cellules arrondies qui filment le parenchyme. M. Rudolphi (9) concept de là que les ceDufes alongées des mousses pourraient bien être un ordre pardcidier de vaisseai:e|; mais cette opinion ne nous parait pas assez prouvée par cette seule consiâéiration. - .
Enfin, jl est un dernier <»rdre de cellules qui, au-lieu de s'aloniger dans le sens lon^tutSn^, s'abngent dans le sens transversai *, ce sont les cettules qui composent les rayons médidlaires^ et qaî sont par-conséquent prepreâ k la classe des dicotylédones. M. Kieser, qui a le premier propose ée les distinguer comme un ordre particulier de cefldes (lo), fait observtr qu'eltes sont remarquaUement plus pclîte»4(ne toutes les autres. m •
Toutes les cellules allongées, soit mx long soit en travers, seodJeBt moins adaptées que les œilules arrondies à fêlabOTatîon des sucs, mais paraissent servir peut-être à leur mardie : c'est au-moins ce qu'on peut oonclike de leur présence habituelle dans les organes où les sucs sont e^ mouvement, et (au-moins pour les tuliilles) de ce qu'ils composent la j^us grande partie des organes fA h joiou* vement des sucs pataît s'exécuter.
(9) Allât. , p. îSw - -
(10) Mém. org. , p. 10a ^ pi j4, f. 67 Qt.6a; pL .i3, f, 64 et 65. Tome I^. a
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ARTICLE IL
JMs Matières <ontmufis dmns Js$ CMtU$ ût df J'apjm" ftn€9 de kunpanw* •
Les celhdes, coosidérées dmt dîreraes phnies ou -di* «eise8>é|iDqQes de Icnr régétAiiin ^ soot laBtte suc aqueux, tantAc pleines d'enr; dass Fim et Antre cas, leur toasparettce n'est point trouUée, et l'hisCDire de ces matières comecaes dans les cellules^ Crè^-èn^oftante en physiologie, n'a pas entraîné d'erreurs anatomùpies* Mms il importe de notée, qu'outre œsâmdes , on FencDntse dans les olhdes diffînns corps opupes ouDolacés qnifliéiiceBl fKifie attention ::
' f s On y trouve ^réquenunent de peti^ gruos nuènlfii, opaques, sans couleur, qui sont^ nature amylacée, et pei> lent le nom de fécuU^ ces -grains sont fi>iiaés «i ^pantilé tPès*conflidcrnHe dans certaine^parties du tissu, oommt par exemple ies cotylédons chanius et fes allMnnens £n* neux des gcaittes, fe paren(%aw des tabereules, eto.
s*. On tnne encoredans tes ceBulesdespavendiyveB fcëacésd'autres petits^^Undes, le jte son>eent appliqués contre iespai«îs(i) qpii je colorent oDdknîrBoieut ea^crt par l'action de la lumière^ aont anaceptiUes de nevétir diverses couleurs , restent décobisés «t peu on point viables dons les partiiss iiott exposées à 1^ èudàre. Ces globules, de nature résineuse, constituent la maiîàoe vsente des feuilles^ ou ce que quelques chimistes nomment chlo^
(i) &i<»» y Mém* ot%.^ pi. I, I. 3.
ropfyMe. Les globules colorés dis pettalcs éis ftnifs pe»- "wat êàre Mmmiir^ a eelte diis^de corps à fdaiieiirs %ards. Il résulte d'expériences chimiques fort carienses, Ute^ par M. Maoaîre, ^utt ootte même matàèm se cobre €D roage on enjasDe daos ïwttmsûitj et qae c'est I9 aénie jDsâère qui, difoseéent colorée, se retroare daasles criices et inétte dsas les corolles et sntres parties de la ftadifiealîoB; par-rcoaséqueot, Le nom de obloropbjrHe est crèfrjflipnoprt coo pourrait potsfiiiétrîe^ avec le 0iot doiiemie, Appeler cimaule.
3^ fip&i , its celhks da bois >de l'aHfaier et des Cowkes de l'éûpree awprirnitnnt, diaprés les obserratioDs de ML Dutmehft, des çr^û» de netiéfe j^gaeuse qm ^applii|tteiit sor lears patois^ les «Dfcrouleit, Ils ^:«ttdeiit -opaqato, et coDsûtoent les différentes si BotaUes entre les dîffiéceiis bois.
Si Von fait abstraction de œs icois classes de corps, le tissu des cellules vu aux plus forts microscopes parait parfaitffluent Uauspiarepf, et oe présente m plis régulier»^ ni ponctuations itdiéreJte» k son tissu, ni pores visibles. IL Mirbel a soutenu vivement l'opinion contraire, et a ménie représealé (s»}4es cettutes arrondies, marquées de poxes Jbordés de iMSumlets ou de fentes transversale»; «aïs awno autce phytiotcimiste n'a sien vu de semblable. Il pavttt ^e celte erreur tient , dans dsrers cas , à l'une des flett|[ canffù»<iiiftotesv
i«. On aura pris les grains amg^iaoés Ipi^'its sont un
(2) Anzi. , I, p. 57, pl.f. a, 3, 4* 7hcor. éd. 3, p. 116, pi. if H,*» a el 3.
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peu collés aux parois ^oa ceux de la matière colorante et de la matière ligueuse , pour des parties intégrantes du tissa.
2^ Dans l'opinion de ceux qui considèrent les vaisseaux en chapelet comme des sortes de cellules, on a pu dire que leur tissu était ponctué; mais encore même dans ce cas , il était très-hasardeux de le dire poreux : nous examinerons la natnre de ces ponctuations du tissu, lorsque nous nous occuperons des divers ordres de vaisseaux. Nous nous bornons pour le moment à établir, d'après le témoignage presque unanime des anatomistes, et d'après nos propres observations, que les cellules proprement dites, soit arrondies, soit alongées, ont un tissu transparent, et qui n'est ni ponctué, ni percé de pores visibles, ni encore moins marqué de fentes tranversales.
ARTICLE IV
Des rapports des Cellules entre elles ^ ou de la continuité du Tissu et des MéaÈs intercellulaires»
La question la plus importante qui se soit âevée sur la nature du tissu cellulaire est de savoir si toutes les parties qui le composent sont des corps distincts plus cm moins soudés entre eux, ou si ce sont des dédôublemens d^une même membrane continue. Cette question tonshe de prè^ à toutes celles* que nous aurons à examiner dans la suite sur la nature organique des végétaux, et elle est la base de toute discussion sur l'usage de ces mêmes organes. Nous tâcherons de l'exposer avec autant de clarté que la difficulté du sujet nous le permettra.
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II est difficile d'affirmer, d'aae manière bien positire^ qadie était l'opinion de Malpigfai, et-probablement il ne s'en était pas formé de'bien décidée; cependant, le nom d'otricnle on de yésicole qu'il a donné anx cayités closes^ et la plupart des figures qu'il en a publiées (i) peuvent faire présumer qu'A regardait chacune d'elles comme un petit corps particuh'er, mmii de ses propres doisMS, et simplement collé ou juxta-posé auprès des corps voisins; tandis qu'au contraire , Grew ( 2 ) , en donnant à ces mêmes cavités les noms de pores ou de cellules^ a plus clairement indiqué qu'il les considérait comme des cavités ménagées dans un tissu ou un feutre continu de tontes ^ parts, de telle sorte que chacune d'elles estséparée de sa voisine par une cloison unique et simple. D'accord avec l'opinion qui parait celle de Malpighi, Lemiwenboeck semble aâmeitre âes utricules distinctes ^ liées par des fibres intermédiaires. Hedwfg et Majer ont considéré le& cavités comme des réceptacles destinés à recevoir les liquides, et ont admis plusieurs petits vaisseaux serpentant entre leurs parois. MM. Tréviranus et Kieser ont soutenu que le végétal est composé de vésicules plus ou moins serrées, séparées par des interstices visibles, qu'on désigne sons le nom de méats intercellulaires om intervasculaires ^ M.Link a adopté la même opinion, ei dit qu'on voit sou* vent les cellules isolées, surtout lorsqu'on a fait bouillir le tissu. M. DuPetit-Thouars (3) admet aussi que les cellules ou utricules sont des corps distincts les uns des autres.
(i) Malp. , Opei . , cd. iii-40. toI. i. pi. 4.
(3) Anat. , pi. 10, II.
(3) Cinquième EsMi, p. 66.
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M. PoUiiii appuie la méffle opinion par les observations qui lui sont propre8(4).M. Aiiiid(5)atte8te que, non-seulemeufl au moyen de ^n microscope on peut roir les ifitervaHea des ceHoIes qui se présentent souvent comme dei vides angulaires pleins d'air, mais qu'on peut, en faisant liouillir le tissu, détacher les cellules tes nues des autres , et les observer isolées-, de sorte que, sdon lui, on ne peut met l'existence de ces espaces ou méats intercellulaires qui sont rempUs d'air. M. Dntrochet dit (6) que les cellules soumises i l'ébuÙition dans l'acide nitrique se séparent et se présentent comme autant de vésicules distinctes ; que partout oà deux cellules se touchent, la paroi qui les sépare offre une double membrane, qu'il n^y a jamais de paroi commune ni entre les cellales ni entre les vaisseaux, et que' les organes creux n'ont entre eux que des rapports de contîguité. Enfin , M. Tnrpîn (7) admet aussi que le végétal est tout composé de vésicules distinctes ^ diversement soudées on quelquefois entièrement libres , et propose de donner à cet élément végétal le nom àe globuiine.
L'opinion contraire soutenue , dit-on , d'abord par Wolf (8), a été vivement adoptée par M. Mirbel qui admet comme base fondamentale de Pâuatomie, que le végétal est entièrement composé d'un tissu continu de toutes parts, que les eeUules voisines ont toujours une paroi com-
(4) Élém. bot. , 1, p. 4^, fig. 5.
(5) Osserr. nier., f. 19» ao, aS, 3o.
(6) Rech. sur h str. ré^ , 18*4 > p* 10 > 47 ^^ 49*
(7) Mén. lu à PAcad. des Se. de Puris» i8a6.
(8) Thëor. gén. , éd. HoU., i774»P* 16, d'après Liok, Él5nL bot., p. 71. ' ^
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' (9)9 V^^ eo est de même àtes ttibes comparés «ux arkcB voisiDes, qœ lorsqu'on a ara roir une double dcu* ion 9 c^estipi'on royait par transparence les borda de quelque antre cellule. Cette opinion a été adoptée par M. RudotfM , et )e m'y étab moi-même jadis ruigé dans la théorie éléoBentaire. Les paKîsans des deux opinions se sont appuyés ^ poor la soutenir, sur une môme comparaison. Grew aYttk dit t|ue le tbsu ceUidaire ressemble à l'écume d'une Uq[neQr en fermentation; M. Mirbel approuve cette coa^« paraaon en ced, que dans Técume chaque bulle d'air est séparée de sa voisine par une seule lame d'eau, et que ees lames sont continues entre dks. M. Xink l'approuve ausn en (x que diaque bidle d'air doit être considérée comme entourée d'une membrane aqueuse qui kù est propre, etqne^lorsqu'dles se soudent pour former récnme^ ciiaqne lame d'eau est formée de deux lames collées. Ainsi, les partûans des deux théories sont partagés jusque sur le sens des simples métaphores.
Oserons-nous affirma quelqoe chose de décisif entre œs opimons diamétralement contradictoires ? Y a-t-il quelque théorie intermédiaire qui put les concilier? • i^. L'observation microscopique dirigée vers ce but m'a laissé fréquemment dans le doute : la membrane qui sépare les orihdes paraît simple avec un microscope faible ; mais dès qifon emjdoie un microscope puissant, on n'ose le phs souvent affirmer si l'on voit la membrane simple ou double (10), et brsqu'on la voit double, si cet effet est 4it
(g) Mirb. y Traita 4'Aiiat. T^g. , pL i, f. i| 3 , 8 c.
(10) M.r Mirbel la représente simple dans son Tab. d'Anat. '^^8*7 ^' i> et peat lire double y f. a5 et36; et Élém. , pi. la, I. 1. ' \
Digit4zed
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i quelque ombre projetée. Ce que je puis attester, c'est que j'ai vu des triangles vicies entre les cellules, tek que les représentent les figures de MM. Treviranus , Kieser et Amici,.et que je suis tenté comme eux de les èonsidérer comme des espaces pleins d'air, mais on ne p^t condùre de là que le tissu n'est pas continu; car il pourrait bien se faire qu^il y eût entre les cellules pleines de suc, des' cellules vides qui offrissent cette apparence. Grew lui-même, tout ^ admettant la simpUcité de la membrane, a très-souvent représenté les intervalles des cellules i-peu-prés comme les auteurs que je viens de citer*
2*. En kcérant irrégulièrement le tissu foliacé, j'ai vu assez souvent, surtout dans les feuilles des monocotylédones , des cellules qui paraissent parfaitement intactes, se séparer en tout ou en partie de leurs voisines; mais ces faits sont assez rares pour qu'on puisse soutenir, ou qu'ils' sont hors du cours ordinaire des choses , ou que le tissu des cellules voisines a peut-être été rompu.
3^ La séparation des cellules par l'ébullition dans l'eau ou dans l'acide nitrique, semble aussi confirmer l'idée de la duplicité des membranes , et tend à faire considérer les cellules comme des corps distincts. Mais il fafat avouer aussi que, dans des sujets si difficiles, il est dangereux de se décider d'après des observations où le tissu naturel a été altéré par des agens puissans. L'ébullition dans Teau elle-même a tous les inconvéniens des anciennes macérations, c'est-à-dire qu'elle détruit les organes délicats intermédiaires, et tend à isoler artificiellement des' organes qui peuvent être vraiment continus dans leur état naturel.
4<>. Il est des cas où l'on voit le tissu cellulaire se résoudre en corps isolés, qui, à la vue simple, paraissent
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une poussière, et qui) vus au ndcroscape, semblent éridemment des cellules : tels sont les amas de globales qn*on trouve dans les lenticelles au développement des racines adventives, etc.
D'après l'ensemble de ces observations^ je ne conserve maintenant aucun doute qae les cellules qui composent en général le tissu cellulaire sont des vésicules distinctes les unes des autres ^ et diversement soudées ensemble. Si je voulais chercher danslanatu]re même un exemple grossier, mais visible à Fceil, de ce genre* de structure, je dtei^ les vésicules membraneuses et pleines de suc qu'on trouve dans le parenchyme intérieur de Forange : chacun de ces petits sacs, que je ne prétends pas assimiler complètement aux ceUules, se trouve presque libre, et leur en* semble forme une espèce de parenchyme.
Lorsque les ceUales sont Jégèrement ou partiellement soudées, on peut les trouver désumes en tout ou en partie, comme on le voit par exemple dans le tissu lâche des feuilles de plusieurs monocotylédones. Voyez la planche a, fig. 3 et 4) qni représente le tissu de celle du tritoma.
Si une cause quelconque, altérant Tétat ordinaire des végétaux, vient à rompre PadbérencQ des cellules, on trouve alors les cellules désunies et i^ant Tapparence de petites vésicules, comme , par exemple , dans le moment du développement des racines adventives , et peut-être dans les e£Qorescences des lichens.
Dans les cas très-nombreux ou les cellules sont intime** ment soudées, on aperçoit souvent entre elles des espaces vides, qui sont les méats intercellulaires $nr lesquels nous reviendrons tout-à«rbeure.
Eufin, il est des cas où la soudure est tellement intime ,
byGoogk
t6 oaaAirs» ftLiHBifTi.iRB».
^m, m pem poisc raperoeToir ; c'tst ce qui «rive parti' eatièremeot dans les ceUnles des cryptogames, diez les* q«eb les meus bterceUolaires ne sont p» TÎsîUeSjtt où les cloisons qui séparent les cavités semblent être simplesa
Les méats on canaux interccUulains wofA donc des espèces cte vides qd existent entre les ceUules, et qoi n'ont d'astres parois que celles des cellules; leœ' forme est le {dus souvent cdle d'un prisme triaogulrire (ii) : ooen trouve y selott Kjeser, dliexagones,''et même de dodéca« gones^ sekn le nombre des parois de cdloles qui conconrent à leur formation* Ces canaux suivent la direction générale desceUMes^ soit en long^ ce qui est le cas le plus fréquent, soit en travers, comme dans les rayons mé-» duUairei. Os sont souvent remplis d'eau, qudquefeîs d'air, et paraissent aussi recevoir les sucs propres; leur grandeur varie beaucoup dans diverses plantes : ils sont en général ^us larges dans celles à tissu Iflche et succulent. Au rate , leur structure et leur histoire sont encore trés-obscures , et méritent d'occuper très-particuliérement les anatomistes. Nous revi^drcms sur ce sujet en parlant des cavités aériennes et des réservoirs des sucs propres.
On a pu voir, par tout ce qui précède , que la propriété principale des cellules ou vésicules formant le tissu oellnlaire) est la faculté de se souder ensemHe : cette propriété joue un grand r^e danà toute Thistmre de la végéution ; non-seulement c'est & ses degrés divers' que tiennent toutes* les apparences internes du tissu, mais encore c'est aux soudures du tissu cellulaire que sont dues toutes les soudures des organes divers qui ^ étant prinutivementdistiûcts,
(II) Kieier, Mém. «rg. » pi. 3 > f. la. Amici, pi. t, f. 3.
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Smiian par foimer des corps ufôqiMB/ ra apparence ttd^ ffef, éD réalité cosiposés..
Une seconde propriété èa tksa des c^Ihilés est d^éfr^ énfiieiiimeiit hygroscopiqne, ifest-lndire d'absorber Teaa arec laqsdle dles se trouvent ea contact, «f, eu pàrdcti<* Kat^ cdk cpd est charriée p«r les méats imercelïtilaites. Ph>bal)kiD6iit cette eaa, déposée dans les celolès, y sa* Ut une élaboration particnUère d'oà résnlte la foiraiatlon des mÉtîères ijti'on y observe. Cett« pKpriété hygroscopiqoe m'a semblé dés long* temps ^ ainsi qn'k Séneblef^ Tmbe des bases principdes des phénomènes de !• vie té* pétale» M. Kieser a aussi flbté dans ces damiers lemptf mt ion importance-
En&i k tnHsième propriété générale de ce tissa paratt être la contractiiité organiqae , phénomène purement phy^ Magique^ qae je ne dois qn^id/qner ici , mais sans leqnel ï est diffioiie, et peut-être imposable , de comprendre la marche des sucs.
ARTICLE V
De Porigine des Cellules.
L'ôrigbie des cellnles, comme tout ce qnî dent à l*ori- ^ des êtres oi^aniséâ, est un problème absolument fai)>ossible à résoudre dans l'état de no» connaissances. Deux opinions ont été émises & ce sujet par les naturalistes.
M. Trevîranns paraît disposé à croire que les grains amylacés qu'on trouve dans les ceQules sont des rudimens de cellules nouvelies qui , en se développanr, ten-
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dront à accroître la masse- da tissa, ft senible que M. Raspail a adopté cette opinion, d'après la manière dont il considère la fétole dts graminées.
M. Kieser (i) pense, au contraire, que lés globules qu'on trouve nageant dans les sucs des canaux intercellulaires, sont les rudimens des jeunes cellules qui, déposées çà et là dans leur route , tendent à accroître la masse du tissu.
Sans rien afBiiier sur un objet aussi obscur, je suis, pour le moment, pins disposé à admettre cette denuère opinion, parce que la première supposerait, ou que les grains amylacés peuvent sHtir des cellules, ce qui semble contradictoire avec l'absence d'aucun pore vi8B)Ie, ou qu'ils rompent, parleur développement, les cellules ou ils ont pris naissance, ce qui n'a pas été vu. Au reste, je n mdique ces opim'ons que comme des points curieux de méditation, et je me garde de prendre un avis décidé sur des matières aussi obscures.
ARTICLE VI
I^u râle' physiologique des Cellules et des Méats intercellulaires.
Le rôle physiologique des cellules est un sujet entièrement physiolo^'que, et qui ne peut nous occuper ici que d'une manière très-succincte, et seulement sous forme d'indication.
Les cellules étant closes de toutes parts, ne peuvent recevoir, de sucs que par Teffet de l'hygroscopîcité de
(i) ai<fm. org. , p. loj. -
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leurs parois. Celles qui sont. arrondies poiD|)ettt les socs qui les entourent) et les élaborent dans k«r intérieur -, c'est dans leur sein que se forment , par un procédé Tital ^ les matières féculentes et mudlagineuses^ et la matière résineuse qui les colore. Aussi voyons-nous ces matières diverses abonde» dans toutes lef partits du végétal qui sont essentiellement composées de cellules arrondies , comme le parenchyme de Técorce des feuîUes et des frm'ts, la moelle et les réceptacles des fleurs , etc.
Quant aux cellules alongées qui entourent les vaisseaux, leur rôle est plus difficile à oiMnprendre *, on n'y trouve presque aucune des matières que nous venons d'indiquer, et, dans la plupart des droonstances, elles paraissent vides on pleines d'air, et participer, par-conséquent, au rôle des vaisseaux.
Les méats interceUulaires sont en général remplis de sucs, et U est très* vraisemblable que ce sont eux qui servent essentiellement à leur marche. On peut, sous ce rapport, les distiller en trois classes.
I*. Les méats intercellulaires situés entre les cellules alongées qui entourent les vaisseaux paraissent servir à l'ascension des sucs non élaborés qui, des racines, se dirigent dans toutes les parties foliacées de la plante.
2*. Les méats intercellulaires situés entre les cellules des rayons médullaires, établissent les communications transvewles des sucs, du centre à la circonférence.
3o. Les méats situés entre les cellules arrondies des parties parenchymateuses ^ reçoivent lés sucs en quantité plus grande, vu que leur mouvement est plus lent. Les cellules se trouvent ainsi entourées de ces sucs , et peuvent s'en imbiber pour 1^ élaborer.
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Nom v<tr<M», daas k swtt^ <ioe learaéats mterceUalaires diktés predoisafit la plupart des cavités aérienne» ^t les réserK^r» des sues propres, et présentent ainsi dé Dowaai^ osagis ponrla vie du végétai
U ne fane pas per^F^de vne que le tissneelWalre est le Siol organe élémnitaj^ <fai existe d«is tout k «ègne végétai, <t que c^est à lui, pariPonÉéipet , et à s^modîiicaUoDSy ^eo doit nyporter tons les phénomènes (es plus généraux, Pascenstori d^s sucs et lenr prinfâpale ^bbontioD-
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CHAPITRE III
Des Faisseau»»
ARTICLE h'.
Des Vaisseaux en général,
JLIb toutes les parties de ranatooiie végétale, cdie sur iM}ifelieoD a k|Âis<lispiité, et SOT la^pcUe on est encore le mom d'aceorl , c^est la firaciMse et Fhisloire âes vaift> fiSBox. On désigne sons ce nop^adopté |)ar analsgie wmt ïmÊMBmt animale, des td»es cjMmàriqmSj m à^pen-ftés ^jiadrnines, qatc» obserre dans le pkis grand nonbre des v^àanz^ et ^ diiHàrent des ceUides même les plus dbogées , sokparee qn'on n^y aperçoit ancnn diafrivagme qni ks dose dans le sens trMisversal , soit parce -que IsBfs pards sontaonoses de points, de Taies, d^mneanx, de bôi^ et de spires^ qu'on n'iqierçoîl point dans les parois des cellules. • •
Pendant long-temps on a di$tiIlg;^é les vaisseaux en raisseanx propres et en vaisseaux lymphatiques : sous le premier nom, on dés^mit les cavités tubulaires qui contiennent des sucs particuliers k certains végétaux, tek que les 6QCS laiteux , résineaK , ete»; aoi^ lesecond, on compvenait tons les tid»es pleins d'air ou d'eau peu «ou point élaborée* Mais^eB-a -reeennu depuis, -que Jes vaisseaux propres ne sontipoint de vrais vm^'^nXfmm desrtnoJffî*
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cations particulières du tissu cdluiaire quenous décrirons ci«aprés, sons le nom de reservors du suc propre.' Nons ne comprendrons donc sons le nom collectif de vaisseaux que ceux qui ont été long-temps désignés sons le nomade vaisseanx lymphatittues ; mais comme ce ferme, fondé survie r41e qu'on leur attribue, n'est lui-même qu'cme hypothèse, nous ne l'adopterons point, d'autant qu'il devient inutile une fois que les réservoirs du suc propre ne sont plus confondus avec les vaisseaux. Ces vaisseaux, din lymphatiques, ont élé désignés en anglais , par Grew, sous les noms de sap-^essels ou lympkœducts^ d'antres les ont nommés vaUseaux séveux , et M. Mirbel les désigne sous le nom de grands tubes. M. Kieser les comprend tous collectivement sous le nom de vaisseaux spi^ Taux ^ qui ne s^applique exactement qu'à l'une des fotises sous lesqudiles ib se présentent à* nous. Ces vaisseaux présentent cinq variétés de forme très - prononcées, savoir : les trachées, les vai^eaux anmdaires ou rayés, les vaisseaux ponctués , les vaisseaux en chapelet et les vaisseaux rétkulaires. Nons coimnenceions par les décrite $^ {Xiréaaity pais.nous nous occnperoas dès discoasians qiii divisent ks apatomistes sur leurs rapports rtcîpfoques, leur histoire et leur usage. ^ !
. ARTICLE il.
Des Trachées, ù\x Vaisseaux spiranai et élastiques»
- Les vaisseaux qfiraux. (vasa^spiralja) ou les /m* chées[\) (tradji^œ), ou,commeM. Cassinî les appelle, leç
I III I II I II I I ^ III i
^ (f) Gfcwi ilaat., pi. 46, 5i| 5a. Duham;» Pfay». arb. , i, pi. ai
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MeîiaUesj sont des oi^anes d'un genre tout particulier^ et suris structare desquels ou a beaucoup disputé. Hienshaw les a découverts dans le noisetier^ en 1 66 1 , (?est-à-dire un an après le perfectionneoient du microftcope par Hook. Malpîgbi, qui les aie premier observés avec soin, les compare aux tradiées des insectes dont il leur a conservé le nom ; il les regarde commeles organes respiratoires des plant^ et les décrit cooune des tubes formés par «ine lame roulée sur elle-même en spirale ^ et susceptible de se dérouler avec élasticité : on peut voir facilement des «trachées déroulées, en rompant une jeune pousse de rosier ou de scabieuse. La trachée, vue ainsi à Tceil nu ou a la loupe, présente l'as* pect d*an filet brillant argenté, roulé en spirale comme un ressort à boudin. Duhamel la compare i un ruban qui au* rait été roulé sur un cylindre , et qui, par ses circonvolutions qpirales, formerait un tube continu. M. Mirbel con* firme cette mam'ére déconsidérer les trachées, et ajoute seulement que le bord de la lame est toujours un peu plus épais que le milieu. Hedwig, au contraire, a décrit ces mêmes organes d'une manière entièrement différente; il les nomme vasa pneumatochymiferay et les croit compo* ses de deux oignes distincts ; 3 pense que ce qu'on avait pris avant lui pour une lame , est un véritable tube, et que ce tube est roulé en spirale sur un autre tube droit et cen* tral(2) : il imagine que les tubes spiraux sont chargés de charrier les sucs , et les nomme, pour cette raison, vasa
— ^■^^^— ^— — — Il ■ I li n ■ I II I I É ■ I ■ I - I t
f. j8, 19. Mirb. , Anat. , pi. i, f. 9 et 10. Élëm. , pi. 10, f* lo^ II, ia. Dutrochet , Rech. , pi. f» f. 3» 5. Rad. y Aoat., pi.- 4 9 f. 5, pi. 5, f. I» a. Spreng.y Bau. gew. , pi. i> U 3. Link^ Aon. Mus. , ?. 19, pi. 17, f. 1.
(a) PoUini, Elem. botan.» t« 1, f. 16. Tome Z*^. 3
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addutentia spiralia, vasa ckymifera h^thojgera. Ah coBtraâre, les tubes centraux seraieot Mojours remplis d'air; &<A il leur a dooné le ootn de vasà pneumatopkora. MM. Schraâer et Liak d^r^nt de Fôpifliou d^dwig, e» ee ^'«Q^lieu d^admettré que la spiriJe son formée par «B tobe^ ik pMsetit qu'elle se jÊompoae d^ube laïue creusée eo goutlldre^i an partie intérieure. M. Bernharâi, au coBlranv, admet un tobe membrsmeux ^dt, coneiDii et trausparewl , dams Tinf érienr duquel serait toulée une lame spirale (3) qui>scrvi Ait à le maintenir ^uve#C, et quf, TefoaM> h se dérboèer atee élasticité lorsque le tube extérieur est rompi:^, ^a>ra^rait set^ à nos! yent éous té nom de trachée. H emp^ose qtie cette même lame exisfte dans lesi tiibes de toos tes vaisseaux; que lorsqu'elle est comintie et spirale, eBe fortne k trachée; quand elle eirt avisée erf raies interrompues > le vaisseau rayé; et plus interfompUÉf encore/ le yiôssifcau^ potictné. M. Kiéser nomme vaisseav spàral sfiiple ce'^ nou^ nommons tradiiée , et croit qa*i( vtf existe de me^fibrane m* eâa dedans', ni en dehors, ni entre les spires. Enliitf Mv Datrochet Mmef qne lès spit^ des. trachées sont «mieW^arnne membradcf iittermédiàire traniperéme> qui se décrire lorsque- le # spiral se déroule, n CFok que, dàns'«lèur état naltirel,' elles'â'ènt aucune fente en spirale > cft forment un t«ibe^cominu.
Pour essayer de fixer* notre opinion atf raîNeu de tant de coBtradictioBs, il est néeessieiîre de. discuter séparé-' ment chacune de5 assertions des auteurs, et de les dépouiller, le plus possible, de toute idée systématique. Et d'abord existe-t-fl à Tintérieur de la spîre un tube par tîcq-
(3) Poîlini , Elem. botavi. , v« i, f. la. *
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MtVj comme Hedwig Pa sbirteDu le premier (4)7 Bemarqaons qae ce tnbe n'a été va q[ue par un petit nombre (f observateurs, et qu'Hedwrg lui-même semble l'avoir moins vu que conçu par la théorie ; car malgré son babilefe cornm^ dessinateur, il n*a pas osé en donner la figure. M. Link dit que l'observation d'Hedwig n'a été constatée par aucun anatomiste; et je me range, pour ma part, à cette assertion. M. IVErbel assure que , dans quelques eas, les vieilles trachées présentent à l'intérieur une espèce ^encroûtement plus ou moins épais, qui re^emble à un véritaUetube interne; itiais comme cette apparence de tube intérieur est fort rare, on serait autorisé à ne pas la considérer comme une partie intégrante des véritables trachées, !^^. La partie qui forme la spire eèt-elle plane, comme le disaient les anciens, ou un peu creusée en gouttière, ef bordée de bourrelets, comme l'indiquent les figures de M. Mirbel, ou tubuleuse, comme PafGrment fledwig et Mustel? Le plus grand nombre des observateurs est contraire à cette dernière opîm'on, bien que plusieurs d'entreeux aient observé les tradiéès avec des verres plus forts que ceux dUedwrg. Dernièrement encore M. Amici*, qui s*est servi du plus fort des microscopes connus , reste en doute sur la tubuhire de la trachée, et croit que la question n^est pas soluble avec les moyens opdques que nous possédons. Ua des argumens qui parait avoir entraîné lïedwig à admettre la tubulure de la partie spirale, c'est que lorsqu'un liquide coloré monte dans.ces organes, on voit distinctement qu'il suit' la spire; mais cette appafrence s'expL'que presque aussi bien en admettant* une lame
(4) FL fr. , T, pi. I , f.'5. Rud. Auat. , pK 4, l 5j pt. $, f. a.
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un pep coDCâve le loog de laquelle le ll({aide coloré se glis* serait, qu'en supposant une tubulure parfiiite* Cependant cette forme creuse de la lame, om l'existence des bourrelets, est encore contestée par plusieurs des plus habiles observateurs. M. Kieser, en particulier, sans af&rmerque la spire soit tubulée , croit qu'elle approche de la forme cylindrique; quant à mof, elle me paraît plane av^ les deux bords plus opaques , et probablement un peu proéminens.
3"*. La spire des trachées est*>elle' contenue daoi un tube particulier, comme le veut M. Bemhardi? Je crois qu'on ne peut pas nier l'existence de ce tube ; mais il faudrait savoir si ce tube est celui qui serait formé par les bords des oi^anes voisins , ou s'il fait partie de la trachée; la plupart des anatomistes, et mes observations s'accordent avec leur opinion, n'ont pas admis de tube extérieur propre à la trathée. M/ Dntrochef admet une membrane tubuleuse qui ne serait pas en dehors des spires , mais entre les spires. L'existence d'une membrane qui unirait les spires entre ettet, semblerait confirmée par l'existence des trachées non déroulablts , mentionnées par quelques auteurs; mais elle n'a jamais été vue d'une manière claire^ et tes trachées non déroulables ne sont probablement autre chose qde les vaisseaux annulaires dont nous parlerons plus tard.
Selon M. Mirbel, les trachées soM continues avec le tissu cellulaire par leurs extrémités; selon M. Diittochet, elles se terminent ^ par kiirs deux extrémités^ en spirale conique três-ai juë (5).
(5) ReGh.,pl. T, f. 4.
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-Lçssfitres des (rachées sont , d'après Haies, toujours roulées de droite à gauche : cette disposition parait eu effet la plus commuDe; mais M. Link en a remarqué qui étaient rodées de gauche à droite.
MM. Mirl^l,. Rudolpbi et Kieser (6) ooft fait connaître des tradiées à double et triple spirale parallèle; j'en ai compté jusqu'à sept dans les trachées du bananier ( musa paradisiaca)y*ei M. de La Chesnaye dit en avoir compté jusqu'à Ymgt-deux (7). M. Rudolpbi dit que les trachées sont aussi à spire double 6h multiple, dans le canna, Yamomum, le kœmpfena, le maranta, genres tous voisins du musa, et même, dit-il, dans Xheracïeum specio» sum, qui appartient à une-famille très^oignée..M. Kieser fait remarquer que , tandis -que , dans la plupart des végétaux où 1^ trachées ont la spire sim][»le , elles sont dis* posées en faisceau f on les trouve an contraire solitaites dans \b bananier qui a \ts spires multiples ; d'où on pourrait inférer ^ue cette Spire omltiple est formée par la réunion en un seul tube des fileta ordmair ement séparés.
Malpigbi et Reicbd disent avoir observé dos «étrangle» menl dans les trachées \ tnais laucttn des obsertateurs sub^ séquems ne les y a vus. H. Mirbel assiare positivement que ce sont des illusions d'optique. Le diamètre des trachées est d'environ un vingt-quatrième de ligne , selon BL Mirbel; mais, selon M. Kies€lr, ce diamètre est asses^ variable d'une plante à l'autre. ^
Malpigbi dit que, pendant llfaiver, les trachées sont douées d'un mouvement veraiculaîrt qui ravit l'observa*
(6) Mém. org., pi. 4 > ^« iQ» Voyci pL i, f. \ de cet ouvrage* (7; Aoa.Muf.» 7»P*^*
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teur. U parait que cet anatomiste *a attribué ici i rifxilabilité an meuTement silnpleiiieiit du à fhygroscopîcilé^ combîaée àl'élasticîté. On peut détermiiier oa moavemeyt dans les trachées mises k nu, seit^en rapprochMtt ou en éloîgDaiit les morceatx de la jeiioie pouise roçopue ea^ tra* vers, soit en exposant les tradiéès alteniitiv,|ettent à rhumide et «a sec. M. l^Iirbel assure que les trachées du butomus umbeilatusj une fois déroulées, œ se contractent plus sur elles-mêmes.
Les trachées sont tirés -loisibles dans la plupart, des ^jeunes pousses de Paooée, et surtout dans cett» qu'on peut rbmprc net sans décbîrenient , coome celles des rosiers; on tes trouve, selon l'obier vatioo de M. Mirbel^ seulement autour de la moëUe , dans les tiges igée^ des dicotylédones; car* il parait qu'il faut rapporter aux vais-f seaux rayés tout ce que les anciens ont dk de tnebéca Tues dans le bois* : ce sont lès trachées qaîsfiiibleat lea organes essentiels de l'étui médullaire ^ et on les y rMraure à l'état dérodaUe, même dane les troues âgés et dans les bois coupés depuis longftonps. Danil ks finsceaia Qbr^ux des tiges herbacées des dicotylédcAtes, Us trachées se^trott* yei^, sékm t/L. Kiesèr, ^ odtéie pkis f oisin du centre *d» la tige. Parmi les monocotylédones^les tracées se ^onvent^ dans les fileU ligoeux; selon M. Alirfcel, elles en occupent le centre. M. Anid attribue cette place aux. lymsacaur , ponctués. %a tige du bananier parait presque entié-r rement composée de Urachaes lorsqu'on la î'Coupe en travers; les trachées y sontjù ahoodasles qu6<, da&a les Aptilles, on les jKCueille-i poignéas, et oa fait une espèce d'amadou qui s'y vend publiquement depu|;s long-temps. M. HappeUe la Chesoaye dit que chajijue bananier donne
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cinq à six gramme» (un gros «)t demi) dÊ trachées ,et que tdles<i peuvent ébw em|iiojées os k hke voe espèce d'édredon, ou même à filer (8). Ou peut encore.tMuvar * des tndKe$ dans \e$ nertnres <dm fetdles, dans hé confies et les organes sexuels; on n'en troate point dabs l'éeorce. H Mîribet dît<)u%iles sooé rares dans les racîaef. AL Dutrod^t aasure, et mes propres observttioiis sW cordost arec les ^ienoes, que les tradwès manqncnt ab^ «okiment dans les racines , et que sil'co a eru-sn toir> c'est ^'oB a pris pow racines de véritables tiges sentèrraioes 4fM ont destrachéea comme les tiges aériennes ; c'est donc Haii tort qna-M. Perotti dil(g^ j()ne les raeÎMs difiSneot xlestpoocs, eneèqiie lès iraebétsy sont plus'ttooifoénses et plus visibles.. . ^ ' "
Les tracfay6es ttiupait coiaplètenent dans tontes les plantes ceUnlaires^ tdksqaeka moiwes, lesJMf^tiqnes, les UchmBj les champignons^ Jes signes, fes cAarm.
Qiieiqnes naWalisfies dignerde oonfiapce assirent qull existe des trachées Jans quelques mousses ^ telles quele^ .^pAiciAttaif niais leur existence est ccmtestét par phia'encs, AOtanMaenUparM. RndûlpU, e(c.Sansaaedissî«Mik^ qu'une observation négative n'éqntvmt pas à une assertidn poai- -tive, je me range k cette opinion , ne les ayant moi-même pas an apercevoir. D'autres oonsidèrent les élatèises (lo) des hépatiques comae des organes seaU^les aux tradbées . Mais je se saurais admettre anenne identité réelle ^es. trachées avec ces organes, semblables il est vrai paxilem* torsion spirale, mab très-difEonoDs par leur grandeur ^Jeur "" ■ ■ ■ I ■ ,, I 1 1 ■ ■ ;^' t
(8) Ann. Mus., 9, p. 296.
C9) Phys. Planl. ,1,7). 52. - - , —
(10) \oycz ci-aprcs Livi Ul, ohap. vt, art. 7.
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tissu et leur posMon. Je persiMe donc à croire qae les trachées manqnent complètement dans les Yégéttiix cellukifts.
Parmi les plantes qu'on est obligé de rapporter à la classe des plantes vasculaires, les trachées manquait, selon M. Lihk, dans les lemnm, les zosÉem, les ceratO' pkyllum et les iiayas, toutes plantes aquatiques. M. Amici (Confirme leur absence dans le nayas minor^ mais il est contredit sur ce point par M. PoHini , et l'absence des tra^ chées dans ces végétaux vasculaires est un £BÛt qui* mérite d'être confirmé, surtout depuis qu'on a mentionné des trachées non-déroulablçs j et qu'on a retrouvé de «vraies tradiées dans Xf^PP^ri» et le n^riopkyUarm^ oà l'on avait cru d'abord qu'il n'en existait point.
Plusietffs anatomistes, et en particidier MM. Wahlenbergy Rodolphi, elc.^ assurent qu'on ne trouve point de trachées dans les conifères, ni autour de la mo^Ue, ni dans les feuilles, ni dans les branches les plus jeunes, ni h la naissance de la plante; on y trouve seulement des tobes droits. Cest ce qui résuherait, selon eux, de l'i^natomie de plusieurs espèces de pins , de sapins , de mélèzes , de cèdres, de thuyas, de <^près; mais on savait déjà qu'3 existe de vraies trachées dans les branches jeunes de ge*nevriers, et une anomalie aussi remarquable dans la même fimille était difficile à admettre. Dès-lors , M. Kieaer, dans son traité spédat sur les cooifêres, y*a démontré Fexistence des trachées , quoiqu'elles y soient plus rares et plus difficiles à voir que àms les autres yigécanx.
M. Oken (i i) pense que les trachées représentent les «■■'z ■ ■' ' ' ' • . 1 .A.
(^i) Qté par Ki«fer, Org, des PlanK » p. aa^.
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œrb âes aniinauT. Cette opinioD paradoxale n'a, que je sache, été admise par aucon naturaliste : on conçoit en effet ^'elle repose sor uoe simple hypothèse, savoir, la seosi- Mité des végétatix y et que même , en admettant Texistence d'un système nerreux dans les jdantes, il serait impossible de croire que ce système fut représenté par un organe qui manque précisément dans tous les végétaux les plus sem- UaUes aux animaux»
ARTICLE IL
Des Vaisseaux annulaires ou rayés.
Les tHiisseaux que \t désigne ici (i) soqt ceux qae M. N&rbel a décrits sous le nom ,de fausses trachées ^ M. Kieser , sons c^ni de vaisseaux spiraux annulaires, et que Ysd souvent désignés sous celui de vaisseaux rayés^ vus au microsccfpe, ils se présentent habituellement sous la forme de tubes cylindriques simples, marqués de raies régulières, transversales et parallèles entre elles. Lorsqu'on les observe encfaissés dans le tissu, ils semblent de Traies trachées qui ne se seraient par déroulées, et ont été ' souvent décrits par les anciens an^tomistes sous le nom de trachées i ils en diflirent cependant : i .* parce qu'ils ne se déroulent pas et ne donnent aucune trace d'élasticité^ a.Q parce que leurs raies paraissent parallèles, et non en
(0 Blilp., Oper. , in-4.» , t. x, pL 5 , f. ai. L. ? Mirb., Anat. ^ pi. vf. ^ Élan., pi. lo, f. 8, 9, x3. Ltnk, Add. Mus., y. 19» pi. 17, f.^, 5,9. Spreng. , Baa. €rew. , pi. 4» ^> 17» ^o. Du* tfoch-, Rech.y ph ^ > f. 8, 9. Kies. » VLéiakm org. , pk ri, f. 49
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spirale ; 3.* parce que dans la iBeme pkuUe ils sont sou*» vûoi d'un diaokètre dilFér eut des ^rnobées^ .
Les vaisseaux rayés se Irou veut en général dans le corps ligoeux^les végétaux vasoulaires; parmi les dicotylédones, ou k$ trouve dans toMes les coocbes» ^ix^epté à Tentour imoiédiat de la moelle ; parmi les mouocoty lé^oneS| ils se; rencontriOt dans chacun des filets ligneuxjuib sont 1resabondans dans Vaxe de la tige des Iyc^)odes.
Les vaisseaux annulaires les plus grands que Ton connaisse , sont ceux de. la tige de la l^alsamine. .
M. Kieser considère ces vaisseaux comme composés d'anneaux parallèles qui sont^ selon lui| d'une nature analogue au tissu de ht trachée, et peuvent dans certains cas se cbançer griKloeUement en spires. Ces rameaux sont quelquetbis, selon lui ^ très-peu adhérens an tube membra* prai; formé par 1^ parois des cellules vpiaines.
M,Mirbel le$ ûqo^idére comme des tubes marqués de fyiues parallèles,' d'autres comme de^ tubes munis de -raies opaques parallèles, et qui seraient de {lature analogue aux poncmations des vaisseaux ponctués.
Peut-être sous le nom de vaisseaux rayés ou^annulaire^ «4-oB réelIeflB^njLcdnfioiadu dies structures diverses^
ARTICLE IV
I}es Vaisseaux ponctués.
Je désigne avjsc M! Treviranus, sous le nom de vi^Useaux ponctués (i) (vasa punctata)^ ce que M. Mirbel
(i) Mirb..Ai>at.,pl. i , f. 6, 8. Élém. , pK io,f. 5,6, y. ^ud. Anal., pi. 4, f. 7. Sjpreuft. , Bau. Gew. ,pl. 4, ^ «7 et.»9.il>^- 6» f. aB. DuUoch., JVcch., pi. T,.f. 7 el 10. Eies, Mena. org.,pl.9^ f. 39ietpl. i4; f. 66, 68.
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nomme vaUseaum on tuies poremopj et M. Kkser , wUs-' seaMx spiraux ponctués. Lear état ordkiaifie , sous k mioioscope, €81 la ferme i^n Uièe c^lkidk^iiey dont les pam% préseateat àf% séries tr anaTenules da points opaques. Os diffèrenl donc des vaisseaux rayés «d ce que c«s points soDt séparés les mis des attires, et non-réanis eo lignes GOBlÎBues, et des vaisseaux en cbapdet dont nogs parlerons to«tt44*h«iM , «B ce ipe laiir tobe est cylindrique , et non^ étrae^ de place en place. - .
On troBve ces vaisseaux en abondance parmi les dico* tyiédones, dans les couches ligneuses , soit de U racine, soit d^a tige et des branches; parmi le^monocotylédones^dans \th filets hgueux ; lorsqu'ils font partie d'un faisceau de vaisseaux, ils. sont, ordÎBaifeiii^H situés vers le côté le plus voisin du bord de la tige. On assure en avoir aussi trouvé dans Yécorce des dicotylédones; mais ce fait est CûDteaCepar les aaatomistes plus récens» La grandeur du diamètre des vaisseaux ponctués dépasse ordinairement celle des vaisseaux rayés et des trachées ; mais cette régie sonCDre de fréquentes exceptions.
VL KieMff considère les vaisseaux ponctuée comme forv uià& par une tradite 6u un vaisseau amuUai^e^ dont les spîrea ou les anneaux sont réunis par une meml^atie ponctuée^
M. SCirbel| qui a le preoûec lait connaître ces organes, n'admet point l'existence des spires ou apneaux dans la fbmatMMi de ces vaissesiax, et les regarde comme de simples tubes membraneux , marqués de pores qui sont entourés d'un bourrelet, et leur donne l'apparence ponctuée.
M. Dutrocbet Les considère 9ussi comme de simples
byGoogk
44 ORGANES iLilIBNTAIRBS.
tubes membraneux marques, nou par des pores, mais par des ponctuations dues à des vésicules saillantes.
JJoântà m^propres obsenraftons, je n'ai su voir les spires ni les anneih»L que IML Kieser admetdans la structure de ces vaisseaux; mais comme je sens qu'une observation ' négative ne peut infirmer une observation positive que lorsqu'elle est confirmée par le concours de tous let observateurs, je ne«me hâte pas .d'affirmer sM absence. Pour le'pdoment, ^ suis disposé à considérer ces vaisseaux comme des tubes membraneux.marqués de points glanduleux.
ARTICLE V
Des Vaisseaux en chqpekt,
Leis vaisseaux en chapelet ont été vus par Malptgbi (i) sans leur donner une grande attention : c'est AI. Mirbel qui a véritablement appelé sur eux l'attention des anatomistes, et qui leur a donné le nom sous lequd on les désigne (tt). M. Treviranus les décrit sous celui de corps vermiformes^ ce sont des tubes marqués de points en séries tiwis versales comme les vaisseaux ponctués, mais étranglés de place en place par des étranglemens tranversaux plus ou moins . sensibles ; M, Mirbel les considère comme des cellules pla* cées bout à bout, ce qui suppose qu'il ei^iste des diaphragmes qui les séparent; en suivant cette opinion, on aurait dû les classer parmi les modifications du tissu cella-
\\) Malp. I Oper. , ^d. in-4-^ > fig* 3>-
Ca) Mirb. , Éltfm., pi. lo, f. i5. Tnrp. , Icon., pL i, f. i3U &i«s., Mém, org. , pi. 1 1, f. 5i ; pi. la , f. 56.
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laire^ et non parmi ceOes do tissu yascnlairè; mais Vtxisteocede ces diaphragmes est très-dooteuse; la plupart des inatomistes les nient même formellement. Il parait que c'est en considérant ces*corps comme des sénés de cellules que M. Mirbel avait été conduit* à admettre un tissu ceUolaire ponctué ; mais leur i0Balogiê avec les vaissetux ponctués est si forte, qu'il est impossible de -ne pas les consid^er, ou comme des modifications de ces organes, od comme des oi^anes trés^analogues. M. Eieser les regarde coinnie formés, ainsi que les précédens, par des spires on des anneaux très-écartés, et réunis par une jnen&rane ponctuée. r
Les vaisseaux en chapelet sont fréquens dans les racines, les articulations, les nœuds, à la naissance des branches et des feuilles, et, dît-on, dans les bêorrelets Datureb on acddentek
ARTICLE Yl. '
Des Vaisseaux rétiçulaires9
Celte forme de vaisseaux est extrêmement rare dans 1» naCinre, et celle de toutes qui a été le moins étudiée. M. Kieser ne les a connus que dans la balsamine (i) et la capucine ; il soupçonne leur existence dans les antres plantes à tissuttdiê* Selon cet observateur, ces vaisseaux sont dus k ce quedes fibres spirales ou annulaires qui compo^tot les trachées ou les vaisseaux rayés^ se soudenjt inégpdement ensemble, en laissant entre eux des espaces
(0 Mëm. oif • , pi. iTy f. 49» &o.
byGoogk
46 eRdAUXS ilÊHfilfTAIABSi
TÎdes ofi des trovs oMoogs. l\s n'atteignait jamais, selon kii, U grandeur des Taisseau«ponetnétf, et sont souvent rmaifiésv Us sont plus fcéquens dans k racine qne dans la tige. ■
ARTICLE TÏL
Co7isidération9 gértémles sur la Strutture des Vaisseaux.
Je viens de décrire, dans les. articles précédens, les formes haMcoeHàs- $ffa% lesquelles les raisseanx des pknres se prés^i«enc au «aitroscope, «t j'aâ é^Vdkk desBeiv^dn»*e« mêler ces descriptions d'aocunc idée hypothétvqtie, oh même tfaéoriqtie. li s'agit maiaoaoiBt d'examiner quelles sont les modifieati^ns dont ces formes' sont susceptibles, erde dédbire de la, s'il est posable, les nupports de ces divers vaisseaux entre eux et leur véritable nature.
Hedwig ^, le premier, soulevé ces questions délicates dans'^fl programme sur la fibre végétale :i pensait que les tours de spire des trachées se soudaient ensemble en avançant en âge , d'oà résulvait Papparence de vaisseau rayé; puis, si la soudure allait en augmentant, le^^be prenait l'apparence de vaisseau ponctué.
M. Rudt>}phi diffère dlle^'g, en ce- qu'il regftrde les ttàeliées eomme de simples lames spirales quf'fofmeur un tube par leurs circonvoludbus^'mais il pense qu'elles se soudent graduellement et se changent ainsi et) vaisseaux rayés j il affiraw, en faveur dé: «on opinion, qu'il n'a trouvé que des vaisseaux spiraux éms ^ê jeunes indHiîdtiS naissons Saisine mtdiay de caragana afbortsccfts f ete* ♦» ' * — ^~ •*-'' ' *
M. Mirbel part, au contnàire, du principe^ que llrs i^ais-
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S6«iii sont one modification du tissu celtukir^ et que cdtu-d est fornré de ceBoles poreuses : il croit «pie ces odoles, placées bont-àrbont , forment les yaisseaiix en ebpdet, et pia«ît indiquer, sans le dire expressément) qae ceux-ci penreni se transformer » Taisseami poreux ; qne par le rapprochement extrême des pores , ceux-ci de- Tiennent des v»sseaiix qu'il appette Taisseans fendus , ou iéuBses trachées^ teqnels ne difîfSèrent des trachées qUe parce qa'ik ne sont pas déronlables. 11 admet que tons les états iflFtermédiaires se trompent dans la namre, et que le même tnbe penf, à divers points de- sa longueur, oflfirnr tous ces états oifférens : c'est ce qu'il nomme tube mixte. Mais il pense (pie cbacun de ces états de Taîsseanx est un état prkmtif , et n'est pas produit par Pacte de la végétan tkm.
M. Trevirtfitts (probablement d'après une idée émisé prïfflfCfvementpar M. Aptea^eX)^ adiaet^daos l'eifeède la Tégétation svr leS Taisseaux, une marche diamétralement opposée. II »ippose que les grains qu'on observe dans le tissu ccMnkire, sont autant de vésicules organisées qui , en se renflant, fonneni autant de nouvelles ceUnles; que ee$ cnih^, selon leur diapotsition respective, forment) 00 le tissu cefiulaire arrondi , ou les ceUnles alongées, ou les cdMe$ disposées en duapelet; que dans ce dernier éCat^ k dBalràoB des vésiccJes continuatit toujours, les dlaphragnoes se reetipent et chatigent les séries de cellules en è^apeiet,èn vaisseauic ponctués , en fausses trachées, et en trachées, selon le degré ^u dévelonpement. Par ce Système, M. Trevii'anus explique comnwnt toutes les parties du v^étal semblent tirer leur origine du tiséu celklaîre.
M. Kieser présente une toirle autre opinion; if rapporte
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toate cette organisation à une fibre élastique : lorsqu'elle est roulée en spirale, elle forme la trachée; quand elfe est disposéeen anneaux circulaires et parallèles, elle forme les vaisseaux rayés ou annulaires; lorsque les spires ou an* neauxsont réunis par une membrane poreuse, il en ré* suite la formation des vaisseaux ponctués; quand ces vaisseaux ponctués naissent dans les articulations, ik sont étranglés de place en place, ce qui focme les vaisseaux en chapelet; enfin, lorsque les spires ou les anpeaux s'écartent les uns des autres, en se détachant on en se sou^ dant à divers degrés, il en résulte la formation des vaisseaux réticulaires*
Je laisse à dessein de côté plusieurs autres théories qui participent en divers points de celles que je viens d'énoncer rapidement. On pourra en trouver un exposé bistorique dans le Mémoire sur l'oi^anisation des plantes de M. Kieser. Ce que je viens de dice su£St pour montrer l'eKtréme diversité des opinions admises par les anatomistes, et la presque impossibilité d'avoir, dans Tétat actuel des choses, un avis bien arrêté sur des points si délicats.
La seule idée qui paraisse commune à toutes ces théories, c'est que tous les différens ordres de vaisseaux ont entre eux des rapport très-intimes, et pourraient bien n*étreque des modifications les uns des autres, opinion qui se trouve confirmée par cette circonstance , que tous , ou presque tous ces ordres de vjiiisseanx existent à-la-fois dans certaines classes de plantes, et manquent à-la-fois dans d'autres.
Elle est encore confirmée par l'extrême difficulté qu'ont éprouvée la plupart des anatomistes, à distinguer ces ordres de vaisseaux avec quelque certitude. Ainsi , par
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exemple, il est des obs^vateurs, teb qêe MM. Duirochet etiiiidolphi, qni admettent Texistence de tradiées dooderoiddïles, état qui, s'il était bien démontré, semblerait établir mie sorte d'identité entre les trisfaées et les yaisseanx annolaires. M. Datxx)chet assure en partioiilier, que loraqu'on soumet ces vaisseaux k l'éboHition dans l'adde nitrique, on parvient à détruire leur soudure, et on les rend déroulables. M. Eieser fait remarquer que les anneaux des ▼aisseaux sont souvent obliques, et^qu'on les voit passer peu-A-peu, dans le même Taisseau, à la forme de vraies spires. La transition des vaisseaux annulaires en vaisseaux ponctués a été indiquée et figurée par plusieurs de ceux qui ont pensé que les points continus , queHe que soit leur nature, formaient les rues transversries.
L'analogie des vaisseaux pmictnés avec les vaisseaux en cfaapelet, est tellement grande, ^foe plusieurs observa«teiirs ks ont peu ou point di^|pgQés«
Il semble donc aimis , soit en masse , soit en détail , par les observateurs, que tous ces divers organes ne sont que des modcficaticMaS'd'un seul ; mais tout en partant de cette hûse théorique, il reste encore bien des doutes it explorer. Nous alloi» les passer en revue, non pour les résoudre avec certitude, mais pour exposer lès motifs contradictoires et les probabilités des diverses opinions. Et d'abord:
1*. Chatun des vaisseaux dont nous avons exposé Ia êtrueture dans les chapitres précédens , consetvo't-il la même forme dans toute sa lônguehrP Le doute, à ce sujet, a été élevé par M^Iirbel , lecpiel admet l'existene des tubes mixtes (i) , c'est-à-dire qui, à diverses parties
(i) Mirb., Anat., pi. i, f. ii, la. Élém., pi. lo, f. 14. Turp., Icon., pi. X, f. II.
Tome i'r A
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de leur «longueur, seraient ponctués, rayés ou en rire* bourre: un même tube , dit-il, reçét successîpement ces diverses /ormes ; une trachée de la tige peut se terminer dans la racine en $f aisseau en chapelet , devenir fausse trachée dans le nœud à la base de la branche , parcourir celle-ci sous forme de tube ponctué , et reprendre y dans les feuilles ou les pétales, la forme de trachées. Presque tous les anatomistes qui ont écrit depuis que cette opinion a été publiée, s'élèvent contre elle, au-moins dans sa généralité; plusieurs reconnaissent qu'on trouve des tubes qui portent à-la-fois, des raies courtes et longues, dételle sorte qu'on pourrait peot-être admettre que les vaisseaux annulaires et ponctués passent les uns dans les autres, et dans ce sens très-restreint, on pourrait admettre des vais*seaux mixtes; mais la plupart nient les autres combinaisons. M* Rudolpbi dit qu'il croit impossible qu'un tube rayé se change jamais en vaisseau 0)iral, et expUque l'assertion de M. Mirbel, en pensant qu'il a, sans s'en apercevoir, passé d'un vabseau à im autre sous le champ du microscope. M. Dutrochet , en particulier, atteste qu'il n'y a point de vaisseaux mixtes daâs le sens que M. Mirbel attribue à ce mot, et que les trachées conservent leur organisation daBs toute leur étendue. M. Amici dit qu'il ne lui est jamais arrivé de rencontrer des vaisseaux mixtes de trachées et de tubes. L'assertion de M. Mirbel , a joute-t-il , ne peut être qu'une simple hypothèse ; toute personne qui s'est exercée à Tanatomie des plantes, comprend aisément l'impossibilité de suivre le trajet d'un vaisseau pendant an cours aussi long.
M. Kieser n'admet pas les vaisseaux mixtes comme une classe particulière) mais il se rapproche beaucoup des
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opm/oos de M. Mirbel en ceci, qu'il admet des passages d^mie forme à l'autre : ainsi, selon lui, un tnbe peut être partie trachée,. partie vaisseau annulaire, comme il le figure dans la babamine (p)^ ou partie trachée, partie vaisseau réticulaire, comme il le figure dans la. même plante (3)-, il pense qu'en vieillissant , la plupart des trachées deviennent vaisseaux ponctués par Vécartement des spires ou des anneaux, et le développement d'une membrane ponctuée intermédiaire ; par-conséquent, on devrait trouver de temps en temps des formes mixtes eqjtre ces deux âges. Enfin il assure que tous les ordres de vaisseaux deviennent vaisseaux à chapelet dans les articulations.
Quant à moi , je n'ai aucune <]^jection théorique à admettre des transitions de formç dans les vaisseaux ; mais î'avoue q}ie '\à ne les a\ jamais vues que d'une manière obscore et qui m'a paru douteuse, soit à cause de la crainte de passer d'un tube à l'autre sous le champ du microscope sans s'en douter, soit à cause de la difficulté même qu'on trouve encore à classer ces diverses formes. 3e sms tenté de croire que ce» changemens de forme d'un même tube ont plutôt été admis par des idées théoriques , que vus clairement par l'observation directe , et j'ose engager encore les observateurs à vérifier. les. faits.
2*. IjCs vaisseaux sont^its toujours simples, ou peu* 9ent-ils se ramifiera Cette question est aussi difficile que la précédente, et mérite également l'attention des obser* vateurs. On trouve plusieurs figures des anciens anatomistes, où les vaisseaux paraissent ramifiés; mais il est
(a) Mém. oTg. , pi. Il, f. /|9. i.
(3) Ibid^ , Leilrcs ^ h.
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difficile de recooBaitre, soit dans ces figntes, soit dans les descriptions, s'il si'agit de vàisseaax vraiment ramifiés , on de faisceaux de vaisseatix qui se seraient diriséâ. M. Bfirbel a plus positivement affirmé qu'il existé des tubes réellement rametnt , et il en a donné mie figure (4). M. Kxeset , adopte 1b même opinion , au-moins poui' ses vaisseaux réti-^ culaires, et les représente à Tétat rameux(5) ; mais il ne Paffirfne pas pour les autres ordres, et ne paraît pas cependant douter de la possibilité de cette ramification. Il est certain qu'elle est fort rare; si elle a téellêmetit Keu, ce tie peut être que dans les articulations, et comme cette partie dés végétaux est celle où Fentrécroisement habituel des fibres rend l'observation très-difficile, il ett résulte du doute sur ces ramifications , qui sont cependant probables. Encore même, en admettant les apparences rept^ésentées par M. Kieser, faudrait-il bien distinguer s'il ne s'^gh pas réellement de nouveaux vaisseaux soudés avec les anciens, ou de vaisseaux qui , étant renfermés dans une gatbe utiique, viendraient à divergera leur sortie ?
3*. Les divers ordtes d$ vaisseaux que nous avons énumérés conservèn^ils la même forme pendant toute la durée de leur existence f Si un même tube pouvait être observé à dififêrentes époques de son existence , cette question serait susceptible d'être résolue d'une manière directe ; mais comme cette observation estfcnpoâsible^ ori doit chercher d'autres moyens de solution.
Ceux qui pensent que la trachée est l'origine de tous les cintres vaisseaux, s'afppuient sur des faits assez firappans, 2iavoir que les trachées existent, soit dan» les feunes^
(4) Élëm., pi. lo, f. 9. Turp., IcoD., pi. 1, f. 57.
(5) Mém. org. , pi. 11, f. Si) pi. i», f. 56 et $7.
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fiktilàif s^ da«s les jevnas pousses des hurb^s ^ ea n^aalité fine cw^éri})!^, i proporiWn , que les aoftrcs vaisjmuc, fit <{tt'il ^ probnUe, pur-eonséquent, ({oe ces ^mre» vmsemx ae soat qoi^ de» trachées trMmformées* M. K?e$^,j^ )Hunîinlief,« donné on gwid poids kceius $fwhUf par ses apatoDÛes dala citrouiUe faitea à ^nrers fig»&<6)» £a adneltaitf la vérité an fait, on oe peut oîer cependant cp'jil en est d'autres tout aussi avérés et des- <fÊ0h OB devrait tirer une concliisioB contraire. Amai , il «al certain ijae la proMÎére couche ligneuse des arbres jecfflSJant des tradiées k l'état déronlable , aetne dans des IfOAias âgés , et qu'on n'a pu en trouver dans les auivattles , même à l'état |eilBe.
Ceux qui rapportent l'odgine des vaisseaux au tisau ' «aUo^e , paraissent s'étayer, i». de ce que , ^ans U régime végétal, le tissa cellalaire est l'oilgaoe le "plvs universel fit ^'d existe aen] an partfculier daas les yégétÀ^% qui paraiaagnt les moins parfails; %". sur ce que dans jdhaqve végétal, il est beavoanpplus abondant dans les individus 4>u les organes , au moment de leur naissance que dans «A âge aivancé. La pcemiAse de ces prenves ne parait déduite d'un geve de raisonnement inadmissible, savoir, de la méthode de coMidéwr je règne végétsd coi»meun individu, et de conclore d'une espèce ou d'une classe à l'ai^tre^ comme si les fbnnçs générales des êtres n'avaient aucuM fixité. Quant à la seconde; le £utest vrai; mais il s'expliipie tout aussi bien en^ admettant que le développement des vaisseaux est un peu plus tardif. qae celui des cellules.
(G) Mena. org. , pi. 6, 7, 8, 9 et 10.
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Enfin, il est une, troisième classe d'anatomistes qi|i regardent toutes les formes des vaisseaux comme con^ stantes , et admettent que Tâge ne détermine pas les formes sur lesquelles les ordres des vaisseaux sont établis. Mais ceux-là mêmeconviennent de l'encroûtement des cellules du bois et de Técorce, de la formation d'un encroûtement analogue ou d'un développement d\m tissu cellulaire particulier dans les vaisseaux âgé^ , et il faut avouer que leur principal argument est purement négatif, c'est-à-dire qu'A repose sur ce qu'aucun des cbangemens admis dans diverses théories n'a pu être démontré par une observation directe.
4^. Quelle est la nature des ponctuations qu'on observe sur les vaisseaux ponctués et en chapelet? Cette question mérite un examen attentif, vu qu'dle se lie de très-près ^ et à l'idée qu'on doit se faire de la nature des vaisseaux en gékiéral, et à leur usage.
M. Mirbel, qui, le premier, a décrit avec soin ces deux ordres de vaisseaux , affirme que ces points sont desr pores ou des trous ordinairement bordés dl'un bourrelet opaque. Il dit , dans son anatomie (7) , que ces pores n'ont pas la trois-centième partie d'une %ne de diamètre ; puis, dans son derm*er ouvrage, il réduit le diamètre de ces pores au tiers à-peu-près de ce qu'il les avait d'abord estimés, en disant qu'ils n'ont peut-être pas un trots^centième de millir mètre. Il considère les raies transversales des vaisseaux rayés cotnme des séries de pores très-rapprochés , et, par-conséquent, comme de véritables fentes. Cette opin nion parait avoir été admise par M. Bernhardi ; mais elle
(7) Anal., I, p. 57, pi. I, f. 2,3, 4/ II, ta, i3. Élëm., pi. ^Oj^ 1%^
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est surtout soutenue par M. Amicî, qui donne une figure ée ces fentes transversales (8). M. Kieser, quoique par* tint d'une théorie trèsK)pposée à celle de M. Mirbel, admet aussi, I**. que les points des vaisseaux pouctués sont de véritables pores, dont il dit avoir vu l'orifice dans le sassafras , le baricot et le cbéne (9) ; 2^ que les vaisseaux réticulaires offrent de véritables trous formés par la soudure incomplète des spires (10). Ainsi , il s'accorde avec M. Mirbel sur le premier point, et «en est fort éloigné quant au second. Ce que M. Amici dit des fentes des v^iisseanx parait se rapporter mieux nnx vaisseaux réticulaires de M. Kieser qu'aux vaisseaux rayés.
D'un autre côté, nous trouvons un grand nombre» d'ana* tomistes qui nient la perforation des points des vaisseaux ponctués. J'ai moi-même été conduit par l'observation m-, croscopique, a douter de la perforation de ces o^anes, et à croire que ce qui a été pris pour un pore esf un point lumineux, tel qu'on en voit sur tes,bulleç d'air qui se rencontrent dans l'eau, sous le cbamp du microscope. Dés i8i3,)epropo5iii,danslaThéorie.étéQientaire, de donner an tissu les noms de ponctué ei de ri^^^^à la place de ceux de poreux et de fendu , que M. Mirbel avait établie : mon but était de ne rien aifirn^er au-delà de ce qui. est prouvé, et ces noms ont en effet Favanuge d'être admissibles dam toutes les théories. Dès-lors, M. Dutrocbet(ii) a donné de nouvelles preuves de la non^erforation des points, et des raies; il considère les points comme de petijs corp^ t. ' ■ * . ■ ■ , ' ■ ' I '
48; OsseTY. micr. , f. 3i et Sa. P.
(9) Mcm. org., pi. î3, f. 65; pi. i3, f.6i; et pi. »4, f. 08,6^^
(10) Ibid. , pi. 11, f. 59 et 60.
(iij Kccb. struct. vcg. ^ i8u4; p. n..
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globuleux remplis d'une matière verdàtre transpurente; il a TU qu'ils deviennent opaques par l'acide nitrique, et qu^lors leur centre ne transmet plus^de lumière : il ajoute que la potasse caustique leur rend leur transparence qu'ik n'ont certainement aucun pore visible, et que la doctrine de M. Mirbel serait douteuse par le fait seul de la grandeur qu'il leur attribue.
Si l'on admet que les ponctuatioos des vaisseaux ne sont pas des corps perforés, on doit encore chercher à deviner leur nature. MM. Rudolpbi et Link les regardent comme des grains amylacés ou mucilagineux. M. Treviranns parait les considérer comme de jeunes cellules destinées a prendre de l'accroissement^ et k devenir ellesmêmes des cellules distinctes. M. Dutrochet(i2), considérant qu'ils se conduisent avec les acides et les alk'alis , comme les globules du système nerveux des animaux, c'esl« à-dire quils sont insolubles dans les premiers et sidublea dans les seconds, réfléebissaut que les animaux les plus voisins des plantes par leur organisation, ont le système nerveux toujours moins concentré-, royant que ces ponctuations existent en asses grande abondance dans les organes végétaux qui exécutent quelque mouvement, a cru qu'on pouvait les considérer comme les élémens épars d'un système nerveux diffus, et a proposé de les nommer corpuscules* nerpeua:^ en avertissant qu'il entend par ce terme une cellule globuleuse microscopique, remplie de substance nerveuse.
Quoiqu'il existe bie» des faits qui tendent à prouver que la vie végétale diffère moins qu'on ne Ta cru de la ^e
(la) Rcch. , pi. 1, f. 1, a, 5,6, 7, 10.
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amiDale) et qu'en particiiUer les expériences récentes de MM. Maroet et Mecaire (|3) tendent a donner phis de probabilité à Texistenoe d'oo système nerveux dans les plantes, fe dois avouer qne je suis eneore loîa, et d'affirmer qne les végétaax aient nn système nerveux, et qne même en l'admettant, ces corpuacnles jooent ce r^. En effet , ils manqnent dans la plopart des planta qni ressemblent le pkis ans animaux, teb que les algues et les champignons, et <» les trouve en abondance dans les plantes où l'on pevt le moins soupçonner de mouvement spontané, telles que les lycopodes. Mon opinion personnelle serait de oonsidârer ces corpuscules comme de ptlites glandes chargées de coopérer à la nutrkion , et peut-être ep même* temps à la transmission des sucs d\me cellule ou ^un tolEw k la cavité voisine. Tons les argumens ]^ysiologiqnes par lesqi»b on a voulu établir rezîalenoe des pores on des fentes, sont déduits de la oéoessicé de ia transmission des sucs, et seraient apfrfioables a cette opinion; mais fe ne la présente que comme une simple hypothèse qui me semble vraisemUdMè, et, sans admettre ni pores visibles ni Rendes jongleuses, je ne nie point que le lissu membraneux ne pwsse être doué d'une porosité hygrosce* pique sufiBsante pour transmettre les sucs. Il y a peu èe doute que diversess, membranes végétales, qui semblent homogènes aux plus forts microscopes, ne soient douées de la facuké d'élaborer diversement le& siics ; mais, quoique la diversité des résultats soit évidente , nous avons trop de difficulté à isoler les sucs fournis par chaque sorte de cellules ou de vaisseaux, pour rien affirmer sur leur nature.
(i3) Mém. de la Soc. cle Phys. et d'Hist. nat, de Genève, vol. 3, p. 3; el 67.
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5^. Quels sont les rapports des vaissetuix avec le tissu cellulaire avoisinant? Cette question serait l'aDe des plus importantes à résoudre pour comprendre l'usage des vaisseaux; mais elle est malheureusement Tune des parties les plus difficiles du sujet. Elle peut se sons-diviser en deux : la terminaison des vaisseaux et leur juxta-position.
Nous avons dit^ en parlant des trachées en particulier, 'que les uns pensent qu'elles se perdent dans le tissu cellu* laire, et les autres , qu'elles tendent à aboutir aux pores otiistomates. Ces deux opinions pourraient se soutenir de tous les ordres de vaisseaux, excepté de ceux en chapelet qui sont bornés aux articulations; mais personne jusqu'ici n'a vu, d'une manière claire, ni l'origiioe, ni la terminai^ son d'un vaisseau, et c'est un point sur lequel il importe d'appeler l'attention des observateurs.
Quant à la position des vaisseaux dans le tissu ^ ils est certain qu'ils sont toujours entourés de cellules alongées, ordinairement assez serrées les unes contre les autres. Mais ont-ils quelque communication avec les canaux intcrcellalaires? les parois des cellules elles-mêmes entrent-elles pour quelque chose dans la construction des divers ordres de vaisseaux? Ces questions me paraissent encore saD9 réponse formelle,
ARTICLE VIII
Z>e l'Usage des Vaisseaux.
Si l'on est loin d'être d'accord sur la struciure des vaisseaux des plantes, ou doit s'attendre à tiouver encorç plus de divergence, s'il est possible, dans les opinions relatives à l'usage de ces organes.
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Le seul point sur lequel les observateurs soient d'accord , c'est qae les vaisseatlx ne contiennent pas de suc propre. M Kieser en a bien trouvé une fois; mais il a considéré ce phénomène comme une extravasation accidenteUe. ^ D est encore bien certain que les vaisseaux ne con» dennait pas la sève élaborée par les feuilles, puisqu'ils manquent pour la plupart dans l'écorce, qui est la partie des végétaux où ces sucs élaborés passent en plus grande proportion*
La question se réduit donc à savoir si les vaisseaux ccmdnisent babituellement ou alternativement , soit de Fair, soit de la lymphe du sève non élaborée. Que les vaisseaux conduisent ou contiennent de l'air, c'est ce qui me parait démontré par le raisonnement et l'observation. En effet ^ i .« puisque les vaisseaux n'existent que dans les plantes gai ont des stomates , et que les stomates sont des oriûces béans dans l'air^ il est probable que; l'usagé des vaisseaux est en rapport avec l'atmosphère; 2.^ la plupart des observateurs affirment que les vaisseaux leur ont paru vides de tout liquide, ou, en d'autres termes,* pleins d'air, et mon expérience se joint au besoin à leur témoignage; 3.^ tous ceux des vaisseaux qui sont perforés bu fendus (et nous avons vu que dans certaines théories tous le seraient plus ou moins) seraient évidemment des conducteurs de liquide très-iq^pariaits.
Diantre part, ceux qui prétendent que les vaisseaux servent i charrier les liquides, se fondent sur les faits suivans : i.** dans les expériences où Ton force le végétal à pomper un liquide coloré , on voit assez clairement les parois des vaisseaux se colorer : je l'ai vu très-dtstioctement, lAFtout dans les vaisseaux rayés des plantes à tissu lâche.
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Mme }i fkut remarquer q«e i'op ii^ql^erve bteo ca (ait que dans les ea» où la ijge a été coupée, «t ou la if aocho béante plonge dans Tuau colorée, parnewaéqueat dapa dfs ^irconstapoes au p^u difiarenles du comi s aaluc^l dea choaes., et que, daus de^ observationa auaai délic^t^, il est ipo^osaible d# distinguer ai la coloration a Ueu par rintérieur <m par l'extérieur, c*estna*dire par les méata interceUdaires : quoique je paocbe pour Ia pneoiière opinioB , |e ne la re*garde pas encore comme démontrée; 2.^ dan$ les obaervationa microscopiques , il n'est pa^s raise de voir des buUes d'air dana certains vaisseaux 1 et surtout dans les rtissean^ rayés on ponctua : or, une bdUe d'air n'iest viaiUe que lorsqne le reste de la cavité est plein de liquide ; 3.<' dan^ l'hypothèse que les vaisseai^c aboutissent auiL ^tpuiat^^ et que les stomates servent à j'évaporation de l'eau , il faudrait conclure qpe les vaisseaux en coetiennunt aussi ; 4.'' dans l'opinion de ceux qui nient l'existence des canaux intierceUnlaires , il est prçs^ nécessaire d'admettre que la lymphe passe dans les vaisseanx, et c'est aussi l'of^iniofl que soutiennent MM Mirbel et Dutr43cbet, tandis que l'opinion contraire ^t défendue par MM. Kieser et Amici, qui admettent les canaux inter/cdlulaires.
Q semble donc que les idées théoriques sur la structure générait des végétaux ont plus influé que Tobseirvatiml directe, sur les idées qu'on s'est ÊÂes de l'uaagedea f9Ùs* seaux. M milieu de ces argumens cpntradictoicfs, ii est sans doute diCfiGile d'asseoir une opinion arrêtée ; cepen^ dant, la grande analogie des vaisseaux entre eux, la probabilité de leurs transformations les uns dans Jl^s a^iUres , ne permettent guères de penser que leurs usiages soient &>rt différons les uns des autres : or, comme la trachée en
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particulier parait évidemment un canal aérien , je penche à croire que toCis les aûiteb vmsâeâix {odetit k même f6Ie. Lofsiju'on coupe en travers une tige à tissu lâche, on ne Toit jamais le suc jaillir de l'orifiqe des vaisseaux, mais toujours du tissu cellulaire; on voit, an contraire, fréqoemmem des bulles d'^ir sortir des vaisseaux. Je pense donc, en défim'tive, avec M. Kieser, que les vaisseaux sont des canaux aériens; m» ]e ne voudrais pas mtt qhe, dans (juelques cas particuh'ers de végétation , Ils ne pussent servir an passage de la Ijmfb^j cott^tirremment avec les fliéttU intercellulaires.
L'ascension de la lymphe dans les tiges des mousses et des hépatiques, on les pédonories des champignons, ches lesquels il n'y a poim de vaisseaux , e6t un grand arguQient pour oroke que les vaisseaux, k leur état ordinaire, ne sont pas ks conducteurs de h lytùpbe, et cette compa^ rwon f tnd à confirmer ^opinion précédente.
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CHAPITRE IV
Des Fibres et des Coucher.
JuoRSQv'oN coupe en travers une tige de plante vascu^ laire, on y remarcpie un certain nombre de points plus compacts que le reste du tissu; si on la fend en long, on ne tarde pas à reconnaître que ces points sont les coupes d'autant de filets longitudinaux qui-, par le déchirement, se séparent plus facilement du reste du tissu qu'ils ne se rompent eui-mêraes; ce sont ces filets qui portent le nom de J^bres (fibrœ). Si on les exatiaine au microscope, on remarque facilement qu'une fibre n'est point un organe simple, mais qu'elle est composée de faisceaux de vais-» seaux enire-mêlés et entourés de tissu cellulaire alongé(i). Dans l'usage commun, lorsqu'on veut se procurer les fibres des plantes isolées, on met les plantes en masse macérer dans l'eau, et, au bout de quelque temps, les fibres sem* blent se séparer d'elles-mêmes ; c'est ce qui constitue le rouissage du chanvre, du lin, de l'agave, du phormium, etc. Mais cette opération désorganise réellement le tissu végétal : en effet, on expose à l'action de Veau un tissu composé de parties diversement altérables par ce liquide; l'eau dissout d'abord les parties les plus molles et les moins consistantes , savoir : le tissu cellulaire régulier, et, par là, sépare les faisceaux fibreux qui étaient réellement soudés
(1) Amici, Osscrv. micr. , f. 3, 33.
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OU coDUnos avec le tissu cellulaire; si Ton contioue Topératibo, l'eau dissout une partie du tissu cellulaire alongé iitferposé entre les fibres^ et chaque fihre se divise ellemême eu plusieurs fibrilles. Si l'ou poursuit encore la ma; cération, on dissout les vaisseaux eux-m^mes, et on n'obtient plus qu'une pâte homogène, comme on, le voit dans la fabrication du papier. L'analyse de cette opération populaire montre combiea les anciens anatomistes s'étaient fait d'illusions , lorsqu'ils ont pensé que la macération était un bon moyen pour connaître la structure intime des végétaux; c'est, an contraire, un procédé éminemment fautif, puisqu'il n'agit qu'en détruisant les parties les plus délicates.
La manière dont ^ai représenté la structure des fibres, explique très-bien pourquoi elles sont, même sans macération^ phi5 di£6dles à rompre en travers qu'à fendre longjtudÎDalement, ou a séparer du tissu cellulaire voisin. Pour rompre une fibre en travers , il faut briser les parois d'un nombre de cellules, d'autant plus grand que celles-ci sont plus alongées; tandis que, dans le sens longitudinal, on ne rencontre que de loin en loin les cloisons qui terminent les cellules tubulées. C'est pourquoi toutes les parties fibreuses des végétaux sont plus faciles à fendre en long qu'en travers : c'est ce que les ouvriers appellent suivre le^l du boîs^ Les parties parencbymeuses se rompent^ au contraire, indifféremment en tous sens, parce qu'elles sont composées de tissu cellulaire régulier.
La ténacité diverse des fibres des plantes est, en raison composée, i.*" de la nature même du tissu membraneux; a.o du nombre et de la consistance des molécules qui y sont déposées; 3.o du nombre de vaisseaux et de cellules
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tubulées dont chaque faisoetn est composé; 4-^ ^ degré d^doDgement des celloles tobnlées. Les fibres les pi» tenaces que Von connaisse , sont celles àvtpAormtum fenojt, BOHËiné trés-impropremem lin de U nourelle ZéUode. Cette ténacité a été mesurée par M. LabiUardière , en sus* ]>enda\it des poids k des fib d'un diamètre déterminé* D'après cette méthode, il a trouvé que, lorsqu'un fil de ^oie peut porter un poids de trente-quatre , le fii de phor** Mîum porte vingt*trois quatre cinquièmes , le chanrre sdze un tiers *, le lin onze troia quarts ; et Taloës pitte ou agape americarêa, sept.
Nous emploierons souvent le mot de fibre comme une abréviation commode pour exprimer un faisceau composé , dans les parties rasculaires , de vaisseaux et de ceUuIes alongées, et, par analogie, dans les parties celki'* ]aires,un faisceau de cellutes alongées seulement, faisceau distinct du reste du tissu par une ^s grande ténacité. Les nervures des feuilles ne sont que des fibres plus ou moins ramifiées, qui, en s'écartant les unes des antres, laissent au tissu cellulaire interposé entre elles, un espace pour son développement.
' M. Dutrochet donne au mot de fibre un sens un peu différent du précédent; il dit que ce sont des assemblages rectilignes de cellules articulées ou de tissu cellulaire alongé; il ajoute que ces cellules sont d'une extrême petitesse ; qu'ainsi , les ffl)res sont des modifications du tissu cellulaire, mais qu'elles n'en constituent pas moins des organes distincts, qui pompent l'eau colorée et conduisent la sève. Cette définition de M. Dutrochet s'appliquerait assez bien aux nervures ou fibres des plantes cdlulenses', mais il m'a toujours semblé , et je crois être en ceei
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d'accord avec tons les autres obser valeurs,, que la libre des plaotes vasculaires se composait de vaisseaux et de cellules eutremêlée^. *
n me suffit, pour le moment, de conclure que la libre n'est pas un organe simple, mais un faisceau composé, dans le plus grand nombre de cas, de. vaisseaux et de cellules alongées fortement soudées en filets, on de cellules alongées seules. Cest en suivant, le sens longitudinal des fibres que la marche des sucs se dirige essentiellement, surtout quant aux sucs ascendans.
Lorsque plusieurs fibres sont distribuées circulairemént autour d'un axe, soit réel, sçit idéal, l'ensemble de ces fibres porte le nom de couche (stratum). Les couches sont en général des anneaux concentriques ipu des cônes emboîtés les uns sur les autres : ils sont très-loin 'd*être des organes simples, puisqu'ils sont formés non-seulement d# fibres qui sont elles-mêmes composées^ mais encore d'un tissu cellulaire plus ou moins abondant, qui sépare et unit, soit les fibres d'une même couche, soit lés couches entre elles. Je reviendrai sur les coucbes.b'gneuses et cçrtjcales^ en parlant des tiges, et je ne les mentionne ici que pour éviter qu'on ne les confonde avec les organes élémen-* Xaites.
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CHAPITRE V
De la Cuticule et de VÉpiderme.
ARTICLE I«
Considérations générales*
vJn doDoe le nom d'épiderme ou de cuticule i cette membrane mince, transparente^ qui recouvre la superficie des, plantes, et qui est plus on moins facile à séparer du reste du tissu. Deux opinions très-opposées ont été soutenues sur'la natute de Tépiderme ; les uns , et Grew parait être le premier qui ait conçu cette opinion , ont admis que Tépiderme es» une meoibrane proprement dite, distincte du tissu qu'elle recouvre, et qui grandit avec le végétal comme la peau des animaux. Les autres , et Malpighi peut être considéré comme l'auteur de cette théorie , ont soutenu que Tépiderme n'était autre chose que l'assemblage des cellules extérieures du végétal , ou au-moins leur paroi extérieure, devenue plus solide par l'action de l'air et de la lumière, par le passage des sucs, et par l'effet de Tévaporatfon. Les partisans de la première opinion soutiennent que les filets opaques réticulaires qu'on aperçoit sur l'épiderme sont des vaisseaux qui en font partie ou qui lui sont adhérens,et qu'Hedwig a nommés vasa lymphatica cuticulœ {^i). Les partisans de la seconde pensent, au con-
(i) lledw. Samml., i; pL 5, f. i , G.
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traire, que ces filets sont les traces des parois des cellules rompues par renlèvemeut de répiderme. MM. Hedwjgy Eieser et Amici ont, parmi les modernes, soutenu la première opinion ; MM. Kroker, Mirbel, Link, Sprengel , Rudolpljii , ont plus on moins adopté la seconde y et )e m'y étais moi-même rangé dans mes précédens ouvrages. De ooQveHes observations et une appréciation plus réfléchie des faits connus, m'ont conduit a Tidée que les deux théories sont toutes deux vraies , mais applicables à des organes différens, et que tous les arguo^ns contradictoires des anatomistes sont vrais pour une partie des organes , et faux pour l'autre. •
J'admets donc que l'épiderme des feuilles et très-probablement celui de toutes les'pousses annuelles, est non une memhranepropre, comme le voulait GreWj qui la nommait cuticule, mais une coucbe particulière de tissu cellulaire très-distincte de toutes les ;suivantes , et gui constitue ainsi une espèce d'enveloppe, ^e je nommerai aussi cuticule^ car le nom d'épiderme, qui signifie sur-peau , ne peut lui convenir, puisquelle constitue à çle seule la peau toute entière; au contraire, dans les tiges âgées, la membrane ou les membranes qui se forment sur l'écorce ne sont autre chose que la réunion des cellules extérieures desséchées à l'air; elles peuvent garder le nom Sépiderme^ vu que l'enveloppe cellulaire qui est au-dessous joue, à certains égards, le rôle de peau.
En examinant ces deux organes, nous donnerons à-la^ fois, et leur description, et les motifs de notre opinion , et, par-conséquent, nous discuterons les motifs pour et contre les dçux théories générales exposées plus haut.
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ARTICLE II
Ùe la Cuticule proprement dite.
Lorsqu'on eolève la pellicule qui recouvre les feuilles , on voit que c'est une membrane assez fine, marquée d'aréoles de formes variées dans diverses plantes, et souvent aussi dans diverses parties de la même plante.
Ceux qui prétendent que cette pellicule est la paroi extérieure des cellules ordinaires de la feuille, se fondent sur les motifs suivans : i* on ne peut jamais l'enlever sans déchirer çn mêmS-temps le tissu des cellules, et mettre une partie des sucs à nu^ *iP Les aréoles de cette pelUcule ont des formes qui ont une analogie plus ou moins prononcée, soit avec celles des cellules de chaque plante , soit avec celles de l'organe dont on enlève la cuticule; ainsi les cellules de graminées et celles des pétioles sont en forme de parallélogramme alongé comme les aréoles de la cuticule qi!! les recouvre , etc.
Ceux, au contraire, qui soutiennent que la* cuticule est une membrane propre , marquée d'aréoles par des filets qui ne sont pas produits pas la tranche des cellules remplis, font remarquer, i/ que la dénudation du parenchyme de la feuille par l'enlèvement de la cuticule, s'explique aussi bien ; en supposant qu'il y a adhérence des parois des cellules avec la cuticule, qu'en supposant que les deux corps n'en font qu'un -, %• que si les aréoles de la cuticule étaient toujours de même forme que les cellules suhjacentes, on pourrait croire qu'elles sont dues à leur rupture; mais il n*en est poîut ainsi : un grand nombre de feuilles ont la cuticule marquée d'aréoles (i) dont les
<i) Amie, Osser?, micr., f. 34.
byGoogk
bords sont irrégulièrement sinueux et de formes qu'on ne rencontre dans les cellules d'aucune plante. Celles même (fui présentent des formes hexagonales diffèrent souvent par la grandeur, pu d'autres circonstances, des cellules de k plante. M.. Âmici a donné plusieurs exemples (2) qui confirment ce raisonnement , et j'ai vu moi-même ce fait dans diverses plantes, et, en particulier, dans le tritoma waria ( voyez pi. a, fig. 3 , 4); 3.^ la cuticule de presque toutes les feuilles offre çà et la des pores qu'on nomme stomates , dont la forme est très-remarquable , et ces sto*mates n'existent point dans les pelli<iules mtembraneuses qui se forment sur le parenchyme , lorsqu'on a enlevé la cuticule ; or, si cdle-ci n'était que la paroi extérieure dca cellules desséchées à Tatr, on ne voit pas, d*an coté, comment les stomates se formeraient dans la cuticule primir tîve^ de l'autre, ipoxkTi\\k<Â 'As ne se formeraient pas une seconde fois comme la première. 4*" H. Eeitfa (3) qui, eo dernier lien , a encore insisté sur ce sujet , fait remarquer que la cuticule existe dans des organes abrités de l'action de l'air, comme les parties intérieures des boutoDs et des bourgeons, oà on ne pourrait concevoir son. existence par k théorie de M. Mirbel ; 5.o le mènae auteur fait encore remarquer que la cuticule des feuilles ne se régénère jamais lorsqu'elle est enlevée , ce'qui devrait arriver, si elle était formée par l'action de l'air sur le tissu cellulaire. II résulte de tous ces faits, également vrais, que la cuticule des feuilles parait formée d'une couche de cellules ordi^ nairement différentes par les formes et diverses autres cir^
constances , de celle du parenchyme ordinaire , et qu'on < ' >- ' ■ ' "^ i-'Ji..
(2) Amie. , Osserv. micr. , f. 3a, ' (?) Trans. Linn 50c. Lood. , i2| p. Q,' *
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peut, 50D5 ce rapport, considérer comme une sorte de membrane propre, indépendante du tissu x:eUttkire subjacent ; que lorsqu'on Tenléve par déchirement y on n'obtient que la paroi extérieure de ces cellides cuticnlaires ; que les lignes aréolaires qu'on y observe sont les traces de cellules, tantôt fort différentes des celhdestBrdinaires, qiidiquefois fort semblables; qu'on ne peut enfin la roir cornplettement que par une coupe transversale de la feuille. Les mêmes raîsonnemens s'appliquent avec de si légères nuances à la cuticule des pétioles , des jeunes branches , des calices, des corolles, des fruits, et en généra] de tous les organes considérés dans l'état de leur premier dé velop* pement, que- je ne saurais comment admettre une autre opinion^ relativement à leur cuticule \ nous verrons tout* à-rbeure que les vieux troncs présentent des phénomàies tout difîérens. Examinons , pour le moment, la structure de la cuticule considéi^e comme me membrane propre.
La cuticule ne parait pas être une membrane simple , eoinme elle le semble à la vue ordioaire , ou même soi^ la plupart des microscopes, quand on l'enléve'de la surface de la feuille; mais elle pardt formée d'une rangée de cdkles aplaties, distinctes de celle du parenchyme, comme M- Araici (4) 1** distingué à l'aide de son fort microscope , ei comme je l'ai vu dans le tritoma uvaria (5), avec des microscopes plus faîblts*
Cette. membrane est-, en général , plus tenace et plus consistante que celle des cellules ordinaires du parenchyme , ce qui peut tenir soit à sa nature propre , soit à
(4) Amîc.» Osserv. , f. 23.
(5) Voy. pl.a, fig. sV 4.
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VaGiioii de Tair, de la lumière et de FévaporatioD. Cette deroiére cause parait être la priodpale, car i .^ la cuticule a beaucoup plus de consisViDce lorsqu'elle a été quelque temps exposée à l'air, que lorsqu'elle vient de se développer; c'est ce qui a fait dire de certains organes très-fugaces, qu'ils manquaient de cuticules, a.'' Les cuticules muoîes de stomates sont en général fdus consistantes, et, par-conséquent , plus facilement séparables du tissu sous- )acent, que celles qui n'en ont pas, et qui paraissent peu douées de Ja acuité d'évaporer. 3*. On conçoit sans peine que l'eau qui arrive i la surface est chargée de molécules terreuses qu'elle dépose là où elle s'évapore, et que, pftr<onséquent, la membrane où l'évaporation a lieu doit prendre de la consistance.
l«a éuùcole est naturellement transparente et blanchâtre; tontes les codeurs des feuilles, des branches et des fleurs sont dues à h nature des matières contenues dans le parenchyme ; cependant la cuticule influe un peu sur la coloration, soit par le degré de sa transparence, soit par son adhésion plus ou .moins grande au tissu cellulaire, aoît peut-être a^ssi par de légères nuances de blanc ou de jaunàure qu'elle revêt dans quelques espèces. Elle influe aussi. par sa nature propre sur l'aspect lisse ou mat des organes.
Au moment où un organe commence à se développer à laîr, sa cuticule présent^ déjà ordinairement tous les stomates et tous les poil§ que l'organe doit porter un jour-, ils y sont, par- conséquent, très-rapprocbéç les uns des autres , et à mesure que la surface grandit , ces stomates et ces poils tendent à s'écarter, d'où résulte que les feuilles âgées sont , à proportion , moins poilues que lorsqu'elles
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sont jeunes. Cet effet est encore dû, dans plusieurs caS| à la chute naturelle des poils.
Lorsqu'on observe la cuticule au microscope ou à une forte loupe, on y .voit des raies en réseau qui forment des aréoles y ou parallélogramntiiques comme dans le narcisse et Tavoine (6), ou angulaires comme dans le lis (7), oti^ bizarrement sinueuses comme dans le raHuncnlusrepens et le galium aparinei^). Ces raies semblent souvent de simples filets, sbuvent aus^i elles paraissent doubles, ce qui a fait présumer qu'elles sont creuses et forment un système de vaisseaux cnticulaires. MM.'^edwig, Kieser et Amici (9), soutiennent cette opinion, contre laquelle s'élèvent plusieurs-autres anatomistes : on a cru qne ces vaisseaux devaient servir à Févaporation ; mais ils existent presque en même nombre dans des surfaces qui évaporent très-peu , et dans celles qui évaporent beaucoup.
Ify a de grandes diversités entre les plantes d'espèce différente et les organes d'une même plante , relativement à la facilité avec laquelle on peut enlever la pellicule continue formée par la- paroi extérieure des cellules : en général, celle de la surface inférieure des feuilles s'enlève plus facilement que celle de la supérieure ; celle des feuilles & tissu herbacé ou charnu, plus facilement que celle des feuilles sèches ou ligneuses ; celle des parties foliacées , plus facilement que celle des parties sexuelles ou péta-
(6) Amie. , Oss. mîrr. , f. ai. RuJ. Anat. , pi. i, f* 3. Hedw. , Tlicor. retr. , pi. 3, f. 1 et 3.
(7) Rud4 Anat. , pi. i, f. 4. Hcdw., T^cor. pi. 3» f. a.
(8) Amie. , OsR. mîcr. , f. 24, ctf. 18. Rud. Anat. , pU 1, f. i. PçdW., Theor. rctr. , pi. 3, f. 4.
(o) Amie. , Oss. micr. , f. a5. ^
byGoogk
OBGANES ÉLÉMENTAIRES. 73
loîdes; cdle des surfaces manies de stomates, plus facilement que ceUes qui en sont dépourrues; celle des organes exposés à Fair, plus facilement que celle des organes submergés ou souterrains; celle des surfaces glabres ou peu Telues, plus facilement que celle des surfaces très-abondamment couvertes de poils , etc. Les combinaisons diverses de tous ces élémens déterminait des différenoes nombreuses et .faciles i concevcnr entre toutes les plantes.
ARTfCLE III.
]Jç PEpiderme des viçu^ Troncs,
Dés qu'une jeiine pousse a atteint sa dimension naturelle , elle cesse de croître ^n longueur, et commence à s'épûssir , en suivant des lois que nous examinerons dans la suite. La cuticolfi prioHtîre, qui a rempli , pendant un certain temps, le rôle auquel elle était destinée, et qui n'est pas détruite par la chute de l'organe , comme cela a lieu dans les feuilles , les fleurs, les fruits ; la cuticule , âis«îe, des branches ou des tiges vivaces, se troure dans un état particulier : elle- devient d'abord, un peu opaque , puis se ^dessèche ou s*exfelie ou se fendille, soit par la continuité de Tévaporation et de l'action de l'air, soit par la distension que lui fuit éprouver l'accroissement du tronc; elle se détruit donc en tout ou en partie, et si Ton excepte quelques tiges charnues et qui croissent lentement, la pellicule qui recouvre les branches, dés la seconde ou troisième année présente un aspect différent de la cuticule; elle est d'un tissu plus serré, ne présente plus d'aréoles prononcées, et offre, en général, une épaisseur plus grande. Cette nouvelle membrane parait évideia^
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meot formée, comme le pensait Malpighi, par les cellules extérieures du tissu cellulaire qui, desséchées par le contact de Tair, deviennent flasques, et prennent lapparence membraneuse;' c'est cette membrane, tantôt siaipie, tantôt multiple, qui porte le nom Sépiderme des troncs , ou épiderme proprement dit. M. Du Petit- Thouars, qui, dans spn cinquième £ssai sur la Végétatioa^, a bien développé la formation de Tépiderme, £ait remarquer qu'il serait presqu'impossible, dans toute autre hypothèse | de concevoir l'énorme accroissement que devrait prendre une membrane qui serait supposée la même a la naissance d'un arbre et à un âge avancé. L'épiderme est simple lorsque la rangée , ou plutôt la couche eitérieare des cellules s est seule desséchée; il est double, triple, ou multiple, lorsque plusieura rangées de cellules se dessèchent successivement : c'est ce qu'on voit, par exemple, au plus haut degré , dans un arbre du Pérou , qu'Uiloa désigne sous le nom de ^uinales (i), et dont il dit qu'ayant détaché phs de cent cinquante lames épidermoïdales, il perdit la patience de les compter, en voyant qu'il n'était pas arrivé à moitié de l'épaisseur de l'écorc^; on peut voir un fait analogue dans notre bouleau blanc, qui, à la naissance de la branche, a une cuticule, puis prend un véritable épiderme, puis, à mesure qu'il avance en âge, en prend deux, trois , et jusqiies à quinze ou dix-huit, et qui, enfin, finit par avoir Pécorçe gercée de manière à ne plus offrir que des plaques discontinues d'épiderme blanc sur les lambeaux de son enveloppe cellulaire. Il arrive ainsi tôt ou tard dans tous les arbres, qu'après l'époque Ou la dis-
(i.) Ulloa, Mcm. ph. sur TAindr. ^ Disc. VI, p. 129 de l'édit. ir. de 1787. J'ignore à quel genre appanicnt cet arbre.
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tensHm transversale a fiivorisé la formation d'uu épidame, il en succède une autre y où , par la ntéme cause , TepideriDe est détruit par les gerçures de 1 ecorce.
Ces! la cuticule qui porte toujours, soit tes stomates qu'on ne peut bien voir qu'au microscope, et dont nous parlerons plus bas, soit les poils qui recouvrent si souvent les surfaces foliacées , et dont nous nous occuperons pinâ tard. Je me borne à le mentionner ici pour faire remarquer que, dès que la cuticule est détruite, ces organes le sont aussi; Tépiderme proprement dit, qui est formé parle dessèchement du tissa cellulaire , ne porte jamais ni poils, ni stomates; cette circonstance tend à confirmer la différence de ces deux membranes jusqu'ici confondue% sous une dénomination coaunuoe.
La cuticule des jeunes branciies tend, en général, a se déchirer^ â se fendre, ou à s'enlever plus facilement dans le sens longitudina], qui est celui de raccroissemebt; mais lorsque l'aloDgement a cessé, et qUe Taccroissement en diamètre est devenu sensible, les cellules qui, en se desséchant, ferment Fépidenue, sont tiraillées en un sens transversal^ de sorte qu'au^lieu d'être oblongues longitudinalement, comme elles l'étaient primitivement, elles de* viennent oblongues transversalement (a); il résulte de là qu'elles soDtpIas faciles à rompre en travers qu'en long, car elles présentent, dans ce sens , moins de cloisons que dans Tautre; ainsi, le même motif qui fait que tous les organes qui croissent en longueur sont plus faciles a fendre dans le sens lotigitudiual, fait que lepiderme, qui est dbfendu eo travers , est plus facile à fepdre dans le sens
(a) Duham. , Phys, arbr. , i, pi. i, t. 7.
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transversal; c'est ainsi que Tépiderme du bodeau, du ce« risier; et en général de tous les troncs lisses, se fe&d â-peuprès drculairement en travers. Dans leà troncs marqués de stries ou de cannelures longitudinales , comme la vigne , Fépiderme conserve , à cause de ses inégalités longitudinales, la faculté de se fendiller en long. Dans les tubercules, les éxostoses, et, en général, dans les parties arrondies, et où l'accroissement se fait en tout sens, la facilité*de rupture ou de fissure de Tépidef me est aussi égale en tout sens.
J'ai donné le nom de Unticelles à certaines petites taches ovales qu'on remarque sur l'écorce de plusieurs arbres, et notamment du bouleau; leur usage et leur histoire feront l'objet d'un des chapitres soivans; mais je les mentionne ici, parce qu'elles peuvent servir à vérifier tout ce que je viens de dire : dans leur jeunesse, elles sont ovales dans le sens longitudinal; peu-è-pen on les voit s'arrondir par l'effet de l'épaississement de laj>randie, et elles finissent par être oblongues dans le sens transversal. La cuticule ou Fépiderme de la branche, dont ces organes font partie, doit subir les mêmes modifications quant à la fonne de ses cellules.
L'usage de Fépiderme dans les troncs , doit être , en gé-> néral, d'abriter l'enveloppe cellulaire ; cet abri s'exerce, selon les circonstances, sous trois rapports : 1/ Fépiderme arrête ou diminue I^évaporation \ et L'absence de tout pore évaporatoire dans cette membrane, en démontre suf-^ fisamment la cause; a.** Fépiderme s'oppose à la pourri* ture qui serait déterminée par Fbumidité extérieure ; la nature terreuse, et souvent même siliceuse de cette membrane, rend parfaitement rai$on de ce résultat; 3.^ l'épi*
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tSerme pent encore , dans quelques c^, empêcher la gelée d'atteindre Técorce. Ce dernier effet est surtout prononcé dans les arbres ou les épidermes sont nombreux ; chacun d'eux retient une couche d'air captif, et ils forment comme autant de chemises qui empêchent l'écorce de se UEiettre facilement en équiUbre de température avec l'air ambiant. Ainsi le bouleau, qui est celui de tous les arbres d'Europe qui a le pins d'épidermes, est celui qui monte le plus haut sur les Alpes, et s'avance le plus prés des régions glaciales du pôle.
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CHAPITRE VI
Des Stomates, ou Pores de la Cuticule.
J £ désigne , avec M. Link , sous le nom de stomates (sto« inata), des orifices ovales, très- visibles lorsqu'on soumet au microscope la cuticule de la plus grande partie des surfaces herbacées des plantes. Grew est le premier anatomiste qui les ait observés, mais sans les désigner par un nom particulier, et sans leur donner une grande attention (1); Guettard, qui les a vus à la loupe seulement, les a désignés sous le nom de glandes miliaires {%)\ Gleichen les a bjen observés sur les fougères, mais les a pris pour leurs organes mâles; Hor.-Bénéd. De Saussure les appelle glandes corticales (glandulae corticales), et les décrit avec soin dans son Opuscule sur Técorce des feuilles; Hedwig les désigne sous le nom de pores éçaporatoires (spiracula) (3) (pori exhalantes) ; Jurine fils , Link (4) , et Kieser (5), sous le nom simple de pores (6)^ De La Métherie, sous celui de glandes épidermoïdales. M. Mirbel les a nommés, dans divers ouvrages , /wre* alongés on grands
(.; Voy.pl.48, f.2.
(a) Mëm. Acad. Scienc. de Pari», 1745.
(3) ^edvig, Samml., i, pi. 5, f. i , 6. Theor. gêner, retr. et aucU , pi. 3 et 4.
(4) Ann. Mu8. , 19, pi. 17, f. 11.
(5) Ries., Mém. org. des Plant., pi. 19.
(6) Rud..Anat. , pi. i , f. i, 4 j pi. 5, f. 4. Sprcng., Bau. Gcw. , pi. 1, f. 3, 5; pi. a , f. 85 pi. 7, f. 35, 36.
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pores (7); M. Rudolphi les a bien décrits sous le nom de pont de tépiderme (S); je les ai moi-mênie mentionnés sons te nom de pore$ corticaux (pori corticales); Mais , comme ancan de ces noms composé^ n'est rigoureusement exi^pt , et qu'un terme simple est d'un emploi plus commode, )e préfère aujourd'hui de les désigner sous le 00m de stomates, que M. Link leur a donné. Ce mot veut dire bouche; mais je l'adopte comme image, sans prétendre Passimiler, comme on le verra, aux bouches des animaux. Je le préfère à celui de pores ^ parce que ce dernier est employé dans des sens très-divers, pour désigner toute espèce de petit orifice.
Les stomates se présentent sous ta forme de pores ovales, tantôt presquç arrondis, quelquefois assez alongés; leur grandeur, qui varie d'une plante à l'autre, est communément en rapport avec la grandeur des mailles dessinées sur fa cuticule; les plantes liliacées, et^ en général, celles à tissu lâche, les ont ordinairement plus -grands et plus rares; celles à tissu serré les ont plus petits et plus rapprochés. L'orifice béant des stomates a été vu et admis unanimement par tous les observateurs , excepté par M. Mirbel, qui, après l'avoir admise et figurée dans ses premiers ouvrages (9), soupçonne (j'ignore sur quel fondement) que cet orifice des stomates est une illusion d'op- ■ i> I II I ■ ■■ ■ I II III
(7) Élém. » pi. 14» f- I» 3 » 3> Thëot. , ad. a , pi. i, f. i» n.o ^,
(8) DstDS nu Mémoire lu à PInstitut, en 1801 > dont an extrait fut inséré immédiatement dans le Bulletin philomatiqne, et qui a été pabifé en entier dans le premier volnm» des Mémoires des SaTans étrangers : la plupart des résultats indiqués dans ce mé«
* moire ont été confirmés en 1807 par M. Rudolphi, dans son Anatomie des Plantes.
(9) Mirb. , Anat. Tabl. , f. 18, 19, ao, ai, a4.
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uque. On peut, en particulier, reconnaître la porosité des stomates ^n ceci, que leur orifice se voit également^ soit qu'on examine la cuticule par-dessus ou par-dessouSé Non-sedement tous les autres anatomistes admettent que les stomates sont réellement perforés, mais liront tous observé que leur ouverture varie de grandeur, selon les circonstances où ils se trouvent : ils sont, (u général, ouva:ts dans les feuilles qui végètent bien^ et dans les parties exposées au soleil : ils sont moins ouverts , ou quelquefois ' tout-à-fait clos, dans les surfaces foliacées souffrantes, trop âgées ou mal éclairées depuis quelque tetnps. Leur bord a l'apparence d'une espèce de sphincter ovale , susceptible de s'ouvrir et de se fermer-, le trait qui entoure ce sphincter est toujours continu avec ceux qui forment le réseau de la cuticule; sous celle-ci,. et, dans Tinterv^fHe^ entre le pore et le bord du sphinctijer, on trouve très-souvent des. molécules de matière verte assez adhérentes^
Les stomates existent d'une manière plus ou çioins prononcée dans toutes les surfaces foliacées des^végétaiyc vasculaires, ^voir : sur les feuilles proprement dites, les stipules, les écorces herbacées, les calices, les péricarpes non charnus *, ils manquent dans toutes les racines , dans les tiges âgées, les pétioles non foliacés, la plupart des pétales , les fruits charnus, et toutes les graines des végétaux vasculaires ; ils manquent CBCore dans tous les organes des végétaux cellulaire^. Quelques naturalistes, et notamment M. Trcviranus , assurent cepepdant en avoir vu dans un petit nombre ^e mousses; mais je n'ai pas su les y reconnaître; M. Rudolphi nie aussi leur existence dans les mousses et les hépatiques.
Les feuilles ne portent pas des^tomates indifféremmen^
byGoogk
ORGANES &Léll£NTAIRES. 8l
sur toutes les surfaces; les unes, comme, par exemple, celles de poirier, de bégonia spatiulata, etc., n'en ont (p'k la sur&ce inférieure; la plupart de celles des liliacées 00 des graminées en ont aux deux surfaces; les feuilles flottantes des nymphéacées en ont à la surface supérieur^ seulement. M. Rud(Jpbi assure qu'ils manquent complètement dans quelques feuilles extraordinairement laineuses , telles que les marrubium. On n'en trouve sur les pétioles.que lorsque ceux-ci sont dilatés en des espèces de feuilles^ ou bordés de lind>es foliacés. Les stipules n'en ont que lorsqu'elles sont foliacées; il en est de même des jeunes pousses, qui en ont lorsqu'elles sont herbacées, mollis et vertes, et qui en manquent généralement lorsqu'elles spnt , ou trop ligneuses , ou trop charnues , ou trop membraneusefi; quelques tiges ligneuses, mais à écorce verte et de nature presque foliacée, ont des stomates comme les véritables feuilles : telles sont, par exemple, celles de lephédra. Les involucres et les calices suivent des lois analogues; ils out des stomates quand ils sont jEoliacés, et n'en ont que peu ou point quand ik sont membraneux; les périgones en ont presque tous à la face inférieure , même quand ils sont .colorés, comme celui de la belle-de-nuit, et la plupart en manquent à la face supérieure ; les pétales n'en ont presque jamais (lo), si ce n'est dans quelques plantes, telles que le michauxia^ le campanula barbata^ lepega" num harmala, qui en ont à l'extérieur; le dictamnus'al'
èusj et, selon M., iludolpbi, ïepilobium dngmtifolium,
-■ (la) Si quelques auteurs ont parliî des stomates des pétales comme fr^quens , c'est qu'ils ont pris pour de vrais pétales , ou ^es calices colorés » comme dans ^es nigeiles et les passiflores , ou^ des pe'rigones , comme le lis et la belle-de-nnit.
Tome I
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en offrent sur les deux surfaces : j'en ai trouvé à la surfa(;é inférieure des pétales, transformées en feuilles , dans und monstruosité de ranunculas philonotis. Je n'en ai jamais TU sur les styles ni sur les étamines ; mais M. Rudolpbi assure qu'il en existe sur quelques-unes, telles que celles du lilium ^ii/fr^nMn.Les*péricarpes en ont souvent lorsqu'ils sont de coùsistance foliacée; tous ceux qui sont charnus en sont dépourvus sans exception.
Cette dernière loi est analogue à ce qu'on observe dans les feuilles ; celles qui sont charnues en bnt, i pro-. portion, beaucoup moins que celles à consistance mince ou fibreuse (ii). Dans tons ces divers organes, on ne trouve jamais les stomates, ni sur les nervures primaires ou secondaires^^ ni même sur leurs ramifications *, mais tou* jours sur le parenchyme proprement dit. Cette position des stomates contraste avec celle des poils qui naissent sur les Qervures ou sur leinrs ramifications é
Les stomates sont, eti général, épars sur le parenchyme, et distribués à distances à-peu-près égales les unes des autres-, quelquefois, comme on le voit dans les feuilles à nervures parallèles, ils sont disposés sur une ou deux rangées longitudinales entre les nervures. Ceux des prèles, bien observés par M. Yaucher (12), sont disposés sur . la tige en séries longitudinales, entre les nervures saillantes; leur nombre et leur disposition y fournissent même de.bons caractères spécifiques.
Il est quelques feuilles <)u on les trouve rapprochés çil et
(11) M.** Desvaux dit (Pbyllogr. , p. 4?) V^^ Leuwenhoek en a compté cent soizanlo-douzemiUe sar ta surface d'une feuille de bois.
(12) Mon. de9 Prèles, pi. i, f. 3 ^ pi. 3, f. 4; pi. 4 , f* 4> pl* ^> r. 3 , a c.
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là les œs des autres, et formaot. des espèces de petites rosettes OQ taches arrondies. Ce rapprochement des stomates €0 rosette est visible a la face inférieure des feuilles du bégonia apathulaia , et y détermine de petites ponctua* dons visiUes à Fœil; il est surtout trés-remarquaUe sur les feuilles des crassula cordata et arboreacens^ car les ponctnadons arrondies qu'on y voit à l'oeil nu, sont des amas de stomates. Ce fait m'avait jadis suggéré lldée que tes stomates pourraient bien être les orifices des vaisseaux; car chacune des ponctuations des crassules que je viens it mentionner, est la terminaison d^ine fibre, qui est elle* même uBffiôsceaa de vaisseaux; je me confirmais dans cette idée, en cousidérimt que les stomates manquent dans toutes les plantes dépourvues de vaisseaux ; j'avouais cepeadant que ^e n'avais jamais vu la continuité d'un vaisseau avec un stomate. M. Comparetti a été plus loin que moi^ et a assuré avoir vu les vaisseaux se terminer en stomate. M. Mirbel dit, au contraire, que les stomates sont des orifices de cellules; et M. Kieser les considère ccHnme aboutissant aux canaux intercellulaires. Je penche main* tenant pour cette dernière opinion; mais c'est une question qui mérite un nouvel examen*
Les stomates manquent dans plusieurs plantes vasculaires, è ce qu'il semble> par suite dte leur manière de vivre. Ainsi, i.* on n'en trouve ni smr les feuifles, ni sur les tiges des plantes qui vivent sous l'eau, telles que les zosiera, les cêratophyllum, etc., et parini celles qui ont tme partie de leurs organes dané l'eau ^ et une hors de Teau, comme plusieurs po/a/no^^/son (i 3}^ plusieurs myriophyU
(i3) DaDft ce cas, et cUat quelques autres, ce fait tient à ««
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lum, plusieurs nymphœa, etc. , on Jie trouve 4e stopaitel ^ dans Ja partie exposée à l'air; les fiewUes *de larenoacttle aquatique ont des stomates quand on Télère daas r«îr, et eu manquent quand on la fait vivre sous l*eau. %.* La pacùe des.feaiHes des'|Jaiites bulbetises, qui est eachée dans l'oigtiou^ et ^Nft^Cûnséqiiettt éMlée^ est, ;oii dénuée en entier de stomates^ ott n'^eniprésente que qwelquey>tibsclos et avortés. 3/ Toules leà|)]anftes vaso«I»res, vraîmtDt|>araâte8, et<]ài ne sont pas de 'Oeuteur ^cte, BMmqutotdestomates^soksuf letiri^, soitaiémesuf iesiiidimens airortés de leurs feuilles sqcuimtmfonne^ telles sont les brobanchea, les /a<4/v9«^ les fnonQtm)pa,}m fcuscutes, 0aL\ attoentraireycelles qui sont de couleur verte, comme les-guis etles/pnsii^iii^^ ensont abondsQKnedt pourvues» Lkiaage des stomates est uti fK>int important de.pbysiologieietd^acnatbmie végétale, et sur. lequel les OAturalistes oot ^présenté des opinions divecses. Peut-être, <en efifet^ ces orifices p£uveiit''ils> dans diverses ckconâatices, remplir différens emplois.
• Quelques-uns ont attribué aux stomates l^exsudatioa dc^s matières résineuses ou /cireuses qui recouvrent diverses feuilles ; mais lorsqu'on réfléchit è ^universalité des stomates parmi les plantes vasculaires , et à la rareté de •ces eaicréiions, on estfoocé de oondurè que si les stooMtes lervent à leur: formation ou à leur élimination, ce lie peut étire qu'un usage accesscâre de ces orgaoeâ. Quant à la matière cireuse qui forme la poussière glauque des plantes, il ^ présente une seconde objection; c'est qu'elle existe dans, plusieurs fruits , tels que les prunes , par exemple, qui n'ont point destomates , . .. .
qVie t^s'IeuiUes ^ubmetgées^ne sont qtie ées pétidtfs , comme Aeu» le démuntrerons dans la suiu. Voy. Liv, Il , Ch, m , art. a.
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Ce^ parait les hotbona goiérales des orgtnes ibliacéa tfÊ*3 fàtn ckercher l'emploi dès stomates; ces orifices pei^ Y6ot donc servir, soit à Texhalation on à FabaorpdoB dt hkj *soit à Pexhaktion on à l'iaibibitîoD de Fean.
Qaant à leurs rapports avec la sortie des^gaa, |e ferai remarquer que lear absence daDS les raeines et daas les vîeiOes tiges ^ leur rareté dans les pitiés pétaleïdes, el lenr oUitération dans les parties étiolées, sembleraient , prouver qn^ls servent à Texbalation do gazoxigène; car ces divers organes sont privés de cette fonction; mais, d'un autre côté, ils manquent dans ks feuilles suhineirgces, dans les fruits charnus, et dans toutes les plante^ cellulaires. Or, comme ces divers végétaux exbitoit du gaz oxigène lorsqu'ils sont verts, on ne peut dire que oe soient les Istomates qui rempUsseut cet office : 3s existent dans plusieurs feuilles colorées, et dans quelques pétales qui n'exhalent pas de gaz oxigéne.
M. Théod. de Saussure a f«t connaître la manière dont les plantes absorbent le gaz oxigéne pendant la naît ,. et pa«ratt croire que cette absorption s'opère par les stomaies, parce que les plantés grasses et les plantes de marais q^î en ont peu, absorbent moins que les autres ; mais , x / les plantes herbacées, qui en ont beaucoup , ne sont* pas celles qui absorbent le {4u5 de gaz; 2/ cette fonction s'opière de nuit, et à cette époque les stomates paraissent clos. On ne connatt encore Vabsorptioo nocturne de l'air que dans un nombre de plantes trop harné pour pouvoir se fenner une opinion sur le rôle des stomates à cet égard; il fiuidrait savoir en particulier si les fruits charnus, les pétdes et les végétaux cellulaires, qui sont dépourvus dé stomattes, absorbent de l'air.
On peut, avec moins d'incertitude, apprécier ràolion
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des stomates sur la transpiration aqneosel Us existent dans tontes les pallies fdiacées où Ton %ait qne cette fonction s'exerce; ils sont en plus grand nombre dans les plantes à feuilles membraneuses qui transpirent beaucoup,* quç dans les feuilles charnues <pi transpirent peu; ils manquent dans les feuilles aquatiques, les surfaces étiolées, les fruits charnus, les pétales, les racines, qui ne parais-, sent pas transpirer, au-moins d'une manière analogue au3Ç feuilles. Ils sont fermés à Tobscurité, c'est-à-dire, quand la transpiration cesse, et ouverts au* soleil, c'est-àrdîre , quand elle s'exerce le mieux. Us manquent enfin dans tous les végétaux cellulaires où la transpiration n'a point lieu comme dans les autres plantes. 11 faut en effet distinguer U simple évaporation qui a lieu au travers du tissu, dans tous }es organes, détour et de nuit et en proportion graduée et modérée, d'avec la transpiration qui s'exécute par l'effet de la lumière solaire, en grande dose, uniquement dans les organes doués de stomates, et qui, je pense , s'exécute par eux. Cest pour n'avoir pas fait cette distinction qu'on a opposé des objections inexactes contre cette théorie , qu'Hedwig a indiquée le premier en 1793, que j'ai développée en 1801, et qui a été depuis confirmée en 1802^ par M. Sprengel, et en 1807, par MM. Link et Rudolphi. L'opinion contraire a été soutenue par M. Schrank > qui pense que les stomates servent à pomper Thumidité de l'air. Je crois que l'absorption des vapeurs aqueuses par les feuilles est un phénomène, ou rare, ou hors du cours naturel de la végétation ; les plantes où il est le plus frappant sont les algues aqpatiques, qui pompent évidemment l'eau ambiante par toute leur surfacç; mais ces plantes p'ont point de stomates, et cet exemple prouverait parçonséquent contre cette opinion. .Parmi les plantes vas-
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cuUires, ceUes oùrimbîbitioD de Tean sembk la plus claire, sont lea plantes grasses, qui, comme on sait, vivent loogtemps séparées de leurs racines et semblent se nourrir de fair; )e me suis assuré > par expérience, que ces plantea perdent continuellement de leur poids lorsqu'on le& suspend dans un lien abrité ^ mais que, si on les plonge alors dans Feau, ou si on les expose à la pluie, elles reprennent en très-pen de temps tout le poids qu'elles avaient perdu; donc les stomates, à l'état ordinaire, ne pompent pas l'humidité de l'air; mais les feuilles fanées ou flétries ab« sorbent l'eau qui est en contact avec elles. Est-ce par la ample hygroscopicitédu ti$su ou parles stomates? Voici ce qui pourrait déterminer en faveur de cette dernière opinion.
Bonnet a vu que certaines feuilles peuvent vivre appliquées sur l'eau par Vune de leurs surfaces, ou par les deux surfaces, et il paraît évident que, dans ces expériences, elles pompent de l'eau par la surface superposée au li* quide ; or, c'est toujours par la face qui porte des stomates qu'il faut, dans ces expériences, appliquer la feuille, pour qu'elle puisse vivre; donc les stomates paraissent être, dans ce cas, des organes, absorbaus : cependant, lorsqu'on fait cette opération sur un liquide coloré , les molécules colorantes ne pénètrent jamais dans la feuille , d'où il serait peut-être plus exact de conclure que si les feuilles appliquées sur l'eau par la face munie de stomates, sW inaiutiennent fraîches, c'est seulement parce que le contact de l'eau arrête leur transpiration ; on les met ainsi artificiel* lement ^ns l'état d'un fruit charnu qui , n'ayant point de stpmates, reste frais pendant plusieurs semaines, et même plusieurs mois.
Je pense donc, en résumé, i.*que l'usage habituel des stomates est la transpiration aqueuse, qu'il faut distinguer
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de la simple évaporation; ^P qu'il n'est pas impossible qu'ils servent aussi, dans quelque cas y k l'absorption , mais que les expériences s'expliquent tout aussi bien par Thygroscopicité du tissu; 3.° qu'il est également possU)le qu'ils absorbent de l'âir pendant la nuit, mais que les expériences ne sont pas assez multipliées pour s'en assurer.
Indépendamment des stomates , qui sont bien visibles , il est probable que la superficie des végétaux est criblée de pores insensibles ; ces pores paraissent , d'après la marche de la végétation, exister sur les parois extérieures des cellules ou sur la cuticule, mais si petits, que les plus forts microscopes ne peuvent les fiaiire reconnaître, et leur existence n'est soupçonnée que par les phénomènes physiologiques*, ainsi lorsqu'on expose à l'air ime partie d'un végétal qu'on sait, par l'observation, être dépourvue de toutes les autres espèces de pores, on ne laisse pas que de remarquer qu'elle perd graduellement un peu de son poids , et que , par-conséquent , les liquides qu'elle renfermait ont trouvé des issues ; si on place dans l'eau une partie du tissu d'une ulve ou d'une mousse , qu'on sait dépourvue de tous pores visibles , cette partie absorbe l'eau avec une avidité qui indique la perméabilité de sa surface. Ces pores seraient-ils simplement inorganiques, et tels que les physiciens en admettent dans toutes les matières? Se^ raient-ils des glandes infiniment petites qui, dans quelque cas, sécréteraient les matières huileuses, cireuses ou ré* sineuses, qui recouvrent certaines surfaces? C^s pores servent-ils au passage habituel des gaz et des vapeurs , ou à celui des liquides? Toutes ces, questions sont encore sans réponse.
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CHAPITRE VII
Des Spongioles et des Suçoirs.
J'ai. désigné,. sous le Mm de potès spongieux oo de $ponf^les{sfW!kpdim)^ certaines parties extérieures da tissn, qm^ sans qu'on j remarque an microscope une organisation bien particidière , ont une tendance très-énergique à absorber les liquides avec lesqueb on les oàfet en contact, et semblent , dans ce cas , agir comme de petites éponges très-hygroscopiques. Elles paraissent formées d'un tissu cellakxre très-serré , et composé de ceQuIes arrondies; je n'avais d'abord rapporté i cette classe d'organes que ceux qu'on observe k i'extrànité des racines , mais je crois devoir distinguer aujourd'hui plusieurs sortes de pores spongieux.
1.^ Les 9po7^oles-radicales (spongiolae radicales) ou pores radicaux de xù^s principes élémentaires, sont situés à toutes les extrémkés fibreuses des racines ; lorsqu'on dissèque ces extrémités, on n'y trouve, à l'intérieur, que du tissu cellulaire arrondi ou en chapelet; mais , quoique le corps entier de chaque fibrille radicale paraisse com* posé d'un tissu cellulaire analogue , l'expérience prouve que c'est par l'extrémité seule de chaque filet que se fait l'imbBHtion dès sucs; en effet , si l'on place, avec Sénebier, deux racines, de manière i ce que, dans l'une, l'extrémité seule touche Tcau, tandis que l'autre y sera plongée par toute sa surface, sauf l'extrémité qui aura été re-
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dressée en l'air; la première pompera tout comme à l'ordinaire, et la seconde n'absorbera pas une cpiantité sen* sible. Cette expérience, qu'on peut répéter facilement sur une carotte, ou une scorsonère , prouve évidemment que l'extrémité des racines e$t douée d'une force hygroscopîque toute particulière; mais si l'on réfléchit que, comme nous le démontrerons dans la suite , les racines ne croissent que par leurs extrémités, on sera fort porté à croire que ce qui distingue essentiellement celte CKt rémité, c'est qu'elle offre toujours une surface membraneuse jeune , qui n'est point encore oblitérée par l'âge, et qui , par-conséquent, jouit, dans toute sa plénitude, de la propriété hygroscopique du tissu végétal ; on concevrait alors comment les extrémités des racines présentent des phénomènes si prononcés, sans que leur structure anatomique offre rien de bien remarquable^
M. Carradori-(i), qui a répété les expériences de Sé-r nebier, a obtenu les mêmes résultats que lui , lorsqu'il a employé des racines de radis ou d'autres plantes déjà bien développées. Il- a varié le procédé en plaçant un radis , d'abord ayant les racines dans l'eau et les spongioles hors de l'eau : alors les feuilles se fanaient; puis les spongioles dans l'eau , et le corps de la racine à l'air, et abrs les feuilles reprenaient de la fraîcheur. Quand, au contraire, il a soumis aux mêmes essais de jeunes plantes de blé ou de lupin, portant encore leurs cotylédons, il a vu que, lors même que leurs racines avaient l'extrémité hors de l'eau, elles continuaient à végéter : il a conclu de ces faits que ces racines pompaient l'eau par toute leur surface;
(i) Degli Organi assorbenti delU radice , ossetv. présent. aUa Sçç» Gçorgof, di Firedza, w-S^.
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mais, de son propre récit, je coudas seulement quie ces jeunes plantes se sont nourries quelques jours aux dépenik de leurs cotylédons*
• Les spongioles radicdes les plus grosses que j'aie ren» contrées sont celles, du pandantts odomtissimus , dont je donne une figure (a). On y remarquera que la spongiole est comme entourée des débri&d'un épîderme qu'elle parait avoir rompu par soq alongement; ces débris tombent ensuite sans laisser de traces sur le corps de la racine , et représentent une sorte de coléorhise rompue; la coiCfe qui termine la racine des lentilles d'eau ou Içmna , semble être une espèce de coléorhize qui, au-^lieu de se rompre par le sommet, pour laisser passer la spongiole^ se rompt par la base , et recouvre la spongiole, comme la coiffe dea mousses recouvre leur uru^. On retrouve quelque chose, .cl'aoialogue dans toutes les racines qpi croissent dans l'eau. (Voyez mon premier Mémoire sur lesLenticelies^ dans les Annales des Sciences naturelles. i8a6. p. i , pi. I ).
79* Les spongioles pistiflaires{s^ïi^o\dd\^%}S^iàV^s) sont les points de l'organe femelle qui absorbent la Uqueur fécoMudante , de la même manière que les extrémités des racines absoibçnt l^iumidité; ils sont ordinairement placés ^ son extrémité, et font la partie principale du atigou^tç;. lorsqu'on dissèque celui-ci , on n'y aperçoit qu'un tissu cellulaire qui ne paraît offrir rien de particulier dans sa structure : nous reviendrons sur ceDe-ci en parlant des organes de la fécondation. .
3.^ Les spongioles séminales ( spongiol® Séminales) , qui sont placées sur la superficie même- de là graine, et
PI
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par lesquelles pénétre Phaïuidité qtii doit les faire germer; noQS verrons , en effet, en nous occupant de la germination, que ces spongioles paraissent ^ dans chaque dasse de grakies, placées arec quelque régularité , et qu'elles jouissent de toutes les propriétés des autres sortes de
Les spongioles radicales , pistillaires et séminales ont ceci èe commun et de remarquable, i.* que ces organes sont , les uns et les autres , des places où le tissu cellulaire joint de ses propriétés hjrgroscopiques au plus haut degré ; a.« qu'il s'y fait une absorption très*roarquée sans aucune organisation bien visible; 3.* surtout que ces organes absorbent (3) les molécules colorantes des liquides, tandis que ces molécules ne passent jamais au travers des stomates, qui sont infiniment plus grands que les pores quelconques dont la superficie des spongioles peut être munie. Cette dernière circonstance est surtout très-remarquable , lorsqu'on pense que les molécules colorantes tra-» versent le tissu serré, compact, et presque pierreux de la superficie des graines les plus dures, et ne pénètrent point dans les feuilles dont le tissu est si lâche, qui sont munies de pores très- visibles au microscope ^ et qui , bien certainement, absorbent, au-rooins dans certains cas, feau
(3) M.' Kieser assure que les moiécules coloranUs n'cnUent dans les racines , que lorsque leurs extrémités sont tronquées : je sais que dans ce cas leur absorption éfet beaucoup plus facMe y mais i'aiTU des racines plon§ées dans de Peau colorée, absoaber des molécfUes routes , et se colorer à rintérienr^ dans des cas o^ le ne pouvais supposer aucune rupture du tissu. Voyc« , en particulier , mon Mémoire sur le développement des racines , dans Us Ann. des Se. nat. , i8a6, p. i, pi. i et a.
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avec laquelle oa les met .en contact. Cet exemple , entre beaucoup d^ntres, peut bois prooTtr combien Tanatomie ineme la plus délicate, est loin de faire connaître la nature iotime des tissus organisés.
Oo doit peut-être ranger parmi les spongioles, les extrémités des bouppes ^h fiaiM J»dîalbrmes qu'on observe dans plusieurs licbens, et peut-être aussi les extrénriiés absorbantes de certains suçoirs, comme , par exemple, dans là cuscute. Ce sont des points à éclaircir, et que je ifvre à Pexamen des anatomistes. Quant à landogie des fdis tadioaux avec les sptmgiolës, nous en parlerons plus tard.
Les suçoirs (baustoria) sont' des espèces de tubercules, qtd naissent latéralemeilt sur la tige de quelques plantes parasites , telles que les cuscutes (4D j et qui leur sérveilt & sucer les vt^étaux auxquels elles adbiirênt pour en pomper leur nourriture. Ces «rganes ne se trouvent que trèsrarement, et -je doute même s'il en existe hors du genre des cuscutes que je viens de citer ; leur organisation intime n^a point encore été étudiée arec soin ; ils offrent un tui)ercide dont le sommet est creux, et c'est par cette cavké> qui est appliquée sur Técorce de la plaoïe dont la cuscute doit se nourrir , que cette nourriture pénètre ^ns 4e^siiçoir. QueHe est la structure intérieure des suçoirs*? ces organes sont-ils anriogues aux spongides ? Quel «st M mécanisme par lequel leur action s'exécute ? On l'ignore complètement:, et je ne mentionne ici cet ot^aoe tf une mamère expresse qu'afin d'appeler ^ur kn les regards des observateurs.
(4) Heyn. , Tcrm. bot. in itialo. Sow. CBgl. bot. pi. 37^.
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CHAPITRE VIIL
Des Lenticelles,
vXtrsTTARD a le premier (i) désigné sous le nom de glandes lenticulaires, des taches qu'on observe sur l'écorce des branches des arbres : ces taches sont, comme M. yaucber Fa bien observé, d'abord oblongues dans. le sens longitudinal, puis arrondies , puis oblongues dans le ^eù& transversal ; elles offrent tantôt une surface plane remarquable, parce que la cuticule y est comme desséchéç : souvent elles deviennent un peu bombées , et elles finissent souvent par crever; au-dessous de la cuticule se trouve un amas pulvérulent, quelquefois verdâtre , quelquefois blanchâtre^ qui semble être composé par les cellules de l'enveloppe cellulaire désunies , et sous forme de vésicules ovoïdes. Comme il n'y a rien qui annonce une organisation glandulaire dans ces organes, je leur ai 4onné le nom àtlenticelles (lenticellse), pour* éviter un terme by« pothétique, et c^endant rappeler lenom primitif qui peint assez bien leur forme, et pour avoir en-même-temps l'avantage d'employer un terme simple au-lieu d'un terme composé. M* Du Petit-Thouars leur donne (2) le nopi de pores corticaua:^ mais il ne faut point confondre ces organes avec les stomates, appelés aussi pores corticaux. Cest pour éviter ces concisions, qu'il me parait plus
(i) Mén. Acad. <ie8 Sciences de Paria ^ pour t745< - (a) Tî.^Esd.,p. 84.
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aTBDtageax d'admettre ud mot propre pour chaque oi^e. Les chimgemens de formes des lenticelles sont œ qu'dles présentent de plus ^'emarquable au premier coup-d'œil : ces changemens sont surtout vistUes dans les arbres dont l'écorce reste long-temps lisse , comme les cerisiers et les bouleaux ; on y voit les lendcelles de la première année, ovales dans le sens longitudinal , trèspetites et peu apparentes ; puis la distension de la brandie produite par l'accroissement du tronc les rend plus arrondies et plus grandes : à mesure que la distension continue à s'exercer, elles deviennent plus oblongues dans le sens transversal ,- et finissent pat former des espèces de raies horizontales souvent très-prononcées; au contraire, lorsque l'écorce des arbres se gerce ou se fendille , les len- Ucettes disparaissent assez rapidement. Dans le cineraria prœcoxj gui a Técorce charnue, les lenticelles sont très* grandes, et conservent jusqu'à la fin de la vie de l'arbre une forme orbiculaire (3). Ces organes existent dans l'écorce de presque tous IcTs arbres dicotylédones, excepté dans les conifères, les rosiers, etc. Elles manquent en gé* Déral dans les herbes dicotylédones ; cependant M. Taucher en a observé dans le maha sylvcstris^ le sambucus ehulus. On n'en a encore trouvé aucun vestige , ni dans les monocotylédones, ni dans les acotylédones. C'est par les lenticelles que sortent les racines auxquelles les branches donnent naissance, soit naturellement à Fair, comme dans les rbns , les figuiers (4), etc. , soit lorsqu'on les met dans de
(3) DC. , pi. rar. dn jard. de GencYe, pi. 7.
(4) V03r.pl. a, f. ly qui représente les racines sorutii des len^ licelles dans Itjicus eUsiica,
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Teau ou daos un sol humide , comiiMe cdU se pratî^ie dans l'acte du foaiTCOttage ou du boutmmge ; <)uai)4 lee lenticelles oot été enlevées , jet trés^obableiaeitt lorsqu'elles maiH queot ou ne swt pas dével(^pées, il se forme des lendcelles adveutives dans les branches, soumises à descir** CQUfitancfs favorables 9 et de ces lenticelles naissent des laines comme des lenticelles ordinaires* On peut donc dire avec raison que ces organes sont des bourgeons de racines; ik «liffèrent des bourgeons ordinaires qui produisent des branches à feuilles ou à fleurs, soit par la nA* ture 4e leurs productions, soit par leur forme et leur dis* persion. On les distingue desbuUiHles, en ce que ceux-ci produ|i/$ant à4a*£(Ms des racines et des fepiUes, tandis que les JenMocttes ne donnent naissi^ice qu'à des racines. Les lenticelles n'absorbent rien de l'extérieur comme les sponr ^les, et ne paroissent nullement destinées à l'év^ppratic4[i C044QieJes ston^tes*
iLe nombre, la grandeur et l'apparence des lenticelles rade beaucoup d'un arbre à l'autre, et souvent même dans les espèces de même genre ; ainsi, }e fusain galleux Çevony^ MUS verrucosus) doit son nom k ce qne.ses.lenticelles soni {rèft4H>mbreus6s et très^iombées, Jwdis que celles des autres es^oes sont presque planes .et fort dispersées.
On trouvera 4es détails, circonstaïkïips sur ces organes, dans deux Mémoires que j'ai/publiés à ce snjott dans.ks Avmales des Sciences naturelles de 1826 et i8i^. On 4es tromre. quelquefois r^irésentés, mais sans mealien spéciale, dans divers ouvrages (5).
(5) Tprp. , Icon^gr. , pi. ^bis,{. ;i , 3.
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CHAPITRE IX
Des Glandes.
XJE mol de glande (glaDdnla) signifie, dans l'aDatomie des animaiix, uo-organe s^rétoire, c'est-à-dire, qui sert à tirer do fluide nourricier commun, nn suc ou une humeur spéciale* Il doit conserver la même signification dansFanatomie des plantes; mais il faut avouer que jusqu'à ces derniers temps, les botanistes, guidés par de fausses analogies, ont donné ce nom à des organes très-hétérogènes , et dont plu« sieurs ne sontrien moins que des glandes.Dès les cq^lmencemens de la science , le moindre tubercule a été décrit sous le nom de glande : c'est à Guettard qu'on doit la description la plu5 complète de cts organes (i) ; mais il faut convenir aussi qu'cyji lui doit la plus grande partie des erreurs qui ont été, depuis lui, répétées par tous les auteurs. Ainsi, ce savant a donné le nom de glandes êcaiUemes (gh squamoss) à de petites pellicules écailleuses, qu'on trouve sur la feuille des fougères, et qui ne sont autre chose que les tégumens de leur fructification. (Voy. Liv. III, Chap. VI, art. i".)
Le même auteur a nommé glandes mîliaîres (gland, miliares) les stomates que nous avons décrits dans Fuâ des chapitres précédens.
Sous le nom de glandes globulaires (gl. globulares) , les uns ont désigné certains corps sphériques qui couvrent la
(i) Mém Acad. Se. de FarU;, 1745.
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surface inférieure des feuilles d*arroches> et qui sont des matières sécrétées , analogues à la poussière glauque ; d'autres ont appliqué ce nom à de petite globules sphériques, qu'on observe sur les feuiBes des labiées , et dont la nature n'est pas bien connue*
hts glandes vésiculaires (gl. vesiculares) sont des vésîcules pleines d'hufle essentielle ^ et placées dans le paren^ chyme des feuilles du myrte, de Fécorce de l'orange, etc. On ne sait point si ce sont de vraies glandes onde simples réserroirs d'un suc sécrété par quelque organe voisin; nous y reviendrons en parlant des réservmrs du suc propre.
he^ glandes utriculaires (gl. utriculares) sont des vésicules saillantes, pleines d'une lympbe limpide et alcaline, formées par la boursouflure des cellules extérieures, par exemple, dans la glaciale (mesembryanthemum crystaUinum). (a) Nous reviendrons sur cet article en parlant* des poils.
Les glandes lenticulaires ( gl. lenticulares) sont de pe« tites taches qui se trouvent sur les branches des arbres, et qui indiquent les points où les racines adventives peuvent se développer dans des circonstances favorables ; nous les avons décrites plus haut sous le nom de lentitelles. . Tous ces organes , et antres semblables, ne méritent que très-impropremént le nom de glandes , que nous devons conserver pour les suivans :
i^. Les glandes d godet (j^. urceolares) sont de petits tubercules charnus, souvent concaves, qui émettent ordinairement des liquides visquenx ; on les trouve par exemple sur le pétiole des rosacées amygdalées , comme le cerisier.
■ ■ _ j _ _ ] I jj_L_ia_n_ 1 — I —
(a) DG. , pi. g, grass. ; pL ia8.
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Ces orgmes paratsseat être d% vraies glaades excrét(Mres. Celles qu'on trouve à rextrémité des dentelures desfeuilles, quoique souvent différentes par leur forme , ne paraissent pas différer de ceDe^n par leur nature.
a\ Les glandes nectan/ires (gl. nectariferx) sont dés organes de formes très-diverses qui existent dans les fieurs, ec suintent le plus souvent une Kqueur miellée ; ce sont de vraies glandes, que nous décrirons dans la suke sous le nom de nectaires.
3^Lesglandes qui se trouvait à la base de certains poils, comme dans l'ortie.
4*. Celles qui sont situées au sommet de quelques poils, comme dans le pois-dûche. Nous reviendrons sur ces deux dernières espèces à f occasion des poils.
On voit, par cette énnméralion rapide, combien on a mis de négligence daqs l'étude des organes glandulaires'ou glan* duli&rmes. M. Mirbel a commencé k les étudier (3) d'une manière plus conforme à notre but actuel, qui est l'anatomie> et. a défi remarqué sous ce point-de*vue deux sortes de glandes distibctes par leur structure.
lO.Les glandes ceUubUres (gL cellulares), qui sont formée^ d\in tissu cellulaire très-fin, et n'ayant aucune communication avec les vaisseaux. Lapbpart d'entre elles distillent un suc particulier, d'où l'on pourrait présumer qu'elles sont excrétoires^ c'est-à-dire chargées de porter au-dehors de la plante un suc ^Krété. Telle. est la lame jaune qui tapisse le fond du cahce de la saxifraga crassi^ folia. Les glandes qui entourent les plus courtes étamines du cheiranthus cheiri, celles qui sont placées à la base
(3) Mém» Mas. d'Hist. oat. , 9 1 p. 455 j pi. 35 et 36.
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înterDe des parties de la fleur dans la coaronne imp^ riale, etc.
»•• Les glandes vasculaifes (gi. vasculares) offrent, comme les précédentes, un tissu celluiaire d'une gfande finesse, mais sont traversées en différens sens par des vaisseaux, et ne rejettent point au-debors des sucs partî« culiers, ce qui donne Leu de penser qu'elles sont récrémentitielles, c'est-à-dire chargées de préparer un suc particulier, qui est repompé et employé dans l'intérieur du corps de la plante; tel est, par exemple, le bourrelet épais et blanchâtre qui se trouve au fond de la fleur du cobœa»
Cette division , en glandes cellulaires excrétoires et en glandes vasculaires secrétoires, mérite d'être étudiée sur un plus grand jiombre de plantes qu'elle né Ta ét^ jusqu'ici. Mais indépendamment des glandes visibles à l'œil, il existe sûrement dans lés végétaux un grand nombre de points ou de surfaces glandulaires qui sécrètent certains sucs, et qui échappent jusqu'ici à nos recherches anatomiques.
Pour compléter l'exposé de nos connaissances actuelles relatives aux glandes, il est nécessaire de nous occuper des poils et des réservoirs du suc propre; c'est ce qui fera l'objet des chapitres suivansi
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CHAPITRE X
Des Poils.
ARTICLE l^^.
Des Poils en général.
Z^ovs le nom commun de poils (pili^ tiH!) (i), ob ài^ figne généralement toutes ces petites productions molles et filiformes qu'on observe à U superficie des végétaux y et qui ressemblent beaucoup en effet aux poits des animaux parleur forme, et , à quelques égards , par leur structure et leur bistoire. Les poils des végétaux sont tous des prolongemeos d^une ou de plusieurs celfoles gui, par leur saJ.Nîe, sont proéminentes au-dessus de /a surfacie; ainsi, entre une glaude vésiculaire, par exemple, et un poi), il n'y a d'autre différence que la formje propre à ces, deux organes. On doit distinguer plusieurs classes de poils qui ne se ressemblent que par leur forme générale ,^ mais qui difTèrent beaucoup par leur usage, leur origine et leur structure; dans chacune de ces classes, on peut ranger plusieurs sortes ^ poils qui ont reçu des noms particuliers dans les écrits des botanistes. Guettard (a), qui a beaucoup observé les poils, et qui, diaprés cette considération, a
(i) Voy. Malp. Opet. , éd. iii-4^ « , i , p. a » p. î36 , f. 8a . toi. Duham. Pbjs. Arb. » a, pi. iS , f. iio* Torp. Icon. ^ pi. 5, f. 1-8.
{<%) Mém. Acad. des Scfencei de Paris ^axkt 174^. Obievr. sur \n Plaolet , a to). in-ta. Paris, 1747-
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essayé de classer tes végétaux, a multiplié les termes relatifs à ces organes; quoique ces termes soient pour la plupart de peu d'importance , nous croyons devoir les indiquer rapidement, parce quilsnous donneront l'occasion de passer en revue les formes diverses des poils. Je les rangerai sous quelques dasses générales, savoir: i.^ Les poils glandukuxf %,^ les poib lymphatiques ou non glanduleua:} 3.* les poiis coroUinsf 4*^ l^S poils écail^ leux; 5.®lesc/7r; 6.^ les poils radicaux.
ARTICLE IL JDes Poils glanduleux.
Les poils glanduleux eux-mêmes sont de deux sortes y savoir : les foi\s glandulifères (pili glandttliferi)> qui sont les supports de petites glandes particulières, et les poils excrétoires (pili excretorii), qui sont les canaux ou les prolongemens par lesquels l'humeur contenue dans une glande se vide au-dehors.
Sous le nom de poils glanduliféres, on peut réunir ceux qu'on a nommés, i,o poils d cupules (pili cupulati) (i)>ce sont de petits filets terminés par une glande concave; par exemple, dans le pois-chiche^ ou cett^lande suinte un suc acide. 2.* Les poils en tête ( pili capttati); ce sont les filets simples terminés par un renflement glanduleux et sphérique; tel est, par exemple, le dictamnus albus. 3.* Les poils, à plusieurs tétas ( pili polyeephaK ) y ce sont des filets rameux dont chaque brandie se termine par une
Cl) Guelt., Obs. Plant., pi, a, f. 5, lo, 14.
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paîie lele glanMaBe, comme on le voit, par exemple, dêm$ le croton penicillatutn (2).
Som la déoooiioatioii gà>éfale de poils excrétoires, je coepreods les canaux excréteurs de certaines glandes; tels sont y par exemple | les poils en alêne (3) (pili snbnlati)^ ou ceux dont la glande se^stle snr la partie qui la porte, se prolonge en un filet tobnleux et acéré; c'est ce. qu'on voit dans rortie; ids ^ont encore tes poïs en naçeue (4) (pili malpighiacei), dont la base glandalense. porte mi p^ horizontal, attaché par son centre, tnbu-) lêttx ik rintérienr et qui, par ses! deux extrémités, peut donner issue au liquide renîermé dans f intérieur; c!est ce qui a Ueu dans dans le malpighi^ urene» U est ^iffke de: r^narque , 1 .* que dans toutes les glandes mutûes de peils' excrétoires, la Uqueur sécrétée par la gWode est tfuoei nature causûq^c v %*'' que cette liqveur, qui ne ^ort jamais, naturetiemeot, ne se dirige rers l'issue qui lui est préparée, que lorsque la glande, pressée par un corps franger, laisse échapper comme de force la liqueur qu'elle ren» ferme : cette Uqueur suit le canal excrétoire , lequel, par sou extrémité acérée, la dépose sous lepiderme de fanimal qui vient à le toucher imprudemment. Cette orgamsation défensive n^ppelle tout«à-fait la structure des dents à veniB des serpeos.
ARTICLE in.
I>es Poils lymphatiques ou non-glanduleux. Les poils non-glanduteux-ou, comme on dit Iréquem-
(a) Vent. , Choix de Pknt. ; pt. la.
(3) Gii«U. y OU, PWiU. , pi. a , tst. 6, 7.
(4) Guett. ,1. c. , pi. 3 , £. A. I, et B.
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ment , les poils lymphatiques, sont beaucoup plus fréque dans k nature que les précédens, et ne leur ressemblant réellement que par leur forme générale. Ce sont des filets saillans hors de la surface, formés par une ou plusieurs cellules ; on ne les a presque , jusqu'à-présent, classés que sous des rapports extérieurs et de peu d'importance ^ savoir : leur consistance, leur direction ou leur forme. * Ainsi, sous le rapport de la consistance, on a remarqué que les. uns étaient trés-mous, les autres très^oides, et la plupart offrent tous les degrés intermédiaires. Sous le rapport de la direction, les uns sont verticaux ou peq>endiculaires, sur la surface qui leur donne naissance; d'au* très plus ou> moins couchés en avant, quelques-uns plus ou moins couchés en arrière; il en est de parfaitement droits, d'autres qui sont crochus au sommet, plusieurs qui se crispedt , ou s'entrecroisent les uns avec les autres. Quant à leurs formes ,* on en trouve de cytindri* ques et de coniques très-alongés. On en voit quelquefois en forme de larmes bataviqnes ou en cônes renversés : on en trouve de grenus ou cloisonnés; et, parmi ceux qui se ramifient, on en trouve, ou fourchus à deux, trois ou un plus grand nombre de branches, ou étoiles a leur sommet, ou divisés dés leur base en branches qui semblent autant de poils distincts, réunis en faisceaux partant d'une base commune (i). J'ai énuméré, dans la Glossologie, toutes ces diverses modifications des poils, et les différences qui en résultent pour l'aspect extérieur des végétaux , et j ai indiqué les termes par lesquels on les désigne. Mais il convient maintenant de les considérer sous U point-
(0 Voy. pi. a , f. I , i, k, l, et f. 5, rf.
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de-TU^ de rOrganographie. Les çrÎDCtpiles diffiérences de
forme qui méritent d'être mentîonoées sons ce rapport j
Mot les suivantes :
i«* Les poils simples, on fonnés par le prolongement d'une seule cellule : ib n'ont, par-conséquent , ni doîsoa interne, ni ramification; ce sont les plus fréquens de tous dan» le régne y^tal : ik sont, d'ordinaire, cylindrico-co* niques , ou coniques proprement dits, trés-variables, surtout par leur longueuri leur consistance , leur direction et leur nombre.
a«. Les poils cloisonnés (a), on formés de plusieurs cdlules placées bout-à-bout en une série simple, et séparées par des cloisons plus ou moins visibles : on leur donne souvent le n^m de poils articulés, terme évidemment inexact , puisqu'il n'y a , dans aucun d'eux , nulle sorte d'articulation ou de point naturel de séparation. On pent les distinguer, selon qu'Us offrent une apparence cj« lindracée ou conique, ce qui a lien quand las cellules ne sont point renflées ; ou une forme grenue étranglée ou moniliforme, ce qui est dû i ce que les cellules sont souvent renflées entre les cloisons, d'où résulte que celles-d £)rmeDt comme autant d'étranglemens.
3«. 1.68 poils rameuaf sont formés de plusieurs cdlules qm*, au-Iieu d'être placées bout à bout, divergent dans des directions différentes : on conçoit que ces modes de ramifications peuvent varier beaucoup sans que la nature du poil en soit fort altérée; c^est ici que se rangent (3) les poils fourchus ou en T des alyssum, lespoik trifurqués — ■ • I
(a) Voy. pi. a , f. 5, rf, et Guett., Obserr. , pi. 4, f. i, a.
(3) Gnett., Obi. PlanU, pi. 3, f. F. G. H.D., N.«« 3, iSj pi. 4, f. 5, i3.
byGoogk
106 OBGAIfBS iLiir£NTAJR£S«
OU trifidcs de'pluaîenrs cnicifères, les poik dichotomeft deiidriques crucifères, lespoîfe tDDavetle, ou qui, divisés dés leur base en deux branches étalées sur la surface de 1* IcuîHe, et dirigées en ùiie.setde ligne, semblent de petites Atyettes posées hortzoDtalemeDt, conmie on le voit dans Yastmgabt^ asper; les poib rayouBans m sommet; ceux qui 86 ramifient dès la base, et semblent en faisceaux , comme dans b mauve alcée; ceux en goupiBon, qui sont des poils noueux dont chaque mxud émet un verticille de poils, comme dans les pilomîs; et enfin les poils eft éoiv son, qui sont des poSs rayonuaos d'une base commuoe, et tous soudés ensemUe en un discpie horiaostdl attaché pair le centre , coôime dbms Velwagnms. .
'4^« Les poils aculéiformês : je désigne sous ce mm ka poila qui, au4iett<f être tormés deceUtiles c»m(>le série, sottt composés de plusieurs cettules agglomérées, comme dans le tissu cellulaire, et doul la réumon, saittante hors de la surface, a la forme générale d'un poil : ces organes sont, ai général, plus épais que les poils lymphatiques ordinaires, et piosteurs d'entr'eux tendent à se Confbndre,: ou avec les peifa glanduliferes, ou avec les aîguilloos; 'A n'y a même aucun, caractère précis pour les en distinguer, si ce n'est kur mollesse, comparée ï la dureté des aigtaHous; mais CDOune ce caractère admet tons lea degrés intermédiaires, il est réelkmeul impossible de di»tiuguer, avec pcécisiou, les poils actdétformes des vrais aiguittotts (4).
Les poib lymphatiques ne naissent que sur les parties des végétaux exposées àFair; atnsf, ou n^en trouve point
(4) Voy. Liv. IV, chap. i.
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ni s«r les vrttos raciiMs, saof au momttit de la germina* t|QD, iB sur les portions de tiges ou de beaiochesqni sent cachées sous terre, ni sur toutes ks parties des végétavr ftti Tirent daas Teau^ On les tio«re fréquemment sur les t%es ou branches de Tannée , et quelquefois ib persistent anssi sur les troncs ; ils sont fréqneus sur les surfaces des feuilles, des stipules et des calices ). surtout à la iàce infé« rieure; il est rare d'en trouver à la sur&ce supérieure, et non à L'intérieure : c'est ce qu'où observe eependant aux feuilles sémiuales de foriie, aux feuiUea oedinakes du -pas^ serina hirsuUiy etc. Ou trouve eneoifia des poils' sur les pétioles et it$ pédoncides, sur la superficie externe des péricarpes : il est rare d'eu trouver à k face interne de ceux*ci y cependant les valves de la gons^ du jacksania en offrent un exemple. Les poik des graines doivent philét être rapportés à la classe des poils écaifleox*, quelques eo*roMes portent des poils lymphatiques, et dWres ont des poik coroUiflS.
I^ position générale des pmk lymphatique^ si» les par* ties exposées a f air, prouve donc que Fusage de ces or* ganes est en rapport wttc l'atmo^ère.
Les poik août eu généralbeauconp pbs rares dans les pkfiies qui viv^t à Fomhre ou dans les lieux gras et humides ,. ef manquent complètement dans les plantes étiolées ou qui <M)t cru à l'obscurité; ik sont, au contraire, plus aboudans ea général dans les plantes qui croissent dans les h'eux diauds , secs et bien exposés an soleil
De ces faks, on a conclu généralement queles po3s lymphatiques sent des organesévaporaloires; ctff on ks trouve en petke quantité sur les pkntes qui évaporent peu , et en grand nombre sur celles qui évaporent beaucoup. J'avoue
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qne je suis porté i eo tirer la codcIqsîod contraire , et à croire que les poils sont des obstacles naturels à Térapor ration, en ce qu'ils d>ritent les parties parencliyniateuses contre Faction de la lumière solaire, qui est le grand agent de l'ëvaporation. On conçoit alors pourquoi ils manquent dans les^plantes ou parties de plantes qui sont dans des drconstancea peu favorables à l'évaporation, telles que les plantes étiolées , les plantes grasses et les plantes aquati* ques j qui ont peu ou point de stomates, ou les plantes dés lieux ombrage qui reçoivent imparfaitement l'action du •oleil ; comme, au contraire, ils sont très-abondans-dans les plantes exposées à toute Faction solaire, et qui seraient desséchées par une trop forte évaporation.
Je me confirme dans cette opinion en comparant les poils avec les stomates; ces deux organes, quoiqu'ils paraissent quelquefois mélangés, ont chacun une place très-déterminée ; les stomates naissent sur le parenchyme, et c'est là , en effet, que s'opère Févaporation : les poils lymphatiques, naissent coqstamment sur les nervures ou sur leurs ramifications; mais les nervures sont précisément les parties oà il s'opère le moins d'évapoi^ation , et , par-conséquent , il est peu vraisemblable que les poils qui naissent invariablement sur elles, servent à cet usage; on conçoit , au contraire , sans peine , que les poils peuvent , lorsqu'ils sont longs ou abondans , recouvrir les stomates du parenchyme, les abriter contre Faction delà lumière solaire, et tendre ainsi à diminuer son action lorsqu'elle est trop intense : on se rend ainsi raison d'une circonstance bizarre en apparence, c'est que les poils sont presque toujours placés dan& les végétaux sur les mêmes surfaces qui portent les sto-. ipates; ainsi la face supérieure des feuilles qui, le plu^
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Bouteol, n'a point de stomates , n'a non plos en général que peo 00 point de p^ils ; tandis que ceuxHÛ sont d'ordinaire afK>Ddans à la £Bice inférieure où sont les 4>rganes évaporatoîres. Il serait d'ailleurs extraordinaire d'attribuer le méiue usage à deux organes aussi dif ferens que les stomates et les poils, et enfin les autres emplois accessoires que les poik nous présentent, sont tous relatifs à la protection des sur* faces végétales contre les intempéries atmosphériques.
Dans plusieurs cas, les poik lymphatiques servent à protéger les organes délicats contre le froid de l'atmos** pbére; c'est ce qu'on remarque très-évidemment dans la bourre touflue qui se trouve sur les jeunes feuilles, au moment où elles sont enveloppées* dans leurs bourgeons ou quand elles viennent à-peine d'en sortir; c'est ce dont chacun peut s'assurer par l'inspection du bourgeon du maronnier d'Inde : ces poils mous , longs et crépus retiennent de ïâir captif autour des organes délicats , et empêchent la transmission de ia température extérieure, absolument comme les fourrures des animaux : ils tombent ou se détruisent, d'ordinaire, lorsque les organes ont pris plus de consistance ou qu'ib ont passé les saisons critiques ; on connaît une foule d'exemples d'oi%anes velus dans leur jeunesse , et qui deviennent ainsi glabres dans leur état adulte. On ne peut nier que les poib ne soient, dans plusieurs cas, des abris contre l'humidité extérieure; ainsi , lorsqu'on pk»ge dans l'eau les . feuilles du frambçisier, par exemple (5), on voit que la surface inférieure, couverte de trèspetits poik serrés, et appliqués immédiatement sur elle ,
(5) In^cnhooM , Esp. sor les V^g. , p. iô* Boucher, Disc, fur
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ressort de Têtu saas e'étt^ moaillée , p«roe que ces petits poils retienneiu sur la feaille one concbe d'air captif qui la met a Tabri da contact iimnédiat de Teau. La plupart des 3urfaces velues présentent ce phénomène à nn degré plus ou moins prononcé; il est remarquaUe qne la phpart des sur&ces glabres <mi quelqn'autre moyen de protection contre lliumidtté , comme, par exemple , d'être couvertes ou de poussière glauque (6), ou de cire, ou de matières çbireuses , huileuses ou visqueuses , non mscibles i l'eau.
Enfin il est des cas ou les poils servent évidemment de protection , ou contre les insectes <m contre rfaumidité : ain^, par exemple, tous les calices de lAiées qui ne se closant pas d'eux-mé^ies après la leuraison, présentent i l'intérieur de petits poik couchés onà peitie visibles pen4^nt la fleuraison,.qui se relèvent ou s'alongent ensm'te, de manière a clore l'orifice du tube , et k défendre son entrée, soit contre les insectes, soit contre la pluie. On seraittenté de croire que les poib roides hérissés, étalés ou rebroussés, qu'on trouve dans plusieurs végétaux , sont des défenses contre les insectes , et l'analogie de certains poib avec les aiguillons tend encore aie confirmer.
Les poils des Végétaux sont donc en définitive , comme ceux des animaux, des organes protecteurs des surfaces sur lesquelles ils se développent; ils les protègent on contre l'excès de la lunuère solaire , ou contre les variations de la température , ou contre l'humidité, ou quelquefois contre les insectes. Je sais* que dans chaque cas particulier, il n'est pas toujours facile d'assigner le rôle des
(6) BoacheTy Diss. , 1. c.
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poSs; mais je crois œpendaal <pie la théorie générale ne penC guère être révoquée «o dkmte.
Lft diversité ides formes des poib qu'on nencootre quel* quefois sur raie même surface est proUblemeiit liée arec h diversité de Jenrs usages : ainsi il est possible que les uns serveuV de défense contre les îasecAes, et les autres eootre l'humidité ou l'action trop intense de la lunuère.
La diversité de dorée des poib doit probablement aussi être rapportée à la même cause; ainsi il an des poils qui se détruisent ou tombent de très-bonne heure : tels sont ceux des bourgeons dont j'ai déjà parié , et qui sont destinés à protéger les feunes pousses contre le froid et rbnmidité. En général , les poik naissent aur les nervures des tiges ou des feuiDes au moment de leur naissance, d'où résulte <{ue , par le développement gradael de ces organes^ les pofls tendent à s'écarter les mis des autres*, sans qfue leur nombre total «it cependant diminué. Ainsi il n'est pas rare de voir des feuilles ou des ovaires qui dans leur jeunesse sont entièrement couverts de poils très*serrés , et qui dans l'état adulte semblent n'en avoir qu'un petit nombre , parce que l'accroissement en tout sens de la surface les a forcés à s'écarter les uns des autres. Le phénomène mverse se rencontre aussi , quoique plus rarement. J'ai déjà parlé plus haut des poils qui se développent aptes la fleuraison dans les calices des labiées; voici un autre exemple asse% curieux de ces développemens tardifs de poik qui m'a été indiqué par M. Deleoze : la panicule du rhu^ cotinus est presque entièrement glabre pendant la fleuraison ; après cette époque , ceux des pédiceUes qui portent des fruits restent encore glabres ou à-peine pubescens ; tandis que dans
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ceux dout les fruits avortent y et c'est le {dos grand nombre, il se développe un nombre considérable de poik éulés, qui leur donnent un aspect hérissé, d'oàTon a tiré le nom d'arbre à perruque., que les jardiniers donnent à cet arbuste : peut-être la sève destinée à pourrir les fruits ne trouvant plus d'emploi, lorsque ceux-ci oqt avorté, produit-elle ce développement extraordinaire de poils. Quelques filets d'étamines (^verbascum{'j)^ tradescanda) deviennent aussi poilus quand le)i anthères avortent, et probablement par la même cause.
Dans les exemples que je viens de citer, il semble qof les poils doivent leur développement a une grand^abondauce de nourriture; tandis que dans le plus grand nombre de cas , il parait au contraire qu'une trop grande aboo« dance de nourriture tend à en diminuer le nombre : ainsi la plupart des plantes cultivées dans des terrains fertiles en ont moins que celles des terrains stériles : serait-ce que dans ces cas la sève se porte toute entière au déve^ loppement des bojurgeons ou du parenchyme, et non à la formation des poils ?
ARTICLE IV
JDes Poils corolUns.
Je désigne sous ce nom les poib qui se trouvent sut les péules , les {>érigones , les étamines et les styles , lorsqu'ils sont de nature semblable aux pétales : ainsi .on trouve sur les corolles des cucurbitacées, sur celles du menyanùhes {\), et dans une foule d'autres plantes, des
(7) Schkilhr. , Handb. , pi. 42 , o.* (0 Bull. , Herb. fnmc.» pi. i3f«
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P<hU colores évid^mmeBt oofiformed à la nature des pétales. Ces poils présenlent presque tontes les formes qu'on trouve dans les poils lymphatiques : ainsi on en voit de simples , de cloisoimés , de rameux et d'acutéi£of mes ; niais on ne peut cependant l^s confondre avec lesvrjb poils lymphatiques qui existent aussi quelqnefSMS sur les méaaes organes : ainsi certains étendards de légumineuses on certaines corolles de campanulacées offrent des poils qi^ paraissent semblables aux poils ordinaires, tandis que les étamines des Uadescantia et des verbascum. en offrent de trés-di££?reBs. Le rôle ^ fusage des poils corollins est plus difficile encore à déterminer que celui des poils lymphatiques , et toute leur histoire est jusqu'à-présent fort obcure. Je ne les mentionne «que povff attirer sur eux l'attention des observateurs.
ARTICLE V
Des Poils scarieua:.
Sous le nom de poikacarieux, )e désigne ici un genre particulier de poîk de oaUure sèdie et écaiUeuse , qui , dans diverses parties des végétaux vivans, se présentent à un état de mort ou d'atrophie, et qui ne jouissent presque pkis que des propriétés hygroscopiques inhéf entes au tissu végétal : ces propriétés sont même d'autant [dus sen-s sibles sous ce rapport , que les poils sont plus complètement dépouillés de sucs. Tds sont les poils élargis en écaille qu'on trouve sur les pétioles des fougères ; tels sont les poils qui composent les aigrettes des composées, ^ des dipsacées, eu des valérianées; telles sont les houppes' qui naissent sur les glumes ou les glumelles des graminées, on cefles qui eMourent les fruits des enophorum^ telles
Tome
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sont les chevelures qiii naissent sur les graines des épi^ lob^ , ou de plusieurs; apocinées ; tels sont les poils qui couvrent les graines des Cotonniers et des hombax.
Tous ces poils sont plus ou moins semblables aux poils lymphatiques par leurs formes ; mais ils en différent par leur origine, et semblent de simples lanières d'uqe surface membraneuse atrophiée: «ainsi les poils des aigrettes sont évidemment des rudimens de leur calice , et les chevelures qui couronnent plusieurs graines sont semblables . aux membranes qui les bordent dans d'autres végétaux analogues. Chacune de ces sortes de poils sera décrite plus en détail lorsque nous aurons occasion de parler de l'organe général dont elle fait partie. Je mentionne ici ces poils scatieux , seulem^t pour faire remarquer qu^ quoique dans quelques cas ils puissent servir, comme les poils lymphatiques ,3 protéger certains organes délicats contre le froid, les insectes, l'humidité, ou l'action trop vive de la lumière, ils ont en général un rôle tout particulier, déterminé par leur faculté faygroscopique : ainsi» les poils de l'aigrette des composées restent droits tant qu'ils sont humectés , et tendent à s'étaler à mesure qu'ib se dessèchent ; en s'étalant, ils s'appuient, ou ëur l'involucre , ou sur les fleurs voisines , et ne pouvant les écarter , ils réagissent «sur le fruit mêmeauquel ils sont attachés, et le soulèvent hors de l'involncre \ alors le moindre vent qui vient à souffler sur l'espèce de réseau formé par les poils rayonnans de l'aigrette, soulève et emporte celle-ci, et avec eHe le fruit qui y est attaché : c.es poils se trouvent donc servir éminemment à la dispersion des fruits monospermes des composées; aussi remarque-t-on que là où ils manquent, il existe toujours quelque autre circonstance
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de FoipuiisatioD tfûà les supplée : tantôt , comme dans les aAii^AÂr^ le. réceptacle se soulève par le ceolre, et pousse les fruits en^ehors ; taotôt ^ comme 4ai8 les cAry-'^ sautÂemtun , les écaîUes de l'inyolucre s'étalent k leur natalité ; ailleurs^ comoie dans le carpesium , la tête des fleurs se penche à k. maturité des fruits, de manière que ceux-ci tombent par leur propre poids*, etc.
Les dipsacées à aigrette, les graminées et les cypéracée$ omnies de barbes, etc. , présentent des phénomènes analogues. Les chevdures qui couronnent un grand nombre de graines jouissent de propriétés de même genre , et servent par leur écartement à faMre sorUr les graines hors du péricarpe^ et à favoriser leur dispersion dans l'atmo* sphère; telles ^ont celles des épilobes, des apocinées, eto* Ces exemples , qu'il serait facile do multiplier^ tendent à prouver que les poils scarieux jouissent de propriétés hy-* groscopiques très-prononcées, et deviennent par la pro* près à certains usages spéciaux dans la dispersion des graines.
ARTICLE Vi.
Des Cils y Soies, etc.
On désigne sous le nom de ciU led pmls qui naissent, non sur une surface quelconque , mais sur le bord de cette sur« face, de idie sorte que les cils ne font partie ni de la face supérieure, ni de la face inférieure d'une membrane, mais sont dans le même plan qu'elles. Les cils revêtent toutes les apparences des poils^; ainsi, U y a des cils glanduleux ^ des cils lymphatiques , des cils corolhns. En général , 1a présence des cils est plus régulière .et plus constante
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dab^k^ espèces ^ni en sont douées que telle âes poils pro'^ pr&mM dits» Là plupart sdùt ^e'tiature un p^ plus roiâe ^eles pdk, «t j^ients se cotffotKkM- ptt^ Wr consistuiceavec k^ aiguiUdns, ks épines, ou tnéine tir«c les défi* lekres défi fettiUês. L'tisàge des dh parait être i}ni(|ttemefit de.pftiitégerla faille contre les attaqiies des hwectes; bwiîis cet usage méinè He se présente pas^d'une manière bien^'* deW0. .
Lorsque les feuilles ou Us lob^s des feuiOes ne porleût d'appeudièe pîlifonûe qu'à leur feîtrëtnité s^ulctnem, cet appetod4<5te reçoit le ncfïû de ^ifiè lorsqu'il est vrafment urt poil , <x»Bmie dans le pap&ver setigeraM (i), ou le cheno* podium àidt*gemm , qui en <mt tiré leur nom. Si cet appetir dice eisi court ou un peit ^ép^Ss , oà à plutôt rapparenCe d'iifi aipiîQoiQ ou ^iiQe épiae^ 'oo liii-dotiâe àbrs te nom .de fhu • cr&ne («ucro). C'est ce ^'on voit particulièteiMeDt dan4 toutes le^ ikiénïspehAéés (2), et dans une fouie d'antreà tégétfcUïi • '• y
articlî; VII.
Des Poils radicauœ.
Toutes les sortes de poils dont nous venons de parler, paissent sUr llss t^es^ JesfeuiUes^et, en général, sur tous le$ orgues des végétaux qui sopt au^eisus du cottet^etqut fout partie de la végétation ascendante ; mais les racine ont aussi d^ espèces de poib; ce sont des fifets très-me' BUS 9 extraordtnairement fugaces, qui naissent surtout dana la premièrie jeunesse des plantes, surceUes àt leurs radnes
(1) Deless., Icon. sélect, a, pi. 7.
(2) Voy. pi. ï5, f. 3*
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qui sont exposées à Tair. M. Carradorî (i), qui a bien obsenré ces oqpnts, a rewHiqué c|u'îls at nt issent jamais sur les racines plongées dans Teau, ni daûs Tes parties des ridoes que ce liquide entoure ; qa*ils se développent surtout sur les raeines exposées à l'air humide, et que Tobscumé favorise beaucoup leur croissance. Ces filets ressemblent aux véritables poils par leur forme et leur structure aoatoQÛqne*, mais if or usage pourrai! bien être tréa-ditfÀ rent, et se rapprocher de celui des spongioles- M, Carcadori les considère commadjes oigaoçs de^itinéa i abaorb^ VhiuDidîté de l'air comme les spong^les absorbent Tçâi) en nature , et ceae opinion parait .asae^i vraisemblal^e« Dojt^on confondre ces poiU eux-méwes nvçc le chev^ proprement dit? J'en dooxi^ encore , et jl faut avouer ,u\v^ ao-moins, ç^ si Us fibciUea.oule cbeyçlu d^ racine^, ffu^ dessertes de poils, CQinme le ditM^Kieser^ils^dlilèc^nt d^ ceux que je dés/gne ici jiar. une durée plu;^ loiguet nue consistance plps ferme , et peut-être par la facilité de.devenir un jour des branches de la raçtpe^ tandis que lej^ poils radicaux sont très-fuptifs ^très-mous^ eijaç'parais^t )amais se uaosformer en branches radicale^. Jkure^e^ c^ sujet, qui a été a peine étùijié^ mérite Teiamew des ob; servateurs« J'ajonterai encore que les poils qui se irouv^riç à la bftse de plusieurs champignons charnul, ojpt de trèsgrands rapports avec les poils radicaus^ de^ plautçs vas^ cubires*
(1) DÊgà ùfTgani mêétiférai MU radier osterv^ prment. itilc ^9e,deiOm/jgofik4iFir^nzff^^i^, . r ; ; . , 1. .j.>
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CHAPITRE XL
Des Réserpoirs du Suc propre.
\Jix désigne depuis long-temps, sous le tiom de sucsprv^ près, ces liquides colorés dhine nature pardcuHère, qu'oD trouve dans certains végétaux: ^%t les vases dans lesquels ils sont renfermés avaient été nommés vaisseaux propres. On lès assimilait tellement aux véritables vaisseaux, que c^est dans ces dernières années seulemrat qu'on a commencé à étudier leur structure avec quelque soin. Nous parlerons des sucs en nous occupant des sécrétions des plantés ; nous devons seulement, en ce moment, faire connaître la forme des vases qui les renferment. '
H parait, d'après les belles observations«de MM. Ben> hardi, Mirbel et Trevirauus, sur ce sujet, que les sucs propres n'ont pas de mouvement sensible, et qu'ils ne sortent de la plante que lorsqu'on brise les enveloppes qui les renfermaient. Ces enveloppes sont, en général, des parois plus épaisses, plus consistantes que celles des vaisseaux lymphatiques; elles sont toujours dépourvues de toute espèce de ponctuations où de raies, de sorte qu'on' les reconnaît facilement à ce caractère lorsqu'ils se présentent sous le œieroscope* On- les distingue d'autant mieux qu'ils sont généralement d'un diamètre plus considérable que les vrais varsseaux, et surtout en ce qu'ils n'ont pas des formes aussi régulières, et que même la paf pi qui les circonscrit ne parait pas leur appartenir ; il
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semble, comme Grew Tavait déjà indiqué, que les sucs propres, sécrétés dans certaines parties par des glandes ou des membranes encore inconnues, se déposent dans le tissu cellulaire voisin, le distendent ou le rompent, et y forment ainsi des cavités arrondies ou aIongées,.qui ont l'apparence vascubure^ mais qui, comme on voit, diffèrent totalement des vaisseaux: dans cette hypothèse, ce seraient de véritables sacs kysteux, fort analogues, par exemple, à celui qui forme dans les animaux les anévrismes enkystés. M.Linkles désigne spus le nom de réservoirs dusMtcpmpre (receptacula suéËproprii ), qui leur convient toQt-à-fait, et qui doit être adopté, afin de- bien séparer ces organes des vrais vaisseaux.
En considérant les formes diverses qu'offrent les réscrv<Ârs des sucs propres, on peut les ranger en plusieurs chssea :
I*; Les réserpoirs vésiculaires , qui sont ce que les auteurs ont appelé glandes vésiculaires, c'est-à-dire, ces vésicules à-peu-prés sphériques, situées dans le tîssu des femttes, comme on le voit dans le myrte ou dans l'écoYce extérieure de l'orange, etc. Ces vésicules sont quelquefois l^èrement alongées, soit lorsqu'elles se trouvent dans des parties o41e tissu cellulaire est alongé , soit peut-être lorsque deux de ces cavités arrondies viennent à se réunir. On trouve de ces glandes vésiculaires oblongues assez^ fréquemment dans les feuilles des saroydées : quelle que soit leur forme, leur suc ne sort que quand l'enveloppe est rompue > cette sortie du suc est très- visible dans les feuilles de schinus molle $ étant coupées par fragmens et placées suc l'eau, elles laissent çchapper leur suc par jets interouttens , qui frappent l'eau et déterminent sur la
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feuille uo mouvemeot de recul. Les réserroirs vésicidaires renfermeut tous des sues huileux, volatils et aromatiques.
2*. Les réservoirs en cœcum sont.des espèces de tubes courts, absotument fenaës à l'use de leurs extrémités; tels sont, par exemple, les petits coïkduits pleins d'huile volatile, qu'où observe sur l'écorce du fruit des ombellifères, et qui, commeuçaet par le haut^ parviennent dans diverses espèces » au tiers, à la moitié, aux trois quarts de la longueur du fruit.
3^. Les réservoirs tubuleÈÊt^ désignés par M. Mirbel sous le nom de vaisseaux propres solitaires (i). Ce sont des tubes d'une longueur indéfinie, solitaires au milieu d'un amas de tiisu cellulaire. Grew les a très-bien observés ; il a figuré ceux du pin sous le nom de turpentine vessels, pi. 20, fig. 3; ceux du sumac, sous celui de milk" vessels, pi. 20, fig. 4* Leur paroi est formée ordinairement par un tissu cellulaire, très-serré et très-compact, comme M. Mirbel l'a fait voir dans les réservoirs tortueux du pinusstrobus. L'intérieur de ces réservoirs est souvent rempli lui-même, dans sa première jeunesse, d'un tissu cellulaire qui se détruit peu-à-peu.
4*. Les réservoirs fasciculaires ou vaisseaux propres fasciculaires , découverts par M. Mirbel (2). Ce Sont des faisceaux de petits tubes parallèles, ou de cellules fort alongées, qui renferment un suc propre : c'est dans des organes de ce genre que sont renfermés les sucs propres des apocinées ; les fibres de Técorcè du chanvre ne sont qqe des faisceaux de réservoirs fascîculsâres.
(i) Élém., pi. 10, f. 16. Théor., ëd. a, pi. 3, f. 11. (a) Élëm., pi. 10, f. 17. Théor. , éd. a, pi. î, f. la.
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5«. Les réservoirs accidenS0ls : \e réuiûs SOUS ce QOm des cavités qai se trçuveiit pleines de suc propre, sans aucune régularité, et qui deviennent réservoirs de suc profHTe, sans qu'ils y aient été fondamentaleaieitt destinés ; c'est ainsi <pie les sucs propres s'infiltrent souvent dans les vaisseaux lymphatiques des conifères, dans les cellules de la moelle de œrtains euphorbes, etc.
Les détails dans lesquels je viens d'entrer prouvent bien ce que f avais avancé plus haut, que les. sucs propres n'ont pas véritablement d'organe spécial; ils se. nichent dans ks cavités qui* les a voisinent, et se forment des espèces de sacs, d'apparence membraneuse ou fibreuse. Ceux qui admettent l'existence des méats intercellulaires, regardent les réservoirs des sucs propres comme formés par la distension de ces canaux, et la compression des cellules voisines; ceux qui nient l'existence des méats intercellulaires sont obligés d'admettre la rupture et la désorganisation du tissu pour opérer la formation de la cavité destinée au suc propre. La première opinion est plus facile à comprendre ' sous le rapport anatomique; mais, tout en l'admettant de préférence, je ne me dissimule pas qu'on à peine à comprendre dans cette théorie , pourquoi , dans un grand nombre de cas, les réservoirs sont si nettement terminés. Les réservoirs des sucs propres, comme les sucs propres eux-mêmes, se trouvent dans plusieurs familles de dicotylédones, telles que les guttifères, les hypéricînées, les chicoracées, les euphorbiacées, les myrtacées, les apocinées, les artocarpées, les conifères, etc. On n'en a point encore observé avec certitude , ni dans les monocotylédones, ni dans les acotylédones.
Les réservoirs divers du suc propre sont généralement
IM ORGANES tL^M EN T AIRES»
placés dans le tissu cell&laire de Fécorce, et, pjir-consé- <|uent, rejetés sans cesse vers la superficie par la âistensiou que produit Taccroissement du bois, d'où résulte qu'ils manquent souvent dans les écorces fort âgées : ce sont ces réservoirs corticaux que HiU désignait sous le nom de vaisseaux propres extérieurs; mais sous la dénomination de vaisseaux propres intérieurs et intimes, il désignait indiffé-. remment des organes très-disparates où le suc propre se nicbe quelquefois, et situés dans le bois et la moelle. Les véritables sucs propres paraissent tous sécrétés dans la, partie verte et, par-conséquent, extérieure des plantes.
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CHAPITRE XII
Des Cavités aériennes.
\y ous venons de voir que le tissu cellulaire se distend quelquefois pour former des cavités où les sucs propres se logent, et cette distension, déterminée par un agent connu et visible, nous a offert peu de difficulté; mais il arrive souvent aussi que, par une suite nécessaire de Taccroissement et de la végétatioâ, le tissu cellulaire se distend ou se rompt de manière à former des vides, ou plutôt des cavités pleines d'air. Grew, qui a le premier observé ce phénomène et son analogie avec la formation des réser* voirs du suc propre^ les nomme les creux tubulaires ou les ouvertures de la moelle. M. Mirbel, qui a rappelé sur ces cavités l'attention des anatomistes et les a décrites avec soin, les désigne sous le nom général de lacunes. M. Rudolphi, qui les considère comme des organes spéciaux, les nomme, par cette raison , vaisseaux pneumatiques^ M. Link désigne bien leur origine et leur emploi, en leur donnant le nom de réservoirs cP air accidentels. M. Kieser les appelle cellules d'air ou lacunes. J'adopte depuis longtemps le nom de cavités aériennes (cavitates aereae), qui me parait plus exact ou plus commode que ceux proposés jusqu'ici.
Si l'on examine à sa naissance l'intérieur d'une tige de graminée, par exemple, on remarque qu'elle est pleine d'un tissu cellulaire dilaté, miu's régulier, e^ continu da.Ds
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toutes ses parties; au bout d'un certain temps, et lorsque la tige prend son accroisseiœQCtcaBSversal, Cf tissu cellulaire, ne pouvant se distendre au-delà d'une certaine limite, se rompt et forme dans Tintervalle de chaque nœud une cavité centrale tubuleuse, pleine d'air, et qui parait tapissée par une membrane sècbe, laquelle n'est autre chose qu'une fausse membrane formée par Jes débris désorganisés du tissu cdlnlaire.
Que BOUS examîaîoDS de raêoie la moelle du aojcr, nous verrons qu'à sa naissance eUe offre un tissu etllu^ lâire régulier et plein de sucs aqueux; peu^à-pea ces mes sont absorbés par le développement de la. branche, la moelle devient sicbe, le rameau sUlônge^ et par cet alongemeQt , rompt la moelle desséchée en autant de petits disques transversaux qui hissent entre eux des cavités aériennes dîsciformes (i). La moelle du jasmin blanc (jasminum officinale) présente de même une désorgani* sation en disques trés-réguliers et très^rapprochés.
Le même phénomène a Ken très-fréquemment, mais avec moins de régularité, dans les pkntes aquatiques^ dont le tissu est lâche et la végétation fort rapide; on observe dans leurs tiges, leurs pétioles et leurs pédoncules, des cavités aériennes souvent très -multipliées, et dont la forme est à-peu-près constante ponr chaque espèce, parce que, quoiqu'elle soit un accident, c'est un accident déterininé par la structure et ta végétation de fespèce. Dans certains cas, ces cavités sont, comme nous venons de le voir, asses; grandes pour être visibles à l'œil nu; ailleurs, elles sont si petites qu'on ne peut les apercevoir qu'à la
(i) Grcw, Anat. , pi. 19, f. 4.
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loupe, et même au microscope; dans ce dernier cas, les vides qui résultent de ces fissures du tissn ceft^ulaire, ou de ces dilatations des méats intercellulaires, ressemblent beaucoup aux vaisseaux, dont ils ne difTèrent que par leur moindre régularité. Quelques naturaUstes pensent même que tous les vaisseaux des {dames sfM. de vraies cavités accidentelles, prodigtes par la végétation, et se fondent dans cette opinion, soit saf l'analogie avec les grandes cavhés aériennes, soit sur ce que les vaisseaux ne sont pas VïsiHes dans les embryons três-feunes. Maïs dans celte liypôtbése hardie, on aurait bien de la peine & expliquer Vettrtoe régularité des formes des vaisseaux , la structure particulière des trachées, qui, comme je Taî montré, diffèrent beaucoup des «Ares vaisseaux, la direction bien déterminée que prennent les sucs dès les premiers mo*» mens de la végétation, etc. Au reste , qtelqu'opinion qtf (jn •dopte à xxt ^g»tl, on sera totqottrs forcé de ct)ti venir que les vaisseaux som formés bien aviamt, et avec beatrcoup plus de régolariié, que les cavités aériennes. Ces cavités renferment de Tair, mais satis qu'on puisse assurer que cet air Joue un rôle direct dans Tacte de la végétation ; rm ne doit pas tes assimiler coiisplètement à certaines cavités aériennes, qui se forment dans quelques organes par tm^ vraie dilatation du* tissu, comme on le voit dans les vessies natatoires de quelques /^ck^ji du trapa natans^ èeTniricuiaria , etc.^ous -aurons occasion de revenir dans la suite sur ces organes.
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CHAPITRE Xlir
Des Raphides,
J £ désigne sons ce nom ^ qui signifie aiguilles , des corps assez singuliers qui ont été découverts depuis peu d'an* nées, et dont le rôle est encore fort obscur; ce sont des faisceaux de poils ou.de pointes de consistance assez roide, qui se trouvent, ou dans 1^ cavités internes, ou dans les méats intercellulaires de quelques végétaux à tissu lâche. M. Sprengel les a trouvés Cans le tissu cellulaire du piper magnoliafolium (i); M. Rudolphi indique aussi leur existence dans le tradescantia et le musa ; M. Kieser les a vus dans le calla œthiopica, le musa sapientumy tt ïaloe verntcQsa (2); je les ai moi-même trouvés dan$ le tritoma uvaria^ le littasa geminiflora, et le erinumlati^ yb//i/i»; mon fils les a observés dans le nyctago jalappœ et la balsamine des jardins (3). Je ne sache pas qu'ib aient été jusqu'à-présent retrouvés dans d'autres plantes; mais comme celles-ci appartiennent aux deux grandes classes des végétaux vasculaires, et à plusieurs familles assez disparates > il y a prohabilité qu'on les retrouvera dans beaucoup d'autres. On peut remarquer seulement qu'on ne les a rencontrés que dans les plantes à tissu
(i) Bau and gew, pi. i, t. !\, (a) Mëm. org., pi. 4» fig- ^20« (3) Mém. de la Soc. de Phys. de GeoèTe, 3.® ToL, 3.< paru,
pi. ,.
byGoo^k
l&che. Nons ne connaissoDs encore les raphîdes que d'nne manière trop incomplette pour les décrire autrement que «005 forme d'exemples.
Lorsque Ton coupe en long une feuille de trUoraa uvaria, on y observe des fibres longitudinales où Ton dislingue bien les trachées et les vaisseaux rayés, très-faciles à distinguer les uns des autres par Tinégallté de leurs diamètres. Entre ces fibres se trouve un parenchyme vert, xoœposé de cellules irrégulières oUongues, placées boutà-bout, et évidemment écartées les unes des autres. Elles viennent s'unir vers la partie extérieure des nervures, laquelle est composée de cellules aloogées et serrées. Les cellules transversales qui, peut-être, sont des organes distincts de celles qui composent les fibres, renferment uue matière verte et grenue. Entre ces cellules transversales, on voit des espèces de fuseaux opaques, situés dans le sens Jongitadinal et parallèles ai^ nervures; lorsqu'on les examine de plus^près, on voit que ces fuseaux sont composés de fils roides, pointus aux deux extrémités, et qui semblent des sortes de poils intérieurs. Ce sont ces filets que ie nomme mphides; les faisceaux de raphîdes divergent souvent sous Tœil de l'observateur, et alors les filets dont ils se composent se voient distinctement. Il arrive aussi assez fréquemment, qu'en coupant la feuille, les rapbides se séparent et flottent dans Teau du porte-objet. Lorsqu'on les voit ainsi isolés, ils semblent, aux plus forts microscopes, des espèces de tubes pointus aux deux extrémités; ils offrent deux traits opaques isur les bords et le miUeu transparent, comme les poils ordinaires mis sous le microscope. Ces rapbides sont d'une consistance roide ; nous n'en avons jamais vu de plies ou de courbés, ni moi,
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ni inon fils , ni les observateurs qoi ont bien touIu nous aider dans cette recherche, et ptirmi ies()ueU il suffira de citer M. le docteur Prévost pour prouver combien ils sont accoutumés aux recherches microscopiques; il nous a été impossible de nous faire aucune idée du point d'attache on de f origine de t:es faisceaux, qui semblent prendre naissance sur les cellules. Les faisceaux de rirphides du littœa et' du crinnm iat^ùlium diffèrent trop peu de ceux du tritoma , soit pour la forme, soit pour la position , pour qu'il vaille là peine de les décrire. Quant hxxnyc^go jalapptje ^ les faisceaux de raphides s'offrent à la vue immédiatement sous ta cuticule de là feuille, lorisqu'on enlève celle-ci avec la pointe d^un scalpel; on les distingue à la vue simple, ouà ia loupe, comme de petites Caches blanches oblongues, pointues aux deux bouts. Lorsqu'on met le tissu sous le microscope, on y voit les fabceaux de raphides comme couchés sons la cuticule-: ils sont plus petits que dans le tritoma, mais les raphides se détachent de même, et offrent la même apparence; on en tï'ouve aussi d'analogues dans les articulations de la tige: Celles de la balsamine des jardins diilîèrent très-peu des précédentes , et se trouvent aussi sous la cuticule des feuilles et dans les articnlations de la tige.
Les cofps observés par M. Sprengel, dans le pîper 'mognoliœfolium , paraissent , d*après la figure qu'il en a publiée, parfaitement semblables a ceux que je viens de décrire ; mais il donne si peu de détails à leur égards que je ne puis me former nne opinion arrêtée sur leur identité.
Tous les observateurs qui ont parlé de ces corps , les ont considérés comme des espèces de petits cristaux qui
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se formeraieDt dans les sucs des plantes , et se fixeraient dans les méats interceliulaires. MM. Sprengel et Eieser les désignent par-conséquent sous les noms S!aiguiUe& irès'fineSf OU de cristaux en forme (^aiguille ; mais ces noms paraissent avoir le double inconvénient , d'être des mots composés, et d'affirmer sur leur nature au-delà peut-être de ce qui est rigoureusement démontré. Je me sois décidé , par ces motifs , à leur donner le nom de raphzdes (d'un mot grec qui signifie :aiguilles); ce nom a l'avantage de rappeler leur forme et leur nom primitif, et de ne rien affirmer au-delà du fait.
CHAPITRE XIV
De quelques Corps saillans dans les capités internes des Fiêgétaux.
ô E fais allusion ici à deux classes de corps trés-spécîays qu'on trouve dans les cavités de certains végétaux à tissu lâche, et dont l'histoire est peu connue; ils différent de» raphides, soit par leur forme, soit parce qu'ils font partie intégrante du tissu , et ne paraissent nullement flottans dans les sucs.
La première sorte se compose des corps étoiles découverts par M. Rudolphi (i), et depuis bien observés par M. Amici (2)9 dans les cavités aériennes des tiges et des pétioles des njrmphéacées; ce sont des espèces d'étoiles à plusieurs ^rayons divergens insérés sur le bord de la cavité, et saillans dans l'intérieur. La forme de chaque rayon est conique , plus épaisse à la base ; la consislance en est roide. M. Rudolphi assure en avoir trouvé dans les hampes, les pétioles, les feuilles, et même les corolles des nymphaea. Celles du ny'mphaea blanc ont les rayons moins nombreux et plus longs que celles du nuphar jaune; on les retrouve même dans les plantes sèches. L'usage de ces corps rayonnans est entièrement inconnu ; mais il ne peut y avoir de doute qu'ils font partie intégrante du tissu. M. Rudolphi les compare avec les poils qu'on trouve
(i) Anat. , pi. a, f. la, i3, î4- (a) Osscrv. micr. ^ f. ao^
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dans riotérieiir des gousses de quelques légumineuses et des vésicole? de varecs; mais leur roideur et leur régularité me laissent beaucoup de doutes sur Texactitude de cette analogie.
La seconde sorte de corps situés dans les cavités, et qui parait faire partie intégrante du tissu, se compose de petits boutons arrondis et pédiceHés, que M. Kieser a découverts dans les cavités aériennes du colla cBtiicpica (i), et qui naissent de leurs parois. Le rôle de ces organes est entièrement inconnu.
La sp^'alité de ces deux classes d'organes peut fiûre penser que leur usage est de peu d'importance.
(3) Mëm. org. , pi. 5, f. m , a3.
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CHAPITRE XV
Des Articulations et des Déhiscences.
JL/ANS le régne aDÎmal, les articolations sont des solutions complettes de continuité entre les parties solides qui forment la charpente destinée à soutenir les organes du mouvement ; dans les végétaux où il n'y a point d'ap-» pareil moteur, <î'est-à-dire9 point de muscles et point d'os, il ne peut par- conséquent pas y avoir d'articulations analogues à celles des animaux.
On a nommé articulations dans les plantes des points où , è une certaine époque de la vie , se font naturellement des solutions de continuité bien nettes et bien tranchées \ il est à remarquer que toutes les parties des plantes qui tombent naturellement sont munies d'articuladons, et que toutes celles qui en sont dépourvues peuvent bien périr au bout d'un certain temps, se dessécher et se détruire par parcelles, mais ne se détachent jamais tout d'une pièce; cette différence se représentera très-souvent dans la description et l'histoire des organes composés. Je cite seulement ici les articulations pour considérer leur structure aoatomique.
Lorsqu'on dissèque les articulations végétales dans leur état de jeunesse et de fraîcheur, on n'y remarque que des cellules et des vaisseaux continus et réguliers ; mais on observe cependant presque toujours un petit renflement ou une petite nodosité qui indique le point de l'articulation; au bout d'un certain temps, cette nodosité augmente, et
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une raogëe de cellales disposées sur un même plan, ou se desséche et s'oblitère, ou se désunit d'avec la rangée yomne ^ alors les fibres seules établissent la communication d'noe partie à l'autre ; mais comme elles ne sont plus liées par le tissu cellulaire environnant, elles se rompent ellesmêmes à la moindre secousse; la partie mise à nu par la chute de rofgàne,qui était attaché au moyen d'nne articulation, se nomme cicatrice (i). On y reconnaît distinctement les places des fibres qui annoncent leur rupture, et celle du tissu cellulaire, qui prouve, par sa surface lisse, qu'il s'est séparé sans vrai déchirement.
Les organes attachés par une* articulation semblable, sont dits articulés sur leur support; les autres sont dits adhérens ou continus \ les premiers sont caducs, les seconds persistans. H est des organes qui, comme nous le verrons, sont eux-mêmes composés de parties articulées les unes sur les autres : ces parties se nomment articles lorsqu'on les considère d'upe raapière générale; ils reçoivent, dans divers cas, des noms particuliers que nous étudierons dans la suite.
La cicatrice est toujours plus visible sur la cjurface la plus large des deux qui se sont désarticulées , et c'est ordinairement à celle là seule que Ton réserve ce nom ; tantôt, par-conséquent, la cicatrice est marquée sur l'organe permanent : telles sont les cicatrices que les feuilles laissent sur la tige après leur chute (2) ; celles que les tiges annuelles laissent sur certaines souches radicales , commp dans le sceau de Salomon (3), ou celles que les pédoncules
(ï) Hayn. Tcnn. , pi. 6, f . G.
(a) Voy. pi. a5, f. i.
(3) Turp. , Icon. , pi. 3, f. 10.
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OU les fleurs laissent sur les tiges ou les réceptacles (4); tantôt on les trouve sur Toi^ane qui s'est détaché : telles sont les cicatrices qu'on observe à la base de certains péricarpes, comme dans le gland (5), ou enfin les cicatrices des graines (6), comme dans le marron-d'tnde.
La déhiscence est uu phénomène des organes clos, anmoins dans leur jeunesse , qui a beaucoup dé rapport avec ce qu'on nomme articulation dans les organes alongés; elle consiste en une rupture déterminée et régulière, qui s^exécute sur un oi^ne clos : ainsi > la plupart des fruits secs s'ouvrent à leur maturité, soit en long , soit en travers, par une ou plusieurs ruptures régulières ; les lignes sur lesquelles ces ruptures doivent s'opérer; sont le plus souvent un peu proéminentes , et peuvent , par-conséquent , se reconnaître avant la déhiscence; on leur donne le nom de sutures y parce qu'on les a comparées aux lignes proéminentes des linges qui ont été réunis par la couture. Mais ce terme n'indique pas que les parties susceptibles de se séparer par déhiscence fussent toujours distinctes dans leur origine; il y a sous ce rapport deux classes de déhiscence.
Tantôt, premièrement, elle a lieu entre deis organes primitivement distincts, qui se sont soudés pendant leur végé- , tation, et qui se désoudent à leur maturité; c'est ce qui a lieu lorsque les carpelles d'un fruit se séparent l'un de l'autre par leurs points de jonction , comme on le voit , par exemple, dans les rhodoracées ou les colcbicacées ; lorsque les pétales qui étaient soudés plus ou moins complètement
(4) Gartn. fr. , pi. 167, f. 3. B. pi." 160 /f. 4,
(5) Gœrtn. fr. i, pi. 4o-
(6) Gaertn, fr. a, pi. m.
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pendant la fleuraisoD, se décollent en commençant à se dessécher, comme dans qaelques correa. Je donne à ce mode de séparation le nom de déhiscencepari£^co//?/n«/r^. La déhiscence septicide des firmts est nn cas pardcnlîer de cette sorte de déhiscence.
Tantôt, secondement, les parties originairement distmctessont tellement collées ensemble, qu'elles ne peuvent pas se séparer à leur maturité, et alorsk déhiscence s'erre par une rupture réguKére, qui s'effectue dans la Ugne oà î'ocgane offre le moins de résistance : |e donne à ce phéoooiéoe Je nom de déhiscence par nvp/ii/v,* les déhiscences dites locolicides, transTcrsales , apidlaires ou basilaires des fruits, sont des cas particuliers de ce phénomène général Je reviendrai sur les détails de ces diverses dâuscencds ea parlant des fniks (7) ; mais f ai du les mentionner dans ces généralités, puisque toutes ces distinctions sont applicables â tous les organes creux et clos dans leur jeunesse, et qu'on a pu voir, par ce qui précède, que la déhiscence est une sorte d'articulation appUquée aux organes creux, ou que l'articulation est la déhiscence des organes alongés.
{7) Voy. Lhr. lU, Ch. m, art. 3.
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CHAPITRE XVI
Division des Végétaux diaprés les organes élémentaires.
J*^ ous venons de décrire d'ane manière succincte et générale, non-seulement les organes élémientaires , mais ceux qui en sont des combinaisons premières si intimes j qu*on pourrait les prendre eux-mêmes pour des élémens. Il nous .reste à montrer, pour terminer cette première partie de l'organographie, comment on peut diviser le règne végétal par la seule considération des organes élémentaires, et nous obtiendrons par là une division fondamentale, à laquelle nous verrons se rattacher dans la suite toutes les divisions secondaires.
Sous ce point-de-vue, les végétaux se divisent en deux grandes classes, savoir, les végétaux cellulaires et les végétaux vasculairesi les premiers sont uniquement com^ posés de tissa cellulaire arrondi ou alongé'i les seconds sont composés à-la- fois de tissa cellulaire ejt de vaisseaux. Les premiers sont constamment dépourvus de stomates ; les seconds sont généralement munis de stomates, à l'exception de quelques espèces isolées dans divers groupes où cet organe manque. Les premiers n^offrent le plus sou* vent qu'une masse presque homogène, et où les organes de la nutrition et de la reproduction sont peu prononcés ; dans les seconds , tous ces organes sont bien distincts et bien caractérisés ; les premiers n*affectent qu'une tendance faible et incertaine à s'élever perpendiculairement; dans
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les seconds, cette tendaDce est énergique et continue. Tous les principaux phénomènes de la structure et de la t^tation diffèrent entre ces deux classes.
Les végétaux cellulaires (yegetabilia cellulosa) ont été nommés acotylédones par Jussieu, agames par Lamarck^ inembryonés par Richard; its font partie de la classe des cryptogames de Linné, et des œiheogames de Beau vois : tous ces termes reposent plus ou moins sur des hypothèses ou sur des caractères partiels. Je les désigne sous le nom de végétaux cellulaires^ lorsque je les considère sous le rapport de leurs organes nutritifs, et j'emploie le mot plus vaste de cryptogames pour comprendre les cellulaires, et ceux des vasculaifes dont la fructification est indistincte, comme les fougères.
Les végétaux vasculaires (yegetahiUa vascularia) sont souv^ntdésignéssouslesnomsde/^Aaw^ro^aOTej , depAcenogames on à'embryonés^ par opposition à ceux de cryptogames ou d'inembryonés. Mais ces termes sont aussi inexacts que ceux auxquels ils correspondent. J'emploierai le nom de vasculaires pour désigner toutes les plantes munies de trachées et de stomates, quelle que soit leur fructification, et le terme plus restreint Aq phanérogames, pour désigner ceBes des plantes vasculaires dont la fructification est distincte et plus ou moins symétrique. - M. Link préfère les termes de homonemeœ et heteronemeœ, pour désigner les classes dont je viens de parler; mais je persiste à conserver ceux de cellulaires et de vascuiaîres, i.o parce qu'ils sont les plus anciens; a.® parce que les termes proposés par M. Link , qui signifient filets semblables ou dissemblables, me semblent propre à faire Baître quelques idées inexactes.
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Parmi les végétaux vasculaires, oo peut eucore établir deux graades divisions iondamentales, savoir : i .^ceux qui ont tous leurs vaisseaux et toutes leurs cellules alougées dirigés dans le sens loogitudinal, et où les nouvelles fibres se développent toujours vers le centre du tronc; et a.* ceux qui ont des vaisseaux ou des faisceaux de cellules al^MigéeSy dirigés, soit dans le sens longitudinal, soit dans le sens transversal, et dont les nouvdles fibres se développent vers le bord du tronc : les premiers ont reçu les noms de végétaux monocotylédonés ou d^ejiderMzes f les seconds portent, par opposition, les noms de dicotylédonés ou Hexorhizes*
Je les désignerai id, tantôt sous les* noms de dicotylédones ou monocotylédonés, lorsque je les comparerai sous le rapport de la fructification ; tantôt sous les noms d'earogèjus ou Sendagènes , quand je les comparerai sons le rapport de la nutrition.
Il résulte de cet aperçu rapide et trés^élémentaire, que les grandes classes primaires des végétaux sont les suivantes :
1 0. DicoTiTLÉnosrÉs ou exogènes (tous phanérogames).
2*. MoNOCOTTLinONiS ou ENDOGÈHBS , PHAKÉRO- OAMES.
3«. MONOCOTTLÊDONÉS OU ENDOGÈNES, CRYPTOGAMES.
4*. CsUiULAi&ES (tous cryptogames).
Le nom de vasculaires comprend les trois premières de ces divisions; celui de cellulaires^ la demjére seule.
Le terme de phanérogames comprend les deux premières divisions *, celui de cryptogames les deux dernières.
Les amateurs de rapports numériques remarqueront
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peut-être que le règne Tegétal présente^ akisi que le règne anifflâl j qattre grands embrancfaemens on classes primaires; mais je les prie de me dispenser d'attacher, pour le moment, qnelqu'importance à ce rapport. Je reconnais, arec M. Fries, qne la division qnatemaife se présente fréquemment dans les cadres de nos classifications ; mais je ne sais si cela ne tient pas autant à la tournure de notre esprit, qui aime i comparer les objets denx à deut, qu'à la nature rédie des choses.
CHAPITRE XVII
De la Classification générale des Organes composés.
i^ otjs Tenons d'analyser les organes élémentaires des plantes , et ceux qui en sont formés d'une manière telle* ment immédiate, qu'on aurait pu les prendre pour des organes élémentaires. Il faut maintenant examiner comment ces différens organes aont combinés , pour former toutes les parties apparentes des végétaux.
En considérant ce sujet d'une manière très-générale, on peut reconnattre que tous les végétaux vasculaires semblent se composer de trois grandes parties seulement : la tige, la racine et les feuilles > et cette théorie peut se démontrer, soit, i.« en ce que ces trois parties seules peuvent suffire à la vie habituelle des végétaux , et même à
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une sorte de muldplication de ces êtres ; 2.0 en ce que> tous les autres organes connus des végétaux peuvent être considérés comme de simples modifications de l'un des trois que nous avons indiqués tout-à-rheure. U convient donc, sous ce double rapport, d'étudier directement la structure et l'histoire de ces trois organes, que nous appeUeronsybn<i^' mentaux, pour indiquer, soit qu'ils servent éminemment à la nutrition des plantes , soit que tous les autres (comme cela apparaîtra de leur description) en sont de simples mo-« difications.
Ces autres organes, moins essentieb i la vie, mais qui concourrent cependant d'une manière puissante à son sou* tien , peuvent se classer eux-mêmes sous deux divisions ; les uns, et ce sont de beaucoup les plus compliqués et les plus variés, se rapportent aux moyens de reproduction des végétaux; ce sont les organes reproducteurs ^xAs que les fleurs, les fruits , les bulbilles , etc. Les autres sont des modifications des organes fondamentaux, qui se rapportent i d'autres fonctions que la reproduction , tels que le sou* tien, la défense, la protection des organes en général, ou de l'un d'eux en particulier : je les désigne collectivement sous le nom d'organes accessoires.
Ces divisions sont commodes quand il s'agit de végétaux vasculaires-, mais on ne peut point les suivre à la rigueur dans la description des végétaux cellulaires, où toutes les parties sont plus ou moins confondues en un tissu homogène. Nous aurons soin, dans les livres suivans, de séparée attentivement ce qui tient à ces deux grandes divisions A\\ règne végétal.
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LIVRE II
Z)jss Organes fondamentaux, ou des Parties organiques essentielles à la nutrition^
JLiES organes cpe f appelle fondameDtaax , sont ceux qui servent à la nutrition de l'individu végétal, et qui ne peuvent par-conséquent manquer dans aucun d'eux , bien que par des combinaisons particulières ils soient quelquefois très-petits, ou très-diilSciles à reconnaître. Ces organes sont, pour les végétaux vasculaires , la tige, la racine; et les feuilles ; et pour les végétaux cellulaires, nous verrons qu'ils semblent plus ou moins confondus en un seul corps. Nous commencerons par les étudier dans les végétaux vasculaires, où ils sont généralement bien distincts, pour tâcher ensuite de nous faire une idée des végétaux cellulaires, où ces distinctions sont peu ou point admis* bibles.
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SECTION I
De U Tige en général.
Art. i**. — De la tige proprement dite,
La tige (caalis) est cette partie fondamentale du végétal qui tend toujours à s'élever verticalement avec plus ou moins d'énergie, qui porte par en bas la racine, et par en haut les feuilles, lorsque la plante 'est destinée à en avoir, ou , comme le dit M. Desvaux, la tige est le corps intermédiaire entre les racines et les feuilles (-i). Cet organe, qui est celui duquel tous les autres partent en divers «sens, ne manque dans aucun végétal vasculaire; mais il y existe tantôt bien évident et bien développé, tantôt rabougri ou caché sous terre, de manière à paraître nul, comme Hedwig Ta déjà affirmé dès 1793(2), comme je l'ai établi dès i8o4 (3) 9 et comme M. Dutrochet l'a depuis confirmé (4) par d'élégantes observations. Les plantes où la tige est bien visible ont été nommées en latin caules' centes, mot que quelques auteurs ont conservé en fran-
(1) Nomol. , p. 6.
(a) Sammlung abhandl. und beob. Leipzig. , in-^.«, 1798. (3) Dissert, sur les Propriété des Pbntes. In 8.« Paris , 1804. FI. fr. » i8o5> vol. i, p. 68. Théor. ëlëm. , i8i3. (4; Mém. Mus. d'Hist nat. , 1821, p. i^S, 8 c.
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çais. CeUes où la tige est peu apparente ont été, par opposition , nommées acaules ou subacaules. Cette distioctioo, qui est commode dfans le langage descriptif, n'est BdemenC exacte; car la tige existe toujours ; mais elle est tintôc très-longue , tsmtôt très-courte , le plus souvent bien apparente, et quelquefois cachée sous terre : c'est ce que ocras allons montrer par quelques exemples.
La plupart des plantes dites sans tige {acaules) ne doÎTent cette apparence qu'à la brièveté de cet organe > leurs feuilles et leurs fleurs paraissent naître de la racine, et sont dites radicales (radicales), parce que leurs bases cachent en entier la tige qui leur donne naissance; aussi presque toutes ces plantes so«t-elles susceptibles de présenter tme tif^e bien développée, lorsqu'dles se trouvent pkcées dans des drcoostances favorables : c'est ainsi que le cajrUjia acaulis , \astragalas monspessulanus , le carduMis acauUê, etc.^ etc., se présentent aussi souvent avec une tige risSAe et développée que sans tige apparente.
Le corps globuleux et déprimé qu'on a coutume de' désigner sous le nom de racine tubéreuse dans les cyclamens (5), est une véritable tige ou souche, qui donne naissance aux racines du côté inférieur, et qui produit chaque année, de son sommet, un bourgeon à feuilles et à fleurs. Cetle assertion est eonfîrroée par le mode de germination de cette plante, et par la légère verdeur qu'acquiert ce corps globuleux lorsqu'il est etposé à la lumière.
Dans les plantes bulbeuses, telles que Ja jacinthe ou la tuBpe, la tige parait manquer tout-à-fait; mais ici l'analogie nous sert de guide, et prouve clairement que
(5) Duham. , Phys. âl Arb., I, pi. 4, f.'8. Hayne, Tcmi. bot., pi. 8, f. a. Turp. , Icon. , pi. 4> f» '•
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leur tige D'est autre chose que le plateau orbiculaire, qui fait la base de Toignon (6), et qui porte d'un côté tes racines, de Tautre les feuilles et les fleurs. Eu effet, personne ne refuse le nom de tige à celle des palmiers, des yucca, des aloës et des lis; mais, par des dégradations insensibles, on peut descendre jusqu'à celle delà jacinthe. Dans le genre allium, par exemple, on trouve des es^ pèces à tige droite et bien évidente, comme \ allium tataricum^ d'autres où la tige est courte , couchée à la surface de la terre^ comme X allium senescens^ d'autres enfin , où elle est réduite à un seul disque orbiculaire, comme dans V allium cepa.
Les tiges courtes^et rabougries sont souvent difficiles k reconnaître, parce qu'elles se trouvent cachées sous terre, comme nous venons de le voir dans les aulx; le même phénomène se présente parmi les fougères, dont les unes ont la tige droite et ferme comme un arbre, par exemple le diJ^sonia } d'autres l'ont tortueuse, faible et grimpante, par exemple les ugena ; d'autres enfin , et ce sont les seules que nos climats possèdent , ont une tige rampante à 'la surface du sol, ou même sous terre.
Cette 5orte de liges souterraines , rabougries , et qui ont l'apparence de racines , ont été nommées rhizoma par M. Ker(7), nom qui signifie semblable à une racine, et
qui exprime bien leur nature ; les tiges des nymphaea, des
(6) Turp., Icon. , pi. 4> f. 2, 3 et g.
(7) M. Kcr a porté successivemeDt les noms de Ga^vler , de Bellenden et de Rer : c^est sous le premier de ces noms qu^il a public une dissertation tivs-intcressante sur les Iridë&s , où il a f>roposé ce terme. Voyez Sims. et Kocnig , Ann. of Botany, Tol. 1, p. aiy.
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fougères etiropéeaiies^ des arum enropéeos, de plusieurs auk, sont des rhizomas. Hedwig dotmait le nom de trun^ eus superficialU aux tiges couchées horizontalement à la sorface du sol, comme, par exemple, Firis germanique.
Le saule herbacé présente quelquefois d'une manière particulière cette p<^tion souterraine de la tige. Lorsque ce petit arbre croit sur les pelouses des Alpes, dont le sol est suscepty^le d'être exhaussé par les éboulemens supérieurs, la tige, qui est fort courte, est chaque automne couverte de terre, et s'alonge chaque printemps jusqu'à la nouvelle surface du 90I*, de sorte qu'au bout de quelques années, la tige entière est cachée sous terre, et ne montre à la surface que les sommités herbacées de ses branches. Lorsqu'il croit ou qu'on le cultive dans un terrain qui ne s'exhausse pas , alors la tige ligneuse est couchée et ram<pante à la surface du sol, et l'on ne voit plus Foraine de aoD nom de saule en herbe.
Il est donc bien certain que la tige existé dass tous les végétaux vasculaires, mais tantôt grande, tantôt petite, le pbs souvent aérienne, quelquefois souterraine.
La tendance générale des tiges vasculaires est de s'éle* ver perpendiculairement au sol qui les porte, et cette propriété fondamentale, que nous analyserons dans la sm'te, ne manque que dans un très-petit nombre de végétaux vasculaires, tous parasites , c'est-à*dire, qui vivent avec la sève préparée par d'antres végétaux, tels sont le gui et la cuscute. Dans plusieurs cas , cette vérité est peu évidente, comme, par exemple, lorsque la tige ou ses branches sont si faibles, qu'elles ne peuvent pas se soutenir dressées, ou bien lorsque la tige est attachée au slol, dans toute sa longueur, par des racines ou des cram-
Tome I
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pons : dans ces cas y rextrémité des tiges ou des branches annonce seule la tendance à la direclion verticale.
La tige porte des ramifications qui, comme on sait, ont reçu les noms de rameaux ou de branches (rami). La partie indivise de la tige porte, par opposition, le nom de tronc (truncus), et l'ensemble des bryiches celui de cime (cyma). Ces branches, qui ne sont que des espèces de tiges partielles, tendent, comme le tronc, k la verticale ^ surtout dans leur naissance; Vest leur direction, par exemple, qui, dans le saule herbacé, fait reconnaître que la partie souterraine est une véritable tige. Nous verrons dans la suite qu'on doit considérer chaque branche comme un tout entier, greffé sur le tronc ou la branche mère qui lui a donné naissance.
La tige porte toujours les feuilles quand la plante est destinée à en avoir. Il n'y a de vraies tiges sans feuilles {aphylli) que celles des plantes où il n'y a de feuilles nulle part, telles que les orobanches, la lathrée, etc. ,.et encore dans ce cas les feuilles sont représentées par des écailles^ comme dans le latirea, et même dans la cuscute, ou des tubercules, comme dans \eseapelia(S). Les hampes (^capi), sont ces organes dépourvus de vraies feuilles, ou ne produisant que des feuilles florales, qui portent les fleurs de certaines plantes, telles que la pâquerette et la jaciothe; ce ne sont pas de vraies tiges, mais des espèces de pédoncules qui naissent d'une souche courte et souterraine (9).
Le point où la tige se réunit à la racine, point qui est ordinairement placé à la surface du sol, porte le nom' de coi&/(collum). Grew lui donnait, en anglais, le nom de
(8) Voy.pl. 3a, f. 9.
(9) Voy. Liv. m,Ch. i,an. a.
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coarcture. M. Tarpio a été conduit, par dçs comparaisons
airec le règne animal, à le nommer iîgne médiane hori-
zontaie (lo). M. de Lamarck Ta désigné sous celui de
nœudvital^ parce que c'est en effet une espèce de centre ,
au-dessus et au- dessons duquel les fibres jouissent de
propriétés fort diverses ; mais ces fibres paraissent con*
tinues, et l'anatomie interne ne rend encore aucune raison
de la différence qui existe entre elles, de sorte que le
collet est plutôt le point de démarcation de deux organes,
qu'il n'est nn organe lui-même; sa place même n'est pas
toujours facile à reconnaître avec certitude. Il est en effet
certaines t%es qui, comme celles des eryngium, prennent
tellement par le bas l'apparence et la consistance des
vraies racines > qu'on ne peut les en distinguer que par
leur directioti ascendante.
Certaines tiges présentent d'espace en espace des nœuds (nodi), c'esft-i-dire, des points plus épais, plus consistans , et qui paraissent formés ou par des plexus de fibres, c'est ce qu'on voit dans les graminées; ou plus rarement par des concrétions pierreuses analogues à des calculs, oomme, par exemple, dans les joncs improprement dits articulés. La parfie de la tige qui se trouve entre deux nœuds, porte le nom Sentre-nœM (intemodium); lès feuilles partent ordinairement des nœuds dans les tiges noueuses ; de là est venu que , même dans les tiges qui ne sont pas noueuses, on désigne souvent la partie de là tige comprise entre deux paires ou deux rangées de feuilles, sous le nom à^ entre-nœud ^ et M. Turpin nomme nœud vital le point d'où part la feuille ou la paire de feuilles, en étendant
(10} Iconogr. , pi. 4 ^û j fig. I et Q , lettr. aa.
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ainsi par des vues tbéoriqaes le sens primitif de ce terme* Oo coDfoDd souvent aussi les tiges noueuses avec le3 tjges articulées, c'est-à-dire, munies d'espèces d'articulations ou de points qui peuvent se rompre sans déchirement du tissu. Cette erreur provient , i.^ de ce que les articulations des tiges sont presque toujours munies de bourrelets ou de tumeurs qui ressemblent à des nœuds; 2.* de ce que les articulations ne peuvent se rompre que pendant la première ou la deuxième année, et qu'ensuite elles présentent assez de consistance pour sembler de véritables nœuds. Cependant on conçoit sans, peine que des nœuds et des articulations sont très-distincts; les premiers, formés par des plexus de vaisseaux, offrent des points plus consistans que le' reste du tissu; les seconds sont au contraire les points de la tige les moins consistans et les plus faciles à rompre ; ainsi les tiges des vignes, des carjopbyllées, des géraniées, sont articulées dans leur jeunesse; l'intervalle entre deux articulations porte indifféremment les noms d^artîclea, d'entre-nœuds ^ ou de merithalles ( articuli , internodia , meritballi).
La sommité des tiges ou de leurs branches est généralement verte, molle, herbacée :'il est un grand nombre de tiges qui offrent cette apparence sur leur surfatce entière *, elles portent le nom de tiges herbacées (herbacei) ; et les plantes auxquelles elles appartiennent se nomment des Aer^e5(herbae).Les tiges herbacées ne durent généralement qu'une année, soit que la plante elle-même périsse au -bout de ce temps, soit que le collet de la racine continue à vivre, et pousse de nouvelles tiges Tannée suivante. Or- ' dinairement, dans ce dernier cas, la partie de la tige qui persiste est si courte, qu'on a coutume de dire que les
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îeunes pcmsses naissent du collet; c'est ce qu'on voit dans la biyone, par exemple. Quelquefois, tm contraire , la partie inférieure de la tige se durcit à la fin de l'automne , et persiste hors de terre, après la mort dé la partie supérieure, sous la forme d'un tronçon pkis ou moins alongé. Cette partie persistante a reçu le nom particulier de souche (caudex), quand elle est à fleur de terre; ou de fiîxome (rhisoma), quand elle est cachée tous terre. Le plateau qui fait la base des bulbes, le collet des herbes vivaces, sont de véritables souches souterraines.
Les îig^ vivaces ( perenm»), c'est-à-di^ , qui durent (dusieurs années, sont en général d'une consîitaoce plus ferme, plus dure, plus tenace que les tiges annuelles, €t ne préaenteot Papparence herbacée que dans leurs jeunes pousses (tttffiones) ou scions : c'est le nom qu'on donne aux jeunes parties qui, formées dantf TaBoée, ont encore une •consistance noUe et verdâtre. Les jardiniers, et notammait Rc^er Scbabol, donnent attx scions le nom de bomgeons. Hedwig désigne les pousses annuelles sous le nom latin Sinnovatiomes.
Parmi les tiges vivaces, on peut distinguer:
i.* Les tiges charnues (succulenti) , c'est- à-dire , dont la partie extérieure est pendant long-temps couverte d'un parenchyme vert fort développé, comme, par exeiiiple, dans fes cierges et les stapelia;
a.o Les liges Ugnenses (lignosi, fruticosi), c'est«à-drre, q«i priment la consistance et l'apparence dn bois. Lorsque la consistance est intermédiaire entre celle du bois et celle de rberi>e, on dit que la tige est sous-ligneuse ou demi4igneuse (sttblignosus, suffruticosus).
Parmi les plantes ligneuses , on distingue, i.^les^sowytf/ifweai/ar (suffroticcs) qui jettent des branches dès
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leur base, -dépassent peu la moitié de la hauteur d'un borome, et nepportent point de bourgeons écaiUeux, par exemple , la sauge officinale \ a.* les arbrisseaux ou arbustes (frutides) qui jettent des branches dés leur base, dépassent peu la hauteur d'un homme, et portent souvent des bourgeons, par exemple, le lîlas; 3.^ les arbres (arbores) qui dépassent sensiblement la hauteur d'un homme, se divisent en branches par la partie supérieure, tandis que la partie inférieure, graduellement dénudée, formje un tronc simple ; ils sont le plus souvent munis de bourgeons, par exemple, le cliine.Ges divisions pratiques et populaires déduites de la grandeur et de la consistance des tiges, n'ont , au reste, aucune précision , parce qu'elles ne sont pas fondées sur des différences anatomiques.
On trouve souvent des tiges annuelles, doni la superficie est munie de stomates; ce sont celles dont k couleur est décidément verte, la consistance plus herbacée, et- dont le tissu cellulaire est aen^lement arrondi. D'autres, au coïktraire^ qqi ont la couleur blanchâtre eC le tissu cellulaire alongé, sont dépourvues de stomates; dans quelques-unes on observe des raies ou des stries saillantes et longitudinales de couleur plus pâle, formées de cellules alongées et dépourvues destomates; entre ces raies se (rouveotdes espaces verts, muois de stomates.
Les tiges charnues portent des stomates lorsqu'elles sont naturellement de couleur verte, comme les cactus et, les stapeliaj'ilesi à remarquer que, dans ce cas, les feuilles sont nulles ou fort petites, et que la superficie de la tige )oue véritablement le rôle de feuille. Lorsque les tiges charnues ne spnt pas de couleur verte, comme on le voit dans les orobanches , le cytinus, le cynomorium, la cuscute, etc., elles n ont jamais de stomates, mais aussi elles
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«ont toojours parasites; et c'est là un argument très-fort pour penser que les iathrea, les monotropa et les orchidées sans feuilles sont parasites, ({uoiqu'u soit trés-difBciieet quelquefois impossible de le reconnattre à l'examen direct de leurs racines.
Les tiges ligneuses sont ordinairement dépourvues de stomates , même dans leur première jeunesse , et leur tissu cellulaire extérieur est sensiblement abngé; il faut- cependant excepter de cette règle les tiges Ugneuses dépourvues de feuilles, et dont les rameaux verts et herbacés en tiennent lieu, tels sont les epkedra, certains genêts, les casuanjia,^^. : ces branches portent des stomates situés dans les raies déprimées, oa entre les stries.
Les tiges, considérées dans leur direction générale-, présentent des différences bien marquées entre les espèces ; toutes celles qui ont une soUdité suffisante, tendent en général à être dressées, et & s'élever verticalement-. Différentes circonstances de leur organisation ou de leur consistance font varier leurs positions ; ainsi la tige est dite en général ix>iicil^e (prostratus), lorsquWlieu de s'âever , elle est plus ou- moins étalée sur le sol ; cette dis^ position peut avoir lieu, soit dans les tiges maîtresses, lorsqu'elles se trouvent d'une consistance trop faible pour se soutenir d'elles-mêmes, soit dans les branches inférieures qui, dans certaines plantes, divergent, dès la base^ de la tige horizontalement, tandis que le tronc principal prend pciLOU. point de développement : alors la tige semble couchée et étalée; mais ce sont réellement les branches inférieures qui mériteraient ce mm. Dans tons ces cas, là sommité de la tige ou de^ branches tend i se redresser; quand tout en se redressant et en saliongeant elle reste
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molle, elle retombe par le bas, et coDtioue à être coii« chée; mais il arrive souvent qu'après les premiers momeos de son développement, une tige assez faible dans sa naissance pour ne pouvoir se soutenir, prend ensuite assez de solidité pour être dressée ; elle a alors la base couchée et la sommité dressée : on lui donne dans ce cas le nom de tige ascendante ou montante (i i). y
Il arrive souvent que les tiges couchées sur le terrain, tendent, on lorsqu'elle sont de nature un peu cbarn«e,oa quand elles présentent des nœuds on des articulations d'une manière bien prononcée , ou quand dies croissent dans un sol humide, il arrive, dis-je, que plusieurs tiges couchées tendent à pousser des racines : on les nomme tig^ nzjnrpantes{ii)^ ces racines sortent le plus souvent dans le voismage des aisselles des feuilles, quelquefois tout du long de la surface inférieure de la tige. EHes deseendeet, comme c'est le propre des racines , verticalement et terre, sans se colorer en vert.
Les tiges dressées tendent aussi quelquefois à pousser des racines en Fair; c'est ce qu'on voit dans un grand nombre de plantes grasses, telles que les cactme et les crassulacées^ ou dans certaines espèces étrangères de figuier (i3), ou surtout dans les rhîzopierra(^i^). Ces racines sortent comme dans les tiges rampantes, et se dirigent directement vers le sol; elles sont, en général, cylindriques et peu rameuses; dans le rhizophom, on elles »■■»■' - ■ 1 1 I ■ Il I ■■«
(il) Hayn. Tenu., pi. 8, f. 3; pi, ïo, f. 8. (la) /ftW. ,.pl. 8, f. 3; pi. i^f. 7, g.
(i3) Voy. pi. II, f. I, le d<5vcloppemcnt des racines par les lenticelles duj^cuj elastica.
(i4) Hayn. Tenn., pi. g.
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^kesoendent d'ime hauiair considérable, elles forment des espkes d'arcades natiireHes , d'nn aspect fort eitraordiiisire ; les tiges douées de cette propriété soDt nommées rwdieantes par ks botanistes.
On peut, par des procédés de coltnre particuliers, exciter cette production de racines, même dans les tiges qai y ont peo de dispositioa, et c'est en ceh que consiste l'art de (aûre des marcottes ; car c'est le nom qu'on donne à une partie de tige on de branche qui, après avoir ponssé des racines, eaC séparée artificiellement de la plante qni loi a donné naissance. Les marcottes sont un phénomène phjsiok)^q«e, dont l'élnde ne peut nous occuper id, quoîqie faie cru devoir feire remarqtwr son analogie avec Tétat naturel des tiges radicastes. Dans tons ces cas, soknalnrds, soit artificiels, les racmes qui naissent ainsi le long des tiges des arbres, naissent des lenticelles, on, trés>4:areflsent, des dcafirices des anciennes feuiNes, comme je fai observé dans le sedum mltissimum^ l'origine des racines qni sortent des tiges des herbes n'a pas encore été bien déterminée.
n est quelques {dantes dont toutes les branches ou tiges ne sont pas également Sttscept3>les de produire des racines: ainsi,par exemple, le fraisier (i 5) pousse de l'aisselle de ses feuilles inférieures des branches particulières, qu'on nomme Aesjeis ou des coulans ( flagella, viticulœ). Ces jets sont cjimdriques, dépourvus de feuilles dans une partie notable de leur longueur, puis leur extrémité pousse des racines, et donne aussi nais.sance à un hourgeon à feuilles; les jets ou branches inférieures de la lysimaque commuue (i6) ne différent des précédens qu'en ce qu'ils poussent d'abord
(1*) Hayo.Tcrm,, pi. a;, f. 5.
(i6) FI. Dan. , pi. 689.
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des racines la première aimée, puis TanDée suivante des feuilles et des tiges. Les jets de la joubarbe (i 7) ne se distinguent que parce que les feuilles se développent au sommet avant les racines, et qu'à raison de leur nature eharnue^ qui en fait des réservoirs de nourriture, on peut séparer ces jets de la plante mère, et leur voir pousser d'eux-mêmes les racines qui leur manquent.
Les tiges qui , sans être assez fortes pour se soutenir d'elles-mêmes 9 ne se couchent pas sur le sol , teaden^à se soutenir par des procédés divers sur les corps qu'elles rencontrent : on les nomme en général grimpantes ^ ce terme s'applique indifféremment à tous les moyens divers par lesquels une tige peut se soutenir sur un autre corps, comme, par exemple, au moyen de crampons, comme le lierre (18), au moyen de vrilles, comme le pois (19), en poussant de longues branches étalées, comme h scJandra, ou en étant munie de poils i crochet, comme le gratteron (^a/io/» aparine)^ ou ens'accrochant par le moyen de vraies racines, comme le ficus scandens (20), les fougères et les orchidées grim^ pentes, ou enfin, en se tortillant en spirales d'une mam'ère ré^lière, comme les liserons, les cuscutes (ai). Ces dernières portent spécialement le nom de tiges volubiles, et méritent de nous arrêter un peu plus que les autres plantes grimpantes.
La plupart des tiges , même ceUes qui sont parfaitement droites, présentent une tendance spirale dans leur déve-
■ ■ tu " I II. I 1 . ^— ■— — ^— W..
(17) DC. , Plant gmss. , pi. 104 , 106, 107.
(18) Sowerb.eogl. bot., pi. 1267. Scl^uhr. Handb., pt 49^
(19) Lam. ÎH. ,pl.633 et 634.
(ao) PI. 38,f. I. '
(31) Schkuhr. Handb., pi. 36 et 37.
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loppement. Ainsi^ i*<^ il est fréqoenc de voir les arbres peu rameoX) comme le sapin , offrir cette direction des fibres trés-pronoDcée , et haie k voir sur le corps ligneux, lorsqn'il est resté quelque temps dénadé d'écorce et ex* posé an grand air, qui, en desséchant la surface, y dé« termine des fissores en spirale, a.® M. du Petit-Thonars*a remarqué que l'enlèvement de Fépiderme (aa), dans les arbres à tige lisse, comme le cerisier ou Vhydrangea arbo^ rescens, se £ut plus facilement dans le sens spiral que dans toute autre direimon. 3.* La disposition primitive des feuilles des endogènes est ea spirale, el un grand nombre de celles des exogèqes prennent cette disposition par fefiet même de leur dévdoppei^ent, soit naturellement, soit accidentellement. Je présente à la pi. 36, fig. a, une monstmo^té de menthe très-remarquable, comme exemple de développement spiral dans l'une des familles ou 1 on aurait pa Je moins s'y attendre. M. Yaucber a fait déjà connaître l'exemple curieux d'un equiswtum Jluviatile, dont la t%e pfirait des fibres tordues en spirale réguhàre (a3)* La cause de cette tendance spirale des fibres est-eU^ organique ou physiologique? le fait lui-même est-il Inen général? C'est ce que je n'ose affirmer : je me borne à mentionner ces observations comme liées, ce me semble, avec l'histoire des tiges volubiles (a4). Quelques-
(m) Verg. franc. ^ p. i8. Hist. d'un More, de Bois, p. 71. I( renuurqae » p. 77, que Tfaéophraste âyait déjà fait la même obser- Tatkm. (Lit. III , ch. i5 de son Hist. des Plantes. }
(a3) MoD. des Prèles, pi. 11. A.
(a4) Ce rapprochement est encore confirme par une observation cnriense de M. Léopold de Bach : c'est qae dans plusieurs espèces y le 8CDS de la torsion spirale des troncs droiu parait con-c
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unes de celles ci\ telles que la cofaaea^ présentent à un haut degré cette torsion spirale des fibres de la tige. Cette torsion ne comaience qu'à quelque distance du coUet.
Les tiges Tohibiles peuvent être dans kor îenoesse dressées ou couchées; mais, an bout de cpielque temps, elles s^alougent beaucoup et se tortillent en spirale; si elles ne rencontrent aucun corps susceptible de leur ser* vir d'appui, eUes retombent, ou quelquefois s'enroulent les unes sur les autres, de manière que quelques individus de la même espèce, ou quelques branches du même indH vidu, se servent d'appui mutuel; si eUes rencontrent un appui convenable, eUes s'entortillait autour de lui, dans une direction constante pour chaque espèce , de droite à gauche, comme le haricot; de gauche k droite, comme le houblon. On détermine cette direction en supposant qu'on est soi-même placé au centre de la spirale, et que la tige tourne autour de son ^propre corps. La cause, soit physique, soit auatomique de la disposition vobbile de pin* sieurs tiges, et de la direction particulière qu'affecte cba-* cune d'elles j est tout-i-fait inconnue. Quelqaes-uns ont pensé que ce fait est lié avec la marche diurne di\ soleil, et son action sur la végétation. Quoiqu'il fut très-extraor« dinaire qu'une cause unique produisît des effets opposés, on ne peut rejeter d'avance cette opinion, et Tingém'eux M. Wollaston présume qu'on pourrait en avoir la vérification si , en observant des individus de la même espèce de tige volubile dans les deux hémisphères, on avait soin de remarquer s'ils tournent dans le même sens ou dans
sUnt comme celle des tiges yolubiles; ainsi, par exemple, selon cet observateur, le marronnier d^Inde et le châtaignier tournent en sens contraire Tun de Pantre.
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deux sens différens : observation bien simple, et qui mérite d être recommandée aux voyageurs de rhémisphére austral.
Quoi qu'il en soit de la cause du &it , Rajouterai que dans plusieurs plantes cette disposition dure pendant leur vie entière, queUe que soit la consistance plus ou moins 11gneiise qu'elles peuvent prendre; ainsi les tiges du wisteria frutescens et àxx periploca grœca s'endurcissent en restant long-temps tortillées en spirale; il est, au contraire, quelques v^étaux oà cette tendance n^est visible que dans les jeunes rameaux, et disparait dans les branches ligneuses ou les troncs, comme on le voit dans plusieurs liserons à tige ligneuse.
ARTICLE IL
Des Branches*
Il est des tiges simples^ c'est-à-dire qui n'ont point de branches ou ramifications; h plupart, an contraire, sont rameuses ou hranchues, c'est-à-dire, divisées en branches qui portent des feuilles et des fleurs ; car les branches qui ne portent que des fleurs (à moins qu'il ne s'agisse de plantes dépourvues de feuilles, comme XoTohanche ramosa)jïïe sont considérées que comme des pédoncules, et leur présence n'empêche pas la tige d'être encore désignée comme simple.
Les branches (/ami) naissent toujours à l'aisseHe des feuilles {axUlares)^ ou très-prés de cette aisselle, soit un peu au-dessus (supra- axillares)^ soit à côlé (^extra^axillares); dans quelques plantes, telles que les géranium, les branches naissent vis-à-vis des feuilles (oppasitifoUi)^ il y a donc presque toujours un rapport déterminé entre
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la position primitive des branches et celle des feuilles ; mais an bout de quelque temps, cette régularité de la position primitive ne se reconnaît presque plus, à cause du grand nombre de branches qui périssent dans leur jeunesse; si l'on prend un poirier> par exemple, on remarquera un petit bourgeon à Taisselle de chacune de ses feuilles, tous ces bourgeons commencent paf végéter un peu; mais celui ou ceux qui, par une cause particulière quelconque, prennent le plus d'accroissement, attirent bientôt à eux tous les sucs , et les autres périssent, tantôt étant encore i l'état de bourgeons , tantôt ayant déji formé de petites branches; telle est la cause générale de l'irrégularité des branches âgées, comparées à la régularité de leur origine* Cette irrégularité ne s'étend cependant que jusqu'^à une certaine lioiite pour chaque espèce.
Les jeunes branches tendent presque toujours à se diriger vers le haut; mais à mesure qu'elles grandissent, elles deviennent un peu plus horiaontales, soit à cause de leur propre poids, soit parce que leur extrémité, cherchant toujours la lumière, est obligée de se déjeter vers le bas, lorsque les branches snpérieures^nt déjà pris de l'accroissement. Mais si l'angle formé par chaque brauche varie selon l'âge de la branche dans la plupart des arbres, il est assez constant dans chaque espèce, et présente de grandes dif» férences dans les végétaux divers comparés entre eux* Âin^i, lorsque l'angle est fort aigu, on dit que les rameaux sont droits ou serrés^ comme dans le peuplier pyramidal, et l'ensemble de l'arbre est dit alors pyramidal (pyramidalis fastigiatus); lorsque l'angle de l'aisselle du rameau est presque droit, si les branches sont placées Tune vis-à-vis de l'autre, on les dit divergentes (vAtùi divaricati); si elles
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sont éparses, on les nomme simplement étalées ou ouvertes (patentes). U arrive dans quelques individus, que l'angle, an-lîen d'être aigu est ouvert, et alors la branche se dirige en Imis. Cest ce qu'on voit dans certaines variétés dw gincko biloba et du fraxinus excelsior; on les désigne vulgairement sous le nom de gincko ou de frêne pleureur onpendani; mais on ne doit point les confondre avec les arbres qui, comme le saule pleureur, ont les rameaux si faibles et si longs, qu'ils retombent par leurs extrémités. Les. premiers ont les rameaux rebroussés ( rétro versi), c'e8t4-dire, dirigés en bas dés leur origine ; les seconds ont les itsnesm pendans ( penduli), c'est-à-dire dressés à leur origine, puis retombans par l'effet de leur propre poids.
En général , les rameaux inférieurs sont plus longes que les supérieurs, ce qui se conçoit facilement, puisqu'ils sont toujours plus âgés : cette différence de longueur est peu sensible dans les arbres i rameaux dressés ; elle l'est beaucoup dans ceux k rameaux étalés, et est, en général, proportionnelle à Fangle que les rameaux forment avec la tige; ce qui tient à ce que, dans les arbres à rameaux étalés, les branches ont un plus grand besoin de s'étendre pour atteindre l'air et la lumière. Lorsque les branche? infé* rienres ne peuvent pas s'étendre, ce qui arrive dans lés forêts, ou dans certains arbres par un effet naturel de leqr .croissance, alors les branches inférieures périssent peuà-peu> et c'est de là que provient la dénudation du tronc des arbres.
En général, les branches inférieures des grands arbres sont parallèles au sol, et cela est. vrai, non-seulement lorsque les arbres ont cru sur un terrain horizontal, ce qui s'explique de soi-même, mais encore lorsqu'ils sont pla-*
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ces sur uoe collise : dans ce cas, les branches inférieures de la cime restent paraUètes au sol; ce pandlélisme des branches avec le sol se retrouve aussi dans les individus éont le tronc est lui-mècne oblique à Thorizon. Dodart, qui le premier a insisté sur cette observation populaire (Acad. scienc, 1699, p. 60), fait remarquer que les racines s'étendant presque toujours parallèlement au sol , il en résulte que le plan des branches est parallèle à celui 'des racines : pour expliquer ce fait , il suppose que les fibres des plantes ont une longueur déterminée, et qu'étant continues depuis Textrémité de la racine jusqu'à Fertrémité de la branche, il est nécessaire, pour conserver la même longueur, qu'elles fassent des angles, ou tous droits, ou complémentaires les uns des autres. Mais on ne peut soutenir le principe de la longueur déterminée des fibres, puisqu'il suffit d'exposer une branche dans des circonstances favorables pour la faire croître indéfiniment. Ce parallélisme s'explique an contraire très-facilement par la proportion que toutes les branches et les racines conservent, en général, dans leur accroissement.
C'est une observation assez constante, qu'une grosse branche correspond à une grosse racine, et vice versa ^ et cela est également vrai, soit qu'une racine, placée dans des circonstances favorables, détermine l'accroissement de la branche qui est au-dessus d'elle, soit que la branche, placée dans des circonstances heureuses, fasse développer la racine qui lui correspond. Or, dans les arbres qui croissent sur àe& collines, les deux côtés de la racine ne sont pas dans une position égale; les racines du côté supérieur ne doivent pas croître autant que celles du côté inférieur, parce qu'elles ne peuvent pas remonter au-dessus de leur
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nVveati, et qu'à une certaine profondeur elles n'éprouvent plus finfloence bienfaisante de Tair atmosphérique; celles ûa côté inférieur doivent croître, au contraire, avec la phs grande facilité; par-conséquent, les bfanches du côté inférieur s'alongercHit davantage que celles du côté supérieur; mais les branches les plus longues sont celles qui , par leur poids et leur |enâance vers la lumière , sont obligées de s'étaler davantage; donc les branles inférieures sçront plus étalées que les supérieures, d'où résulte ce parallélisme grossier des branches avec le sol; et en effet, ce parallélisme n'est frappant que dans les arbres à branches éttdées, et Ton y remarque toujours que le côté supérieur de la cime est plus petit que l'autre.
SECTION IL
Z>tf /a tige des Exogènes ou des Dicotylédones,
, ' La tige des exogènes offre l'organisation la plus compliquée de toutes ; et si je commence par l'^amen de celte dasse, c'est qu'elle' est beaucoup mieux connue que les deux autres; que la multiplicité même de ses organes fait que chacun |oue un rôle plus facile à décrira, et que, renfermant jf ailleurs tous ks arbres de nos chmats, c'est elle qui se présente naturellement à notre esprit et à nos recherches.
On reconnaît, dès le premier coup-d'œil, deux parties bien distinctes dans la tige des exogènes ; savoir : le corps Ugneua: ou système central^ qui est placé au 'centre de la tige, et fait la partie principale du tronc, et le corps ou système cortical^ ou Xécorce qui enveloppe le corps Tome /•'*. 1 1
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ligneux (i). Cbacuoe de ces deux parties présente elfe* méfse deux portions distinctes , et placées en sens kiverse (d). La partie paren^hymateuse du corps ligneax , la moelle cenfrale ou la moelU proprement dite, en occupe le centre ; et la partie fibreuse , <|ui se compose du bois et de X^uhUr , est disposée par couche autour de la moelle. Au dbntraire, dans Técorçe, la partie parenchjmateuse, ou la moelle corticale^ qui porte le nom S enveloppe cellulaire, se trouve, en-dehors; et la partie fibreuse, cpî comprend les couches corticales et le liber, est à Tinté* rieur. Le corps ligneux et le corps cortical sont donc deux parues organisées en sens inverse Tune de rautrc(3). Nous allons d'aborà étudier chacun de ces organes considéré séparément , pour nous élever ensuite à quelques considérations générales sur leur ensemble.
Aat. l.^ -^ Du Système central ou ligneux.
J i*!*. Considérations g^Dérales.
Le système central, ou le corps ligneux d'un arbre considéré en masse, se compose d'un nombre indéfini de cônes emboîtés l'un sur l'autre, trés-alongés, et qui, toupés horizontalement) offrent auuot de couches concentriques. Chacune de ces couches est composée, oomme M. Dutrochet l'a bien établi (i), de deux parties principales : I.* une zone de tissu cellulaire arrondi, située du
(i) DC., FI. fr., éà. 3, pt I, 1 ro. Mirk., Élém. , pi. 9, f.. I. Turp., Icoii.> pi. a, f. 6.
(a) DC. , FI. fr. , éd. 3 , vol. I , p. 75. Dutroch. , Mcm. Mas., 7^ p. 391.
■(3) Dnliawi., Pbys. atb. 4» pi. 2, f. 09.
(«) Mém. IVId9. d'Hist. nst. 7, p. 879 «t suiv.
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efrié ÎBtéiieiir; et %.* luie looe de fibres oa de faisoetv de Tiisseaiix et de cellules alongés, située du côté extérieur. Par-conséquent, la couche la .plus iptérieure ou la plus audenne offre la aone de tissu cellulaire sous la forme d'un cylindre central : c'est ce qui forme la moelle proprement dite; et toutes les couches suivantes offrent kur tissu cdlulaire sous la forme d'une zone plus ou moins étroite, qui sépare la zooe de fibres de l'année précédente d'avec celle de l'année actuelle. Tout cet appareil est traversé, du centre à la circonférence, par des lames de natnre analogue à la moelle, qui, dans les coupes transversales, ont Fapparence des rayons d'une roue ou des lignes boraires d'un cadran, et ont reçu le nom de rayons mé* duUains.
Nous devona examiner soccessivement ces diverse? parties. .
J a. Dt ]t moelle centrale.
Si ToB coupe en travers une tige de snrean, par exemple , oa de tout autre arbre exogène , on observe dans le centre un canal ordinairement anguleux ou à-peu-prés cylindrique, auquel Grew donnait le nom de creux médullaire, et qu'on nomme généralement canal médnUaire (canalis medullaris). Ce canal est rempli, au-moins dans la jeunesse des' branches, d'un tissu cellulaire arrondi , auquel on a donné le nom de moelle (meduUa), parce qu'il occupe le centre du bois, comme la moelle remplit la cavité centrale des os aibngés dans les animaux. La moelle a été nommée., par M. Dutrochet, medulle, et par H. Cassini, assemblage utriculaire intérieur»
Les cellules dont la moelle est composée, soqt ordi* nairement plus régulières, plus grandes, plus dilatées, et
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d'une consistaDce plos spongieuse que celle du reste dit tissu; dans plusieurs plantes, ce tissu cellulaire compose la totalité de la moelle; dans un assez grand nombre, on trouve une rangée circulaire de fibres isolées les nnes des autres^ et disposées dans la moelle sur le bord extérieur du canal ; c'est ce qu'Hedwig a désigné, dans ses premiers ouvrages, sous le nom de vasa ^brosa, et que je nom* merai^^r*?^ médullaires (fibrae meduUares); enfin, dans un petit nombre d'exogènes, ces mêmes fibres,. au4ieu d'être rangées circulairement, sont éparses dans toute la moelle; c'est ce qu'on remarque facilement dans les tiges des férules (t), et que M. Mirbel a aussi observé dans celles de la belle-de-nnit. Les tiges de férule ont la moelle très-grosse^ entremêlée de fibres éparses, et le corps ligneux à-peine visible , comme cela arrive dans la plupart des tiges annuelles; de sorte quiau premier coup»d'œil, on serait tenté de les prendre pour des endogènes. Ces fibres médullaires se colorent quelquefois, lorsqu'on fait tremper de jeunes .tiges dans de l'eau colorée, ce qui annonce qu'ils donnent passage aux sucs séveux; la partie cellulaire ne se colore jamais dans cette même expérience; c'est ce qui résulte soit des essais faits par le jésuite Serrabat, qui, sous le nom de Delabaisse, a publié une Dissertation sur la circulation delà sève, soit de mes propres expériences sur ce sujet.
L'étui médullaire (vagina medullaris ) est une coucbe. Ugneuse qui entoure immédiatement la moelle. M. Du Petit- Thouars observe qu'il semble former un cylindre continu du sommet de l'arbre jusqu'à sa base; mais que , comme la
(r) V©y. pi. 3,' ^g. 3.
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moelle, il est composé d'autant de parties qu'il y a de pousses. C'est uoe couche de fibres ligueuseç dans lesqaelles on trouve des trachées déroulables, non-seulement dans la première année, mais, comme BilM. Mirbel et Ou Petit-Thouars l'ont observé , dans des troncs fort âgés. Dans plusieurs arbres , cet étui médnl|$ire conserve, même dans des branches âgées, une couleur verte qui annonce qu'il est encore doué d'un mouvement de végétation : c'est ce que Sénebier a vu dans le phytolacca, et ce.<iue fai remarqué aussi dans le marsonnier^ le catalpa, Taidante, etc. U parait que c'est Hill qui, le premier, a observé cet organe -, il l'avait nommé corona, et le regardait comme le prindpal mobile de la végétation (2). Dans plusieurs arbres, et notamment dans ceux à feuilles alternes, la moelle forme un canal continu d'un bout de l'arbre à l'antre, maïs légèrement resserré à chaque nouvelle pousse (3). Dans d'autres, au contraire, tels que le marronnier, le frêne, la v%ne (4), etc., qui sont tous à feuilles opposées, la moelle est interrompue, à chaque noeud ou à, chaque pousse annuelle, par une espèce de cloison Ugneuse; la même chose a lieu, d'une maniire plus évidente encore, dans les tiges articulées, par exemple, dans celle du caealia articulata,
La masse du tissu cellulaire de la moelle varie beaucoup d'espèce à espèce; les herbes et les arbrisseaux en ont en général plus que les arbres. La férule (5) a la moelle la plus grande que j'aie encore, observée proportionnelle-
(a) Du PetiuTii. , Xl.« Ess.^ $ 20.
(3) Voy. pi. 3 , f. 3.
(4) Grcw, Anat. , pi. 19 , f. a.
(5) /5/cf.,pl. 19, f, 3.
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ment ao cbamétre de la tige. Patnû les arbres, ceux à boit trés-dors semblent aroir en général moins de moelle que tes antres ; Tébène , le gayac en ont fort peu ; le poirier, le tbéne un pieo davantage; le surean, l'épine blanche, le figuier, le sumac, l'ailante, k marronnier, en ont davantage encore.
La grandeur des cellules de la moelle esc aussi très-» Variable, si l'on compare les espèces êntr^lles. Le sureaa et le chardon onf, l'un et f autre, une moelle fort consi» dérable; mais dans le premier, elle est composée d'on grand nombre de très-petites cellules *, dans le second , d'un nombre moins considérable de cellules beaucoup plus grandes.
Le canal médullaire des jeunes pousses, att4iett d'être cylindrique, présente fréquemment des angles disposés régulièrement. Ces angles sont en rapport avec la disposition des feuilles Sur la branche. Cette observation inté-» fessante de MM. Palisot de Beauvoîs et Du Petit-Thonars, n'a pas été appliquée à un assez grand nombre d'espèces pour qu'il soit possible d'en tirer quelques conséquences Importantes; elle mérite tout-à-fait d'être reprise avec attention.
Mais pour se faire de* la moelle une idée jusre, il est tnoins important d'étudier les variations qu'elle présente dans les divers végétaux, que de suivre son histoire en» tière dans un même végétal : c'est ce que nous allons essayer de faire rapidement
La moelle d'une très-jeune pousse est un tissu (6) cet» Inlaire régulier, continu, ou strictement Cotitigu dans toutes
(6) Grew^ pi. aa , 6.
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«et parties {one etuire puce Grew, p. lao) , et imbibé desocsq^î le resdent mon, et lui donnent une couleur YeUe €t herbacée* Dès que la végétation est avancée , tes celloles de ce tissu se vident, et se desséchent plus on moins vke selon les espèces, prennent une teinte blanche on brunâtre dans certains arbres , et alors il se passe , dans les différentes tiges, Tua des trois phénomènes snivans : si k moelle est assez consistante, et que ses celloles soient petites ou du^moinr susceptibles de s'étendm sans déchirement, comme^ par exemple, 4atts le sureau, le iBarrQnnier(7), alors la moelle se dessèche peu-i-peu, et, i la fin de la première année, prend Fapparence d'un tissa cellulaire desséché, mais conserve toutes ses anciennes formes. Dans quelques arbres, tel que le cbéne, le tissu cdhilaire.de la moelle se solidifie ^ et devient dur et corn*' pacr, mais sans perdre sà forme primitive. Si la moelle, a des ceiioJes grandes, on un tissu qui n'est pas susceptible d'extension, alors ce tissu se rompt en travers ou en long, selon qu'il est tiré en tel ou tel sens par l'alongement ou lélarg^ssement de la branche. Ainsi, dans certaioeç tiges, telles que celles du noyer, du jasmin officinal, etc., ra)oDgem«Qt des jeunes pousses rompt la moelle en travers, et forn)0, a la fin de la première année, de petits disqnes transversaux de moelle desséchée, séparés par autant de cavités dîsciformes (8).
Sî , au contraire, Taccroissement en diamètre est proportionnellement plus fort que l'atoogement, alors la moelle se fend en long, comme on le voit dans le chardon, les phlomis^ et en général dans les tiges herbacées , chez
(7) Dolum. , Phyt . iirb. i, pi. a , f. t5. (%) Grew, Anal., pi. 19, f. 4*
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lesquelles le canal médullaire se creuse par une tubulure longitudinale, ou dès la première année, ou quelquefois un peu après, lorsque la première couche ligneuse vient à se dilater.
Mais que devient cette moelle après la première année? Cette question est, dans la réalité, plus curieuse qu'utile; car cette moelle , inerte et desséchée, ne parait plus avoir aucune action. Grew a , le premier , avancé que la moelle était plus petite dans la branche de deux ans que dans celle d'un an; qu'elle diminuait encore dans la branche de trois ans, et ainsi de suite ; d'où il parait induire qu'elle s'évanouissait au bout de quelque temps. Duhamel a formellement annoncé cette disparition de la moelle dans les vieux.troncs;/?^»'^-/'^!!^ dit-il, le canal médullaire di» minue de diamètre ^ eh dans les gros arbres {ceux mêmes qui dans leur jeunesse ont le plus de moelle) , on ne voit plus ni canal ni substance médullaire, (Phys. arb. I, pag. 37).
Mustel admet aussi cette disparition de la moelle sèche , et la formation de nouvelles couches ligneuses dans l'intérieur du canal médullaire. (Traité végét. I, p. 62).
M. Mirbel dit aussi, dans son Histoire des Plantes (vol. I, pag. 194)) qu'un liber intérieur (dont il admet l'existence) se développe, et la moelle disparait com» plètement. Presque tous les auteurs modernes ont partagé cette opinion. Sénebier parait admettre comme un fait certain cette disparition de la moelle, puisqu'il cherche les moyens de l'expliquer; mais il parait croire que ce phénomène n'est pas général à tous les arbres. (Phys. vég. I , pag. 267). Varennes de Feuille a, le premier , élevé du doute sdr l'assertion de Duhamel, en disant qu'il possède
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deux écbaDtiUoDS qui prouvent Je contraire (Mem. for., II, p^g. 286). Mais dans ces dernières années, MM. Knight (Trans. phil. pour 1801) et DuPetit-Tfaouars (Essai sur la Vég., XI, pag. ao5, lu à llnstitut en i8o5, et XIII , pag. 4^ etc.) me parais3ent avoir mis dans le jour le plus évident la proposition contraire à celle de Duhamel , c'est-à-dire , la non-disparitian de la moelle dans les vieux troncs ; leur témoignage est confirmé par MM. Desfontaines, Jussien et Labillardiére , commissaires de l'Institut , qui ont trouvé la moelle dans de vieux troncs de sureau, de chêne, d*épine blanche, de hêtre, de charmille et d'orme, et je l'ai vérifié moi-même smi plusieurs arbres , tels que le mar- ' ronnier (9) , l'aâante.
Gemment donc une question en apparence si simple que celle de savoir s'il y a ou s'il n'y a pas de moelle dans les vieux troncs , a-t-eUe pu être si long-temps un sujet d'erreur et d'incertitude? Cest que Ton n'a pas assez remarqué que toutes les jeunes branches n'ont pas , à beaucoup près, un égal diamètre , et que leur canal médullaire est en proportion ayec leur grosiseur; ainsi, par exemple, les branches gourmandes du sureau ont une moelle dont le diamètre est au-moins double de celles des branches à frm't. M. Du Petit- Thouars a même remarqué que parmi les jeunes branches de sureau (10), le diamètre de la moelle varie dans«diverses proportions entre une et neuf lignes. Ces variations se présentent dans presque tous les arbres ; de sorte que si Ton examine une jeune pousse fort grosse, et ensuite une branche provenant d'une jeune
(9) Voy. pi. 5 , 6g. 1 , un« branche de marronnier de (juinzo ans, où Ton Toit encore la moelle intacte.
(10) Hist. d'un More, de Bois ; p. ia5 , fig. A.
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pousse plus mioce, 00 décidera que la moelle a diminué, tout comme ou déciderait le contraire, si l'on prenait une jeune pousse fort mince , comparée à une branche proyenne d'une jeune pousse fort vigoureuse. Les troncs très-durs dans lesquels le canal médullaii^e est a-peine visible, proviennent de branches qui, dès leur jeunesse, avaient une moelle extrêmement petite. Ceux à moelle visible proviennent de branches qui ont eu , dès lenr jeunesse, une moelle abondante, et le même arbre présente quelquefois ces deux sortes de branches.
Si Ion a disputé sur un fait aussi simple que l'existence ou la disparition de la moelle dans les vieux troncs , on conçoit qu a plus forte raison on a du ne pas s'accorder surTusage de la moelle. Le3 imciens naturalistes, et quelques modernes qui croyent à la sensibilité des plantes , ont regardé la moelle comme analogue au cerveau ; mais qu'est-ce qu'un cerveau qui s'oblitère chaque année, et qui manque dans tant de végétaux ? D*autres , comme l'indique la similitude des noms, l'ont comparée avec la moelle des os des animaux ; mais la moelle des os est per* manente dans un eut de fraîdieur ; celle du bois s'oblitère. Haies et Mustel la comparent à la substance qui remplit les plumes des oiseaux dans leur jeunesse, qui se dessèche lorsqu'elles ont pris quelqu'accroissement, et qui devient, comme la moelle végétale, un réservoir d'air» D'autres l'ont comparée au c<£ur, au poumon , à l'estomac, etc. ; mais quittons ces comparaisons inutiles , et cherchons à étudier cet organe considéré en lui-même.
Cesalpin et Linné ont pensé que la moelle donne naissance au pistil ; ils ont été entraînés à cette opinion par la ressemblance de la place que le pistil et la moelle occu-
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penf daos la fleur et dans le bois. Mais toutes les plantes endogènes qui n'ont pas de moelle centrale, n'en ont pas moins un pistil, et un pistil au centre de la fleur.
Uagncd croyait que la moelle est destinée à élaborer les sucs les plus par(iiits, non ceux qui sont nécessaires pour la simple nourriture du bois, mais tels qu'il les faut pour les fruits, et il essaie de prouver son sentiment , en citant des arbres qui- ont beaucoup de moelle, et qui portent beaucoup de fruits. Mais les branches qui ne sont point destinées à porter du fruit ne sont pas munies de moins de moelle <pie ks branches i fruit; on citerait plusieurs exogènes qui portent beaucoup de fruit, et ont fort peu de moelle; el enfin dans beaucoup d'arbres, la moelle se dessèche' a^ant la fleuraison.
C'était sans doute quelqu'idée analogue à celle de Magool qui avait porté les agriculteurs a dire que pour avoir des fruits sans noyau, il suffit de détruire la moelle des arbres. Dabamel, qui a fait cet essai , a vu que si la branche surrit assez à cette opération pour porter des fruits, ces fruits ont des noyaux comme à l'ordinaire* Au reste, k présence de là moelle dans les branches qui ne sont pasdestinées i porter des fleurs , prouve ass^z que l'usage de cet organe n'est pas relatif à la fleuraison.
Borelli et fiales attribuent à la jnoelle une action puis-* stfite dans la végéution ; ils pensent que cette subs^Moe spongieuse placée à l'extrémité des branches y attire l'humidité; que ceUe<i y adhère fortement; que le soleil cherche à l'en séparer^ et que de cette lutte résulte Falongement des fibres : cette explication est trop éloignée des plus simples notions de la physiologie , pour qu'il soit nécessaire de la réfuter.
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Malpighi a pensé que la sève monte dans le corps ligneux; qu'elle est de là transportée dans la moelle par les rayons médullaires, et qu'elle y reçoit une élaboration particuL'ère. Plepck, qui adopte Tidée de Malpigbi, y ajoute que la moelle est un réservoir de nourriture que la jeune pousse absorbe dans les temps de sécheresse. Ces derniers auteurs se sont fort approchés de la vérité *, mais ils ont trop négligé une circonstance essentielle : c'est que la moelle n'a de vie, d'action^ d'existence physiologique que dans les premiers momens des développemens du bourgeon , et que passé cette époque elle devient flasque et inutile; elle est donc un réservoir de nourriture» destinée à alimenter la jeune pousse, jusqu'à ce que celle-ci, ayant développé ses feuilles , puisse se suffire à ellemême. Elle est, si j'ose m'exprimer ainsi, le cotylédon du bourgeon , pourvu que l'on entende cette expression sous le rapport de l'emploi physiologique de l'organe, et non par rapporta son rôle organographique.
Telle était la manière dont, d'après les faits généraux y j'avais présenté l'usage de la moelle, dans le cours public de physiologie végétale que j'ai donné au Collège deFrance, en 1 8o&. Depuis lors, j'ai eu la satisfaction de voir un observateur distingué arriver, de son côté, auxmêmes idées, et les étayerparun fait très-curieux. M.fDuPetit-Thouars(i i),a remarqué que le lecyihisy qui est bien certainement une plante exogène, germe sans cotylédons apparens(i2),
(il) Essais y^ét. i, p. 3a el 199.
(la) Les Trais cotyUdons de ce genre paraissent soud^ si intimement ensemble, qu'on ne peut les séparer, et qu'ils forment un embryon indivis, simulant celui des monocotyle'dones. (Voyet lui?» m, Chap. iT, art. 40
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mais que sa première pousse a une moelle fort grosse, ïjai sert à la nourriture de la jeune plante, et joue ainsi phjsioiogiqûement le rôle de cotylédon, comme la moelle ordinaire pour les bourgeons. Si Pon voulait imaginer un être de raison propre à donner F explication de la théo» rie, on ne pourrait, dit M. Du Petit-Thouars, /riiezur rencontrer que ce fait. Après sa dessiccation ou son épuisement , si la. moelle est encore de quelque utilité , ce qui est fort douteux, ce ne peut être, ainsi que Grew Payait pensé, qu'en tant qu'elle deyiéndrait une espècede réservoir d'air atmosphérique. Dans l'article des rayons médullaires, nous parlerons de l'analogie de la moelle avec Fenveloppe cellulaire, et des rayons qui unissent ces deux organes.
Tout ce que nous venons de dire de la moelle centrale, s'appVique avec delégètes nuances aux moelles des années suivantes, qui , sous la forme àe zones médullaires , représentent pour cbacane d'elles la moelle centrale : il résulte de leur position que leur forme est très-différente: mais leur analogie de nature est sensible. On peut s'en assurer en observant certains arbres, tels que le rius typhinum , où la moelle est colorée, et on l'on observe une coloration identique dans la moelle du centre et dans celle des années suivantes. Cette dernière ne se rompt jamais comme celle du centre, ce qui tient encore à sa position; mais elle suitd'aôUenrs les mêmes phases; elle commence par êt^'e fraîche et pleine de sucs, puis finit par se dessécher ou se solidifier. Lorsqu'on fait macérer un morceau de bois, ses parties cellulaires, n'ayant jamais la même densité que les zones fibreuses, se dénaturent les premières, et Ton obtient alors les zones fibreuses plus ou moins détachées les unes des autres, par la disparition du tissu cellulaire intermédiaire*
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J 3. !Det Coures liseuses du Bois et de PAobier.
Entre la moelle centrale et lecorce, se trouvent de$ couches ou zones concentriques, qui portent le nom de couches ligneuses (strata lignea , in volucra lignea Malp.) L'ensemble de ces couches forme ce qu'on nomme vulgairement le bois de Tarbre; ce que Malpighi nommait portion ligneuse (lignea portio), et d'antres corps ligneux (corpus ligneum), ou sjstème, central. Grew le désigne en anglais, soua le nom de main body^^ c'est-à-dire, corps in' termédiaire. Cette partie, qui forme la base solide des arbres, se présente dans les vieux troncs, sous deux as* pects différens; i **les couches centrales qui sont plus dures, plus colorées, évidemment plus âgées que les couches extérieures : ce sont elles qui composent ce que les ouvriers nomment le cœur du bois, ce que les naturalistes désignent sous, le nom de bois (lignum), ou de bois parfait, et ce que M. Dutrochet a récemment proposé de nommer daram^n. a.o Les couches extérieures sont plus tendres, d'une couleur blanche, et d'un âge évidemment postérieur aux précédentes : elles forment la partie qui a regu le nom X aubier (alburnum, alburua Malp.) à cause de sa blancheur, ou de bois, imparfait^ à cause de sa jeunesse, compàrablement au bois parfait.
Pour faire bien comprendre la différence qui se trouve entre le bois et l'aubier, il est nécessaire d'anticiper un peu sur ce que nous aurons à dire dans la suite sur la formation des couches ligneuses : ai^our du canal médullaire, il se forme, dès la première année, une couche qui entoure immédiatement ce canal ; à la deuxième année, une aeconde couche placée immédiatement en dehors de la première l'entoure encore de tous côtés, et ainsi de suite(i);
(i) Voy. Leeu^enh., Anat., p. is, f. i.
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la seide différence essentielle qu'on obeenre entre la prenùère couche et les suivantes, c'est cpe la preoiiére pré-* •ente, même à un âge avancé , des trachées k l'état déronlable, et qu'on ne trouve dans les suivantes , même à l'état de jeunesse , que des vaisseaux rayés ou ponctués (i). Chaque année, les couches déjà formées acquièrent plufl^ de dureté et de consistance, parce que les sucs qui les traversent y déposent continuellement des molécules. II arrive enfin > au bout d'un nombre indéterminé d'années, que les couches ne peuvent plus prendre de consistance c^rienre; ceUes qui sont encore assez jeunes pour acquérir de nouvelles molécules,. forment l'aubier; ceDes qui ne peuvent plus en acquérir, forment le bois. On conçoit, d'après cette exposition pure et simple du fait, que Taubier est nécessairement moins tenace, moins consistant, moins compact que le bois; on conçoit que les diverses couches de l'aubier peuvent offrir divers degrés de consistance d'après leur ancienneté; tandis que celles du bois, étant parvenues a leur maximum d'endurcissement, doivent offrir «ne masae plus homogène, quoique toutea d'âge différent.
DafiS quelques arbres , et notamment dans ceux qui ont peu de dureté^ la ligne de démarcation du bois et de l'aubier est peu sensible : c'est de qu'on voit dans le peuplier, le saule, le marronnier, le céiba, etc.; au contraire, dans les bois durs ceue ligne est très-prononcée par la dureté et la couleur des organes; ainsi, dans l'ebène, le bois est, comaie tout le monde le sait , d'un noir parfait, tandis que £aubîa' est blanc (3); dans l'arbre de Judée, le bois est
(i) Mirb. , Théor. , ëcUa, p. i36.Kad. Anat., p. iSj, etc. W Voy.pl. 5, f. a.
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jaune et i'aubier blanc; dans XephyiUrea, le bois est d^un rouge brunâtre, et Taubier blanc ; mais dans cette dernière espèce, on ne trouve du bois parfait que dans des afbres tris-vieux , et j'ai remarqué jusqu'à cinquante couches d'aubier d§ns desphyllirea âgés d'environ deux cents ans, que j'ai été obligé de faire couper dans la partie du jardin de Montpellier, plantée par Belle val.
On conçoit facilement que, dans des arbres d'espèce différente, il doit exister des variétés multipliées dans le nombre , l'épaisseur, la dureté , et la couleur des coucfavs de l'aubier, comparée^ à celles du bois ; mais, dans chaque espèce elle-même, on trouve encore quelques différences dans les divers individus. Ainsi , en général , les arbres qui croissent dans les lieux ou dans les saisons humides., ont plus d'aubier que ceux qui se développent dans les places ou dans les années sèches. Duhamel assure que, dans divers chênes-rouvres, on compte de sept à vingt-cinq couches d'aubier.
Le rapport de l'épaisseur de l'aubier au bois varie d'espèce à espèce, et d'individu à individu, non-seulement d'après les causes précédentes, mais surtout d'après l'âge de l'arbre, ^msi l'aubier est égal au bois dans un chêne de six pouces de diamètre : il est cooune 4enx à sept dans un tronc d'un pied, comme un àneuf dans un de deux pieds, etc.; et encore, ces proportions données par Duhamel sontrelles très-variables. Mustel a observé que les différentes parties d'une .même couche d'aubier pouvaient se transformer en bois parfait à des époques différentes; ainsi, il a vu des chênes qui avaient, d'un côté, quatorze couches d'aubier, de l'autre, vingt; ou d'un côté, seize; de l'autre, vingtdeux , etc. Presque toujours , les couches d'aubier sont
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plus épaisses du côté où eHes sont le moins nombrçuses, c'cst-a-dire, en d'autres termes, que lorsqu'une racine renoootre ime bonne veine de terre, elle nourrit la partie correspondante de Tarbre plus abondamment. Ces parties mieux nourries , ont des couches ligneuses plus épaisses et qui arrivent plus vite à l'état de bois parfait, tandis que les racines qtd rencontrent de mauvaises veines de terre, nourrissent mal les parties correspondantes , et pa^consé* quent, celles-ci ont des couches plus minces, et restent ptos long-temps k atteindre le point de leur dureté complette.
Tons les ouvriers savent très-bien que l'aubier a moins de solidité que le bois, et ont soin de l'enlever des bois de construction. Btiffon, qm a fait de concert avec Duhamel d^s expériences importantes sur ce sujet, a trouvé que dans le cbêne, h différence de solidité de l'aubier et du bois est cùosme 6 est à y. Maïs lacause prîncl|)de pour laquelle l'aubier est rejeté aved soin des bois de construction, é'est qu'a raison de son tissu plus lâche, il est plus altérable que le bois par l'humidité, par les vers et par les insectes. On rencontre souvent des pieux placés dans des lietix humides, dont l'aubier est, ou entièrement pourri, ou altéré d'une manière sensible, tandis que le bois est encore très-sain. .Pour remédier à cet inconvénient, Duhamel et Buffon ont proposé, d'après leur propre expérience, d'écorcer les arbres un an avant de les couper, pAr là on empêche l'arbre de former une nouvelle couche d'aubier, et la nourriture qui aurait été employée k développer cette nouvelle couche, se jetant sur les couches d'aubier déjà formées , le$ durcit prcsqu'à l'égal du bois parfait. Cette méthode paraît devoir être utile pour les constructions navales en particu-
Tome
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lier f parce qae. cet aubier endurci n'est plus attaquable piar lés vers appelés tarets (taredo)\ cependant , elle est rarement pratiquée : on assure qu'elle a l'inconvénient de rendre le bois plus fragile.
Si l'on fait exception de la partie médullaire, chaque couche, soit du bois, soit de l'aubier, est composée de vaisseaux poreux ou rayés, entremêlés de tissu cellulaire aloi^é; le tissu cellulaire est d'autant plus alongé^ que le bois est destiné à devenir plus dur. Les vaisseaux sont, en général , rayés en travers dans les bois mous, et ponctués dans les bois durs. La seule dififéraice organique qui existe entre le bois et l'aubier, c'est que l'intérieur des ceDules, et peut-être des vaisseaux, est ordinairement encro&té dans le bois, tandis qu'il est vide ou rempli de sucs peu solidifiés dans Paubier qui, par-conséquent, a le tissu membraneux plus transparent. M. Dutrochet a prouvé (4) que la dureté des divers bois, m celle du bob et de l'aubiçr, tiennent l la nature du suc déposé dans leur tissu, et non au tissu lui-même qui paraît identique ; en faisant chauffer du bois d'ébêne dans l'acide nitrique, celui-ci dissout la matière noire, et le tissu reste d'un blanc nacré ;«il en est de même de tous les bois colorés : le tissu du buis et du peuplier, quoique ces bois diffèrent beaucoup par leur deMité, devient semblable lorsqu'on a dissout, pat l'acide nitrique, la matière qu'il renferme.
. Chaque couche ligneuse est, dans les arbres exogènes, le produit de la végétation d'une année ; mais Duhamel pense qu'elle n'est point formée tout-à-la-fois : il dit que chaque coudie est elle-même composée d'un nombre in-
(4) Rech. sir. vdg., p. 35.
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défini de petites couches partieOes, ou plutôt qu'elle croit d'une manière continue pendant toute l'année, mais ayec plus on moins d'activité dans diverses saisons. Duhamef a démontré son opinion par une expérience qui par^t simple : au premier printemps , il souleva l'écorce d'un jeune arbre, pla(aunefeuiUed'étain battu entre le bois et l'écorce, et replia celle-ci sur la plaie; il répéta cet essai tous les quinze jours, pendant tout le temps où Fécorce fitt séparable d'avec le bois; à la fin de l'automne, ayant coupé l'arbre, il trouva que chaque lame d'étain était recouverte par une quantité de bois d'autant plus grande, qu'elle avait été placée plus tôt. Cette expérience, quoique en lipparence démonstrative, pourrait bien cacher plusieurs erreurs, et il est vraisemblable qu'elle a été Êute avec peu de prédâon, car on n'a pu la répéter telle qu'elle est citée.
U est à remarquer, comme nous l'avons h\t d>8erver plus haut, qu'il n'y a pas d'intervalle réellement vide entre les couches; mais que ce qui paraît tel dans les macérations , n'est autre chose qu'un tissu cellulaire arrondi. M. Dutrochet me semble avoir bien prouvé que cette zone de tissu cellulaire représente, pour chaque couche Ugnease, ce qu'e^ la moelle pour la couche centrale, et qu'ainsi un corps ligneux'tout entier est formé de corps semblables entre eux, sauf les différences détermiùées par leur position ; d'antres pensent que cette zone de tissu arrondi ou peu alongé, serait le produit de la végétation lente de nuver : les cellules auraient , selon eux , le temps de s'arrondir et de se développer en tous sens, tandis que, lorsque la v^étation est rapide , elles seraient alongées et comme entraînées par l'accroissement des vaisseaux.
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Il résulterait de cette manière de considérer les zones qoi séparent les couches annuelles : i .^ qne cette séparatiftn devrait être d'autant plus sensible que les alternations de la végétation (lesquelles sont causées ou par la chute des feuilles, ou par l'alternative des saisons) sont elle-Diêmes plus prononcées; ce que Ion n'observe point en comparant les arbres du Nord èl du Midi : ^.^ qu'une stagnation accidentelle dans la végétation produite au milieu de Tété, par un retour de froid ou par toute autre cause, devrait produire une zone celluleuse analogue à celle de Tbiver; tout comme un hiver fort doux pourrait, dans ttrtains cas, faire presque évanoui^ la zone annuelle. Uill assure que, dans beaucoup de cas, il se forme deux couches distinctes par année; Tune due à la sève du printemps , l'autre k celle de Tété : c'est ce qu'il nomme couches des saisons. Adanson indique, au contraire, que les couches de certaines années peuvent se confondre, en observant que des ormes de cent ans, abattus aux Oiamps* Éfîfsées, otit offert de quatre-vingt-quatorze à cent couches.
Malgré ces légères anomah'es , qui tiennent peut-être à ce que tous leis arbres d'une* plantation peuvent n'être pas exactement du même âge, il parait constau(qnele nombre des couches est un moyen sûr de connaître le nombre des années d'une branche ou d'un arbre; le nombre des zones concentriques d'une coupe transversale indique le nombre d'années écoulées depuis la formation de cette partie. Pour avoir l'âge total de l'arbre, il fiiut le scier rigoureusement au collet. Mais ce collet n'est pas toujours facile à reconfiaître avec précision dans les troncs fort âgés ; c'est encore ici une légère source d'erreurs pratiques mais qui n'al-
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tèrent point le principe d'après lequel on juge de Fàge des arbres.
Toutes les couches d'ua arbre ne sont pas d'une épaisseur égale , ni entre elles, ni dans leurs diverses parties , et on le conçoit facilement, puisque chacune d'elles est le produit de.la végétation d'oqe année. La couche b'gneuse sera néce$sairem<ept plus ou moins épaisse , selon qu^ Tan- 'née aura été favorable ou défavorable; selon que les racines à tel ou tel 'degré d'alongement auront trouvé une veine de terre bonne oy mauvaise^ selon que les soins donnés à l'arbre auront été bjen ou mal entendus, etc.
Outre ces causes d'anomalies accidentelles , l'âge seul des arbres influe sur répaisseur des couches d'une manière assez régulière-, fai observé, sous ce point-de-vuç, des chênes fort anciens , abattus dans la foret de Fontainebleau ; l'épaisseur de leurs couches ligneuses allait en augmentant jusqu'à la trente ou quarantième année ; de trente à cinquante, ou même soixante ^ns, elle diminuait un peu-, mais entre cinquante et soixante ans environ , l'épaisseur des couches devenait très-réguhere, probablement jusqu'à sa mort; du-moins les arbres sur lesquels j'ai fait cette observation, étaient la plupart entre deux et trois cents ans : le plus âgé de tous en avait trois cent trente-trois. Passé soixante ans, un chêne grossit environ de huit à dix lignes de diamètre en dix ans, et de deux à trois pouces lorsqu'il est entre vingt et trente ans. Au feste, ces observations sont nécessairement subordonnées à la diversité des espèces, des terrains, des saisons et des cultures. Elles sembleraient indiquer que (sauf les causes purement économiques, telles que de l'intérêt de l'argent), il y aurait en général du profit dans les coupes réglées, à faire les coupes
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tous les trente ans, platôt que tous lea vingt ans, puû- ({ue c'est de vingt k trente que le tronc des chênes grossit le plus fortement (5). '^
Non-seulement les couches sont inégales entre elles^ mais leur épaisseur n'est souvent pas la même dans tonte k circonférence. Malpighi est le premier qui ait £ùt observer avec soin que la moelle occupe rarement le centre précis du tronc, ou ce qui est la même chose, que les coucbes concentriques sont souvent plus larges ou plus nombreuses d'un c6té que de l'autre : c'est ce phénomène qu'on désigne sous le nom A^excentricité des couches ligueuses. Parmi les anciens, les uns ont assuré que la moelle était plus prés de f écorce du côté du Midi, d'autres que c'était du côté du IJjford. Ni les uns ni lés* autres n'ont manqué d'hypothèses pour expliquer ce fait; plusieurs ont dit que c^était un moyen de reconnaître sa direction dans les forêts, etc., etc.; mais tout le merveilleux s'est évanoui avec une observation exacte du fait. Duhamel et
(5) La manière la plus commode de conserver une note exacte de Paccroîssement des arbres ; est la saivante : lorsqu'on rencontre un tronc âgé et scié horizontalement près du collet, om applique une bande de papier allant du centre à la circonférence , et Ton y marque un trait i chaque couche de bois , d'aubier ou d*é6orce, en notant sur le revers de la bande les circonstances rebtives aux terrains , au climat , etc. , où l'arbre s'est développé*. La réunion d'un grand nombre de relevés graphiques de ce genre donne bci|uconp de résultats curieux sur la croissance et Taménar gement des arbres forestiers : j'espère un jour pouvoir en présenter quelques-uns; mais, en attendant, j'indique la méthode , pour engager ceux qui rencontrent des tronc» sciés convenablement, à en profiter pour recueillir des observations de ce genre. Qn comprend qu'il est inutile de les faire sur des individus qui nç sont pas fort Âgés pour l'espèce.
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BofloB oot prouvé que rexcentricité D*avait aucun rapport avec la position de l'arbre ^relativement aux points de rborizon, mais avec sa situation purement locale ; lorsque d'un côté de Tarbre il se trouve ime bonne veine de tore, ou une place libre de toute autre racine, celle qui s'y dirige recevant plus de nourriture^ en fournit davantage l la partie correspondante du tronc, et celui-ci grossit pbs de ce cAté; de même, si l'un des côtés de l'arbre a ses brandies mieux exposées àl'action de l'air et de la lu» mière , la partie correspondante du trottc croîtra plus que ceUes du côté opposé. C'est paf la réunion de ces deux causes , que tous les arbres des forêts ou des avenues croissent plus du côté extérieur que du côté intérieur. Telle est Fexplication fort simple de l'excentrique de la moelle qui n'est en réaUté due qu'à l'inégalité dans l'épaisseui^des coucbes. Nous reviendrons tout-à-l'beure sur celle qui a lieu parce que le nombre des coucfaesiest inégal des deux côtés de l'arbre.
Si l'on a suivi avec attention tout ce que j'ai dit jnsqu'id sur les couches ligneuses, on voit que chacune d'elles est à sa première année une espèce de cône très-alongé, qui entoure la moelle (6) ; qu'àkf seconde année il se forme UD second cône qui entoure le. prolongement terminal de la moelle ^ et qui se prolonge par le bas de manière à reooQvrir le cône de la première année, et ainsi de suite, jusqu'à la destruction du tronc; il résulte évidemment de là que chaque cône, ou couche ligneuse, ne s^accroit que dans la première année de sa vie, et que recouvert ensuite par les cônes subséquens , il est comme enfermé par eux de manière à ne pouvoir plus ni s'alonger, ni s'épaissir; il
(6) Duham. , Phys. arb. 4, pi. 8, f. 69 et 71.
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prend oême^ au bout de quelques années , un état presopie passif, et ne semble plus faire partie des organes vivans de la plante. Il résdke de cet état de choses , que les couches ligneuses se senrent successivement d'abri, et si funed'elles a reçu dans sa jeunesse quelque altération , comme Taction de la gelée, la taijle de lettres écrites dans son tissu, le creusement de cavités dans son épaisseur, implantation de dous , etc. ; toutes ces altérations, protégées parles couches subséquentes , pourront se retrouver aprèswi nombre quelconque d'années : c'est en efiet ce que Texpérie^ce a démontré, et ce qui a servi à expKquer plusieurs &its aux* quels le vulgaire voulait attacher des idées merveilleuses. Ainsi, les couchesT d'aubier étant remplies de sève, sont sujettes a la gelée Jorsque le froid e^ très-iatense; quand cet accident a lieu, et qu'il ne va pas au point de geler complètement le liber et l'aubier, l'arbre continue à vivre-, la coudie gelée est recouverte par une couche saine ^ puis par plusieurs autres, et ainsi recouverte on la retrouve au centre des arbres : c'est cet accident qu'on nomme gélipure^ on peut, en comptant le nombre des couches formées depuis la gélivure , savoir quelle est l'année où cet acci' dent a^eu lieu. Oest ainsf que J'ai coupé en 1800, dans la forêt de FoiKaineldeau , un tronc de genévrier qui s'est trouvé offrir, près 4e son centre^ une gélivure recouverte de quatre- vingtonze couches h'gneuses, et qui datait, parconséquent, dû grand hiver de 1709 (7).
Une inscription écrite sur le tronc d'un arbre, et qui pénètre jusqu'à l'aubier, est recouverte par les nouvelles couches ligneuses , et peut se retrouver intacte, tant que cette partie du tronc même restera intacte ; c'est ainsi
(7) Voy.pl. 3, f.j.
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qae Reisd trouvai en 1675, des lettres majuscules dans le nulîeu d'un bètre ; que Mayer, eu 1688, trouva daus le corps ligoeui^ d'un hêtre, une espèce de sculpture , représentant une potence et un pendu ; qu'Albrediti , en ^697, trouva dans le même arbre la lettre Q, surmontée d'âne crdu ; qu'Adami y Int, sous dix-neuf couches d'au* hier, les lettres J. C. E M. C'est aiusi qu'on a trouvé , dap? certains arbres de llnde y des inscriptions eu bn^ portugaise ,^qui y avaient été écrites quelques siècles auparavant , lors de la découverte de ces pays par les navi" gateurs portugais* C'est ainsi que diverses taches ou étoiles régulières ont été formées artificiellement dans le sein de plusieurs arbres. On peut consulter en particulier, sur ce sujet, deux mémoires de Fougeroux de Bondaroy, insérés parmi ceux de l'Académie de Paris, pour 1777. Lorsqu'une cause accid^telle quelconque, comme la main de l'homme , la deot des animaux , ou simplement une altération morbide , creusé dans l'aubier une cavité dont Torifice est assez étroit pour pouvoir être recouvert par les couches ligneuses subséquentes, cette cavité se conserve intacte, aussi bien que les objets qu'elle peut renfermer: j'ai vu, par exemple, dans le milieu d'un tronçon de chêne de quatre pieds d'écarissage qui paraissait parfaitement sain, une cavité en partie remplie par des noisettes etdes^auds, qui y avaient été apportés probablement par des loirs ou des écureuils, avant que h cavité eût été recouverte par de nouvelles couches ligneuses. On a trouvé de la même oianière -des os , des pierres (8) , etc. dans de semblables cavités.
(8) Quant aux pierrei qu'on trouve ians les raoines , quoiqu'elles puissent à toute rigueur y être introduites , comme je
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Lorsqu'on enfouce un clou dans un arbre, assez avant pour atteindre l'aubier, ce dou reste fixe , et peu-à-peu les nouvelles couches ligneuses qui se forment antonr de lui, entourent sa base , de manière qu'il semble s'être enfoncé ; il finit tôt ou tard par être entièrement recouvert : c'est ainsi qu'on a trouvé , soit des dons ou autres instmmens, soit des cornes de cerfs, implantés ou entièrement enfoncés dans le corps ligneux des arbres exogènes. C'est par le même mécanisme qu'une fois que la base du gui s'est implantée sur le corps ligneux d'un arbre , elle semble s'y enfoncer chaque année, parce que les conches figneuses s'exhaussent autour d'elles. Nous retrouverons une appb'cation plus générale de ces principes , en nons occupant de la formation des branches. Nous verrons toutrà-l'heure que des phénomènes diamétralement opposés i ceux que nous venons de décrire, se passent dans les couches corticales.
Par une conséquence des faits précédens et du mode de nutrition des exojg;ènesi, il arrive que si l'on serre la tige d'un arbre de cette classe avec une corde on fild'arcbal , le tronc , «n grossissant , remplit davantage la corde, et s'étrangle dans ce lien-, peu-à-peu l'arbre grossit, surtout au-dessus de la corde , et celle-ci semUe comme enfoncée dans son tissu : c'est de cette manière que les hanes ou arbustes grimpans finissent souvent par tuer les arbres autour desquels ils s'entbrtillent , comme on peut le voir même dans nos dimats , par l'exemple du péri"
viens de le dire ponr les troncs, il arrive plus fréquemment qu'elles sont enveloppées par des branches radicales , qui finissent par se^ sonder ensemble. J'en ai trouvé quelquefois dans les vieilles souches radicales de chêne , de pbjllirea» etc.
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ploca graca ou du 'wisteria frutescens , connus vulgairemeot sons le nom de bourreau des arbres. Noos verrons, en parlant des endogènes , que de pareils phénomènes y sont impossibles.
S 4* I^ Rayons médoUaires du Corps ngneiiz.
Si l'on conpe en travers nne tige lignense d'exogène, on remarque des lignes (i)qni partent de la moeUe, et qni atteignent l'écorce en rayonnant, comme les lignes horaires d'un cadran , ou comme les rayons d'une roue. Grew, qui a le premier observé ces lignes ^ les avait nommées insertions médullaires {insertions, insertmens); depuis on les a appelées ^ro</iic/;^z(^ , prolongemens , on rayons médullaires ( radii meduUares) : ce dernier nom a prévalu, et avec raison , parce qu'il peint simplement leur position , sans affirmer leur origine. Entre les rayons complets , on aperçoit des demi-rayons qui partent du centre, et paraissent s'arrêter avant d'atteindre la circonférence : quelques auteurs les ont spécialement nommés appendices médullaires. Le plus souvent , enfin , on voit de ces rayons qui ne partent pas du centre , mais de quelqu'une des zones médullaires dont chaque couche annuelle est formée. 0 résulte de cette production des rayons médullaires par chacune des^ones annuelles, que lenr^nombre est beaucoup plus grand dans les couches de la circonférence que dans celles du centre. Les rayons médulkires ne sont pas de simples filets , mais des lames
(i) Grew, Anat., pi. 36, S;. Malp., in-^.o i, pï. 8, f. 35, 36. Duham., Phys. arb.; i^ pi. a, f. a, i3, M DC Tl. fr. i, pL 1; f. 10. Torp. , Icon. , pi. 2, f. 6.
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verticales rayonnantes et interrompues qui tendent à la circonférence : c'est ce dont, on peut s'assurer par une coupe verticale ou oblique. On parvient ainsi à suivre ces plans verticaux pendant plus ou moins d'étendue: ce sont eux qui forment les taches roussâtres qu'on voit sur les planches de hêtre (2) ou de chêne sciées obliquement. C'est par ce procédé qu'on fabrique ce que les ouvriers nomment çhéne de Hollande , qu'on avait cru |adis une espèce distincte , et qui n'est qu'un produit de l'art.
Tous les rayons médullaires sont composés d'un tissu cellulaire alongé dans le sens horizontal , et assez serré. Il e3t évident qu'ils étabUssent une communication direct? du centre à la circonférence , ou de la circonférence au centre. Mais dans aucune circonstance op n'y voit passer les sues colorés.
La continuité des rayons médullaires s'observe assez bien de leur origine jusqu'à la circonférence , lorsqu'on examine desl)ois un peu mous^ tels, par exemple, que le gui ou certaines plantes grasses; quelquefois op est tenté de croire que ces rayons se continuent jusque d^ns l'écorce , et cette opinion a été soutenue par plusieurs naturalistes : les uns ont parlé des rayons médullaires du système central , comme continus avec ceux du système cortical , tant&t comme en étant distincts. MM. Mirbel et Dutrochet ont donné une grande force à cette dernière opinion; et si l'on admet en effet que les deux systèmes sont essentiellement distincts dès leur origine, pn estbieu forcé d'en conclure que , dans les cas où les rayons semblent passer de l'un à l'autre, il y a contiguïté seulement, et non continuité de leurs exlcéroités,
(a) Grcw, Anat., pi. 4> f- i.
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ARTICLE 11
Du Corps ou Système cortical.
J 1*'. GonsidératioDS généralef.
Le système cortical des exogènes est organisé sur un plan analogue au système central ^ mais en sens inverse quant à Tépoque du développement des couches. II est formé de couches dont chacune offre une zone fibreuse à Tintérieur, et une zone cellulaire à Textérieur; et il est traversé par des rayons médullaires, semblables à ceux du corps hgneuï , mais moins prononcés. Ces rayons mé* dullâires n'offrent rien de différent de ceux du système central, et ne méritent pas de nous arrêter ici ; mais nous devons étudier séparément les couches corticales en général, et l'enveloppe cellulaire externe, qui n'est autre chose que la zone cellulaire de la couche extérieure. '
§ 2. Des Couches corticales.
L'écorce est, avons -nous dit, composée de couches superposées comme les ccmcbes ligneuses , mais en sens inverse*, dès la première année, la tige est formée d'une zone ligneuse et d'une zone corticale, et chaque année il s'en forme une de chaque sorte; la couche ligneuse s'applique sur celle qui s'est formée l'année précédente, et la touche corticale sous celle qui était née avant elle. Suivons les conséquences de ce mode particulier de développement (i). Les couches corticales les plus nouvelles, les plus jeunes, les plus flexibles, celles qui dansl'écorce représentent l'aubier du bois, se trouvent les plus intérieures du corps cortical : on leur donne collectivement
(i) Duham., Phys. arb. 4; pi. a, f. 29-
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le nom de liber, soit parce que dans plusieurs arbres elles se détachent les unes des autres comme les feuilles d'un livre (2); soit parce que jadis cette partie de récorce de plusieurs arbres servait à faire du papier.
Les couches corticales anciennes sont rejetées en de* hors , et on leur a conservé le nom de couches corticales proprement dites; elles représentent dans l'écorce ceque le bois est dans le corps Ugneux, mais avec cette grande différence ) que les couches ligueuses se superposant dans Tordre de leur formation, restent parfaitement intactes, et ne sont distendues dans aucun sens; tandis que les couches corticales, étant superposées en sens inverse, doivent peu-i*peu subir une distension considérable. En effet, les premières couches d*écorce qui se développent quand la tige est fort mince, sont re jetées au-dehors et distendues, soit par la naissance de nouvelles couches corticales, plus grandes qu'elles et situées cependant à l'intérieur, soit par l'accroissement progressif du corps Ugneux. Aussi, quoique le nombre des couches cortical/ss qui se sont formées dans uu tronc depuis sa naissance, soit égal à celui des couches ligneuses, leur sort est bien différent; ceUes de l'écorce, distendues par Taccroissement du tronc dès la fin de la première année, offrent toujours des fibres plus ou moins flexeuses, et cette disposition va en augmentant à mesure qu^elles avancent en âge (3); tandis quau contraire, les fibres du bois restent habituellement rectilignes.
Les couches ligneuses demeurent à l'état d'aubier jusqu'à ce que, par le cours naturel du dépôt des alimens, elles aient acquis la dureté qu'elles doivent avoir; les con-
(a) Duham. , Phys. arb. i, pi. 1, f. 17.
(3) Daham.y Phys. arb. i, pi. i , f . 9, la, i3, t4*
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ches corticales distendaes, et à demi désoi^anisées avant cette époque, perdent plus tôt leur fraîcheur , et n'acquièrent jamais le même degré de solidité. Les premières conservent constamment leur épaisseur; les secondes tendent k s'anundr par suite de la distension et de l'écartement de leurs Çbres. Les premières, placées à Fabri des influences atmosphériques, conservent toute l'apparence de la vie; les secondes, exposées à l'action de l'air et de la lumière, tendent à se dessécher, k se fendiller, et à prendre des couleurs plus foncées : ainsi, les couches corticales, par l'effet même de leur position , sont d'abord distendues de manière à serrer le tronc comme dans un fourreau, puis elles se fendillent en long, puis elles se gercent plus ou moins fortement^ et pendant la durée de ces phénomènes, elles brunissent et se charbonnent plus ou moins à Texterieur.
La différence de position rend encore raison de la diversité qu'on remarque dans les résultats des expériences analogues à celles que nous avons rapportées en parlant du corps ligneux. Si l'on place une lame ou un fil métallique entre deux couches corticales (4), ce corps étranger suivra le sort de l'écorce ; il aéra rejçté graduellement endehors, et sortira de Farbre comme de lui-même; si Ton plante un clou dans l'écorce, il sera de même rejeté au-dehors : si Ton y fiche deux clous à la même hauteur, et à distance connue, on verra que peu-à-peu ils tendent à s'écarter par l'effet de l'épaississement du tronc et de la distension des fibres de Fécorce. SiJTon marque une figure sculptée ou une inscription sur l'écorce, on verra les
(4) Duham., Phys. arb. 4 , pi. 6, f. 54, 65.
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lettres quî, saos s'aloDger, deviendront graduellement plus épaisses, plus larges , plus écartées , plus Superficielles, et qui enfin finiront par disparaître. Les inscriptions sur récorce peuvent donc , quoique moins exacte* ment que celles faites sur le corps ligneux, servir à jrecon* naître leur date et celle de l'arbre. Ainsi, Adanson, ayant trouvé en 1759, dans une des Des de la Madelaine , deux baobabs sur l'écorce desquels on reconnaissait les traces d'inscriptions écrites au quatorzième et au (}uit)zième siècles, remarqua que les lettres qui avaient six pouces de longueur n'occupaient sur le tronc que deux pieds de largeur, c'està-dire un huitième de la circonférence : qu'il était parconséquent probable qu'elles n'avaient pas été écrites dans la jeunesse de l'arbre. En supposant ce cas le moins favorable de tous, et en négligeant la date un peu confuse du quatorzième siècle, Adanson estime que si ces arbres sont restés deux siècles pour atteindre six pieds de diamètre, ils ont dû en mettre huit ou quatre fois autant pour atteindre vingt-cinq pieds ; mais comme l'accroissement des arbres va, comme nous l'avons vu plus haut, en diminuant à mesure qu'ils deviennent plus vieux, on ne peut déduire de cette observation aucune idée bien exacte sur l'âge de ces arbres, qu' Adanson, par des aproximations, suppose pouvoir remonter à plusieurs milliers d^années.
Lorsqu'on trouve sur de vieilles écorces les traces de quelqu'ancienne inscription, on peut s'en servir comme d'indices pour rechercher cette inscription dans la partie correspondante du corpà ligneux, et si elle avait originairement pénétré jusqu'à l'aubier, on en retrouvera les traces ensevelies sous les couches ligneuses : dans ce cas, on obtient une vérification rigoureuse et de l'âge dc.rinscription,
byGoogk
OI6AVBS FONDAllSIfTAVX. 193
et de celui de l'arbre. SI Adanson avait pu foire cette re* cberche sur les baobabs de la Madeleiue, nous iurious un document plus certain sur Vâge réel de ces vétérans du monde organisé. Le fait, tel qu'il nous la transmis, tend déjà su(fisamment à prouver la vieillesse extraordinaire à kquell^les arbres peuvent parvenir ; car, lorsqu'il se serait trompé de quelques siècles , cette longévité passerait encore de beaucoup la durée qu'on supposait possible k aacan être oi^am'sé.
Indépendamment des circonstances qui résultent de leur position et de leur moded'accfcoisseaient, les couches corticales diffèrent eucore des couches ligneuses à plusieurs égards. Elles sont en général moins épaisses; elles offrent peu ou point de trachées; elles renferment plus de réservoirs de sucs propres; à poids égal, elles conlienneot plus de carbone; elles sont beaucoup moins douées de la faculté bj^roscopique; enfin, lorsqu'on plonge une plante ou une branche dans l'eau, la sève ne s'élève pas dans Técorçe.
Les fibres corticales sont, dans plusieurs plantes, remarquables par leur flexibilité et leur solidité, comme ou le voit dans celles de Pécorce du chanvre, du lin, de plusieurs orties, des malvacées, du genêt à branches de jo^c, etc. ; toutes les fibres susceptibles de faire des cordages et des tissus qu'on tire des exogènes 9 sppt le produit de leqrs écorces.
$ 3. Do rEnTe]opp« DeUulaire.
En-dehors des couches corticales , se trouve une ^one de tissu cellulaire, qui porte le nom d'enveloppe cellu-
Tome [•r, l'i
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laire (i). Cest une sorte, de moelle extérieure; si on l'examine dans sa jeunesse, elle offre , comme la moelle , un tissu cellulaire arrondi régulier, et qui n'en diffère que par sa position et sa couleur. La position parait fort différeate; mais si Ton y fait un peu plus d'attention, elle est en réalité fort semblable*, car en partant de la ligne qui sépare le corps ligneux et le corps cortical , on voit se succéder dans un ordre régulier, l'aubier, le bois et la moelle' d'un côté; le liber, les coucbes corticales, et l'enveloppe cellulaire de l'autre. La couleur est en rapport avec la position : la moelle, qui est aWitée du contact de la lumière, est blancbe; J'enveloppe cellulaire, qui est évidemment soumise à cette action, est verte. Dans plusieurs plantes grasses ou à tissu lâche, comme le gui , ces deux organes offrent la plus grande analogie, et nous verrons tout-à-l'heure des communications de l'un i l'autre. M. Dutrochet confirme encore cette analogie (2) de la moelle et de l'enveloppe cellulaire, en montrant que la moelle peut, dans certains cas, comme l'enveloppe cellulaire, former, quand elle est mise à nu , une véritable épiderme ; il les désigne en conséquence par les noms de médulle centrale et de médulle extérieure*
L'enveloppe cellulaire des pousses de l'année est verte j régulière, et en^ère; dès la seconde année, elle commeDCe à être distendue par Taccroissement de la tige ; elle résiste
(i) M. Du Petit-Thonars obserreque M. Mirbel. dans l'article branche du DicU des Sciences naturelles, t. 4» p> 3ia, paraft confondre cette partie de Técorce ayec le liber ; mais cette confu> gion n*a éié admise par personne , et Tauteur paraît lui-même TaToir évitée dans ses autres oavrages.
(1) Me'm. Mus. d'Hist. nat. 7, p. 389.
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d'autaot plus à cette distension, que raccroissement du
tronc est moins rapide, ou que l'enveloppe cellulaire elle-
. même est plus flexible , et par- conséquent plus extensible ;
tant qu'elle n est pas trop tiraillée, elle reste, comme dans
la plupart des plantes grasses^ dans son état de verdeur,
de fraîcheur et d'intégrité; mais plus tôt ou plus tard, il
arrive une époque où Tenveloppe cellu^re ne peut
plus suffire à l'accroissement, et où elle meurt par suite
du tiraillement qu'elle éprouve, se rompt lopgitudinale-»
ment , et forme ainsi les gerçures *de l'écorc^, ces gerçures
deviennent plus profondes encore lorsque les couches
corucalès extérieures se fendent elles-mêmes comme leur
enveloppe. Celle-ci présente ^ selon sa consistance, et le
mode d'accroissement de l'arbre , des phénomènes diffé-
rens; tantôt, comme dans le chêne- rouvre ou le bouleau,
après avoir été quelque temps Usse et urne, elle offre des
fissures irréguliéres, et se détrm't par la séparation lente
et irréguliére de ses fragmens; tantôt, comme dans le
chêne-liége (3), elle offre nne consistance à-la-fois sèche
et flexible, d'où résulte qu'elle peut vivre plusieurs années
sans tomber, et qu'on peut, à une époque déterminée de
son existence, l'enlever par fragmens considérables; elle
tombe naturellement dans le liège tous les huit ou neuf ans,
et l'on a soin ^ un ou deux ans avant cette époque, de l'en-
lever pour m besoins des arts : on choisit, dans ce but,
l'époque de l'année où l'écorce adhère le plus fortement
au corps ligneux , parce qu'alors on peut, au mojend'in-
strumens peu tranchans, enlever la totalité de l'enveloppe
cellulaire , sans craindre d'enlever le liber.
(3) FI. fr., édit. 3.S yoI. i, pi. i, fig. lo.
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L'extrême opposé à Fétat du U^e est l'exemple du plafane : ici reoveloppe cellulaire est mince, et acquiert rapidemeot une consistance roide et friable; d'où résulte que dès que le tronc a pris un peu d'accroissement y il détermine la rupture et la chute de l'enveloppe cellulaire de récorce, ce qui a lieu chaque année vers la fin de l'été. Quand une zone d'enveloppe cellulaire s'est détachée de l'arbre, la partie extérieure de la couche corticale ainsi dénudée , ei qui se trouve elle-même être une zone de tissu cellulaire , se développe à son tour, soit parce qu'elle n'est plus gênée dans sa croissance, soit parce qu'elle jouit de l'air el de la lumière; elle tend donc k reformer une nouvelle enveloppe cellulaire qui, étant de même consistance que la première , et étant soumise aux mêmes causes d^altération, devra durer le même temps et se détruire de la même manière : en effet , tous les arbres qui perdent leur enveloppe cellulaire, la perdent à des époques périodiques.
U est quelques plantes dont les tiges offrent des angles très-prononcés, et qui, lorsqu'on les coupe en travers, offrent la coupe du corps ligneux sensiblement circulaire : la forme angulaire tient, dans ce cas, au développement ou à la forme particulière de l'enveloppe cellulaire ; mais à mesure que le corps ligneux grossit, et qu'il distend cette enveloppe, les angles s'en effacent, et la tige fieit par être cylindrique à l'extérieur : c'est ainsi qu'un grand nombre de plantes dicotylédones, telles que les cierges anguleux ou les labiées à tige carrée, etc., offrent des rameaux de formes variées, qui se transforment tous peu-àpeu en tiges cylindriques. Je sais que cette explication n'est pas applicable à toutes h^ brauches anguleuses, et surtout
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«ux branches comprimées: mais elle est vraie de plusieurs; La, surface «zteiHe de TeuTelôppe cellulaire , étant exposée k l'actioii de l'air et de la lumièi^, se change eu épidenne, et présente tous les phénomènes que nous avons mendounés en parlant de cet organe : mais il ne se reforme pas de véritable cuticule.
ARTICLE ItL
JDe la Formation des Branches dans les Tiges
exogènes-
La formation des bhmcfaes dans les tiges exogènes est assez facile à comprendre, d'après les données que nous TCÉons d'exposer. Toute feuille porte un boUrgeoh (i) a sem aîssdle , et tout bourgeon est le rudiment d'une nou- Tcile branche-, il pourrait donc arriver^ et cela arrive en effet quelquefois, que tous les bourgeons d'une pousse vinssent h se développer en branches; mais le plus souvent quelques-uns de ces bourgeons, mieux placés que les autres, se développent les premiers, attirent toute la sève, et les autres bourgeons^ affankés pour ainsi dire par ces Toîsîns voraces , avortent par épuisement. Lorsque ce phénomène se passe de bonne heure, il ne reste aucune trace de ces bourgeons avortés,'si ce n'est que les branches de la plupart des arbres ne sont ni si nombreuses, ni disposées aussi réguUèrement que les feuilles. Laissons de c6té les bourgeons avortés, et occupons-nous de ceux qui se changent en branches.
(1) Nous examinons ici lesbranches^ comme étant le développement d^an bonrgeon ; la stracture du bourgeon Ini-méme sup* posant ta connaissanee de preft<|ue tons tes organes fégélauz ; nt poarra être développée qu'au Litre lY, Chap. vu.
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' Un bourgeon est toujours placé k la sonnnité d'une fibre, et communique le plus souvent avec Pétui médullaire (2), par les prolongemens médullaires, au sommet desquels il semble placé. Il communique au«moins très-évidemment avec le corps ligneux, et il est revêtu d'une écorce qui est la continuation du corps cortical. Dè& qu'il commence à s'alonger, il offre, comme la jeune tige, un canal médullaire et une couche b'gneuse ; pendant qu'il croit, sa base est comme enchâssée dans la couche ligneuse, sur laquelle il a pris naissance, ce qui est dû au développement qui s'opère en même-temps que celui d'une nouvelle couche ligneuse sur la tige qui le porte; l'année suivante, la Jeune branche forme une seconde cauche ligneuse, et se trouve enchâssée dans le tronc par une nouvelle couche qui l'entoure. Ainsi, je suppose qu'une branche naisse sur une tige de dix ans; au bout de la onzième année de l'arbre^ la branche aura une couche et sera enveloppée à sa base , par la onzième couche de la tige ; au bout de la douzième année, elle sera munie de deux couches, et sera enveloppée à sa base par la onzième et la douzième couche de l'arbre, et ainsi de suite; mais la seconde couche de la branche ne pourra pas atteindre aussi bas que la première, car elle trouvera la place prise par la onzième couche de la tige; et de son côté, la douzième couche de la tige ne pourra pas entourer la base de la branche de si près que la précédente , paroe que la branche aura deux couches anlieu d'une; il résulte nécessairement de là que chaque branche, considérée dans sa base ou partie enchâssée, présente , au bout de quelques années , un cône dont la
(i) Kœler, Lettr. sur les Boutons , ^, t-7. •
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poinle est à la place où élait le bourgeon primitif, et dont la base est à la surface du troBC. Cette même branche, considérée dans sa partie saillante , offre aussi un cône dont le sommet est au bout de la branche, et dont la base est à la surface du tronc; la coupe longitudinale d'une tige rameuse démontre jusqu'à l'évidence cette structure , pourvu qu'elle passe exactement au point où une branche a pris naissance (^). La base d'une branche est, comme on vient de le voir, graduellement ensevelie dans la tige, comme un clou, par l'accroissement successif des couches ligneuses; mais comme elle grandit en même-temps que les couches voisines, elle les repousse graduellement aussi, de manière à prendre la forme d'un cône. Mais si une branche vient à périr. au bout d'un nombre quelconque d'années, qu'arrivera-t-il? son cône extérieur, livré k l'action atmosphérique, se détruit; mais sa base, qui est •nfoncée dans le tronc, est recouverte absolument comme le don, par le^ nouvelles couches, et comme elle ne lenr oppose plus la résistance de la vie, elle est comprimée et serrée par elles de toutes parts ; c'est là l'origine des nœuds qu'on trouve dans les troncs , et qui sont si visibles sur les planches du sapin, par exemple. J'ai eu occasion de voir des troncs de cet arbre, dont presque tout le bois avait été détruit par l'humidité, excepté ces noeuds ou restes de branches avortées qui, grâces à leur consistance plus solide, étaient restés presqu'intacts au mîfa'eu du tronc. Les arbres à bois dur, et qui ont un grand nombre de nœuds ou bases de branches avortées, sont recherchés dans les arts, soit parce quêtes accidens accroissent leur
(3) Dohamel , Phys. de» Arbr. , iq\. i, pi. 7, fig. 5.
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solidité, soit parce qu'ils produisent quelquefois dans les tranches du troue des dessins variés, dont on tire parti pour l'ornement.
J'ai parlé dans ce qni précède des branches qui naissent des bourgeons axiliaires ; celles qni proviennent des bourgeons terminaux présentent quelques particularités qu'il convient dindiquer : un bourgeon peut naitre au sommet réel d'une branche (ce qui a lieu lorsque les feuilles sont opposées, eomme, par exemple, dans le marronnierd'Inde) ^ ou bien il peut devenir terminal par l'atrophie de l'extrémité de la branche (ce qui a fréquemment lieu dans les arbres à feuilles alternes -, le bouleau, par exemple, etc.); dais l'un et l'antre cas, la nouvelle branche nait absolument au sommet de l'ancienne et en semble la continuation, quoiqu'une légère dépression ou une petite solution soit presque toujours visible, au- moins dans la première année, et quelquefois dans les suivantes. •
Mais il pe^t arriver encore d'autres combinaisons dans les cas où la tige, ou l'un de ses rameaux , se termine pat une grappe de fleurs. Après la maturité des graines, deux cas peuvent se présenter: i.* l'a» de cette grappe peut se prolonger en branche, ou par un bourgeon terminai, on parce que les fleurs n'en occupaient pas la localité : c'e^t ce qui arrive naturellement dans les callUtemon ou les leptospermum de la nouvelle Hollande; a.^ l'axe peut se dessécher et se macérer, ce qui est le cas le plus ordinaire : alors, les bourgeons situés an-dessous de la grappe se développent ; si les feuilles sont alternes et écartées les unes des autres , le bourgeon supérieur devient terminal , et la branche rentre quant à son apparence dans les cas précédens; si les feuilles sont ou opposées, ou verti-
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ctH^es, on trés-rapprochées, la tige reste comme tronquée au sommet, et il naît plusieurs branches chi même point; s'il en nait denx^ on dit qu'elle est fourchue ^ ou quand le pbéaoméDe se répète plusieurs fois dickotome$ s'il en nait trais, la tige est tnfurfuée ou tncAotome, etc. La Sffïte x de k planche 5 est prise d'une bifurcafioo de branche de HiarroDnier^ et pei\t donner une idée du pbéoooiétte que je viens de décrire. On peut aussi IVibserver trés-commodém^it dans le Lias.
ARTI1CLE IV
De PAccroUsement des Tiges exogènes en longueur et eh diamètre*
J'ai déjà dit. occ^tsionneUtment , en parlant du corps ligneux et du corps cortical ^ les faits principaux relatifs à l'accroissement des tiges : il s'agit de les reprendre arec un peu ])ius de détails, et de voir jusqu'à quel point ils peuvent se soumettre à quelque théorie.
Toute tige ou branche naît d'un germe d'abord très** petit , et qui^ en se développant, ne fait que se dilater, de manière que toutes les parties visibles, après Pentier développement, paraissaient exister en miniature au moment où on a commencé à l'apercevoir. Je ne discute ici ni l'origine dés germes , ni la question générale de la forma* tion des êtres; fe me borne seulement à exprimer un fait, tel que l'observation le donne.
La partie quelconque qu'on peut ainsi considérer comme le développeaient d'un germe, s'alonge jusqu'à une certaine Limite déterminée parle temps nécessaire, pour que les fibres acquièrent le degré de solidité propre à leur nature : les tiges ou les branches acquièrent ordinaire*
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ment ce terme à la fin de la première année de lear vie; lorscpe sur nne tige ou une branche naissante , on marque des points placés à distances égales les uns des autres , on Toit, quand l'accroissement en longueur est tenniné, que ces points se sont tous écartés les uns des autres, mais sont restés à distance sensiblement égale entre eux, d'où Duhamel, à qui l'on doit cette expériencci a conclu que Falongement avait lien dans toute la longueur à-la«fois, pendant la première année. On aurait pu arriver au même résultat par lasimple observation des faits naturelles feuilles existent déjà toutes sur la branche naissante, mais très-rap- ,prochées les unes des autres; en suivant leur développement, on voit bien il est vrai que l'alongement de la branche commence par en bas; mais lorsqu'il se terfpine régulièrement, les feuilles finissent par être espacées entre elles beaucoup plus qu'elles ne Tétaient, mais à distances à-peuprès égales; quelquefois seulement, celles du Iftiut sont plus rapprochées, probablement par défaut de développement complet de la branche. L'observation des lenticelles, gkndes, poils ou aiguillons, qui peuvent se trouver disposés régulièrement sur les'hranches, conduit au même résultat. On peut donc regarder comme certain que les liges ou branches, pendant la première année, s'alongent par tonte leur longueur à-peu-près également, si on les considère dans leur ensemble; mais lorsqu'on eicamine l'accroissement de cette branche par partie , on voit, avec M. Cassini (i), que chaque mérithalle ou entre-nœud croît principalement par sa partie inférieure, ou, en d'autres termes, que sa partie supérieure, qui porte la feuille, est
(i) Mém. sur la Phjtonomic j Journ. de Phy». , mai i8ai ,
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formée ou accrue avant rîofécieure dont l'extension opère raccroîssement en iongaetur; ainsi, il est facile de voir^ dans les niérithaUes de Téphédra ou des carjropfayllées, que la partie inférieure est plus moUe, plus jeune que la supérieure. La même loi se retrouve parmi les graminées ; peut-^tre est-elle commune à tontes les tiges, et essentiellement due à l'action nutritive de la feuille sur le mérithalle qui la porte.
Après cette première époque, une branche ou une tige ne croit plus du tout, et le végétal ne s'alonge que par l'addition d'une nouvelle pousse qui ntk à son sommet , et qu'on doit considérer comme le développement d'unnou* veau germe. Suivons d'abord le cas où le germe est situé exactement au sommet : il se développe pendant un an , ensuîvantles mèmesloisqueceluidontil semble la continuation. La tige se trouve alongée par un corps parfaitement semblable à celui de l'année précédente, et ainsi de sm'te, indéfiniment. Une jeune pousse, formée des organes décrits plus haut, acquiert, pendant sa première année, une certaine épaisseur déterminée par Fépaisseur des c6nes ligneux et corticaux; à la seconde année, en même-temps qu'une nouvelle pousse nait de son sommet, il se forme, dans celle de l'année précédente , une nouvelle zone ligneuse, qui se place en-dehors de l'ancienne , et une nouvelle zone corticale située en-dedans de la précédente : ces deux zones naissent donc toutes deux dans l'espace situé entre le corps ligneux et le corps cortical. Quelle est leur origine ? telle est la question délicate qui a occupé la plupart des anatomistes et des physiologistes ; car elle appartient à-la-fois à ces deux sciences. Ce que nous dirons à l'égard de TaccrojssemeDt en diamètre des tiges
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des dicotylédones, est également vrai de ienrs racines.
M. Du Peth-Thonars (a), frappé de ce qui se passe dans la formation des branches des dracœna ( ftit dont iNNts parlerons à Pocoasion des tiges cfndogènes), appKquant par analogie son observation i tontes les tigeè, et pariant déridée qui nots paraît trés-fusTe, qne le tt>er ne se change point en aubier, a proposé une opiniot) aussi hardie qu'ingénieuse sur Torigine des fibres ligneuses; savoir : qu'elles étaient le prolongement de haut en bas des bourgeons, ou germes qui se déy^loppent Ainsi, si l'on revient à ce que f ai dit de Takiageaient des tiges par la formation d'une Boavelle pousse à leur sommité, il suppose qu'en mêmetemps que cette ilouveUe pousse se développe , les fibres qm s'y trouvent se prolongent par en bas , et forment par leur réuniott un étui lignent qui se glisse entre le bois et Téoorce de le partie inférieure de l'arCre, et y détermine une nouvelle couche ligneuse^ superposée à l'ancienne. Ub bourgeon on «m germe qui se développe sur uu arbre , fie dififtère pas essentiellement, selon lui, d'une graine or* dinaire ; la jeune pousse qui s élève représente la phminle) la moelle foue le rôle de cotylédon^ et les fibres ligneuses sont les racines du bourgeon. Ces racines tendent à des* cendre comme celles de la plante elle-même , et en descen* dant , elles s'insinuent dans le seul passage qu'elles trouvent perméable.
Des objections nombreuses ont été faîtes contre cette théorie : i .• On a dit qu'on devrait voir à une époque quelconque de la vie des arbres, ces racines de bourgeons descendre le long du corps ligneux , comme on dit qu on
(i) Voy.ses Essais sur la Vëgélalion, i3. Mena, de i8o5à 1810, »o« Histoire d'un Morceau de Bois, x8i5, etc.
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k voit daas les dracœna; M. Do Petit*Tboaars a été obligé, poor répondre à celle objectioB, de supposer que cette descente se fait avec uDetelierapiditéqu'eUenons échappe; il va mèrae jusqu'à la comparer à celle de ^électricité et de la lumière , et dit qu'elle semble ne point connaître de distance (3)« 2.^ On a remarqué que dans les arbres greffés ; le bois situé au-dessous de la greffe, était semblable à celui du sujet, et celui an-dessus, semblable à celui de la greffe; ainsi, lorsque l'on greffe un amandier dont le bois est jaune sur un prunier dont le bois est rouçe, le tronc est jaune au-dessus de la greffe, et rouge au-dessous (4); or, il semble -évident que si le bois était formé par les bourgeons, il devrait du sommet à la base être, an-moins à Vextérieur, semblable au bois de la greffe. M. Du Petit- Thouars répond que la fibre ligneuse, qui descend du ' bourgeon, garde la nature de la greffe, tant que passant sous le liber de cette greffe, elle est nourrie de son suc; mais que, lorsqn^lle arrive sons le liber du sujet, celui-ci lui fournit une autre nourriture qui change sa nature. 3.^ On se demande dans cette théorie comment se for-* ment les couches corticales qui paraissent naître en même* temps que les couches ligneuses? Mais on peut répondre qu'elles ont la même origine que les couches ligneuses , et dérivent aussi du bourgeon. 4**^'^ ^ observé que si l'on enlève tous les bourgeons d'une branche de platane ou de saule, et qu'on la mette dans l'eau , elle pousse des racines
(3) DaPetit-Th., £<8. a, p. ai».
(4) Cet effet est même visible à l'extérieur : ainsi , par exemple , quand on greffe TérabJe stri^ sur l'érable plane ^ la différence des deux écoToes est visible av-dehofs, jusque dan? l'Age le plus ayanc^.
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par les leoticelles avant le développement visible de nou» veaux bourgeons , et Ton en a conclu que l'origine des racines ne tient pas à celle des bourgeons. M. Du Petit- Thouars pense répondre à cette objection en faisant re» marquer qu'il existe des bourgeons latens ou adventi& , qui commencent à se développer, et déterminent la croissance des racines. 5.* L'expérience qui me parait décisive sur ce sujet, est celle-ci : si l'on fait une entaille circulaire ou une section annulaire à l'écorce d'un arbre, de manière à couper toute communication entre le haut et le bas , ît est clair qu'au bout d'un an , si ce sont les bourgeons qui produisent les fibres ligneuses, il y aura une couche de plus au-dessus de la section qu'au-dessous, et que cette couche sera formée de fibres descendantes ou longitudinales; que si y au contraire, il ne descend du haut de l'arbre que la nourriture élaborée par les feuilles, il y aura le même nombre de couches au-dessus et au-dessous de la section; mais la couche du haut, mieux nourrie, sera plus épaisse, et celle d'en bas sera plus mince et plus maigre. Or, l'expérience (6) a donné ce dernier résultat dans les arbres exogènes, et l'on est, ce me semble, forcé d'en conclure que les couches ligneuses se développent par la formation de fibres qui ne viennent pas des bouigeons. Je ne nie pas cependant, cornue on voit, que les bourgeons, ou plutôt les feuilles qui en naissent, n'aient quelqu'influeuce sur la formation du bois; mais c'est une action qui
(5) Cette expérience n^a pas peat-âtre été faite ave^tout le soin désirable , et comme elle me paratt décisive pour ou contre la théorie, il est à désirer qa^eUe soit répétée. J^ose engager M. Da Petit-Thouars lui-mésie , dont la loyauté et Pamonr de la Térité sont si bien connus, à se charger de ce soin.
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me parait parement physiologique; elles élaborent la séye descendante^ et on conçoit d'après. cela cpe la nutrition du jeune bois se fait d'autant mieux , qu'il y a dans la partie supérieure plus de bourgeons ou de feuilles. Ainsi, tandis que M. Du Petit-Thouars attribue aux bourgeons l'origine des fibres, et à l'aubier et au liber leur nutrition, je suis d'avis que les feuilles produisent la nourriture, et que les fibres sont développées par le liber et l'aubier.
M.Turpin(6)a modifié l'opinion de M. Du Petit-Thouars, en ceci qu'il admet deux classes de fibres, dont les unes descendent ^des bourgeons aériens vers les racines, tandis que les autres naissent des extrémités des racines, et viennent en sens inverse des précédentes ; il pense que chacun de ces deux systèmes de fibres se prolonge taitt que le système contraire n'y met point d'obstacle , ce qui expLque, selon lui, pourquoi dans le cas delà greffe hétérogène dont j'ai parlé tout-à l'heure, la partie inférieure du tronc est restée semblable à elle-même ; mais on ne conçoit point dans cette théorie, ni comment les racines peuvent donner naissance à des fibres ascendantes, dont xien ne démontre l'existence, ni comment ces fibres , qu'on suppose naître de la racine, prendraient , en passant le collet, une nature et des propriétés si différentes.
Tous les autres naturalistes, quoique peu d'accord entre eux, le sont au-moins sur ce point, que la formation des nou* velles couches ligneuses et corticales s'opère au point de contact des deux systèmes, et doit être considérée dans le sens horizontal, et non dans le sens vertical. Un fait fort simple démontre cette proposition : si l'on coupe en long un
(6) Iconogr. , p. 196.
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arbre qui a été greffé sur un autre, à une hauteur déterminée, on trouve que du cœur à la circonférence, le bois et récorce sont Fun et l'autre, au-dessous de la greffe, de la nature du sujet ^ et qu'au-dessus, Fun et Fautre sont de la nature de la greffe. Trois opinions ont été émises pour expliquer ce fait fondamental : ou Faubier produirait Fécorce, ou Fécorce produirait Faubier, ou l'aubier et Fécorce produiraient chacna une couche* de leur propre nature. La première opiniop a été soutenue par Haies seul, et sans preuves bien frappantes. Elle est facilement combattue par Fextréme difficulté que tous tes végétaux présentent pour vivre et pour croître dépouillés d'écorce, et par tout Fensemble des faits. , .
L'opinion d'après laquelle Faubier serait un produit de Fécorce, se subdivise en deux. Les uns^ à la tête desquels se place Malpighi, ont pensé que la couche intérieure du liber se transforme en aubier; les autres, à Fexemple.de GreW| ont cru que le liber produisait Faubier, mais ne se changeait pas en aubier. Sans décider absolument entre Malpighi et Grew y Duhamel a £ait remarquer que si Fon place une lame d'argent entre le corps ligneux et le corps cortical^ cette lame se trouve , au bout de quelque temps ^ recouverte par de nouvelles couches ligneuses, d'oà il conclut que leur formation e^t due à Fécorce ^ et s'opère au moyen de la substance mucilaginense qui se trouve entre eux , et qu'il a nommée cambium. Cette expérience, qui semble démonstrative, laisse encore quelques points de doute, savoir : i.^ la difficuhé de s'assurer que la bme d'argent a été bien réellement placée entre Fécorce et le bois; et 2.^ la possibilité que le cambium fût produit par le bois, et qn'il fut assez fluide dans son premier âge pour
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déborder sur la lame d'argent, et la recouvrir par dehors, quoique provenant originairement de Fintérieur . Duhamel, qui a senti ces raisons de doute , n'a pas osé tirer de conséquences formelles; M. Mirbel, qui a répété son expérience, en a conclu d'abord que le liber se changeait en aubier; puis il a dit seulement que le liber se partage entre le bois et l'écorce; Mustel, MM. Enight, Du Peiit- Thouars, Dutrochet, etc., ont au contraire soutenu que le liber ne se change point en aubier, et cette opinion m'a toujours paru la plus conforme à l'ensemble des faits; M. Kieser arrive à la même conséquence par la considé> ration de la différence des tissus du liber et de Taubier. La troisième théorie, qui tend à établir que l'aubier forme les couches ligneuses, et que le liber donne naissance aux couches corticales, a été soutenue d'abord par Mustel (7), puis par M. Dutrochet (8). Le premier s'est contenté d enoncer Ibpinion que la sève montante du corps Ugneux forme une espèce de liber qui se convertit en aubier, et que la sève descendante par 1 ecorce forme une espèce de liber cortical qui se convertit en véritable écorce; il se fonde en partie sur un fait inexact, savoir : qu'il se forme des couches ligneuses dans l'intérieur du canal médullaire, d'où il conclut qu'il peut bien s'en former au-dehors du corps ligneux. L'inexactitude de l'opinion de Mustel, quant au rôle des deux sèves, me semble assez démontrée par l'observation souvent répétée, que les couches ligneuses qui se forment sont d'autant plus épaisses, que l'abord de lasève^escendante est plus facile, M. Dutrochet a mis plus de précision dans ses recherches à cet égard ; il les a faites
(7) Mustel, Traite yëg. i, p. 49* (8j Dutrochet, M^m. Mus. d'Uist. n«t.; voU;. Tome /«r. i4
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essentiellemeDt sur les dicotylédones herbacées, va que le tissu compact et serré des plantes ligneuses les rend, selon lui, plus difficiles à observer. D a le premier fait remarquer que, sous le nom d'accroissement des tronqs en diamètre^ nous réunissions réellement deux phénomènes distincts, savoir : l'accroissement ou dilatation des couches dé)à existantes , qu'il appelle accroisseoient en largeur, et l'addition de nouvelles couches, qu'il appelle accroissement en épaisseur. L'accroissement en diamètre peut résulter, tantôt de la réunion de ces deux phénomènes, tantôt de l'existence d'un seul isolé.
D'après cet observateur, la dilaUtion des couches déjà existantes s'opère, smt dans le système cortical, soit dans le système central, par un procédé analogue, qu'on peut suivre avec facilité en automne dans la racine de Xeçhiunt vulgcLre (9) quant à l'écorce , et au printemps sur les jeunes pousses du cîematis vitalba quant an corps ligneux. Dans l'un et l'autre, en les coupant à diverses hauteurs pour avoir immédiatement la comparaison des âges difÊérens, on voit que la coupe horizontale d'une couche présente un certain nombre de faisceaux fibreux, séparés par des lames verticales de tissu cellulaire, ou rayons médullaires; que ces rayons sont, à certaines époques, divisés en deux lames par une rangée de fibres qui se développe dans le milieu, et en les séparant graduellement, commence par former des espèces de festons, puis deux rayons médullaires distmcts-, qu'enfin les faisceaux de fibres longitudinales développent dan^ leur milieu de nouveaux rayons médullaires, tout comme ceux-ci
(9) Dutroch., Mém» mu*. 7» pi. i5, f . i tt 5.
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peuvent admettre de nouveaux faisceaux de fibres longi* tudinales. C'est cette forouition qui explique comment il y a beaucoup plus de rayons médullaires dans les couches du bord du corps ligneux que dans celles du centre, comme on peut le voir facilement, par exemple, dans la coupe des branches du quercus toza (lo). Des phénomènes ana*^ logues se passent dans récorce et dans le corps ligneux, et font comprendre l'accroissement que prennent les cou* ches déjà existantes. La formation des rayons médullaires, primitifs et secondaires du corps ligneux, est en rapport avec les angles du canal médullaire, et celle des rayons corticaux Test avec les cannelures visibles à Textérieur de plusieurs écorces. Cet accroissement en largeur des couches tend à expliquer plusieurs cavités ou lacunes qui se forment dans les cavités médullaires des dicotylédones ; par exemple, dans les hélianthes (ii), un grand nombre de chicoracées, etc.
La formation des nouvelles couches , soit ligneuses soit corticales, est, en suivant les observations de M. Dutro^ chet, un phénomène différent du précédent. Il se forme iJa-fois une couche d'aubier et une d'écorce simplement juxtaposées entre elles, et qui commencent par offrir l'apparence d'une simple gelée; mais cette gelée n^est point un ^mple suc déposé, c'est une matière qui présente déjà des traces d'organisation et l'apparence d'un jeune tissu (12). On reconnaît très- bien l'existence de cette jeune couche , lorsqu'on examine au printemps les racines du dipiacus fuUonum , de Veryngium cam^
(10) Voy. pi. 5, f. 3.
(11) DuPetit-Thooars, Obs. sorPAccr. de rHelianthos. (w) Mirb.» Bull, phflom.» 1816, p. 167.
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pesire^exc. Chacune de ces couches offre assez distinc-^ tement une zone cellulaire qui représente la moelle et nue zone fibreuse. Les zAnes cellulaires de chaque couche se développent les premières au printemps , et alors elles sont contiguës ; bientôt les deux zones fibreuses, l'une ligneuse, Tautre corticale, se développent entre elles, et ainsi de suite chaque année. Ce développement de noavelles couches, que M. Dutrochet nomme accroissement en épaisseur, a lieu tant que dure la vie du végétal; celui en largeur continue indéfiniment dans Pécorce des arbres qui conservent toujours une certaine mollesse \ mais il s'arrête de bonne heure dans les parties solides. Les végétaux herbacés, comme les hélianthes, croissent en largeur tant que dure leur vie , et cet accroissement produit ces cavités dont nous avons parlé. M. Dutrochet doute que l'addition de nouvelles couches soit un fait universel . parmi les dicotylédones , en se fondant sur ce que ces couches ne sont pas distinctes dans quelques racines vi- Taces,]telles que la chicorée, etc.; mais il est plus probable que cette exception apparente tient seulement à ce qne les zones fibreuses des couches sont séparées par une 7ÔBe médullaire fort étroite.
SECTION IIL De la Tige des Endogènes,
Art. I**. De la Tige en générah
Les tiges des endogènes, considérées en général, ont pour caractères communs, i.* de n'être jamais composées de deux corps qui croissent en sens inverse l'un de l'autre, mais d'offrir une seule masse sensiblement home-
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gèoe^ !%.* de n'avoir ni vrai caoal médullaire ni rayons médullaires distincts; 3.* d'avoir les fibres ou les couches les pins anciennes à la circonférence, et les plus nouvelles au centre. C'est d'après ce dernier caractère que je leur ai donné le nom par lequel je les désigne, et qui indique qu'elles croissent par l'intérieur. Ces caractères sont moins -compliqués et un peu plus «vagues que ceux des pxogèoes; aussi les tiges des endogènes présentent moins de régularité que celles des exogènes. Nous serons obligés de les décrire séparément, pour éviter toute confusion.
C'est sans doute cette diversité de leurs formes qui a empêché pendant si long-temps de reconnaître leurs caractères généraux i^ on trouve bien dans les écrits de Grew(i), de Malpighi(2), et surtout dans le Mémoire de Daubenton sur l'organisation des boi$ (3), on trouve , dis-je, dans ces auteurs des observations exactes, mais éparses et Incohérentes , sur les différences que présentent les tiges de diverses endogènes ; Linné semble bien les pressentir , en donnant à quelques-unes d'entre elles les noms particuUers de troncs , de stipes , (le caudex^ de culmus ^ mais c'est à M. Desfontaines que la science est véritablement redevable des premières idées exactes et générales qu'elle ait acquises sur ce sujet important; c'est lui qui le premier, dans son Mémoire (4) sur la structure comparée des troncs des monocotylédones et des dicotylédones , a saisi les traits essentiels de )a structure générale des endogènes, et qui, par cette
(i) Anat. , p. io4, pi. 3 , f. 3 ; pi. i8 , f. i\ pi. ao, f. i, a.
{7) Anat. , p. 6, f. 14.
(3) Journ. Fourcr. , 1791, ▼. 3, p, 3a5.
{4) Mëm. de rinstitut ; sç. phy&. etWth. , ypl. i, p. 4?^*
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belle observation, a ouvert aux aDatomiites une rome toute nouvelle' MM. Mirbel et Du Petit-Tbonars eut auasi publié des observations intéressantes sur la structure des diverses familles de cette classe, et sur leur accroissement
J i.«r Tiges des Palmiers.
Les tiges des palmiers sont de toutes les endogènes celles qui ont le plus excité l'attention par leur stature élancée et la singularité de leur v^tation; on les a étudiées avec plus de soin que les autres, et, en en donnant une description détaillée , nous serons dispensés de beaucoup de répétitions dans les articles suirans. La tige des palmiers est ordinairement droite, ferme, simple, régulièrement cylindrique, et couronnée à son sommet par une houppe de feuilles dont le nombre est à -peu-près constant (i); si on la coupe en travers, on voit qu'elle n'est composée que de fibres éparses entremêlées d'un tissu cellulaire qui les unit les unes aux autres (^). On remarque aussi dès le premier coup>d'œil que les fibres de la circonférence sont serrées les unes contre les autres , d'une consistance très- ferme , et évidemment plus âgées que les intérieures. Celles-ci au contraire sont écartées , molles, d'une nature plus herbacée, et entourées d'un tissu cellulaire lâche et féculent. Chaque fibre est un faisceau de trachées et de vaisseaux rayés et ponctués , entremêlés de tissu cellulaire alongé , et entourés de tissu cellulaire arrondi. La différence de consistance entre la
(0 Rhecd. hort. Malab. , p. i, pi. i, 5,9, elc. Voye» Martius, Palm. , in-fol. , presque toutes les planches.
(a) DC; FI. fr. , ëd. 3, v. i, pi. i, f. 9- Turp., Icoo., pi. 2, f. 5. Mirb. , Élém. , pi. 9 * f. 9. Voy. aussi pi. 4 àe cet oarrage.
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circonféreace et le centre da tronc est toujours sensible, qnelqneibis très-remarquable; il est des pelouers don| la panie extérieure est tellement dure, que la hache ne peut pas l'entamer, tandis que le centre est un tissu lâche et spongîeax , qui s'altère promptement par rhumidité. La drcooférence des palmiers représente, quant k la consistance et à l*âge, le bois de nos arbres, tandis que le centre est une sorte d'aubier. Mais ces deux oi^nés sont placés dans un sens inverse de ce que nous ayons l'habitude de Yoir dans les exogènes. Cest de cet aubier central que naissent les feuilles et les fleurs ] c'est en un mot toujours par le centre que commence le développement de toutes les parties des palmiers. Les feunes feuilles des pousses annuelles des exogènes naissent bien aussi en-dedans des plus audeunes, ou à rintérieur des bourgeons ; mais si sous ce rapport les deux grandes classes se ressemblent , ainsi que Af. Dutrocfaet Ta fait remarquer, elles n'en diffèrent pas moins en ce que tout le reste du développement du tronc des exogènes se fait par Faddition de nouvelles couches Ugneuses en-dehors des premières, tandis que dans les endogènes Faccroissement s'opère par l'interposition de non* velies fibres , prindpalement vers le centre du tronc.
Dès h naissance de la plante , il se développe une première rangée de feuilles qui sont liées au collet par une couche de fibres : à la seconde année, il nait à Tintérieur de cette première rangée une seconde rangée de feuilles, qui ont aussi une couche de fibres placées à l'intérieorde la précédente, et qui, par leur développement , tendent à distendre la première couche. Il en est de même de toutes les couches suivantes , jusqu'au moment où la couche extérieure, ayant acquis par l'effet de l'âge
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la dureté d'un bois parfait, ne se prête plus à la distension des fibres de rintérieur; alors la première zone formée se solidifie, et ne peut plus augmenter de diamètre l'année suivante, et, par les mêmes causes, la seconde zone se solidifie et forme un anneau au-dessus de la première ; il en est de même de toutes les suivantes, de sorte que la tige est rigoureusement cylindrique, que sa partie extérieure est composée du bois parfait rejeté en-dehors, et sa partie intérieure de fibres non encore solidifiées.
On peut se faire une image grossière de cette évolution des palmiers, en se représentant les pièces dune lunette d'approche qui se déboUerûent les unes des autres ; ou encore en se figurant une écorce d*exogène qui croîtrait indé^ pendamment du corps ligneux (3); mais dans ces images, et ' même dans ma description, j*ai été obligé , pour me faire entendre, de parler de couches, et ces couches, quoiqu'elles paraissent exister réellement, ne sont pas toujours assez distinctes pour être aperçues. On voit donc par cette description que si l'on pouvait compter les couches ou les fibres de la coupe transversale d'un' palmier , les coucbes solidifiées seraient, dans toute la longueur de
(3) M. LiesUboudoU (Mém. sar la Struct. des Monocotjrl. , 1823* Botan. âéin. , p. i5o. ) a luWi cette métaphore, et a fini par la considérer comme une réalité y mais il n'a pas fait attention que le tronc des palmiers ne peut nullement être assimilé à Péçorce des exogènes ; puisque les sucs ascendans y montent constamment , tandis qu'ils ne montent jamais par l'écorce. Ce fait bien connu , suffit pour prouver que ce tronc est plus analogue au corps ligneux qu'au corps cortical de nos arbres. La différence de ces deux classes de corps est confirmée par l'anatomie ,- car le tronc des palmiers présente des trachées et des vaisseaux rayés et ponctués comme le corps ligneux des exogènes.
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Varbre, proportiooDelles à Tâge, et chaque anneau en offrirait autant qu'il a vécu d'années; mais il est impossible de les distinguer. Pour connaître l'âge des palmiers, 00 a un oioyen plus simple; c'est de compter les anneaux qui sont souvent marqués à l'extérieur du tronc (4)j et qui sont les débris des cicatrices des feuilles ; mais ces cicatrices disparaissent à la longue, et ne peuvent plus se compter dans les vieux arbres. G>mm& l'alongement annuel est sensiblement régulier pour chaque espèce, la longueur totale suffit pour donner une idée assez exacte, de r^ge de l'individu.
La tige même des palmiers serait-elle, comme Linné l'avait pensé, et comme les tiges des bananiers semblaient le démontrer, autre chose que le faisceau des pélioles des feuilles actuelles engainé par les pétioles endurcis et persistans des feuilles anciennes ? Cest sous ce point-de-vue qu'on lui avait donné le nom de^ro/r^^ qui. Signifie feuille, ou de stipes yqai signifie support. Cette hypothèse peut être commode si on la considère comme une image ou uue métaphore, mais ne peut guère être suivie comme l'expression de la réalité.
La tige des palmiers est , comme je viens de l'expliquer , un cylindre dont l'épaisseur est déterminée pour chaque espèce par le temps nécessaire pour solidifier une couche depuis le premier moment de son développement, et qui croit indéfiniment en hauteur par son extrémité. Il arrive quelquefois que le tronc offre ça et là des étranglemens ou des boursoufflures transversales (5). Ces anomalies sont dues à ce que , dans telle ouVelle époque ^
f4) Rheed. Malab. i,pl. 9, 10.
(5) Mirb. , Élém. , pi. i, f. i, c c.
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Tarbre aura eu uae v^étatiou plus leote ou plus vigoureuse. Il 7 a dans les serres du Jardin -des- Plantes de Paris uQ çycas (arbre aoalogue aux palmiers quant à la structure de sa tige ) qui a , dans le milieu de sa longueur, un étranglement bien marqué, et qui se rapporte k l'époque où il a fait la traversée de VUe-de- France à Paris. Pendant cette transplantation , il a reçu peu de nourriture, et la solidification des fibres extérieures a eu lieu avant qu'elles eussent atteint toute leur grosseur. Des étranglemens semblables ne peuvent jamais avoir lieu dans les exogènes. De leur côté, les pal* miers et les autres endogènes ne peuvent jamais offrir d'exostoses latéraux, puisque toutes leurs fibres sont Ion* gitudinales, et que les extérieures, déjà ossifiées, forment une espèce d'étui autour des plus jeunes.
Nous avons vu plus haut , que lorsque les arbres exo« gènes isont entourés par une corde ou une liane, ils finissent par s'étrangler eux-mêmes par suite de leur accroissement en diamètre. Il est évident que puisque le diamètre des palmiers ne croît que dans leur première jeunesse, ils sont à l'abri de cet accident pendant le reste de leur durée ; c'est ce qui explique le phénomène représenté à la pi. 4 ) d'un palmier qui est venu à une grande hauteur, entouré par un bauhinia dont les branches, en se soudant ensemble 9 l'avaient renfermé dans un étui irrégulièrement interrompu, mais n'avaient nullement altéré la forme cylindrique du tronc (6).
Tout cet assemblage de fibres reclilignes dont j'ai parlé est entouré par une zone de tissu cellulaire qu'on peut
(6) Voyei le même phénomène représenté dans le «eus verlical par M, Turpin , Iconogr. , pi. 3 , f. 7.
byGoogk
OBGANXS FONDAMENTAUX. SI9
aaràulertvec Tenreloppe cellolaire des exogènes, mais qui présente cependant des différences notables : i .® on ne tronve ao^essous de cette enveloppe rien qui représente les conches corticales; 3.* sous cette enveloppe ^ an-nrains dans les palmiers à tiges simples , on ne voit se former ancune couche ligneuse ^ et II est trés-douteux qu'il s'en forme même dans le petit nombre des palmiers qui se ramifient; 3.* cette enveloppe n'étant point distendue au^là d'un certain terme par l'accroissement du tronc, conserve beaucoup plus long- temps son épaisseur et sa forme : elle est ordinairement assez mince ^ et ne peut à aucune époque, dans les palmiers, être séparée du tronc ; on n'y aperçoit jamais, non-plus que dans le tronc, aucune trace de rayons médullaires.
SI l'on compare ïaccroissement des tiges des palmiers avec celui des arbres exogènes, on voit, i .^ que l'accrois* sèment en Jongneor s'opère dans les deux cas par la formation et le développement d^un bourgeon terminal qui prolonge le tronc déjà existant; 2.* que l'accroissement en diamètre jieut avoir lieu jusques à un âge déterminé pour chaque espèce, soit par la dilatation de chaque faisceau de fibres au moyen du tissu, soit fibreux, soit cellulaire^ qui s'y interpose; soit par le développement de nouveaux faisceaux vers le centre de l'arbre.
Ce que nous venons de dire de la tige des palmiers s'applique, avec de très «légères modifications, aux tiges des çycadées, des asparagées non rameuses , des liliacées arborescentes, etc. Mais, pour plus de clarté, nous repren. drons Texamen de ces diverse? sortes de tiges. Le petit nombre de palmiers qui, comme les rotangs {calamus)^ ont la tige noueuse, se rapprochent entièrement des
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chaumes des graminées, et nous en parlerons à leur oc* casioD.
Les tiges des palmiers sont presque toujours simples eè sans ramifications*, dans quelques espèces cependant, on trouve des branches, soit accidentellement, comme on le voit dans quelques dattiers, soit régulièrement, comme dans le doum de la thebaïde (cucifera thebaica, de Delile; hjpkœne coriacea^ de Gœrtnor), qui se divise constamment en branches plusieurs fois bifurquées. Le mode de ramification des palmiers n'a point encore été étudié anec soin, et méritera toute l'attention des observateurs sédentaires dans les pays à palmiers (7). D'après le peu que j'ai vu dans d'autres arbres, je suis porté à croire, avec M- Du Petit-Thouars, que toutes les feuilles des monocotylédones ont à leur aisselle un point vital, ou bourgeon latent, comme les dicotylédones, et que ce bourgeon ne se développe que lorsque l'accroissement de la partie supérieure de la tige présente quelqu'obstacle à la marche de la sève, et la fait par-conséquent refluer en plus grande abondance.
$ a. Tige des Liliacëes, Asparagëes , Pandanées , etc.
Je prends ici , pour abréger, le terme de liliacées, dans le sens très-étendu que Tournefort lui donnait; la lige de ces plantes, lorsqu'elle est simple, comme, par exemple,
(7) La diffusion de .la civilisation et des connaissances dans le monde eùtier, doit Caire faire dMci à pea de temps dUmmenses progrès à Thistoire naturelle. Tous les objets que les voyageurs n'ont pu voir qn^en passant, seront étudiés à loisir par des observateurs permanens. J^ose, en particulier, engager ceux qui vivent dans les pays à palmiers , à répéter sur ces arbres toutes les expériences faites jusqu'ici sur les arbres dicotylédones , et à nous faire connaître les résuluts di^férens ou semblables qu^ils auront obtenus.
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dans le yucca ou le draaœna umbraculifera, diffère trèspea de celle des palmiers, et quant à sa forme, et quant a son déreloppement. EDe est de même cyUndrique, entourée j soit par les débris des feuilles, soit par une zone cel^ lolaire; elle est composée de faisceaux de fibres pins serrés vers le bord, plus lâches vers le centre, et toujours entourés d'un tissu cellulaire qui semble remplacer la moelle. Elle ne grossit plus en diamètre, passé une certaine époque donnée. Mais les liliacées à tige rameuse présentent des phénomènes singuliers : les unes, telles que les asperges proprement dites, quoique très-rameuses ^ ne grossissent point en diamètre après leur premier développement; les antres , tel que le dracœna draco , grossissent beaucoup en même-temps qu'elles se ramifient. M. Du Petit-TIjpuars a observé (i) que , lorsque les dracœna poussent des branches, chacune de celles-ci, dès sa naissance, produit des £bres qui s'interposent, dit-il, entre la zone cellulaire et le corps ligneux, et y forment une espèce d'épatement, analogue à ce qui a lieu dans la greffe des dicotylédones ; que de ces fibres, celles qui sont inférieures tendent à descendre , et que celles qui se dirigent du côté supérieur se tardent pas à se recourber et à descendre comme les précédentes; d'où il conclut que ce sont les fibres descendantes de ces bourgeons qui déterminent l'accroissement du tronc en diamètre. Ce fait, fort remarquable, n'est malheureusement pas facile à étudier pour les botanistes européens, et reste encore isolé à nos yeux, surtout si Ton considère que les asparagées rameuses de nos climats n'offrent rien de semblable.
(i) Essais sur la Végéuiion, i, p.i.
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Les paDdanéeSy dont les rataificatÎQns et l'accroisseineDt ont taot de rapports avec les asparagées, m'ont présenté un phénomène qui a peut-être quelques rapports av-ec celui-ci; j'ai sous les yeux un tronçon de pandanns, on Ton voit la naissance d'une branche (3). Le tronc offre, comme c'est l'ordinaire dans les endogènes, une masse de fibres longitudinales ; la base du rameau coupé en travers offre la même apparence ; mais l'union des deux corps parait avoir lieu, parce que les fibres du rameau pénètrent perpendiculairement dans le tronc sans s'anastomoser arec les fibres longitudinales, et en les coupant à angle droit de manière à former une espèce de réseau croisé. J'ai dit, pour suivre l'idée de M. Du Petit-Thouars, que les fibres du rameau pénètrent dans le tronc; peut-être auraisje mieux fait de dire que certaines fibres du tronc se dévient, traversent les faisceaux verticaux et pénètrent dans le rameau^
Ce soupçon semble autorisé par l'observation du tronc ^^xanihorhœa ^astilisi^')^ je possède un tronçon de ce végétal singulier, rapporté de la Nouvelle-Hollande par M. Gaudichaud : à la prenaière vue de sa coupe verticale, on le prendrait co.mplètement pour une dicotylédone, et j'ai eu en effet d'abord la crainte de quelqu'erreur d'étiquette ; mais , d'un côté , M. Gaudichaud , dont Pexactitude est connue, se rappelle distinctement lorigine de ce tronçon, et de Tautre, en l'examinant, on y reconnaît une organisation qui, si elle n'est pas conforme à l'état ordinaire des monocotylédones, diffère encore plus de celle des dicotylédones. Ce tronçon , représenté aux planches 7 et 8 de
(a) Voy. pi. 6.
(3) Voy. pi. 7 et 8.
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cet ouvrage, offre une zone cellulaire trés-épaisse, trèssUldoiiée, et parfaitement semblable à celle d'un exogène : le corps L'gneox est formé , i .* de fibres verticales un peu lâches et très-semblables à celles des palmiers ou des yucca; 2.* d'autres fibres qui rayonnent du centre traversent toutes les précédentes^ en les coupant à-peu-près à angle droit, et se prolongefat même an travers de la zone cellulaire sous la forme de traits déliés : ces fibres horizontales semblent des rayons médullaires par leur position, mais ils en diffèrent par leur nature; ce ne sont pas des lames verticales, mais des fibres ordinairement réunies deux ou trois ensemble. Seraieni-ce les fibres qui, servant d'origine aux feuilles, partiraient de la partie centrale, se dirigeraient vers les organes foliacés, et seraient restées ainsi comme enchâssées dans le tronc, pendant que celui-ci prenait son accroissement? Ce soupçon semblerait autorisé par cette considération que les feuilles du xanthorhœa sont trèsnombreuses, et disposées non au sommet seulement , mais dans la longueur Aes rameaux. Je n'ose trop insister sur ce singulier végétal, que je n'ai pas eu l'occasion de voir vivant, et je me borne à engager les naturalistes qui auront cette bonne fortune, à l'observer avec soin dans sa structure et dans son développement. Tout le tronc de cet arbre et toute sa partie corticale sont imprégnés d'une matière d'un rouge brun , qui paraît être du véritable sang-dragon, analogue à celui qu'on extrait du dracœna draco (4).
(4) Je tranicris ici une note que M. Viguet, chimiste et pharmacien de notre Tille , a bien toqIu me commaniqner , et qni contient des détails sur la ànbstance résinense contenue dans Pécorce dn xanthorhaa,
« Le tronçon d'arbre cnroyé à M. le professeur De Candolle,
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La tige des liliacées qui, considérée dans les dracœoaS et les yuccas, oe diffère presque pas de celle des palmiers, et s'élève à la hauteur d'au arbre ou d'un arbuste, présente dans d'autres espèces une toute autre apparence*, ainsi la
est remarquable , non-seulenrènt par la disposition pardcolière de ses fibres, mais encore par une matière résineuse qui en imprègne Pécorce, et remplit les fissures nombreuses qui existent dans celle-ci.
» Cette substance est d'un beau rouge brun, demi-transparente dans les parties minces , d'une cassure brillante , inodore à froid, d'une saveur astringente légèrement aromatique. Gbanffi^e, elle se fond et brûle en répandant beaucoup de fumée et une légère odeur de benjoin.
i) L'eau , les huiles grasses et l'essence de térébenthine n'ont aucune action sur elle.
» L'alcool k3S° Ja dissout .complètement, et l'on obtient par l'évaporatiou une laque d'une belle couleur rouge tirant sur le jaune.
» Mêlée arec ae \^ chaux , elle acquiert la propriété de dcTcnir en partie soluble dans l'eau , et l'on obtient par la saturation de la chaux, au moyen de l'acide hydro-chlqrique, un précipité d'un jaune brillant.
» L'acide nitrique concentré a une action. trè&-Tiye sur cette résine, et la convertit partie en charbon, partie en une substance d'un brun foncé soluble dans l'eau , et analogue au tannin arti^ ficiel; de plus , il se dégage un peu d'acide bentoïque.
» Toutes ces propriétés, à l'exception de l'insolubilité dans l'essence de térébenthine , sont celles du sang-dragon ; mais comme il est très-di£icile,.pourne pas dire impossible , de se procurer du sang^dragon parfaitement pur par la voie du conmierce, je crois pouvoir dire <jue c'est mal -à-propos que l'on a accordé an sangdragon la solubilité dans l'essence de térébenthine ; car tous les échantillons de cette substance que je me suis ppocurés pour faire des essais comparatifs , m'ont offert une solubilité dans ce liquide en raison inverse de leur belle qualité, et celui qui était incomparablement le plus beau de ious , ne la possédait qu'à un degré presque inappréciable. D'après ces considérations , je n'hésite
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tige des aloës, de Vanthericum frutescens, etc., est de coDsîstaoce ligneuse , mais acquiert moins de grandeur que les précédentes, et forme de petits arbrisseaux ou sonsarbrisseaux. Dans les smilacées^les dioscorées, plusieurs asparagées, la tige est très-alongée, mais grêle et plus ou moins volubile, sans différer cependant des précédentes, autrement que les liserons grimpans ne différent des liserons arbrisseaux; ailleurs, comme, par exemple, dans le lis, la fritiUaire, l'ananas, etc., la tige reste herbacée, cylindrique, alongée, droite, ferme, et ne diffère des tiges ligneuses que nous Tenons de citer, que par sa consistance, c'est-à-dire, à-peu-prés comme les légumineuses herbacées diffèrent des légumineuses en arbre. Dans tous ces cas, la tige est un organe distinct, et qui, lorsqu'elle est TÎvace , se termine par uû bourgeon unique d'autant ^ .
pasâ affîrmer que la substance examioée e^t du saog-dragoo de la plu5 belle espèce.
» Jusqu'à-présent on n'a indique , à ma connaissance , que quatre arbres produisant le san(;-dragon.
» i.^ Calamus rotang. L. dont les -fruits laissent exsuder ce prodait.
> a.o Dracœna draco. L. dont Pécorce le laisse suintet par ses fissurés*
» 3,0 Pterocarpus sanUtlinus» L.
> 4'* Pterocarpus draco, L.
» Ces deux derniers le produisent par des incisions faites à Parbre, et donnent un sang-dragon iofe'rieur à celui qui provient des deux autres ; ils sont d'ailleurs de la famîUe des légumineuses, dont le tronçon en question ne fait cerUinemcnt pas partie
D On peut conclure de ce qui précède > que le tronçon qui a fourni la substance faisant le sujet de cette note est un morceati de dracœna draco f ou d'un arbre appartenant à une espèce bien voisine , et qu'il faudrait en ce cas ajouter aux quatre connues jusqu'à ce jour pour produire le sang-dragon a>.
Tome /f. l
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plus gros 9 que la t%e est moins ramifiée. Mais dans quelques espèces qu'on appelle bulbeuses, la tige est très-courte y réduite à un plateau orbiculaire cacbé sous terre, et comme entouré par les écailles persistantes du bourgeon tenmnal; c'est ce qu'on voit dans la tulipe, la jacinthe, Tail, etc« On trouve tous les degrés intermédiaires de longueur entre les tiges arborescentes citées tout^à-l'heure, ./^et les tiges souterraines des bulbes-, ainsi, parmi les espèces de crinum , il en est à tige alongée et saillante hors de terre, d'un pied et plus de hauteur, et il en est de courtes et cachées sous terre ; parmi les aulx , qui la plupart ont le plateau de la bulbe court et peu apparent, il est quelques espèces où ce plateau, quoiqu'il reste souterrain, prend l'apparence d'une véritable tige : tel est Xalliurnsenescens. Ce dernier mode de développement de la tige est fréquent dans les iridées, lesamomées, \acorus(S)j etc. , et cet organe y a reçu le nom de rA/zo;7i6(rb)zoma), pour indiquer qu'il ressemble à une racine, parce qu'il est souterrain. Mais ce rhizome est la véritable tige qui reste cachée sons terre, donne naissance par-dessous aux vraies racines, et par son sommet aux feuillet et aux pousses annuelles : celles-ci portent les fleurs , et souvent des feuilles -, elles sont comparables aux tiges annuelles des dicotjlédonesvivaces, tandis que le rhizome représente la soucbe persistante qui, dans les asters ou les pivoines , ou en général dans les dicotylédones vivaces, persiste sous terre ou à fleur de terre,; et reproduit chaque année de nouvelles pousses florales. Quoique «j'aie déjà mentionné ces. faits en parlant des tiges en général , j'ai cru devoir les reprendre
^— a— — «lai I .11 « ,1 I ^— i^M— — ■ I II t»
(5) Schkuhr. Handb. , pi. 97.
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id, soit pour mootrer que les mêmes priDcipes s'appliquent à toutes les tiges de liUacées, quelle que soit la diversité de leurs formes, seit pour servir d'iotroduction à Tarticle soivant.
$ 3. Tige des Bananiers.
On a coutume de désigner sous lè nom de tige dans les baiumiers, le corps cylindrique qui porte les feuilles et se termine par la grappe florale , et l'on confond sous le nom de rgcine tout lappareil souterrain ; mais brsqu'on examine ces organes en se laissant guider par l'analogie, on ne tarde pas à reconnaître, i .<> que la partie cadiée sous terre se compose des vraies racines et d'un rhizome persistant; a.» que la partie dressée hors de terre, et qui périt après chaque fleuraison , est une sorte de fausse tige formée par les gaines plus ou moins soudées des feuilles qui entourent la hampe ou pédoncule floral et sont soudées avec elle (i). Ces gaines sont pour ainsi dire les pétioles des feuillos, et l'on peut les séparer les unes des autres, de manière à reconnaître assez bien leur véritable nature. Elles forment des tubes à-peu -près cyUndriques, emboités les uns dans les autres , et dont on voit la coupe transversale lorsque cette tige florale est cçupée horizon* talement. Une orgam'sation analogue parait exister dans la plupart des scitaminées , quoique d'une manière moins évidente, et il en est peut-être de même de plusieurs autres endogènes , où Ton distingue également une partie persistante qui est la vraie tige, quelle que soit sa place ^ et une partie florale de durée limitée. La distinction de la vraie tige et des organes formés par les pédoncules et les
(i) Turp., Iconogr., pi. 3, f, 4-
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bases des feuilles est, daos certains geures de cette classe, très-difSdIe à fixer avec précisioo.
§ 4* ^^g^ ^^s Graminées.
Les botanistes ont coutume de désigner la tige des graminées sous le nom particulier de chaume (culmus), et elle méritait en efTet un nom spécial dans le système an* cien de la nomenclature des organes où Ton tendait à désigner toutes leurs modifications par des noms propres : le nombre immense de ces modifications fait peu-à-peu abandonner cette méthode qui offre le grave inconvénient de masquer sous des noms différens les analogies réelles des organes.
Le chaume (i) diffère des autres tiges endogènes en ceci , qu*à l'origine de chaque feuille se trouve un nœud ou plexus de fibres très-serrées et très-nombreuses-, dans toute la partie de la dge qui va d'un nœud à l'autre , ou dan3 les entre -nœuds, les fibres sont parallèles, verticales, et ne se dévient dans aucune circonstance ; au^i ne naitil, dans cet intervalle, ni feuilles, ni branches, ni racines; au contraire, dans les ilœuds, la cavité centrale occupée par le tissu cellulaire est interrompue, les fibres se croisent dans le sens horizontal ; elles donnent naissance a une feuille engainante , et à l'aisselle de cette feiuUe se trouve toujours un bourgeon qui prend ou ne prend pas de développement, sel9n les circonstances où il est placé. C'est de ce nœud que partent aussi les racines adventives qui se développent dans les graminées, lorsque leurs tiges ou branches inférieures sont ou couchées sur le sol ou souterraines , comme , par exemple , dans les chiendents
(0 Turp., Iconogr., pi. 4, f. 5.
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(triiicumrepens^etpanicum dactylon), où les branches inférieures se prolongent horizontalement sous le sol, et portent vulgairement le nom de racines. U est même fréquent que, dans les graminées à tige droite , les nœuds inférieurs soient si près de terre , qu'il leur arrive fréquemment de pousser des racines.
La distance des nœuds est très- variable, non-seulement dans les diverses graminées comparées entre elles, mais encore dans les individus de la même espèce, et dans les nœuds des mêmes individus ; en général , ils sont plus écartés lorsque les tiges croissent dans un terrain fertile, et sur la même tige on les voit plus rapprochés dans le bas et plus écartés vers le haut. On peut encore remarquer que plus les nœuds sont rapprochés, plus le bourgeon axillaire de leur feuille a de facilité à se développer ; c'est ce qui fait que les graminées se ramifient principalement par le bas des tiges , ce que les agriculteurs appellent taller.
Lorsque les entre-nœuds inférieurs sont très-courts, il leur arrive souvent de se tuméfier de manière à former une espèce de dilatation qui, recouverte par la gaine de la feuille qu'elle a distendue, ressemble aux bulbes des litiacées; c'est aussi ce qui a fait donner à quelques graminées le nom de bulbeuses \ tel est, par exemple , Xhordeum strie- /z/m,qui est souvent bulbeux, et reçoit alors le nom de Aordeum bulbosum; le phleum nodosum ne diffère probablement Aw phleum praùense cfxe par ce même phénomène.
Il arrive quelquefois que les nœuds renflés sont séparés par un court entre-nœud, et alors la sérié de ces nœuds tuméfiés donne à la partie souterraine de la tige un aspect singulier. Une variété de la folle avoine (avena elatior)^qu'on a désignée sous le nom d'avena precaloria , ou
byGoogk
^5o OJIOA!i£S FOSDAMENTAUX.
avœoe a chapelets, présente cette structure. Les Dceuds situés hors de terre ne se renflent jamais d'une manière notable que par accident.
Les entre-nœuds sont recouverts, dans la partie inférieure ou dans la totalité de ienr longueur , par la gaine des feuilles ; cette partie recouverte est toujours plus molle et plus herbacée que la partie exposée à l*air; elle ne présente jamais de poils, et rarement des stomates aussi bien développés que ceux de la partie découverte.
La partie intérieure et centrale de toute la longueur de Tentre-nœud, est toujours plus moUe que la partie exté* rieore, et n'ofire qu'un tissu cellulaire dilaté; ce tissu, rempli de sucs aqueux dans sa jeunesse, se dessèche dans un &ge avancé: tantdt alors il reste intaa,ce qui forme les chaumes pleins-, tan\ôt il se rompt plus ou moius complettemcnt , ce qui forme les chaumes creux, ou ces cavités de la paille qui vont d'un ncend à l'autre.
Tout ce que nous venons de dire <les graminées est applicable aux calamus ou rotangs , qui appartiennent à la famille des palmiers, mais dont la tige est marquée de place en place par des nœuds qui portent les feuilles , et donnent naissance à des bourgeons axillaires.
§ 5. Tige des Prèles.
Les tiges des prêles (b) ont beaucoup de rapports avec celles des graminées, mais semblent, au premier coupd'œil , se rapprocher uu peu plus de celles des exogènes. Ces tiges sont cylindriques , munies d'espace en espace de nœuds solides, desquels panent les verticilles des rameaux
(i) HayD. Tcrm. bot., pi. i5, f. 3. Mirbel , Journ. Phys. Pfair. «B iSy pi. I. Vancher, Monogr. des Pitlfis, pi. i<ao.
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et des feuilles. L'eDlre^nœud qui De forme jamais de pro* ducdone latérales, présente à son intérieor un tissu cellulaire oentral qui se rompt très^rapidement , de manière à former une lacune longitudinale et un cylindre extérieur, composé de deux rangées de fibres, l'une intérieure etPautre extérieure, disposées de manière à alterner les nnes avec les autres; ces fibres, vues au* microscope, sont composées de vaisseaux rayés, entremêlés de vaisseaux ponctués et de cellules dongées. L'anneau extérieur présente des cavités aériennes tubuleuses et disposées avec une grande régniarité.
Dans les nœuds, le tissu cellulaire central ne se rompt point, et semble jouer le rMe de moelle; il part , du bord extérieur de cette moelle , ou du bord interne du cylindre extérieur , des vaisseaux rayés, dirigés dans le sens hori* ^ntal, et qui se portant à la superficie, vont y développer des branches, lesquelles sont organisées comme la tige.
Toutes les parties des prèles que nous avons coutume d'appeler tiges, sont annuelles et partent d'un rhizome ou souche souterraine qu'il en fout bien distinguer, et dont l'organisation mérite un examen d'autant plus sérieux, qu'il parait susceptible d'atteindre un âge extrêmement avancé, et pourrait, par-conséquent, donner quelques notions sur le mode d'accroissement des endogènes.
S 6. Tige des Foagères.
La tige des fougères se présente, comme je l'ai déji in* diqué plus haut, sous trois apparences bien distinctes; tantôt elle est droite, forme, cylindrique, simple comme celle des palmiers; c'est ce qu'on voit dans le cyathea spi^ nosa, le dicksonia, etc. Quelquefois elle est foiUe, grim-
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pante, entortillée autoar des arbres, rameuse, mais sensiblement cylindrique dans chaque ramification, comme par exemple , dans les ugena , etc. 11 en est quelques-unes où la tige est rampante à la surface du sol , comme dans le poljr podium virginicum; enfin, dans les petites fougères propres à nos climats, la tige, au -lieu de ramper à la surface , rampe au-dessous du terrein, et se présente sons Tapparence d'une souche souterraine presque horizontale, qui émet des racines par son côté inférieur , çt des feuilles par son extrémité supérieure (i); et qui se détruit graduellement par son bout le plus ancien, tandis qu'elle se prolonge par Textrémité opposée. On ne peut pas plus se reAiser à reconnaître l'identité de cette souche souterraine arec la tige aérienne des fougères en arbres, que dans les liliacées et les autres familles mieux connues.
Les tiges des fougères , quelle que soit leur direction, sont toujours cylindriques , plus dures vers le bord que vers le centre. Ce qui les distingue éminemment , c'est qu'on y observe toujours, lorsqu'on les coupe en travers , des taches brunes (2) arrondies, symétriques, mais de formes assez variées; ce sont ces taches qui, vues dans la coupe oblique de la souche du pteris aquilina, ont été comparées à la figure d'un aigle germanique. Ces taches sont formées, selon M. Mirbel, par la transudation dans les cellules de la partie la plus spongieuse de la tige, d'un suc sécrété par certaines fibres; telles qu'on les examine dans les fougères en arbre , on est forcé de les considérer comme des faisceaux de fibres très-serrées qui sont se* parées par des espaces essentiellement pleins de tissu cel-
(i) Hayn. Tcrm. , pi. 6 , f. 6.
(a) Mirb., Élém., pi. 9, f. 3. Turp., Icon., pi. a, f. 4-
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lokire. La partie centrale est quelquefois creuse dans les tiges âgées , par la destruction de son tissu cellulaire. La tige coupée en travers , présente un anneau extérieur de tissu cellulaire qui joue le rôle d'écorce , quant à sa position y mais qui n'influe point sur la formation du bois , lequel se développe par l'intérieur du cylindre central et fibreux 3 ce cylindre offre une grande quantité de vaisseaux rayés. Les ramifications de la tige partent toutes de ce cylindre , et ne semblent être autre chose que les ré* sultats de la divergence des fibres.
Tous les points de la superficie de la tige des fougères paraissent doués de la faculté de produire des racines; c'est ce qu'on voit très*clairement dans les rhizomes ou tiges souterraines des fougères de nos climats; je possède un pied de fougère en arbre, (\ufi M. Pérrottet a eu la complaisance de m'envoyer de la Martinique : ce tronc , dont je donne la figure aux planches a3 et a^, est couvert, dans une longueur d'environ trois pieds au-dessus du collet, d'un plexus épais et serré, formé par une multitude immense de petites racines fibreuses, sèches , brunes, qui sont situées tout autour du tronc, et lui forment comme une espèce d'enveloppe; ces racines ont elles-mêmes enveloppé dans leur croissance des tiges grimpantes de caladium qui, vues dans l'état adulte, semblent avoir perforé ce tissu radical (3).
S 7. Tige des Lycopodinées.
On observe, dans les lycopodes (i), deux parties distinctes, mais continues : à l'extérieur est une espèce d'enveloppe de tissu cellulaire arrondi; au centre se trouve
(3) Voy. pi. a4, f. T.
(1) Mirb. , Joarn. de Pbys. Florcal an ix , pi. 2 , f. 7, 8.
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une petite colouoe cyliudrique , composée de vaisseaux rayés etponctaéir, entourés de cdlules allongées, et les branches sont de petits faisceaux qui se séparent en di* vers sens du cylindre central, et où le tisau cellulaire se déreloppe à l'extérieur , à mesure qu'il se trouve libéré de la pression des fibres voisines» Cette envelq>pe celiu* laire des lycopodes et de plusieurs autres endogènes, n'a qu'une ressemblance générale avec celle de l'écorce des exogènes; mais il n'y a rien ici àe seiàblaUe aux couches corticales el au liber.
L'isoëtès est en quelque sorte une lycopodiacée des Ueux inondés (2). Sa tige , au-lieu d'être alongée et filiforme, comme dans les antres genres de la famille , est épaisse , ovoïde , un peu triangulaire , et a lapparence d'un tubercule; cette souche présente un faisceau de radnes primitives qui nait de la base , et trois faisceaux latéraux qui se développent comme racines adventives dans trois sillons longitudinaux. Ce qu'il y a de plus -sii^ulier dans son histoire, c'est que de temps-en-temps ( à des époques que je n'ai pu déterminer , mais je crois cbaq.ue année ) , on voit trois disques (pi. 56, f. 5) se détacher des trois pans arrondis de la tige, et être rejetés an-debors sous l'apparence de débris morts. Ces disques ovales portent «UT les côtés des débris de racines, qui étaient les plus extérieures de chacun des faisceaux déracines adventives. Je n'ai pu découvrir de vaisseaux dans cette masse opaque, compacte el presque farineuse de la tige ou souche de l'isoëtès; mais je suis porté à croire qu'il en ei^iste, puisque les feuilles ( pi. 57 , f. 27 ) portent des stomates.
(2) Voy. pi. 56 et 57.
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ARTICLE'II
Zh la formation des Branches dans les Tiges endogène .
D'après oe que nous avons vu dans larticle précédeut, d est <:lair qitie la structure des eodogéoes parait j;EU>ios uniforme que ceUe des exogènes, et ce qui tient à leurs ramifications présente en partictilier beaucoup de diversités. Le nombre réel de ces irrégularités semble encore accru par cette circonstance ^ que le nombre des endo* gènes ligneuses que noc^ connaissons avec précision, est peu considérable, et que nous avons ^ le plus souvent, négligé les formes intermédiaîlres qui auraient pu nous en donner l'explication.
Si dans cet état encore imparfait de la science, nous tentons de nous rendre raison des ramifications des endogènes, nous trouverons encore de grandes difficultés. Il me paraît très-vraisemblable, et je suis en ceci l'opinion de M. Dfi Petit- Thouars,' qu'à l'aisselle de cbaque feuille des endogènes, il existe, comme chez les exogènes, un point vital ou bourgeon latent, et que ce rudiment de bourgeon peut se développer ou avorter, selon les circonstances où il se trouve. Lorsque les feuilles sont placées sur un-nœud ou plexus de vaisseaux qui arrête la marche de la sève , et présente même souvent un dépôt de nourriture, alors le booléen se développe fréquemment en boanche : c'est ce qui arrive dans les graminées, dans les rotangs, et dans les prèles. Mais lorsque la tige ne présente point de nœud naturel, il faut que des causes accidentelles se présentent poor qae la tige se ramifie^ Je vais en indiquer quelques^ unes.
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Si Ton vieDt à piocer ou à couper la sommité de la tige d'uD eodogéoe, les bourgeons qui se trouvent aux aisselles supérieures reçoivent la sève qui, dans le cours naturd des choses , se serait employée à l'alongement et à la nutrition de la partie centrale et terminale : ces bourgeons grandissent et foroMut des branches; si Tun d'eux est mieux placé que les autres pour se développer, il s'alonge seul, et la tige semble rester simple quoique réellement ramifiée; si deux ou plusieurs de ces bourgeons se développent à-peu*près également, la tige se bifurque on se ramifie. Tels sont les faits dont on est témoin dans nos jardins botaniques, lorsqu'on cherche à y faire ramifier ou à y multiplier les endogènes ; ainsi, lorsqu'on coupe la sommité d'une tige de yucca, de littma^ ou de tout autre végétal analogue, on la force à produire des branches* Lorsque le centre du tronc, mis à nu par cette coupe horizontale, est très-aqueux, on le brûle avec un fer chaud; par cette opération , on empêche la pourriture de s'y étabh'r, et les bourgeons axillaires tirent à eux la sève des parties latérales du tronc, qui suffit pour leur développement.
Ce que les procédés de la culture nous démontrent, la nature nous le présente aussi réalisé, soit accidentellement, comme, par exemple , quand une sommité de tige est brisée par le vent, soit naturellement lorsque la fleu^ raison a lieu.
Les grappes d'un grand nombre d'endogènes naissent au sommet des tiges, comme, par exemple, dans \e yucca, le liUœa, plusieurs dracœna, etc. Lorsque la fleuraison est achevée, et que les graines sont mûres , la sève n'est plus appelée vers la grappe, et la tige arrêtée pour ainsi dire dans sa croissance, par la présence de ce corps inerte,
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ne peut plus s aiouger y alors il arrive de deux choses Tuoe , ou comme daos la plupart de dos liliacées herbacées, la tige florale périt toute entière, ou comme cela a lieu dans les liliacées ligneuses, la tige persiste; les bourgeons supérieurs prennent de l'accroissemeût, et forment de véritables branches dont plusieurs naissent vers le sommet* C'est de cette mam'ére que se forment les ramifications des^ucca, des draccena, etc. Je stus porté à croire que. c'est la même cause qui détermine la bifurcation du doum de la tbéh^aïde, lequel, dans mon opinion, se bifurquerait par une cause analogue à ce qui se passe dans le Ulas et le marronnier.
La décurtation terminale des tiges endogènes, produite ou par des accidens, ou par la fleuraison ,me parait la plus claire des causes de ramifications de plusieurs d'entre elles; mais il est des ramifications d'endogènes qu'on ne peut expliquer par ce moyen.
Ainsi on voit quelquefois se développer des bourgeons et des branches latérales dans les parties inférieures des troncs, par exemple , vers la base des tiges de yucca ou de dattier, le plus souvent près du collet. Il est vraisemblable que ces bourgeons sont favorisés dans leur développement, soit par l'humidité du sol, soit par la petite stagnation de sève descendante qui s'opère au collet. L'origine de ces bourgeons adventifs est trè»-obscure dans les, endogènes; mais si l'on y pense un peu, elle n'est pas mieux connue dans nos arbres exogènes où ce phénomène est très-fréquent. Enfin, il est des endogènes où les bourgeons axillaires ^ développent avec une extrême facifité, quoiqu'il n'apparaisse aucune stagnation de sève dans les parties avoisinantes : c'est, par exemple, ce qui a lieu dans les
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asperges, les mscus, etc.-, il est peut-être digne de remarque que àsim ces asparàgées très-rameuses , les véritables feuilles avortent et sont réduites à une simple écaille; cet avortement de la feuille serait- il une cause de développement pour le bourgeon? Je le pense à cause de h coïncidence des faits; maii je dois avouer que la cause m'enest inconnue : j*ajoiîterai encore que, parmi les exogènes, on trouve des ipibénomènes femblables; «insi les feuilles de répînevinette (i) avortent en se transformant en épines, et tous les bourgeons sy développent^ en faisceaux de feuilles, les feuilles des pins avortent en se traijsformant en membranes scarieuses, et les bourgeons axillaires s'y développent en faisceaux de feuilles. Parmi les endogènes il en est de même dans les asparagées ; Favortement des feuilles des asperges, et leur changement en membranes, déterminent le développement deslîourgeons axillaires en faisceaux de feuilles et de pédoncules. L'avorlement des feuilles de mscus (2), et Teur changement en membranes, déterminent de même le développement du bourgeon en un rameau aplati, de forme semblable & une feuille, et qu'on a souvent désigné sous ce nom, mais qu'on voit enstiite porter les bractées et les fleurs. *
I Les considérations que je viens de présenter tendent a faire comprendre que Porigîne des branches dans les endogènes n'est pas sensiblemedt différente de celle des exogènes; mais si elles y sont plus rares, cela tient à ce que la masse des fibres étant dirigée vers le sommet, le bourgeon terminal y est plus gros et plus puissant^ qu'il attire à
(i)PI.9,f. I.
(n) PI. 49» f- '*
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lui la pins grande partie de la sève, et qu'il n'eu peut aller aui bourgeons latéraux que lorsque l'action du bourgeon terminal est ou détruite par son oblitération, ou balancée par des causes de stagnation latérale de la sève. Or, ces causes de stagnation latérale de la sève sont d'autant plus' rares , que la partie externe du tronc est plus complètement ossifiée , ce qui explique pourquoi les endogènes ligneuses sont plus rarement ramifiées que les herbacées* Cette .dernière réflexion conduit n*aturellement à expliquer l'une des plus grandes anomalies de l'accroissement des endogènes, savoir : que les unes ne croissent plus en diamètre, passé un terme donné, et que les autres semblent s'élargir presqu'indéfiniment. U me paraît assez clair que cette différence tient uniquement ap degré de solidité ou de dureté que peut acquérir le tissu de chaque espèce : lorsque les fibres anciennes, repoussées au-dehors par l'interposition des fibres jeunes au centre, sont comme ossifiées à un âge déterminé , elles servent d'étui solide à tout le faisceau central, et la tige ne croit plus en diamètre; c'est ce qui a lieu dans les palmiers. Lorsque ces mêmes fibres conservent toujours assses de souplesse, ou de mollesse, pour pouvoir être plus ou moins distendues par Pinterpositioii des fibres centrales, la tige peut toujours s'accrottre en diatnètre ; c'est ce qui arrive dans les lib'a* cées herbacées, et dans presque toutes les endogènes k tissu mou.
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Des Racines hes P'^êg-ètjux
VJSCU LJIRES*
ARTICLE I
Comparaison des Tî^es et des Hacmes: *
UïT a coutume de nomnser racine, daos le langage ordinaire, la parrie îles plantes qui est cachée 50u3 terre, et un célèbre botaniste (Hedwig) a voulu fonder sur ce caractère pop uU ire h de Uni lion même de la racine , quSl considère comme n'étant distincte du tronc que par sa positiou, et tjull nomme tmncus snhiErraneus^ Hais cette défiuition nest point exacte -, les liges des fougères et des Jjlia ce es sont tantôt aériennes, tantôt souterraines; les racines des joubarbes et des mangliers sont les nues exposées à Vair, les autres cachées sous terre. Nous nous ferons une idée plus exacte de cet organe, en disant que la raefne(radix) est cette partie de la plante qui , dès m naissance , tend à descendre vers le centre de la terre avec plus ou moins d'énergie» Cest â ce caractère dominant des racines que quelques naturalistes ont lait allusion, lorsqu'ils ont désigné la racine d'une manière générale sous le nom de des^ census. Nous avons déjà vu que le point de jonction de la racine avec la ttge ou la Hanche qui les sépare j porte le nom de collet ^ c'est de ce collet que partent en sens opposés la tige et la racine ^ de sorte que la partie de chacun de ces organes la plus voisine du collet, est la plus
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ânclenDe, et ordinairement la plus épaisse de tont l'orgaue ; elle en peut être considérée comme la base , quelle que soit sa position ; la partie de la racine qui est voisine du collet a été nommée la hase ou la té£e de la racine {^caput seu basis radicis); la partie qui en est la plus éloignée se désigne sous le nom S extrémité ou éle ^ueue de la racine {caudex radicis, Bose, caudex descendens, Lin.) La racine et la tige forment, comme on voit, deux corps coniques ou cylindriques, appliqués l'un contre l'autre par leurs bases, et croissant par leurs sommets; d'où il résulte né'^ cessairement que les «ramifications de ces deux organes sont en sens inverse les unes des autres ; les tiges se divisent de bas en haut (i), et les racines de haut en bas (2) : différence qui donne un moyen très-simple de les rec^naître dans£ertains cas ambigus.
Un second caractère des racines, c'est que, en exceptant quelquefois leur extrémité ou spongiole, elles ne verdissent point , lors même qu'elles sont exposées à Tair et a la lumière dont l'action tend presque toujours à verdir les tiges et les feuilles. Lorsqu'on voit la blancheur habituelle des racines, on est tenté de l'attribuer à la situation souterraine qui leur semble propre; mais les racines déa jadotbes qu'on élève ^ans des carafes transparentes ; celles qui poussent le long des tiges tles cierges ou des rbizophora; celles des plantes qui vivept dans l'eau, comme la renoncule aquatique , conservent toutes une teinte blanche et argentée , à l'exception de leur extrémité, qui est quelquefois également verdâtre, tandis qu'à côté d'elles, les tiges et les feuilles se colorent presque complè-
(1) Voj. Grcw, \\, 5, f. 5. Hajm. Term. , pi. 6, f. a. (a) Hayn. Tcrm. , pi. 9.
Tome
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lemefit en verd. De ce que les racines ne verdissent j«^ mais, les physiologistes concloent qu'elles ne décomposent point le gftz acide carbonique j et ne dégagent point de gaz ozigène par Faction de la lumière. Je me contente ici de faire remarquer ce phénomène comme une preuve de la diversité de naturt des tiges et des racines.
La structure anatomique des racines en général se distingue de celle des uges par deux caractères saillans : I ."* par l'absence totale des trachées ; car tout ce qu'on a dit jadis des trachées' des racines s'est trouvé inexact , depuis qu'on connait, soit les vaisseaux rayés, soit les tiges souterraines; a.* par l'absence totale des stomates* La structure interne dea racines, comparée à celle des tiges, n'offre aucune autre différence sensible dans le» endogènes *, on y remarque de même des fibres corn* posées de vaisseaux ponctués ou rayés, entremêlées et entourées de tissu cellulaire.
Cette similitude des parties des racines et des tiges ne se retrouve pas dans les exogènes : le canal médullaire , qui dans ces plantes suit toute la tige dans sa longueur, s'arrête subitement au collet, où il forme un cul-de^sac, et la racine manque totalement de moeHe *, c'est ce que Grew et IlUp%^ avaient déjà observé sur quelques plantes, telles que la bourrache, la chicorée, le tabac, la str»' moine , etc« (3), ce que Bonnet et ensuite Philibert ont généralisé. Mais quoique les racines des exogènes soient dépourvues de moelle , on y trouve les rayons médullaires divergens du centre k la drconférence, et souvent mieux prononcés que sur les tiges, comme on peut le voir dan» •— ■ ■- - • _ I ' - — -
(3) Voy. Grew, pi. a, f. 5, 8; pi. 6, 7, 8, 9, 16, 17.
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les radis, les carottes. Le corps ligneux*des racines d'exogènes est pins mince proportionnellement que dans les tiges; mais Pabsence de la moelle semble compensée par le grand développement de l'enveloppe cellnlaire de l'écorce (4) : ce dévdoppement dn tissu cellulaire exté« rieur paraît tenir, i*<> à ce que Faccroissement du corps L'gneux étant moindre, le corps corUcal n'est pas aussi distendu que dans les tiges; 2.* à la portion souterraine des racmes, qui tend à 7 empêcher le dessèchement et l'altération du tissu externe. C'est aussi à cette position des radnes sous terre qu'on doit rapporter l'apparence terne et obscure que présente Pépiderme de la plupart d'entr*elles.
Nous avons vu , en parlant des tiges, que leurs poosses croissent dans toute leur longueur, jusqu'au moment oA elles cessent absolument de s'alonger. Il n'en est pas de même des racines ; elles ne s'alongent que par leurs ettrémîtéi.' Si l'on remarque h position et la distance respective des radicelles latârales entr^elles, on peut sans pône s^assurer de ce fait ioqKMtmt (5> Si l'on marque Bur des raeines de jacinthe , de haricot, otc. , des pointa avec des vernis colorés, ou qu'on y fiche de petits fils placés i distances égales , on voit toutes ces mtf ^es rester exactement à la distance où on les avait placées, et la racine se prolonger au-delà ; d^oà l'on reconnait que les racines ne croissent que par leur extrémité seule. Duhamel, qui a fait le premier cette expérience importante (6), a aussi recoona
(4) Voj. Grew, 0. 14, f. 1, a; ^. i5.
(5) De.) Mëtt. sur les LenticeUes des Arbres. Ann. se. nat. 9 i8ii6y p. i.
(6) Dnham. , Fhys. arb. 4> pi* ^» ^* '7*
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qae les racioes coifpées oe s'aiongent jamais, ce qui est une conséquence nécessaire de ce qu'elles ne prennent d'accroissement que par leurextrémité. C'est de cette croissance des racines par l'extrémité seule, et des jeunes pousses par toute leur longueur, qu^. Knigbt(7) a déduit l'explication la plus ingénieuse et la plus plausible de la direction descendante d^ racines et de la directipn ascendante des tiges. L'accroissement des racines en diamètre s'ppère dans chaque dàsse de plantes comme dans les tiges elles-mêmes. Aussi les racines des endogènes sont-elles des filets Cylindriques plus ou moins épais, tandis que celles des exo- ^%e$ sonlt des côaes renversés simples ou ramifiés.
Si nous continuons à comparer lés racines avec les brandies , nous reconnaîtrons toujours davantage que ce ne sont point des organes de même genre , comme beaucoup d'auteurs Tont pensé-, leur origine est tout -à -fait ;dî£féreDte, au-moins dans les exogènes; les branches •fiaissent d'^n -bourgeon qui est une production continue avec:.la totaljté. dé l'écorce, et qui renferme la brancbe itojite 'fermée, !maiâreo;imiiiature-; les vraies racines.nais* isent t(Ri|ours '^ans bourgeoo»/ et celles quL sortent dç 4'écorce des arbres, sortent par les lentiçelles, <jui ne donnent jamais, naissance à aucune branche. Les branches scmt disposées dans un ordre qui est naturellement régulier et analogue à celui des feoiHes ; les. racines sortent 'le plus souvent sansattcuti ordre déterminé, ou,, s'il y en a un ^ il est .différent dp celui des branches; ainsi le ha- -ricot a les^ewlles en quinconce, et ses racines, mises dans
• (7) J'cogngç ceux qui voudront la conoattre , à la lire dans roriginal i car elle a été si étrangement défigurée dans quelques-uns des ouvrages publiés depuis en français , qa^elle y est inînteUig^ible«
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Veau, poussent des radicelles sur quatre rangs k>DgîtudH * naux (8) : le mayanthème a deux feuilles alternes et des radicelles verticillées autour de la raciflre centrale. Cette disposition des racines est sujette à beaucoup dç varia* dons y k cause des obstacles que le sol leur oppose^ et n'a jamais été bien étudiée. J'ai observé dans une expérience que les racines d'une même espèce de s^ule sont iopt différentes les unes des autres pour la grandeur, et même pour la disposition des radicelles latérales , seloi^ qu'elles avaient crû dans de Feau pure ou de Teau teinte par la cochenille (g)* * •
Les branches offrent souvent des Al^ticutations ; les racines en sont toujours dépourvues; leurs noeuds mêrçes) quand lU existent , n'ont qu'un rapport très -éloigné avec les nodosités des tige.s et des branches.-
JVous pouvons encore remarquer que les racines sont peu ou point sujettes *à quelques - une^ des causes qui jnodifient si étrangement les apparences des tiges et de^ feuilles. Ainsi elles ne présentent presque aucun genre dç dégénérescence , Hi en limbe , ni en écaille, ni .en vrille, ni en épine, phénomènes si communs dans les tiges : ks soudures de racines en vrille, ou avec d'autres organes, sont ou très-rares ou peut-être nulles ; jei ueu ai jafuai^ vu du- moins que des exemples ambigus. Ma^ layorteir ment des racines et des radicelles, eu tout oa en partie ^ est un phénomène fréquent, et qui dérange souvent leur' symétrie de position.
Malgré les nombreuses différences que nous venons ;lenumérer , entre les racines et les tiges, il se trouve des
<8) BooDety Mém. uMg. des i«uiUe».
(9) DC, Ana. se. nat ^ol. 7, i8a6, p. i, pi. a.
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poiots de vapprochement remarcpid^les eotre ces deox orgaoès. Aiosi, par exemple, il est souvent difficile de fixer avec précision le point où commence la tige et où finit la racine; les auteurs modernes disent tous que ce point est celui oà se troure le bbe , ou les cotylédons à Pépoque'de la germination; mais, cette règle est évidemmefit fàu5se^(io)*, les cotylédons sont des feuilles ^ et sont todl^ttra* placés sur la partie ascendante ou sur la tige; le CoNèt primitif est toujours situé au -dessous des cotylédons : la vue seule de la germination du haricot dé? montre cette assertion , sur laquelle nous reviendrons en parlant de la structure de Tembryon.
Dne seconde circonstance, qui a engagé les naturalistes à admettre la prétendue identité des racines et des tiges, c'est la facilité avec laquelle l'un de ces organes donne naissance i l'autre, Toutes les fois que dans un point quelconque de la superficie d'un végétal il y a stagnation des sucs, il s'y développe de nouvelles productions, comme si ces sucs stagnans, rencontrant des germes latens, les «nourrissaient et les forçaient à croître; si ce point est entouré d*un sol humide, ou abrité de l'air et de la lumière, la production nouvelle est une radne; s'U est exposé à fair et à la lumière, c'est une tige ou ont branche. Ces principes sont également vrais, smt qu'on les applique aux tiges ou aux racines , aux productions nouvelles qui s'opèrent naturellement ou artificiellement. Ainsi, si l'on coupe l'extrémité d'une racine, ou si Ton fait une ligature ou» une incision â son écorce, les sucs s'arrêtent au-dessus, et il s'y forme de nouvelles rai
(lo) DG. , Mém. sqt les Légumineuses , p. 65.
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cines ; si au cootraire la racine blessée ou coupée se trouve priés de la surface du sol, an -Heu de racines c'est ime feune tige qui se développe. C'est pour cette raison qu'en Uessaot les racines étendues horizontalement, on force souvent les arbres à produire des surjeons.
Ce que je viens de dire des racines s'applique également aux tiges. Si l'on fait une ligature ou une incision à l'écorce d'an arbre, il se forme au-dessus d'dle un bourrelet : si l'on enveloppe celni-d de terre et de mousse humide 9 il y pousse des racines ; c'est là la base du procédé par lequel les agriculteurs multiplient les pluites par marcottes; si on coupe ime branche, et qu'on la fiche eu terre, la partie de cette branche qui est enfoncée en terre pousse des racines : c'est ce qui a lieu dans la multipli* cation par boutures. Enfin , si , après avoir fait à l'écorce d'un arbre une ligature ou une mcision , on laisse le bourrelet qui se forme exposé à l'air, il s'j dével(^pe fréquemment de noureUes branches. ^
Tout ce que je viens d'exposer rektivemeat k ces cas oii les végétaux sont soumis a l'infbence des hommes, se présente dans certaines espèces par une suite nécessaire de leur organisation. Ainsi, lorsqu'une plame, au -lieu d'enfoncer 8e$ racines verticalement en terre , les tient horizonudemest sous la surface du 8<d , i chaque fois que ces racines se trouveront découvertes par l'effet des inéf;alités du terrain, elles seront exposées à produire de nouvelles tiges, c'est ce qui arrive aux racines dites rampantes (it), par exemple^ ceOesilu ranujuulus repens. De même les tiges qui sont couchées par terre, apnt un
(II) Mirb., Élém. , pi. 16, f. la, i3j p|. 17, f. a. Hayn. Tenu., pi. a, f. 3.
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de lears côtés sans cesse exposé à l'humidité du sol, sont disposées à pousser des racines par ce côté, pour peu qu'il y ait quelque stagnation dans leurs sucs : c'est ce qui arrive aux tiges rampantes des mesembryanthemum Unguiforme y reptans, etc.
Les nœuds ou les articulations des tiges, sont des points où la nature a préparé d'avance un repos, une stagnation dam les sucs descendans; aussi selon que ces nœuds sont à découvert ou à Fombre, au sec ou à Thumidité, ils poussent des branches ou des racines : c'est pour cette raison que les tiges, naturellement noueuses, sont plus faciles à multiplier de marcottes pu de boutures que les autres, comme on le voit dans Tœillet, la vigne, etc.; lorsque le tissu cellulaire de Técorce des tiges est trèsconsidérable et très-charnu, l'écorce elle-même est habituellement humide , et les sucs y sont plus stagnans. Les végétaux qui présentent ces caractères ont aussi une pré-, disposition à pousser des racines, même en plein aîr, comme on le voit dans les plantes grasses, et particulièrement dans les cactus, les crassula, les éedum, etc. ; il en est de même des racines : les tubercules qui se développent sur quelques-unes, sont des espèces de magasins ou de dépôts de sucs : aussi ces tubercules ont-ils une aptitude singulière à émettre de nouvelles' prodûcdons.
Ces faits , connus de tous les cultivateurs , ont inspiré à Duhamel et à quelques autres , l'idée d'une expérience hardie, et dont on a souvent tiré de fausses conséquences : on a choisi un arbre qui reprend facilement de bouture, tel que le saule; on a incliné sa tête vers la terre dans laquelle on a fiché TextréiDité de s^s branches qui y ont poussé des racines : lorsque celles^i ont été
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développées, oo a relevé le tronc de Farbre, de manière à mettre à l'aîr ses anciennes racines et à le placer dans une situation renversée; an bout de quelque temps, il s'est reformé une nouvelle cime garnie de feuilles et de branches. Mustel , et quelques-uns des- physiologistes qui ont parlé de cette expérience du retournement des arbres, ont coutume de dire que les brancbes s'y sont changées en racines et les racines en branches, et ils citent ce fait comme une preuve décisive de l'identité de ces deux organes-, mais cetle expérience, mieux analysée, tend au contraire à démontrer leur différencç.
Il est vrai que les branches y poussent des racines ; mais toutes les jeunes pousses périssent lorsqti'on les met en terre, et les racines nouvelles sortent toutes de points où il n'existait pas de jeunes branches ; quant aux racines anciennes mises àTair, toutes les petites racines périssent, et il se développe des bourgeons adventifs sur les vieux troncs.
On voit donc, par tout ce que je viens d'exposer, que quoiqu'il existe des ressemblances entre les liges et les racines, on ne peut nullement confondre ces deux organes essentiels. Hedwig veut que la racine seule soit considérée comme le corps de la plante, parce que dans plusieurs herbes vivaces la tige périt chaque année, et la racine seule conserve la vitalité de l'individu; mais il est certain, dans cet exemple, que la tige ne périt pas toute entière, et de plus, dans les phénomènes des boutures, c'est Fin* verse qui a L'eu, puisque la tige développe de nouvelles - racines : on doit donc considérer la lige et la racine comme d'un degré égal d'importance : leur réunion constitue ic corps de la plante. Un végétal est donc composé de
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deux câaes (daos les exogènes), ou de deux cylindres (dans les endogènes) appliqués par leurs bases, disposés dans le sens vertical , et s'alongeant indéliniment par leurs deux extrémités.
ARTICLE IL
Des parties des Racines et de leurs variétés de formes.
Les racines, considérées dans une coupe transTersale , présentent, ainsi que nous l'avons dit plus haut, les mêmes parties que les tiges, excepté que celles des exogènes manquent de moelle. Considérées dans leur longueur, elles se distinguent comme les tiges, en tronc et en branches prindpales ou secondaires; mais si ces parties, qui forment comme la charpente de la racine, diffèrent peu de ce que la tige nous fait voir à Textérieur , les racines offrent , dans leurs ramifications extrêmes , une structure qui leur est propre. Elles manquent complettement des appendices planes de la tige qu'on connaît sous le nom de feuilles , et 1^ plupart d'entre elles se ramifient, soit latéralement , soit par leurs extrémités, en une multitude de fibrilles très* menues, dont l'ensemble constitue le ciei^e/tf. Oo appelle Tàcines fibreuses, celles qui ont beauconp de ramificalioBS peu épaisses, et ce terme est sortoot admis par opposition aux racines tubéreuses, c'est-à-dire^ qui ont des renfle* mens prononcés dans quelque partie de leur longuenr.
Le tronc et les branches principales des racines d'exogènes sont en forme de cône alongé, dont la pointe est dirigée du côté le plus éloigné du collet. Leur accroissement en largeur diffère peu de celui des tiges. Le chevelu est formé d'une multitude de petites fibrilles très-menues et qui paraissent cylindriques, ou chez lesquelles du*moins, la forme
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coniqne est bieo pea prononcée ; ces fibrilles naissent sans ordre bien détermioey partout où s'opère la moindre stagnation de sucs ; il suffit , par exemple , de couper Fextrémité d'une Jbranche radicale pour y faire naître du chevela.
L'histoire de ce genre de fibrilles est encore peu connue, vu que sa position souterraine en rend Tobs^vation dif-^ ficile. Les uns y considérant le chevelu presque comme un organe propre, ont cru qu'il tombait de lui-même chaque année 9 et renaissait ensuite; mais, s'il est possible que le chevelu meure et se détruise , il est peu probable qu'il tomhe dans le sens strict du mot;- car il n'a pas d'articu^ latioo i sa base. D'autres ont pensé que le chevelu ne di& ferait des branches ordinaires de la racine , que par sa ténuité et sa multiplicité ; que toutes les fibrilles du chevelu étaient également propres à se transformer en branches radicales , mais que sar le grand nombre de celles qui Baissent, il n'y en avait que quelques-unes qui prissent leur développement, et que les autres mouraient plus où moins rapidement. Cette opinion, fondée sur l'analogie de ce qui se passe dans les branches des tigeS , me semble pour le moment la plus vraisemblable; mais j'avoue qu'on manque de renseignemens sufifisans pour éclairer la question , et l'engage les observateurs i porter leur attention sur l'his* toire du dievelu. Se développe-t-il k une époque déterminée? tombe-t-il ou se détruit-il à un terme plus ou moins fixe? est*>il susceptible de se transformer en branches radicales? quel est le mode de son accroissement en longueur et en épaisseur? Toutes ces questions ont encore besoin d'être étudiées par l'observation directe des faits. Les racines, couAdérées dans leur forme générale , se
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présentent SOUS deux apparences trés-disdnctes : les unes, que j'appellerai h' base unique, ont un tronc conique, simple ou rameux , nwis unique à sa base-, et à l'époque de leur premier développement , leur radicule , qui est déjà toute développée , ne fait que s'alonger ou se ramifier. Ce sont ^les qui composent en grande proportion les Tacinesque Bicbard a désignées par Tépithète Sexorhizes, et qui existent dans le plus grand nombre des exogènes; les autres, que f appellerai en faisceau , sùtitni ^n faisceau plus ou moins marqué d'une ba^e commune qui se confond avec le collet de la plante , çt qu'on peut prendre tantôt pour la base de la tige, tantôt pour le tronc principal de la racine : celles-ci rentrent asses exactement dans la classe des e/u/or^/ze^ de Richard; on les trouve dans la plupart des endogènes et dans les exogènes, à racines «n faisceau. Le chevelu peut exister dans l'une et l'autre classe des racines; mais il est beaucoup plus fréquent dans les premières. Passons rapidement'en revue les diversités de formes de ces deux classes. .
Parmi les racines qui ont une origine unique , les priacipales différences peuvent se déduire du degré de leur ramifications : les unes sont très-rameuses , et ordinairement fort munies de chevelu, on les nomme racines fibreuses ^ les autres, moins. fréquentes, sont presque simples, asseî épaisses; elles ont à-peu»près toutes leurs spoi^gioles réu* nies en un seul faisceau , à l'exlrémité du cône, et le tissu cellulaire de l'écorce généralement fort dilaté; elles se ramifient peu ou point , et ne portent que çà et là quelques fibrilles de chevelu, qui souvent tnanquent lout-à-fait. On les désigne collectivement, tantôt sous le nom trop vague de racines tubéreuses^ tantôt sous le uom trop restreint
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de fusif ormes y et plus exactemeut sous eelui de racines pi9otan£esy qui fait allusion à leur direction babituellemeot verticale; telles sont, par exemple, les racines de carotte, de navet, de scorsonère, etc. La bistorte (i) ne diffère de cette classe que parce que le tronc prin« cipal eo est bizarrement contowrni* ' On pent distinguer parmi ces racines simples deux va* riétés de formes, i .• les racine fusi/ormeê (a) propreqaent dites, ouà-peu-près en forme de fuseau : telles sont celles de la carotte, qui ont une forme de cône alongé; a.* les racines rapif ormes, ou qui sont très-reriflées sous le collet, et s'aoifncissent brusquement en une pointe alongée : telles sont celles de la rave (3) ou du radis , appelé vulgairement pe/z/e-race. L'exemple des diverses variétés de radis prouve que cette forme diffère à-peine de la précédente.
Les racines qui. ont plusieurs points d'origine vers U. collet présentent aussi plusieurs variétés de formes bien prononcées, i.o j} en est, telles que celles des graminées (4), dont cbaque fibre simple et distincte à sa naissance, «e ramifie teltement, que les divisions de chacune d'elles imitent les racines fibreuses de la classe précédente : on leur en a aussi donné le nom ; mais il f;^ut remàrquier que, sous cette dénomination, on confond des racines des deux classes; 2.*" plusieurs de ces racines multiples poussent de leur coUet des fibres simples cylindriques, qui des* ■ I ■■ i ■ ■ ■
(t) Hayn.Tcrm., pi. 8, f. 4.
(3) Duham. Phys. Arb. , 1, pi. 4> i» n* Turp. Icon.,^1. 3, f. I. Hayn. Tcnn. . pi. 6, f. 4»
(3) Duham. 1. c. i, pL 4 , f . 9. Hayn» Tenu., pL 6, f. 3. Turp Icon. , pi. 3 , f. 3.
(^) Duham. Phys. Arb. , i, pi. 5> f. 5. Turp. Icon. , pi. 3| i 4»
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cfDdent, ou en restant parallèles , on avec une légère ^« vergence ; telles sont celles des jacinthes et de la plnpait des liliacèes (5); 3.^ il arrire souvent que le même collet donne naissance, et à des fibres cylindriques telles que je viens de les décrire, et à quelques fibres renflées en tih bercules oblongs ou arrondis , simples ou peu rameux, pleins de fécule on de mudkge, et qui semblent être des réservoirs de Murriture, emremélés avec les fibres absor« hautes : telles sont les racines fiisciculées de la plupart des orchidées d'Europe (6), des asphodèles, etc. ; 4-^ toutes les fibres qui partent du collet peuvent présenter âes renflemens plus ou moins marqués, et former ainsi des bottes ou faisceaux de tubercules oUongs : telles sont ceUes des georgina, de plusieurs renoncules (8). Ces quatre classes de racines multiples sont tellement voisines*, qu'il n'y en a aucune entre lesquelles on ne trouve des exemples intermédiaires.
On* désigne collectivement sous le nom de raânei tubéreuses^ toutes celles qui ont des renflemens dans une partie quelconque de leur longueur; l'énumération pré« cédente a déjà prouvé que ce phénomène peut exister dans dés organisations très-différentes* On peut encore ajouter k ces exemples celui des tubercules latértux qui se développent ^ et là le long des racines fibreuses à base unique, comme par exemple dans Vomithopus pefpusilltts^ et plusieurs autres papilionacées herbacées, et celui des renflemens ou uodosités,- qu'on observe çà et là
(5) thifaim. Phy». Arb., i, pi. 3, f. i, m. Turp. Icon. , pi. 3, f. 5*
(6) Dnham.l. c, i,pl. 3, f.6et7. Turp. Icon., pi. 3, f . 9.
(7) Twtp. ICOD., pi. 3, f. II.
(8) Dnbam. 1. c, pi. 4, f. xa, i3. Mirb. iXim* , pL 17, f. 9*
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le long des fibres de plusieurs racines fibreuses , comme dans le cyprès distique. Mais ces renflemeos bizarres sembleDtsipeuUésavecrensemble delà structure, qu'on ne peut guère les considérer comme des classes de racines.
n faut encore observer que plusieurs des tubercules , qui semblent les plus évidemment naître sur la racinei fe développent en réalité le long des branches inférieures de la tige, cachées sons terre; c'est ce que M. Dunal (g) a le premier prcmvé avoir lieu dans la poqime-de-terre, et ce 'que M. Turpin a confirmé (lo).' Ce genre de tubercule nous occupera ailleurs.
La direction générale des racines est bien, comme nous l'avons dit en commençant, de descendre vers le centre de la terre; mais, si on les compare les unes avec les autres, on voit qu'elles présentent des diversités k cet ^ard; les unes, et ce sont en général celles des deux grandes classes qui sont le moiis ramifiées , tendent à descendre presque verticalement , et s'écartent fort peu de cette direction. Les racines rameuses, au contraire^ présentent bien en général un pivot , c'est-à-dire , le tronc principal de la racine , qui tend à descendre verticalement; mais les branches latérales sont toujours forcées de s*ta écarter plus ou moins. Lorsqu'elles sortent du tronc prin« dpal sous un angle fort aiga , et tendent à se diriger de suite vers le centre de la terre, elles rentrent dans l'idée générale des racines; mais il arrive quelquefois qu'elles s'écartent du tronc sous un angle droit ou presque droit, et se prolongent, au-numis les supérieures, k*pen<' près parallèlement k la surface du sot; c'est ce qu'on voit
(9) Hkt. des Solan. , in^o. MantpelKer^ i8i3 , p< aa.
(10) Turp. Icoo., pi. 4» f* 4*
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dans le robinier, Tormeau, etc.; les racines de ce genre sont dites, ou horizontales, ou traçantes, on rampantes^ Gomme ellessetrouventprèsdela surface du sol, elles sont souvent mises à nu, soit par les accidens natureb, soit par la main de Tbomme , et alors elles poussent facilement de nouvelles tiges. Dans ce cas , le nouvel individu , ainsi développé , peut se séparer de lui-même , ou être artificiellement séparé de celui qui lui a donné naissance , et végéter à part. Daps les racines de ce genre , il est fré-' quent que le pivot s'aloDge peu, et quelquefois même se dessèche ou devienne calleux à son extrémité.
ARTICLE IIL
. £>es Tigçs ou Branches souterraines et radiciformes.
Le nombre des véritables racines traçantes est moins grand qu'on ne le croit généralement ; car, dans plusieurs cas, on donne ce nom à de véritables branches de la tige xjui naissent très-près du collet, se développent sous terre JOM à fleur de terre , et poussent des fibrilles radicales de place en place, comme c'est le propre de toutes les tiges «n pareilles circonstances; c*est ainsi que ce qu'on appelle racines des chiendents (/n/ZcMiTi repens,panicum dactylon)^ "Sont; de véritables branches souterraines de la. tige qui poussent des radicules à chacun de leurs nœuds. Le ca* rex arenaria^ et plusieurs autres cypéracées, ofTent des exemples analogues; c'est ainsi que les prétendues racines, qu'on dit porter des gousses souterraines dans le vicia lamphicarpa ^ et le lathyrus amphicarpos ^ ne sont que des branches cauliaaires , couchées sous terre ou entre les pierres. C'est encore ainsi que les rameaux radiciformes qui, dans la pomme-de-terre , portent les tubercules, ne
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^nl qne des branches inférieures^ et c'est pour cela qu'on trouve de Tavantage à enterrer le bas des tiges de cette plante, parce qu'on augmente par ce procédé le nombre de ces branches souterraines. Quelquefois le bas de la tige elle-même forme une espèce de tronc horizontal, qui s'alongt par une de ses extrémités , se détrm't graduellement du côté le plus éloigné du collet, et pousse des fibres radicales dans toute sa face inférieure; c'est ce qui arrive dans un grand nombre de plantes aquatiques ,telles que les nénuphars, les potamogétons, etc.-, c'est ce qu'on retrouve dans les fougères herbacées. Quelquefois enfin, la tige maîtresse^ sans cfa^ger de direction, est graduellement enterrée par l'exhaussement du terrain, et prend l'apparence, et même à certains égards, la structure d'une racine (i). François De LaRoche a montré un exemple très remarquable de ce "phénomèDedansleseryngiu^, et je l'ai surtout vérifié dans Veryjtgium maritimum qui croH dans les sables du bord de la tner, dont la' tige est enterrée quelquefois de plusieurs pieds de hauteur, et prend dans toute cette longueur l'apparence d'une racine; la même chose arrive à Xechi- TiopAora dans les mêmes locaUtés, et j'ai cité plus haut l'exemple du saule herbacé qui, par l'exhaussement de certains sols alpins , devient une espèce d'arbre souterrain; dans c^^ divers cas, la direction des branches vers le côté supérieur est le caractère le plus -sûr pour reconnaître ces tiges ensevelies d'avec les véritables racines. M. Dutrochet a fort bien fait sentir, dans son Mémoire
sar l'accroissement (2) , combien il était important de dis-
Il ■ ' II»
(i) Voy. Grcw, pi. 5, f. 4- Malp. opér. , cd. in»4.° i.**, part, p. 148, fijg. 131. Mirb. , Élém. , pi. 16, f. 1; 11, 13, i3. (3) Mém. du Mus. d'Hist. nat., iSsi; p. 495, etc. Tome l*^, 17
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tÎDgaer ces organes radiclformes des racines elles-mêmes; un grand nombre d*er»eors ont été introduites dans les ouvrages d'anatomie végétale, pour n'aroir pas fait cette distinction; on peut reconnaître la vérité toutes les fois que les auteurs ont pris soin de désigner clairement la plante et l'orgaUe sur lesquels ils ont fait telle observiTtion donnée; mais il est des cas où Ton est obb'gé de négliger des observations peut-être utiles, parce qu'on ne peut reconnaître assez positivement quelles sont les espèces ou les organes sur lesquels ces observations reposent.
ARTICLE IV
Des Racines adventices.
Je désigne sous le nom de racines adventives ces filet» radicaux qui, au-lieu de naîuo^ des troncs radicaux, se développent sur la tige, les branches, ou quelquefois sur d'autres organes. Ces racines (au-moins dans les arbre» exogèûes) sortent des lenticelles que nous avons décrite» Liv. I.*', Chap. x, et que fai fait connaître en détail dans deux Mémoires insérés aux Annales des Sciences naturelles pour i8a6. Quelquefois, comme dans le sedum qltU-' simum, on les voit niatredes anciennes cicatrices. Quant aux herbes exogènes, à ceux des arbres de cette classe où Ton ne conoait pas les lenticelles, et aux endoeènes , le» racines adventives peuvent sortir de presque tous le» points de la surface, et leur développement est déterminé par le contact prolongé de Fhuiiiidité sur un point de la surface disposé à cette production ; il est favorisé par Tob» scurité , la chaleur, et surtout par une quantité un peu considérable d'aliment. Ces racines naissent de préférence sur
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les nœuds (i), les bourrelets, les tubercules, et en général sur tous les points où il y a quelque dépôt de nourriture. L'art de les faire développer constitue l'opération du marcottage. Lorsque les racines adveniives naissent à Fair^ elles se présentent le plus souvent; sous la forme de filets cylindriques d'un blanc argenté, et qui descendent reiu ticalement vers le sol; c'est ce qu'on voit dans lejlcus elastica (a), le olusia rosea (3), les rhixophora (4)^ les plantes grasses, etc« La longueur do ces filets atteint, dans le clusia et le rhizophom, jusqu'à quatre- vingt et cent pieds de longueur. Quelquefois elles se ramifient , même quand elles naissent à l'air, comme, pac^ exemple, Ans le rhus radicans (5); cette ramification est surtout fréquente lorsque ces racines naissent dans de la mousse ou de la terre bumide.
M. Turpin (6) a observé que les racines adventiv^s ne grossissent point en diamètre tant 4|i/elles n'atteignent pas le sol, mais que, dès qu'elles peuvent commencer à pomper de la nourriture, elles donnent naissance à dès racines latérales , et grossissent elles-méi^s dans une proportion remarquable.
Il est des pla'ntes dans lesquelles on né trouve que dès racines adventives : telles sont celles qui subissent, à l'épo-
(i) Voy. Hopiirk FI. onom. , pi. i, 1^ comparaison des racines oTcUnaires et des racines adventives sortant des nœuds de la tige de la balsamine.
(î) Voy. pi. Il, f. I.
(3) Tarp. Icon. , pL 3, f. i3.
(4) Heyne Term. bot., pi. 9.
(5) Voy. DC. , Mém. a*« sur les Lcnticcllcs.
(6) Iconogr. , pi. 74.
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que de la germinatioii, cette espèce de décurtation de leur base dont j*ai parlé dans Tarticle précédent, et d'où résulte que la vraie racine ne se développe point, et que le bas de la tige, ordinairement couché en terre ^ prend l'apparence d'une racine ; cette tige pousse alors une multitude de racines adventives, les seules dont la plante soit munie. Ce phénomène est fréquent dans les tiges souterraines des fougères herbacées (7), et dans un grand nombre de mo? nocotylédones , telles que Xallium senescens, etc. On le retrouve parmi les dicotylédones dans les nénuphars.
Le§ feuilles sont susceptibles de donner naissance à des racines ad^ntives, surtout le long de leur pétiole : c'est ce qu'on (J>serve en particulier sur les feuilles de consistance ferme , telles que celles de l'oranger, àxkjicus elastica, etc. On se sert quelquefois de cette propriété pour multiplier ces espèces.
AjRTICLE V.
Des Fonctions des Racines.
Les fonctions e^çuti^çllement propres aux racines sont, I .• d'absorber la nourriture-, a.* de fixer la plante au sol. La ^réunion de ces deux usages est nécessaire pour qu'un organe mérite le nom de racine; ainsi, dans certains végétaux, tels que les varecs ou le h'erre, on remarque des appendices radiciformes qui les fixent aux corps solides j mais qui ne servent pas à pomper de la nourriture ; ce ne sont pas des racines, mais des crampons. Dans d'autres, tels que la cuscute , certains tubercules particuliers pompent leur nourriture , mais ne servent pas à les fixer au
(7) Turp. Iconogr. , pi. 4 , f. 8.
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sol; ce ne sont pas des racines, mais des suçoirs. Ainsi, tmi organe qui réunit les deux conditions désignées tout- À-llienre, est une racine, et toutes les racines présentent cette double fonction, mais avec des variations et des modifications qui méritent un examen détaillé.
L'absorption des sucs par les racines s'opère unique* ment par les extrémités de chaque fibrille radicale > ou, ce qui est dire la même chose, par les spongioles qui terminent chacune de leurs ramifications. Duhamel en avait déjà conçu le soupçon, en remarquant que les jeunes arbres épuisent le terrain très-près de leur tronc, tandis que les vieux arbres à racines horizontales, tels que les ormes du bord des grandes routes, produisent cet .épuisement à une distance d'autant plus considérable de leur tronc qu'ils sont plus grands. Les anatomistes ont confirmé cette opinion en remarquant la direction longitudinale des fibres , et l'épaisseur de l'enveloppe cellulaire qui empêche les sucs de les atteindre latéralement; enfin, Sénebier l'a dé* montrée par une expérience directe, faite sur les racines ]^sqne simples de la carotte; il en a placé une plongée dans l'eau en totalité, Tautre par son extrémité seulement ; il a vu que l'absorption était sensiblement égale dans les deux cas; puis il en a placé deux autres. Tune plongeant dans l'eau par son extrémité , Vautre par sa surface en^ tière , mais ayant l'extrémité relevée de manière à être hors de l'eau; la première a pompé comme à l'ordinaire ; la seconde n'a rien pompé du tout. Il est donc certain que l'absorption des racines n'a lieu que pac leurs extrémités; c'est donc, pour le dire en passant, vers les extrémités des racines , et non à la base du tronc, que doivent se porter les arrosemens, les engrais , et en général toutes
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les matières qa'oa veut faire absorber par les végétaux.
Dans Tctat naturel des choses , les racines, tendant to«* |ours a s'éloigner de leur point d'origine, sojt dans le sens vertical, soit dans le sens horizontal, trouvent sans cesse noe nouvelle zone de terre, dont la nourriture n'a pas été épuisée, et quant à rarrosement naturel^ comme il y a en général une certaine relation entre la grandeur de la cime d'un arbre et la longueur de ses racines latérales, il se trouve que l'eau de la pluie, après être tombée sur la cime, découle naturellement à la distance du tronc la plus convenable pour atteindre l'extrémité des racines.
La division des fibres radicales a pour utilité de séparer les spongiole^, de manière que chacune d'elles, placée dans un point distinct de ses voisines, trouve quelque sève à pomper : c'est ce qui arrive dans toutes les racines fibreuses. Celles qui ont peu ou point de ramifications , ont toutes leurs spongioles ^tuées dans un même point; d'où résulte, i.^ qu'elles doivent épuiser de sucs ce point déterminé, d'une manière plus complète, mais laisser le terrain environnant plus intact; a.* que les accîdens ^i viennent à atteindre leur extrémité sont plus graves que pour les racines fibreuses, puisqu'ils peuvent atteindre àla -fois toutes les bouches de la plante* Cette drconstance devrait faire penser que les racines tubéreuses sont beaucoup plus délicates que les autres; mais elle est amplement compensée par une autre particularité de leur stmc-* ture: elles renferment toutes un dépôt plus ou moins considérable de nourriture, soit féculente, soit mucilagineuse; d'oà résulte qu'elles peuvent, dans certains cas, fournir pour quelque temps de l'aliment à la plante lorsque Tab* fprptioD à l'extérieur est arrêtée, à-peu-près comme les
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amaïaux chargés de dépôu graisseux, peuveot plus que les autres résister à l'abstiDence. C'est uoe loi en général assez vraie, quant à l'organisation générale des racines , que moins elles ont les spongioles (ou bouches absorbantes) Dootbreuses et dispersées, plus elles présentent de dépôts de nourriture préparés d'avance.
Les racines pivotantes ou profondes, ayant toutes leurs spongioles réunies vers Textrémité inférieure, et tendant toujours à s'aloDger verticalement, doivent craindre moins que toutes les autres, et les grands froids de Fbiver, et les grandes sécheresses de Tété, parce que leur action s'exerce dans une zone de terrain moins soumise aux influences atmosphériques. Les cacincs traçantes présentent lextreme opposé', eues craignent plus tes températures trop froides ou trop sèches, mais profitent aussi plus rapidement des influences favorables de l'atmosphère.
L'usage des racines, relativement à k manière dont eUes fixent la plante dans le terrain, est aussi singulièrement favorisé, soit par les ramifications des racines qui multiplient les points ^'atUcbe, soit par leur direction verticale, soit par leur grandeur. En général, si l'on consi« dère les individus d'une même espèce , il y a un rapport habituel entre la grandeur de la tige ou des branches, et celle des racines ; mais ce rapport n'existe point d'espèce à espèce. Ainsi , un grand arbre comme le sapin a des racines plus petites, non pas seulement rdativeroent, mais dans certaines localités, absofaiment parlant, que la luzerne ou telle autre herbe plus petite que lui.
En général , les racines pivotantes ne descendent guère au-delà de quelques pieds de profondeur, parce qu'au-dessous de cette limite ^ ou elles rencontrent des couches de
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terre trop dores à percer , ou elles ne peuvent jouir suffisamment des influences atmosphériques. Quelques plantes pivotantes , telles que les eryngium, quoiqu'on trouve quelquefois leur racine enfoncée à une très-grande profondeur, ne font pas exception réelle à cette sègle ; car le plus souvent y surtout dans les dunes, comme je l'ai dit plus haut, c'est le terrain qui s'est exhaussé et non la plante qui a descendu, et la plus grande partie de ce que Ton prend pour racine est formée par de véritables tiges, auxquelles leur séjour sous la terre a àonné l'apparence de racines.
Les racines horizontales ou traçantes, étant situées de manière à se prolonger dans les terrains les plus meubles, et près des influences atmosf^hériques, sont cdles qui pren* nent en général les dimensions les plus considérables en longueur; ainsi, les racines d'ormeau, de faux acacia, d'allante ou de sumac, se prolongent quelquefois i quelques centaines de pieds des troncs qui leur ont donné naissance; on les voit s'insinuer sons des bâtimens, entre les fentes des murailles, et produire souvent des ébranle^ mens extraordinaires à une grande distance de leur origine; lorsque les jeunes fibrilles radicales se glissent dans les fentes imperceptibles des rochers ou des murs, et qu'elles y trouvent un aliment favorable , elles se développent lentement, mais avec assez de force pour soulever des poids énormes, et ébranler des masses qui semblaient immuables. Lorsque les racines sont peu ramifiées, ou divisées en fibres trop épaisses pour s'insinuer dans les fentes, ou qu'elles rencontrent des obstacles invincibles; il arrive, selon les circonstances, ou que la racine prend une direction très-différente* de sa direction habituelle,
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OU que Farbre entier est pins ou moins soulevé au-dessus du sol par raccroissement de ses racines qui, ne pouvant percer l'obstacle placé devant elles, réagissent sur l'arbre même. C'est ainsi qu'on voit souvent les palmiers cultivés dans des vases, se soulever d'eux-mêmes au-dessus de la surface du soL Je crois avoir vu le même fait s'exercer en graud sur des ormeaux encaissés entre des murailles trop épaisses pour qu'ils aient pu les percer; mais le défaut de documens exacts sur l'état ancien duterrain, ne me permet pas de l'affirmer.
Les racines s'étendent pins facilement dans les terrains meubles^ d'où résulte, !.• que si l'on compare les individus d'une même espèce, ils sdht d'autant plus fortement liés au sol que le sol lui-même est plus mobile, et que les arbres en avaient plus de besoin ; 2:0 que si l'on compare les espèces entre elles, celles à longues racines ont plus de tendance à vivre dans les terrains-meubles, et celles à racines courtes, qui, dans un terrain mobile, seraient promptement déracinées par le vent, peuvent se maintenir dans un sol plus compact»
Nous venons d'examiner les deux fonctions essentielles des racines \ savoir : de pomper la nourriture et de fixer la plante au sol; il nous reste à dire quelques mots de deux usages moins généraux, et qui ne pourront être analysés avec soin que dans la physiologie.
Le premier, que j'ai déjà indiqué transitoirement, c'est que plusieurs racines tubéreuses offrent des "dépôts de nourriture préparée à l'avance, et qui aUmentent la plante, soit dans les cas accidentels où la nourriture cesse de lui ' parvenir, soit aux époques où les feuilles n'étant pas encore développées, ne peuvent l'élaborer comme au premier prin-
byGoogk
fi66 ORGANES FONDAMENTAUX.
temps, soit enfia aa momeot où la maturation des graines exige une surabondance d'alimens.
Plusieurs racines transudent, dit-on, par leurs extrémités des sucs excrémentitiels, dont l'origine et l'histoire sont encore peu connues, mais qui paraissent être la cause de plusieurs phénomènes importans. Ces excrétions des racines ont été particulièrement Tues par BfUemaus, et mériteront un attention très-particulière de la part des physiologistes. Il est probable que lorsqu'on les étudiera avec soin, on y trouvera la véritable théorie des affinités on répulsions de certaines espèces, et, ce qui est bien plus important, la vraie théorie des assolemens.^
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CHAPITRE III
Des Feuilles dès Fiêgétaux vasculaires^
ARTICLE I-'
JJe la Structure générale des Feuilles,
J-iElHeiiilJes sont, comme cbacon sftit, ces expansions ordinairement planes de formes si variées, qui naissent latéralement de la tige ou des branches des plantes, et font un de leurs principaux omemens. M. Turpin les désigne d'une manière générale, sons le nom à^ organes appendi'^ cuiaires des plantes, en réunissant sous ce terme, non** senlement les feuilles à leur état ordinaire; mais tous les antres oignes latéraux des tiges qui n'en sont que des modifications, comme noms le verrons plus tard. Je me borne à les considérer ici dans leur état ordinaire.
Lorsqu'on les étudie sous le rapport physiologique, on trouve qu'elles sont les organes principaux de FévaporatioD aqueuse, de la décomposition des gaz et des sucs, et par-conséquent les agens les plus essentiels de la nutrition,
' Si on les considère sous le rapport anatomique, tomme c'est ici notre but, on reconnaît qu'une feniHe est l'expan*
^ sion ou l'épanouissement d'une on de plusieurs fibres qui, se détachant ou naissant de ta masse de la tige , s'étalent de manière que chèque vaisseau se sépare de tons les autres, et arrive à avoir son orifice plus ou moins isolé. Si cette idée fondamentale est juste, son développement doit iious
byGoogk
968 orgjlhes fondamentaux.
expliquer la structure entière de la feuille, et les variations
dont elle est susceptible.
Tant que les fibres qui partent de la tige forment un j&isceau peu ou point étalé , et diffèrent de l'état de la feuille proprement dite , on donne à ce faisceau (i) le nom de pétiole^ c'est le même organe qu'on appelle vulgairement la queue de la feuille. Par opposition au pétiole, on appelle limbe toute la partie où les fibres sont plus ou moins divergentes, et où leur épanouissement est plus ou moins sensible; il y a des feuilles dont l'épanouissement commence au point mêçoe où les fibres quittent la tige ; on les oAnme sessile^j par opposition aux feuiïies pétiolées ou munies de pétioles. Nous verrons dans la suite qu'il y a aussi des feuilles dépourvues de limbe, et réduites au seul pétiole.
Que les feuilles soient munies ou dépourvues de pétiole, elles peuvent être, à leur base, articulées sur la tige^oula branche qui les porte, et .alors les feuilles sont dites arti' culées J5ur la tige, ou bien le pétiole, ou le limbe quand le pétiole manque, peuvent être unis à la tige sans articulation ; on dit alors que les feuilles sont continues sur la tige. La première ocganisation a principalement lieu dans les feuilles à nervures rameuses et à pétioles non-engainans ; la seconde dans les feuilles à nervures simples, à pétioles engaînans, ou à limbe embrassant : nous verrons dans la suite que ce caractère se lie d'une manière importante avec la durée des f(suilles.
Lorsque les parties d'une même feuille sont articulées les unes sur les autres , on donne à l'ensemble le nom de feuille composée, et l'on réserve celui àe feuilles simples
(l) Voy, Grcw, Anat. , pi. 4 » f- > # "» pl* 49-
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à celles dont toutes les parties sout continues entre elles. Les limbes partiels des feuilles composées portent le nom àefolioles*
Dans le Uqibe (2) (soit sessile , soit pétiole) on distingue d'abord les nervures ^ c'est-à-dire , les faisceaux de fibres qui se. séparent les uns des autres dès la base du limbe, et qui en forment comme le squelette. Les premiersr faisceaux qui naissent de la base du limbe ou du prolongement du pétiole, portent le nom de nervures primaires ^ leurs ramifications immédiates se nomment nervures secondaires; les divisions de celles-ci sont les nervures tertiaires, et Von pourrait ainsi reconnaître plusieurs ordres de nervures, jusqu'à ce qif on arrivât aux dernières ramifications des faisceaux fibreux, dans lesquelles les vaisseaux se trouvent isolés. L'ensemble de toutes ces ramifications forment le tissu fibreux, qui est comme le squelette de la feuille (3)*
L^intervalle des nervures, soit primaires , soit secondaires, etc., est plus ou moins rempli par le développement du tissu cellulaire, et c'est ce qui, à strictement parler^ forme \q parenchyme de la feuille; mais il faut remarquer, pour comprendre le sens babituel des termes employés en botanique, i.oque Ton appelle veines les nervures peu ou point saillantes, mais encore visibles *, et 2.0 que l'on confond généralement sous le nom de parenchyme ^nonseulement le tissu cellulaire proprement dit, mais encore
(a) Voy. Grcw, pL 5o.
(3) On obtient ce squelette dépouille de tout le tissu cetlulaire » soit par la macëration, soit par le traTaîl des y ers mineurs, soit en frappant une feuille avec une vergctte un peu roide » à coups légers et multipliés. Voy. Turp. Iconogr. , pi. a , f- 7.
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les derDières ramifications du tissa fibreux ou les yelnes peu apparentes.
Les nervures des feuilles différent beaucoup entre elles •par leur épaisseur, tantôt très-considérable y tantôt peu ou point saillante an-dessus .du parenchyme; en général, elles vont en diminuant régulièrement d'épaisseur de la base du limbe à l'extrémité de chacune d'elles; je ne connais à cette loi qu'un bien petit nombre d'exceptions : la plus remarquable est la feuille d'un arbre inconnu de Cayenne^ dont je possède des branches dans mon herbier, et où l'on voit les nervures renflées en espèces de tubercules oblongs le long de leurs ramifications^
11 faut prendre garde de ne pas confondre , avec les véritables nervures, certaines raies produites sur quelques feuilles dans leur jeunesse^ par l'impression delà nervure médiane ou du bord des antres feuilles; c'est ce qu'on observe d'une manière singulière dans Yocotea (4)> où la feuille, indépendamment de ses nervures ordinaires, présente une raie oblique; la rectitude , l'obliquité et la variété , de position de cette raie, sont des circonstances qui la distinguent clairement des vraies nervures.
Lorsque les fibres s'épanouissent pour former le limbe de^ la feuille, elles peuvent (soit que cette opération ait lieu à l'extrémité d^un pétiole ou à Pissue même de la tige), elles peuvent, dis-je, s'épanouir d'après deux systèmes différens; ou bien, et c'est le cas le plus fréquent, elles s'épanouissent sur un seul plan : ce qui forme les feuilles planes ordinaires; ou bien elles s'épanouissent en tout sens , ce qui forme les f[euilles cylindriques ou renflées ^
(4) AnbL guian. , pi. 3to , f, i, a. Voyca notre pi. i5, f. 4«
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on triangulaires de certaines plantes grasses. Cette der* niére disposition des nervures peut si facilement se rapporter à la division des feuilles planes, qu'il nous suffira d'expliquer celles-ci en détail; et toutes les autres s'y ra^orteront d'elles-mêmes.
Le Umbe d'une feuille plane, si on le considère dans son épaisseur, présente trois parties bien distinctes : i.* la face supérieure; 2.* la face inférieure; 3.* l'espace inter* médiaire que, par analogie avec le langage carpcJogique, je nommerai mésopAjUe (5). Occupons-nous d'abord de ce dernier organe qui constitue le corps même delà feuille, et pour pips de clarté, supposons qu'il est question d'une feuille simple et entière, et faisons abstraction de la dis^ position des nervures principales sur laquelle^ nous reviendrons dans un article particulier*
Le mésophylle est formé.de toutes les ramifications des nervures et du tis^u cellulaire qui rempUt leurs intervalles et qui leê entoure ; moins ces ramifications s'écartent d'un même plan, plus la feuille est mince; plus au contraire elles s'écartent de Ce plan, plus la feuille est épaisse, et plus il faut qu'il se développe de tissu ceUulaire pour combler les interyalies.
Le nombre des fibres d'une feuille de grandeur donnée, est ce qui influe le plus sur sa consistance; quand elles sont très^nombreuses, le tissu cellulaire n'occupe pro* portionnellement qu'un espace moindre , et la feuille est d'un tissu plus ferme, plus fibreux. Quand les fibres sont
(5) On appefle méso'otrpe la partie de Fenydope du fruit f qaî est intermédiaire entre la peau extérieure et Ja peau intérieure , et qui est réellement l'analogue dans le fruit de ce que nous nom« BOUS mésophylle dans la feuille«
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plus rares ou plus écartées , lé tissu cellulaire se développe davantage , et la feuille est plus moUe ou plus charnue. Si Ton compare des feuilles de pin et d'oranger d'un côté , avec celles du tabac ou des ficoïdes de Fautre, on aura àpeu-prês les extrêmes de ces différences; il s'en rencontre même dans les feuilles de la même espèce : ainsi de deux plantes semblables , celle qui croît dans un terrain plus fertile aura de» feuilles plus molles; car le nombre naturel des fibres ne change pas, et le développement du tissu cellulaire est plus grand ; celle qui croîtra dans un terrain stérile aura, avec le même nombre de fibres , un tissu cellulaire moins développé. Les feuilles d'un même individu peuvent présenter des différences analogues, selon qu'elles sont plus ou moins bien favorisées par la végétation.
Ces considérations, tellement élémentaires, que peutêtre il eût paru plus convenable de les omettre, rendent raison de quelques faits d'anatomie délicate; ainsi, par exemple: i.® nous avons vu, en parlant des stomates, qu'ils paraissent être les orifices supérieurs des vaisseaux se veux; par-conséquent, plus le nombre des fibres est grand , ou , en d'autres termes , plus une feuille est fibreuse, plus le nombre proportionnel de stomates sera grand dans un espace donné. Aussi y en a*t-il jusqu'à cinquante et soixante sur les feuilles d'oranger dans le même espace (le champ du n^ 3 du microscope de Dellebare) où l'on n'en compte que cinq à six sur les mesembryanthemum, a.oNous avons vu en parlant des poils, que ceux-ci, lorsqu'ils existent, naissent toujours le long des nervures ou des ramifications des nervures; par-conséquent, lorsqu'une feuille est jeune, ses nervures existant déjà toutes formées, les poils sont très-nombreux dans un espace donné , et à
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mesure que son développement s'opère, le tissu ceUulaire venant k grandir, s'interpose entre les fibres, les écarte, et*écarte en même-temps les poils, de sorte que, même quand ceux-ci ne se détruisent point, ce qui arrive quelquefois , les feuilks âgées paraissent moins poilues que les feuilles jeunes, et les feuilles des individus nés dans un terrain fertile, moins que celles qui ont cru dans un lieu stérile; par-conséquent, en général, les plantes cultivées sont moins poilues que les plantes sauvages.
Le mésophylle comprend probablement deux systèmes d'organes, mais que Tanatomie ne sait pas encore distin^ guer; savoir : !.<> un système qui reçoit la sève ascendante, l'amène au contact de l'air pour son élaboration , et . permet Texhalation des parties surabondantes. 2.® Un système qui reçoit la sève élaborée, et la reconduit dans la tige où elle sert à la nutrition. Les phénomènes physiologiques prouvent l'existence de ces deux fonctions dans les feuilles; mais l'observation anatomique ne les a point distinguées : on ne sait pas même si les deux fonctions sont exécutées alternativement par les mêmes organes , on si, ce qui est plus vraisemblable , elles sont l'apanage de deux systèmes dififérens.
Les deux surfaces des feuilles sont de véritables cuticules , et tout ce que nous avons dit de cet organe leur est applicable^ en particulier, on peut observer, en comparant les espèces entre elles, que hs cuticules sont d'autant plus faciles à enlever que le tissu fibreux est moins considérable à proportion du tissu cellulaire , et par-conséquent • que le nombre des stomates d'une surface est moindre^ En d'autres termes, la cuticule s'enlève facilement dans les plantes où le tissu cellulaire est abondant; ainsi, le^
Tome I^r
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feuiUes fort herbacées sont plus faciles à peler qne les feuilles fibreuses : mais lorsqu'on compare entre elles les surfaces diverses d'une même espèce, cette loi est modifiée par une loi contraire j savoir : que les cuticules des feuilles s'enlèvent plus facilement là oà se trouvent beaucoup de stomates, parce que l'évaporation y étant plus grande , la membrane extérieure prend plus de consistance. Aiusidans chaque feuille, la cuticule quis'eolève facilement, est celle où Ton doit s'attendre à trouver des stomates. Ces deux lois en apparence contradictoires se modifient l'une l'autre , et c'est de leur combinaison que résultent tous les degrés divers d'adhérence des cuticules des feuilles.
Les deux surfaces sont souvent très-différentes l'une de l'autre; en général, la surface supérieure offre des ner« vures peu saillantes, et par-conséquent un aspect plus uni-, elle a une moins grande quantité de poils; elle manque souvent de stomates, ou n'en a qu'une moindre quantité que la surface inférieure; elle a aussi par conséquent sa cuticule plus adhérente, d'où résulte que sa couleur est d'un vert plus intense. Ces caractères de la surface supérieure des feuilles, sont surtout très-prononcés dans la plupart des arbres, le poirier, par exemple, etc. La sur* face inférieure présente le plus souvent les caractères opposés aux précédens; elle offre des nervures plus saillantes, et porte un plus grand nombre de poils (5) ; elle est
(6) Cette observation, qui est yraie en général, ne Test pas dans tous les cas; ainsi on yoit quelquefois Vastragalus hypo' glottu , ayant les folioles poilues en-dessns et glabres en-dessous. Les feuilles du passerina hUsuta sont cotonneuses à la face supérieure, et glabres à la face inférieure ; mais le nombre de ces exiieptioas est trés^orné.
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seule manie de stomates^ oq du-moins elle en porte un plus grand nombre que la surface supérieure ; enfin ^ sa cuticule est moins adhérente , d'où résulte que la couleur en est généralement plus pâle.
Les différences ratre les deux surfaces offrent des phénomènes particuliers dans les feuilles flottantes, telles que celles des nénuphars : cellesrci ont bien la surface supérieure lisse et verte, et l'inférieure pâle et' matte, mais cependant la sur&ce supérieure, étant seule exposée à l'air, offre seule des stomates.
n n'est pas rare que les deux surfaces se ressemblent presqne exactement, et pour le nombre des stomates, et pour l'apparence des nervures, et pour le degré de leur verdeur, et pour l'apparence de leur tissu ; c'est ce qu'on observe dans plusieurs plantes herbacées.
Mais que les deux surfaces présentent un aspect , ou très-difierent , ou trés-semblable , elles n'en paraissent pas moins destinées à jouer un rôle spécial , car on ne peut pomt intervertir leur position naturelle. Si l'on tente de tourner une feuille de manière à diriger en haut sa face inférieure, et la supérieure en bas, la feuille tend toujours à reprendre sa position naturelle, et si on la retient par quelque procédé mécanique dans cette position contre nature, elle périt assez promptement. Dans les arbres à branches naturellement pendantes, les feuilles se retournent plus ou moins complètement pour reprendre tei^r vraie position. Ce dernier fait parait indiquer que le retournement des feuilles placées en sens contraire de leur posidon, n'est pas simplement du,- comme on le pourrait croire, à ce que, par un effet mécanique d'élasticité, leur péuole tend à se détordre^ car ici leur pétiole se tord de lui-
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inéme pour placer les deux surfaces daas la position qui leur convient. Il f st même des feuilles qui, sans appartwr a des branches pendantes ^ se tiennent natnrelleoient dans une position contraire à cell^ qui semble naturelle: ainsi, M. E. Meyer a observé ce fait dans l^i^be des feuilles de festuca trinervataj et de quelques autres graminées^ La cause de ce phénomène est encore inconnue*
Le bo;:'d de la feuille est déterminé par la commissure des deux cuticules : dans les feuilles planes, il n'y a aucune difficulté à le reconnaître j dans les feuilles trièdres , comme celles dn mesembryanthewium aoinacifonng , k surface supérieure est représentée par la face supérieure dutrtèdre,quoiqu'dle soit quelquefois très-étroite; l'angle inférieur on la caréné , représente la nervure longitudinale-, les deux faces inférieures sont les deux côtés de la face inférieure de la feuille, et les angles supérieurs sont, par-con« séquent, les commissures des deux Surfaces, c'est-à-dire les vrais bords de la feuille. Dans les feuilles cylindriques, telles qne le mesemhryoMtkemum calamiforme , ni les bords, ni les fiices ne peuvent se distinguer : enfin , il est des feuilles tellement pliées sur elles-mêmes, que toute Ie»r superficie externe e^t formée par leur face inférieure^ telles sont celies des iris, qu'on nomme ensiibrmes ou en façon de glaive-, elles semblent planes comme les feuittes ordinaires, mais comprimées latéralement au*liea d'être déprimées) elles sont en réalité pliées BKMtîé sur moitié; leur angle inférieur est k nervure moyenne, l'angle supérieur est la réunion des deux bords.
Les bords des feuilfes présent^ qoelques particularités dignes de remarque : ils sont fréquemment calleux ; lorsqu'ils portent des poils, 'ceux-ci sont ordinairement
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plus roîdes qu'à Tordiiiaire) et om reça le Dom de cils; ces cils ifldiqaait rexistence d'nne nerrtiFe'^atf^Dale. Qu«lquefoisy surtout dans les feuilles à nei^ures rameuses , ied rsmificalioos se dirigent plus ou racnss cbreclemefit yers les bords ^ et leur extrémité présente fréquemment un point «n petit tubercule ) duqud peuvent nâiue dansdescir-^ ooostadces £rrorables ^ ou des racines ^ ou même de feoneë iaditidoi , comme dans le bryophyUmm calycrrmm (6). Cesi de points analogiies^ qaant à leur position^ que se prolongent aussi quelquefois les épines nuurgiiidies^ Mais ces laits ne pourront derenir clairs qu'après Bons être occupés de la diapotition des nervures.
ARTICLE II
jPe la distinction du Péiiole et du Limh& des Feuilles^
Le pédoic) oo^ comme Fon dit dans le iangage vul^ geire, le fieue de la-feoiUe^est^ non le proiongefsent da limbe 9 comme le terme populanre semblerait Findiqner^ mais au contraire ^ la base o» lé support du limbe, le fais* ceau son encore épanoui dbs.fibree de la fettiUe. Le (4ns souvent, une feuille est composée de liaabe et de pétiole ) qiudquefois elle manque de Tua ou de l'autre : dans ces divers cas, le pétiole prend des apparences diverses $ et il ^ souvent assez diffidlé de reconnaître son existence pacmi les fermes variées qu'il revêu Pouf le suivre dao$^ toutes ses métamorphoses, nous l'étudierons d'abord dans les feuittes à nervures rieuses où sa sfmctarel est mieux appréciables, puis dans celles à nervures simples.
C'est parmi les feuilles à nervures rameuses, ou celles des dicotylédones, que la structure propre du pétiole est
(6) vi 21, f. ï, a.
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la plas évidente , et qu'on peut Fétudier sous sa forme la plus simple; il s'y présente le plus souvent sous celle d'un faisceau de fibres 4ongé et à-peu-près cylindrique^ si longueur est très-variable : tantôt ij est plus long que le limbe , tantôt tellement court qu'on peut dire qu'il n'existe point. Sa forme esl^ ou tout-à-fait cylindrique ^ ou légèrement déprimée^ ou creusée en gouttière, le côté supérieur étant plane ou concave, et l'inférieur relevé en angle dorsal, ou enfia fortement comprimée, comme on le voit dans les peupliers, chez lesquels cette forme de pétiole détemme l'extrême mobilité des feuilles. Dans tous ces cas, le pétiole est simple, composé d'un certain nombre de fibres serrées les unes contre les autres, entremêlées de tissu cellulaire aloiigé : il ne porte jamais de stomates; mais, comme les nervures dont' il est la base, il est souvent pourvu de poib ou de glande^ : sa couleur est ordinairement pale, sa consistancç assez ferme : il ne décompose point le gaz acide carbonique , et ne concourt que peu ou point à l'évaporation de l'eau.
Cette forme ordinaire du pétiole est modifiée par diverses circonstances principales :
I .* Lorsque le bord du petide est aplati , il arrive quelquefois qu'il s'épanouit latéralement en une portion plane et foliacée , parfaitement semblable au parenchyme du limbe; on dit alors que le pétiole est bordé : tel est, par exemple, le pétiole du lathyrus articulatus ^ ce limbe marginal du pétiole est doué d^outes les propriétés du limbe ordinaire, et peut le remplacer sous le rapport physiologique (i). II est vraisemblable que ce qu'on appelle
(1) Mirb., Élém. , pi. 37, f. 8, 9.
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femlle dans le nepenthes (2), est an pétiole bordé^et qne le Yrai limbe est le godet termioal. Il est possible que dans le dionœa{i\ on doive donner le nom de pétiole bordé à la partie inférienre de la feuille, et réserver celui d^ limbe anz deux lobes irritables. Le limbe marginal des pétioles bordés, diffère en général du limbe ordinaire, en ce qu'il s'offre pas de nervures latérales saillantes, mais seulement des veines anastomosées. Dans les feuilles composées , si le pétiole est bordé comme cela arrive fréquemment, )a bordure s'interrompt à chaque articulation quand les fo- Uoles sont opposées. Ainsi, par exemple, dans les ingas ptéropodes (4), ou X^fagara pterota (5), le pétiole est composé d'autant d^articles qu'il y a de paires de folioles, et chaque article est bordé d'une aile foliacée.
Supposons maintenant, comme on en trouve des exemples fréquens parmi les feuilles composées , que les folioles latérales vinssent à manquer toutes, il arriverait deux cas : s'il n'y avait point de foliole tei^inale, la , feuille se trouverait composée d'articles placés bout-à-bout; c'e$t ce qu'on a nommé feuille lomentacëe^ et dont une bignone découverte à Madagascar (6) par Noronba , offre un exemple*, une telle feuille n'est autre chose qu'un pétiole composé d'articles bordés, et dont les folioles ont avorté : û la foliole (erminale existe, on a tantôt un pétiole bord^, terminé par une foliole unique-, c'est ce qui a lieu dans l'oranger, dans lecitronnier, dans le desmodiam triquetrum {^\ etc.;
(a) DC. , FI. fr. , éd. 3 , ▼. i, pi. 7, f. 5. Poil. dom. bot. , ▼. x, û^, S52 a. Tarp. Icon. , pi. 12 , f. B.
(3) Turp. Icon., pi. ia,f. 7.
(4) RjiDth. Mimos. , pi. 11» la» i3y 14. )
(5) Hayn. Tenn. , pi. i4, f. 2.
(6) Voy.pI.39,f. I.
(7) PI. a8, f. a.
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tantôt uo pétiole cylindrique, termioé par nne foliole aosst cyliodrique, comme dans le sareophyllum (8), tantôt, et c'est le cas le plus fréquent, un pétiole ordinaire terminé par une foHole simple , comme on le voit dans plusieurs ononis , qui n'en doivent pas moins être rapprochés des plantes à feuilles composées, quoiqu'elles semblent simples, etc. Ces divers exemples peuvent prouver à quel point il est facile de confondre le limbe proprement dit avec le pétiole bordé. Au reste, cette confusion est de peu d'importance; car on pourrait dire que la nervure longitudinale du limbe étant un prolongement du pétiole, tous les Umbes ne sont que des pétioles bordés.
â.o II est des dicotylédones, telles que la plupart des ombelliféres et des renonculacées, chez lesqueBesks fibres qui doivent former le pétiole , au-Keu d'être distribuées dès leur origine en un faisceau serré, naissent les unes à côté des autres en une série transversale qui occupe ou toute la circonférence de la branche, ou une portion remarquable de cette circonférence (9). La base du pétiole est alors plane ^ et plus ou moins embrassante ou engainante-, mais bientôt les fibres pétiolaires tendent à se rapprocher en faisceaux comme à l'ordinaire, et la partie supérieure du pétiole ne diffère pas des pétioles à base arrondie, La gaine, quoique plane, conserve les carac-
(8) PL i4 » i. 4> J« parU ici du pëiioU du «ar«effty/A«iit, comme cylindrique; mais il difFère des pétioles ordinaires, en ce que toute sa surface est couverte d*an parenehjme foliacé, comme certaines branches, de sorte qu'il est pétiole par sa position, et joue le rdle de limbe par le parenchyme foKacé dont il est recouvert.
(9) Voy. pi. a , f. a a 5 c , Texemple de la ^atne péiiolairc du platane > et f. 1, celle du spiilax.
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tères da pétiole; eUe n'a que peu ou poiut de stomates, ue décompose pas toujours le gaz acide carbonique; eu un mot, c^est une lame pétiolaire, et non unepartie foliacée ( i o)t
Cet ^anouissement de la base du pétiole est porté au plus haut degré dans les feuilles supérieures du lepidium perfbliatttm ( 1 1 )^ du buplevruwt perfoliatumy etc. ; où die prend tou^à•fait^appareDce d'un limbe foliacé.
Dans la partie supériedre des tiges des ombelliiîères , on voit fréquemment ces gaines pétiolaires qui existent, quoique n'ayant pu produire ni le lioibe foliacé, ni quel-r quefois la partie cylindrique du pétiole. Si Ton venait à trouver une ombelUfère qui n^eût que ces gaines, on pourrait être tenté de leur donner le nom de feuilles ^ quoique ce fussent évidemment des pétioles engainans; c'est ainsi que Ton appelle feuilles dans le laAyrus nisso* Ua^ de véritables gaines pédolaires, qui, lorsqu'elles sont tout-a-/ait dépourvues de limbe, se dilatent plus encore qu'à Fordinaire, et jouent à quelques égards le rôle phy slologique de feoillf s. Il est possible que ce soit à cette classe de phénomènes qu'on doive ra[^rter la singulière structure du cyclamen lincarifolium (12); la plupart des bractées, et plusieurs écaiUes de bourgeons^ sont des dégénérescences de feuilles analogues à celles que je viens d'int diquer. Si l'on compare les écaiHes ou rudimens de feuilles du monotropa avec la base des pétioles des pyrola^
'J' ■' III II I I I I M I tl
(10) Hayn. Term. , \f\, aS, f. 6.
(11) Jacq. Flor. austr. , pi. 346.
(ia) DC.y Icon. Gall. rar. , pi. 8. Si ce soupçon estTéri6^^ cette plante serait un élut monstraeitx da ofehmen europœum , plutôt qu'une espèce : la difficulté qu'on eprouye à la rencontrer dans les lieux ^émes où Olii?ier Ta déconyerte , est une conSrma* lion de cette opinion. Je conserre soj|^0«seoMnt dans mon herbier réchantillon qui sertde typt à U il^rc que j^eii ai pu^Uév
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OD arnVe aussi à les considérer comme des gaines pétio* laires , et, par analogie, on doit admettre le même résultat pour les orobanches , les lathrœa, etc.
Le pé^ole des polygonées est aussi muni à sa bise d'un appendice membraneux et engainant, que l'on a nommé bchrea(iiy^ mais son histoire anatomique offre encore quelqu'obscurité, et on peut presqu'aussi bien le considérer comme une gaine pétiolaire , ou comme formé par des stipules intraaxillaires soudées ensemble.
3.^ Il arrive quelquefois, surtout quand le limbe des feuilles ne se développe pas, que le pétiole, sans être engainant à sa base, se dilate dans sa longueur toute entière en un état intermédiaire entre l'état foliacé et l'état pétiolaire , et alors il a reçu le nom de phyllodium ; ainsi , lorsqu'on examine la plupart des acacies de la Nouvelle-Hollande, on voit que , dans leur jeunesse, elles offrent des feuilles deux fois ailées, à pétiole grêle à-peu-près cylindrique (i4)« A mesure que la plante avance en âgé, on voit le nombre des folioles diminuer , le pétiole se dilater, et peu-à-peu les folioles disparaissent complètement, et toutes les feuilles sont réduites à des pétioles dilatés en phyllodium. Ceux-ci sont planes, coriaces, fermes, toujours entiers sur les bords, munis de nervures longitudinales , qui sont les traces des fibres dont le pétiole est composé, et habituellement placés sur la tige dans un sens contraire aux vraies feuilles , c'est-à-dire que leur plan est à -peu -près vertical, au-lieu d'être horizontal, ou, en d'autres termes, que leurs surfaces sont latérales, au-lieu d'être l'une supérieure, l'autre inférieure. Il est des espèces qui, pendant la durée entière de leur vie, portent mé-
(i3) Hayn. Term., pi. 8, f. 4.
(i4) Vcat.Malm.,pl. 64; f. i.
byGoogk
OBGANBS FONDAMEIITAVX. 285
langés des pétioles chargés de folioles ordinaires, et des pétioles transformés en plyllodium. Telles sont les acacia heterophyUa{ 1 5)> sophofœ ( 1 6), etc. Qiielques-uns portent sur leor bord supéôeur une ou deux glandes qui indiquent la place ou les ramifications chargées de folioles doivent prendre naissance. Tous ces caractères indiquent leur nature pétiolaire; mais lei fibres de ces pétioles sont assez écartées pour admettre un peu de parenchyme, et pour porter des stomates; d'où résulte que ces organes jouent physiologiqnement le rôle de Umbe. Des transformations analogues ont Led dans quelques espèces d'oxalis; telle est , par exemple, Voxalîs bupleunfoiîa(^iy), et Xoxalisfruticosa. Ce que nous voyons clairement se passer sous nos yeux en suivant l'histoire des acacies hétérophylles, je présume qu'il se passe également dans quelques autres cas moios è vidons. Ainsi, par exemple, les feuilles de plusieurs buplevrum me paraissent de véritables phyllodium^ ils ressemblent en effet complètement à ceux des. acacies, et leur sont analogues en particulier, et par leur extrémité calleuse qui annonce un a vertement, et par leur position verticale qui ne se rencontre presque jamais dana les vrais limbes des feuilles. Ces raisons sont corroboré» par l'exemple du. huplevrum difforme : on a donné ce nom à la seule espèce qui révèle la structure des. feuilles de ce singulier genre. Dans sa jeunesse, elle a, comme les acacies, des feuilles à limbe développé, et découpé à la manière des ombellifères; dans l'âge adulte, elle na plus que àts phyllodium. C'est encore à cette classe de faits ,
(i5) PI. i6,f.2,3, 4,5.
(16) LabiU. No?. Holl. , v. a, pi. aS;.
(17) St,.HiUire, FI. bras., pi. 23.
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OU à la précédeace, qae je suis tenté de rapporter les feuilles du ranunculus gramineus , et efi général de toutes ks dicotylédones dont les feaiUes semblent munies de nervares longitudinales et parallèles.
4.'' U arrive plus rarement dans certaines feaiBes que Fes folioles avortent, et que les pétioles restent nus, cylin* driques, sans /alonger en yriUe', ni se changer en épine. Cest ce qui a lien, par exemple^ dans le leheckla nuda{i 8) et Yindigofera juncea que quelqaes-Utts ^ pour ce motif, ont nommé apkylla (i 9)»
5.<^ Lorsque dans les feniàes composées, Textrémité du pétiole ne porte pomt de foliole, alofs il arrive souvent que cette extrémité restant moUe, se prolonge ou en une petite arête, on en une véritable vrille simple ou rameuse, comme on le voit dans les orabu^, les vicia, les kuhyrusf quelquefois mène tontes les folioles latérales avortent , et la feaiHe ne se compose plus que d'un pétiole transformé en vrille , comme dans le lathyms aphaca (20); mais dans cet exemple, ainsi qne dans les phyllodium, les feuHles de la jeune plante présentent fréquemment les foUoIes qui manquent ensuite.
6.* Enfif , dans les mêmes classes de feuilles composées où la foliote terAirHate vient à manquer , tl arrive souvMt qne le pétiole «^endurcit en* épine à son extrémité, comme on le voit dans les astragales adragans. Je n'insiste pas sur cts deux dernières dégénérescences, vu que je serai dans le cas d*y revenir sons un pornt-de^vne plus général, au Livre IV^ Chap, i et 2.
(18) Voy.pl. 14, f. 5.
(19) Voy. Boun. Magâa. , pL M14. " '
(jo) Sowcrb. cngl. bol. , p|. 1167-. I>C'; Logom., j»!. i5, f. Sa.
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Si Doos considérons maintenant de la même manière les fenîUes k nerrures simples , ou celles des monocotylédones phanérogames , nous y trouverions des faits anak^es. La structure de leur pétiole y quand il existe, est modifiée par la disposition de leurs fibres *. ceUes-ci Baissent toujours placées les unes à côté des autres en série transversale , de manière que la base du pétiole est plus ou moins engai-' nante; au-dessus de la hase^ ces fibres se rapprochent quelquefois en pétiole triangulaire ou demi-cjUndriquè, comme par exemple dans plusieurs espèces d'iemerocalUs^ Salisma, etc. Dans {presque tous les palmiers, on trouve de même un pétiole à-peu-près triangulaire, évasé à sa base en une espèce de gaine sèche, dont les fibres sont très-visibles et souvent dénudées de parenchyme; mais souvent aussi le pétiole est engainant et comme foliacé; c'est ce qu'on voit particulièrement dans les graminées, oà ÎX porte le nom de gaine (21). Cette gaine cylindrique entoure Ja tige dans une partie considérable de son étendue ; elle est le plus souvent (^22) fendue dans toute sa longueur, parce que les deux bords restent libres; elle porte extérieurement à son extrémité un limbe à nervures parallèles, distinct de la gaine par une espèce d'étrangle-» ment calleux. La sommité de cette gaioi se prolonge inté'
■ I III ■ >— — ^— ^a^i— ■— — ^.^1 I II I— — ■■ Il mtk
(ai) Malp. oper., éd. m-4.0, t. i,pl. i3, f. 65, Tarp. Icon., pi. 7, f. 9.
(aa) Je cKs le plus souTeot, parce ^e M. Dupont a prouvé (Joam. Pfays., 1819, octobre) qoe parmi le» graminées, il en est» et c'est le ploa grand nombre, où la gàtne est fendae dans tonte sa loogaent , d'antres où elle est plus ou moins fendue vers son sommet et entière dans sa partie infëricnre ; d'antres , enfin y telle» qae celles de* rmeliêa, glfceiia^ catabrosà, etc. , où lagatne est entière dans toute sa longueur .
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rieurement eo aoe lame coorte, scarieuse^ et dressée le plus souvent le loDg de la tige , qui a reçu le nom de laTiguetu ou ligule. Les cypéracées ne différent de la plupart des graminées , relativement à leur feuillage, qu'en ceci : 1 .* que leur gaine est presque toujours entière , c'est-à-dire, que les deux bords se soudent ensemble de manière à former un vrai tube cylindrique; 2.^ que la languette manque plus soutient, et 3.^ que le limbe est moins distinct de la'gaioe.
Voilà des exemples dans lesquels l'existence simultanée et habituelle du limbe et du pétiole ne laisse presqu'aucun doute sur la nature de Tun et de l'autre; mais il est des cas ambigus qui méritent une mention particulière. Si nous examinons la sagittaire commune , nous trouverons que lorsqu'elle croît hors de l'eau, toutes ses feuilles ont un pétiole et un limbe bien distincts : lorsqu'elle croit dans l'eau, son limbe avorte presque toujours, et le pétiole, au-lieu d'avoir sa forme triangulaire ou cylindrique, prend l'apparence d'un ruban plane, foUacé, et terminé par une petite ca^ûsiii^, andogue à celle qu'on observe dans les pétioles de dicotylédones ou le limbe a avorté (sS)*, il n'est pas rare de trouver des pieds qui portent à-Ia-fois ces deux sortes de feuilles. Le même phénomène arrive dans les potamogétons où les feuilles flottantes sur l'eau ont un limbe bien conformé , tandis que 'les feuilles submergées sont réduites à un pétiole membraneux. La comparaison des diverses strelitzia des jardins présente un résultat analogue; leur pétiole est engainant à sa base,
(a3) Fkr. d^n.> pi. 17a. Lœ«. praM., pi. 74» et pi. la de cet ouvrage.
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puis cylindrique, un pea ainipci vers le haut ; à son extrémité, il porte un limbe très-prononcé, et assez grand dans le strelitzia regince^ de moitié plus petit dans le stre^ lUzia parvifoUa , complètement nul dans le strelitzia juncea, dont ce qu'on nomme les feuilles sont des pétioles.
D'après ces exemples, de quel nom devons-nous appeler les organes foliacés des monocotylédones qui sont homogènes dans toute leur longueur, et chez lesquels il est impossible de distinguer un pétiole ou un limbe , telles que les jacinthes ou les aloës, Qtc. On a donné à ces organes le nom de femlles, qui semblerait indiquer qu'on les a re* gardées comme des limbes sessiles \ mais comme cette idée a été adipise sans examen quelconque, et à une époque où l'on n'avait. aucune idée des dégénérescences des organes, la question reste toute entière. Sont-ce des limbes •de feuilles privés de pétioles, on des pétioles privés de L'mbe?
Je penche pour cette dernière opinion, par les motifs suivans : i .^ l'analogie de ces organes est évidente avec les feuilles où l'on reconnaît habituellement un limbe et un pétiole. Si le strelitzia juncea n'a que des pétioles, il est bien difficile de croire que les prétendues feuilles du lîttœa soient d'une autre nature.' Si la gaîne qui supporte les limbes. des epidendrum est un pétiole, il est difficile de soutenir que la gaine des autres orchidées n'en soit pas an. Si la gaîne des graminées est un pétiole, pourquoi les feuilles engainantes des familles voisines seraient-elles autre chose? 2»** On connaît dans les deux classes de plantes vasculaires beaucoup d'exemples de pétioles engaînans, on n'a point d'exemples de limbes engainans. Tous les limbes de feuijles, quelle que soit la disposition
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de leurs nervures, se rétrécissent à la base , et offrent en ce point une divergence dans leurs fibres, plus on moins prononcée ; on la remarque dans les limbes des aroïdes, des potamogétons , des palmiers , comme dans ies dicotylédones; c'est même dans cette divergence que consiste Fidée du limbe et le phénomène de Tépanouisseroent des fibres. Or, toutes ces feuilles s'évasent à leur base comme des pétioles, au-lieu de «e rétrécir comme des limbes. 3.^ "Lt^ pkylhdium , ou pétioles sans limbe, des dicotylédones, se terminent pu par une épine, cpmme celles des aloës, ou par une vrille, Ci^mmthjlagellana et le met1iomca(^^^)yO\k ^ar une callosité, comme la jacinthe, et une foule d'autres. Ces divers mode^ de désinence, qui indiquent un avortemçnt, se retrouvent sous des circonstances analogues dans les deux classes. 4*^ I^'^tude des dicotylédones a pu prouver qu'il exilste un grand nombre d'exemples de feuilles sans limbe, et par-conséquent, on peut tout aussi bien l'adipettre dans les monocotylédoues. Ce phénomène, est dans chaque classe^ plus iié* quent dans certaines familles que dans d'autres.
Je pense donc que dans cette classe, tout comme dans la précédente, il existe :
lO. Des Ceuilks ayant le limbe et le pélîole : teUes sont parmi les monocotylédones,la sagittaire, le potamogeton notons^ lliemerocallis, les palmiers, les graminées, etc.; et parmi les dicotylédones, le poirier, le robinier, etc.
2*. Des feuilles ayant seulement un pétiole foliacé , faisant l'ofBce de hmbe comme les pptamogétons submergés, les îadntbes, les iris, etc., parmi les monocotylédones; les * ---
{^)F).fr.(éd. 3,T, I,pl. -, f. 4.
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acacîes phyllodinées , les buplevmm , le lathyrus nis' solia , etc. , parmi les dicotylédones.
3«. Des feuilles ayant un véritable Umbe dépourvu de pétiole, telles que celles des trilUum, des paris, des lis, etc., parmi les monocotylédones, et toutes les feuilles dites sessiles parmi les dicotylédones.
Observons, en terminant cet article, que le mot de feuille est pris, dans les ouvrages de botanique descriptive, tantôt pour une feuille entière composée du pétiole et du limbe, ce qui est le cas le plus régulier et le plus ordinaire ; . tantôt pour un limbe dépour^vu de pétiole, comme on le dit de toutes les feuilles sessiles; tantôt pour un pétiole foliacé, dépourvu de limbe, comme dans la famille des liliacées, ou dans les mimosées phyllodinées: nous verrons plus t ard que ce terme de feuille est souvent aussi confondu avec ceux de foliole ou de segment.
ARTICLE III
l^e la Disposition des Nervures dans le Limbe de la Feuille.
Si Ton a bien suivi la distinction que je viens d'établir entre le pétiole et le limbe des feuilles, on verra que ces deux organes diffèrent essentiellement à deux égards : I .** les pétioles , quelle que soit leur forme et leur nature, sont composés de fibres parallèles entre elles, et si le parallélisme n'est pas rigoureux, les fibres y sont généralement plus écartées vers le bas, et plus rapprochées vers le haut. 2.® Les limbes présentent tous des fibres ou nervures qui divergent plus ou moins fortement entre elles vers la base, quelle que sôit d'ailleurs leur direction ultérieure -, c'est ce
Tome
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mode de divergence des fibres do limbe, dont nous avons maintenant à nous occuper.
Commençons d'abord par exclure de cet examen un certain nombre de feuilles, dont les nervures sont si faibles^ ou si mal prononcées, ou si complètement noyées dans le tissu cellulaire, qu'on ne peut en reconnaître la direction avec certitude î ces feuilles sont des feuilles grasses oa pulpeuses, comme celles des ficoïdes, ou des bases de pétioles réduites à Tétat d*écailles membraneuses ou scarieuses, comme les écailles qui représentent les feuilles des asperges et des ruscus (i). Les principes que je vais exposer s'y appliqueraient sans doute , mais avec des modifications et des difficultés qui nuiraient à VinteUigence des lois générales.
Lea fibres qui étaient réunies ensemble dans le pétiole , et qui marchaient alors à*pen-prés parallèles ensemble, divergent, pour former le limbe, d'après deux principes différens : i .* les unes se séparent en formant, ou avec la base, ou avec son 'prolongement, un angle proprement dit, et le plus souvent un angle aigu : on pourrait les appeler feuilles anguiineives; a.* les autres se séparent en formant sur la base ou son prolongement une courbure plus ou moins prolongée : on les désignera par comparaison sous le nom de ewvinerves : les premières sont essentielle^ nent les k'mbes des feuilles des dicotylédones, les secondes, les vrais limbes des feuilles de monocotytédones^
Parmi les feuilles anguHnerves, j'ai dès long-temps (a)
(i) PL 49, fig. ly où Pon Yoît r^oulk qu rcprëtente li fouâltf Tcritable du nucut , i itaëe toos le rameaa foliacî.
(a) Voy. FI. fr. , yol. i. Principes de Bot. , p. 84 , et pi. 4 , ok ftotttts les diaposkioiii n^Tantes sont exposées.
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distingué quatre dispositions de nervures ^ saToir t I^ Les feuilles peuninerpes (3), ou à nervures pen^ Deesj c'est-à-dire ^ dont le péti(^ se prolonge en une nervure longitudinale qui, d'un et d'autre côté , émet sur uo seul plan des nervures latérales | par exemple , le châtaignier (4)* Ge9 nervures li^rales sont tantôt épaisses, tantôt lrès*menues; tantôt très-écartées , tantôt rapprochées-, tantôt simples, tantôt plus ou moins rameuses; quelquefois paiiakement droites, ailleurs courbées à leur extrémité, en suivant à-peu*près le bord de la feuille , ete. Elles forment à leur origine^ avctc la nervure longitudinale, un angle ordinairement aigu, mais dont le degré varie beaucoup. Duis certaines feuiHes, Fangle est trèsaigu, les nervures latérales sont très-rapprocbées de la nervure lon^udinale, et la feuille est en général alongée; ailleurs elles s'écartent sous un angle très^nivert, ou même droite et alors la £eniUe tend à être proportionnellement plus large* Une autre différence influe beaucoup sur la forme générale des feuilles h nervures pennées , c'est la proportion rekiive de la longueur des nervures latérales. $i la feuille a toutes les nervures latérales courtes, mais seosîblemeut de mécne longueur, elle est de forme linéaire; si les nervures du milieu sont plus longues que celles du bas et du sommet, la forme générale est elliptique, ovale ou ofbieniaire^ si les nervures ks ptu$ longues se trouvent «u-dessoQB du milieu, le Umbé est dit opë; si elles sont au** delà du miUeu de la longueur, le limbe est obové.
L'un des cas remarqûaUes parmi les feuilles penniner-
(3) Turp. Icon.; pi. 7, û%, la, i3 ^ pL 8, f. 6, 10$ pi. y^ I. 3 « 4t ^» ^» 7>3, et nofplaiich. i5y f. 1) 36» f. d$S8, f. i» etc.
(4) PI. 14, f. 3.
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ves , est celui où les deux nervures iuférieures> quoique partant évidemment de la nervure moyenne , sont plus grosses que toutes les suivantes, et atteignent presque la grosseur de celles du milieu; ce sont les feuilles qu'on nomme tripUneives , par exemple, VheUanthus tuberosus. Quelquefois les deux nervures inférieures de chaque côté sont grosses jet trés^rapprochées, et. alors on nomme k feuille quintupUnerve(^KT exemple , dans plssieurs mêlastomes), parce qu'elle a cinq nervures pés de la base, sa« voir : deux de chaque côté, partant de celle du milieu. Cette âtrijicture nous conduit par des degrés presqu'insensibles à la seconde des grandes classes de feuilles.
2«. Les feuilles sont dites palminerves (5) ou à nervures palmées (c'est-à-dire, disposées comme les doigts de la main écartés les uns des autres), lorsque de la hase du limbe partent à -la -fois plusieurs nervures divergentes entre elles ; ces nervures sont le plus souvent en nombre impair, celle du milieu étant le prolongement direct da pétiole* On compte quelquefois jusqu'à sept ou neuf nervures, par exemple, àstm plusieurs mal vacées, les ma/va hennigii, brasiliensis, etc»^ Xtsalthœa, etc. , etc. On n'en trouve le plus souvent que cinq, comme dans la vigne, ou trois, comme dans le jujubier, et une foule d'antres plantes; mais il est souveot difficile de distinguer rigouceusiement les feuilles palmée quinquinerves ou triuerves, des feuilles quintuplinerves ou triplinerves* La. seule difféceececon** siste en effet en ceci^ qued^ns les feuilles tripli ou quintuplinerves, les fibres restQpt un peu plus lopg'temps soudées avec le faisceau central , ou que le |)ai>efi€h3M»e revient se
(5) Turp. Icon. , pi. 8, f. i; pi. lo , f. io^ ii. Voy. |io9)p)^ 5$> f . a cl 4) p'* ï3, f. 2, etc. ' • '
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prolonger ud peu le long du sommet du pétiole. Les nombrefs pairs de nervures sont beaucoup plus rares que lea précédens, et ne sont probablement dûs qu'à des combinaisons de soudures parmi les feuilles originairement ailées sans impair. On peut au-moins , quant à l'apparence, compter parmi les feuilles palmées à nombres pairs, celles des hauhijhia, où il y en a deux , celles de Xoxalis tetrc phylla, où il y en a quatre, etc. Mais nous reviendrons sur ce sujet aprésnous être occupés des feuilles composées.
Si l'on examine la portion d'une feuille palmée qui correspond à chaque nervure partielle, on verra que cette nervure émet des nervures latérales, d'après le système des feuilles à nervures pennées, et tout ce que nous avons dit plusbaut leur est applicable, d'où résulte qu'on pour^ rait considérer une leuille palminerve comme formée d'autant de folioles penoinerves', sondées par la base^ qu'elle a de maîtresses nervures (6), et cette manière est peut-être la seule qui rende raison de leur structure. Elle s'appuie en particulier sur ce fait au-moins singulier, que les familles qui présentent des feuilles palminerves offrent souvent aussi des feuilles composées d'une n>antère analogue; telles sont les ampelidées, les malvacées, etc; On concevra mieux encore cette opinion, lorsqu'en étudiant les feuilles composées, on remarquera que toutes les
(0) Les soudures accidentelles de feuilles sont des phénomènes assez communs, et dont j*ai dëjà fait mention en de'tail dans. la Théorie élémentaire; mais pour éclaircir ce sujet si important dans ses conséquences , j'ai donné ici quelques 6gures de feuilles sondées accidentellement , telles sont, par exemple,* celles dii juslicia oxjrphylla, pi. 17, f. 3; du laurus nobilis, pi. 48, f. a i telles sont encore les feuilles séminales du tiihonia tageti/îora, pi. 5o,f. a. ///'
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folioles 9 et même celles des feuilles palmées, sont penoi* nerves.
La forme géoérale des feailles palminerTes est essentiel* lemeat déterminée parle degtéde divergencedes maîtresses nervures, par leur longueur relative, et par leur nombre. Quand elles sont peu nombreuses et peu divergentes, la feuille peut avoir une forme étroite et alongée; elle sera au contraire d'autant plus élargie ou arrondie que les nervures seront (dus nombreuses ou plus dlvei^entes. Le cas extrême de cette dernière combinaison est ce qui oon<i stitne lOf troisième classe de feuilles, celle des feuilles pdtinerves.
3». Les feuilles sont dites peltinervet (^), et les nervures dites peltéesj lorsque du sommet du pétiole il part plQsieurs nervures qui se dirigent en rajoimant àûxa un seul plan, lequel n'est pas dhtas la direction du pétiole^ mais forme avec celles:! un angle très^prononcé, souvent droit, ou presque droit, et dont les deux plus extérieures aont asses rapprochées pour que le limbe latéral de chacune d'elles se soude avQc l'autre. B résulte de cette disposition que dans ce genre de feuilles, le limbe ne semble pas le prolongement du pétiole, mais a l'apparence d'un d/sgoe posé sur le sommet du pétiole; c'est cette apparence qui, comparée à un bouclier, a fait donner à ces feuilles le nom de peltinerves; telles sont celles du ridn, de la capucine, etc. Lorsque toutes les nervures qui rayonnent du soounet du pétiole sont sensiblement égales en longueur, la feuille a une forme à-peu-près orbiculaire, et Tangle du limbe avec le pétiole est à-rpeu-près droit; quand l'angle est
;^ (7) Turp. ïcOTiogr., pi. 8, 6g. 9,;
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aîga^ la iierYve qui, par sa direction, est la plus près 4'étre le proimigeneiit du pétiole, s'alosge plos que les autres, et ceUes-ci vont d'un et d'autre càté en diminuant de longueur, alors la forme générale est o? ée, et même quelquefois aloagée. U est des cas où la partie étroite du limbe est si forteDSjUH retrécie, que les feuQies peltées se confondent avec les feoilles palmées, et Fon trouve des espèces , par exeoi{4e, parmi les ménispermées, dont les feuilles revêtent presqn'indifféremment ces deux formes. Ainsi, tottt ce que f'ai dtt des feuilles palmées, peut s'appyquer à cdies-d , qui n'en sont qu'une modification.
4^ Les feuilles pédalinerves (8) diffèrent beaucoup de tontes les précédentes, en ce que la nervnre longitudinale resté f<Hrt courte, quelquefois presque nuUe; mais que d'un €1 diantre côté de cette nervure naissent deux fortes nervures latérales, qm divergent sur le même plài, et qni^ «u-lieu de se ramifier également des deux c6tés, offrent peu on point de nervures latérales du côté extérieur, tandia que du côté intérieur, c'est-à-dire celui qui regarde le sommet de la feniUe, elles donnent naissance à des nervures secondaires asses fortes, et presque parallèles entre elles. Cette disposition singulière n'existe qne dans un petit nom* bre de plantas, et malgré cette circonstance, il est remarquable qne ce sont les feuilles ou la distinction des féuillei aoginlinerves et cnrvinerves, où ceOe des dicotylédones et des monocotylédooes est la moins prononcée. Chez les premières/m trouve des nervures pédalées dans le gincko, Xhelleborus fœtidus^ et quelques passiflores; chez les. secondes , on en troove plusieurs parmi les aroïdes. *
(a; Voy. DC. , Fl. fr. , fd. 3, v. i, pi. 4.
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CeUes<ioDt bieD, il est vrai, une tenSance très-prononcée à la courbure des nervures , propre à la classe des monocotjlédones, et servent encore à confirmer cette distinction fondamentale.
Nous arrivons ainsi à la seconde des grandes divisionSy cdle des feuilles à nervures courbées à leur base, ou cumnerves. Parmi celles-ci, nous pouvons distinguer deux classes , savgir : celles à nervures convergentes et à nervures divergentes.
Dans les premières, les nervures sont tantôt arquées dans toute leur loogueur, ce qui détermine un limbe oyale ou arrondi, comme dans les hemerocallis, etc.; tantôt légèrement courbées à leur base , et droites , parallèles, ou légèrement convergentes vers le sommet, comme on le voit dans les graminées. Dans toutes ces plantes qui représentent parmi les mooocotylédones phanérogames, à-peu-près ce. que sont les feuilles palminerves parmi les dicotylédones , les nervures partent du sommet du pétiole en nombre assez grand, et sont d'autant plus rapprochées les unes des autres, qu'elles sont plus près du milieu. Le plus souvent, elles sont même tellement serrées vers le centre, qu'elles y jouent le rôle de nervure longitudinale. Lorsque les nervures qui partent de la base sont très-rapprochées, elles sont généralement très-menues, et parfaitement simples; lorsqu'elles sont plus écartées, elles sont aussi plus épaisses, et tendent un peu à se ramifier latéralement, comme on le voit dans les dioscorea, les smi- ^ar(9), etc.
Les feuilles curvinerves divergentes offrent précisément
(9) Voy.pl. a,f. I. «.
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Vorganisation Inverse-, les nervures soudées dans le pétiole forment un faisceau très-épais , et la formation du limbe s'opère en ce que, à un point déterminé, les fibres latérales du pétiole divergent, d'un et d'autre côté, sous forme de petites veines penqées (lo) , lesquelles, par leur réunion, forment un limbe ovale à nervures fines, simples et parallèles; à mesure, que cette séparation des fibres latérales s'opère pour former le limbe, i mesure aussi le faisceau central diminue d'épaisseur, jusqu'à ce qu'il s'éva- •nouisse enfin en arrivant au sommet : c'est ce qu'on voit dans le bananier, le strelitzia, et plusieurs plantes voisines. ' La belle famille des palmiers présente les deux dispositions propres aux feuilles curvinerves. Les palmiers, dont les feuilles se découpent de manière à imiter les feuilles palmées, appartiennent à la division des curvinerves convergentes, et celles dont les lobes imitent ceux des feuilles pennées, sont de la division des feuilles à nervures divergentes.
La distribution des stomates dans les feuilles est en rapport avec là distribution des nervures. Parmi les feuilles angulinerves dont les nervures se ramifient* beaucoup en formant des aréoles plus ou moins irrégulières , les stomates sont comme éparses dans le limbe; au contraire, dans les feuilles curvinerves qui pour la plupart ont des nervures latérales simples ou très-peu ramifiées, les stomates sont rangées en séries longitudinales entre chaque petite nervure.
La forme générale du limbe, qui est si fréquemment mentionnée dans les livres de botaniques, est une consé-
(lo) Voy.pl, 26.
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quence de la diq»oâitioi» d^s oenrares, H soo imporUiice aûatomûiiie est ptr-coDséqaeiit beaucoup moins grande que celle de la cause qui la produit. Il peut y avoir, et il y a en effet des feuilles ovées, par exemple, formées par tous les systèmes de nenration que je viens d'indiqué^ ; par-coBséquent, il oetufiSt pas, pour faire connaître une feuille, de dire aa forme, il fai^ surtout, et trèt^expressément , fiiire connaître quel système de nerTure Fa déterminée*
On a pu Toîr par TensemUe de cet article que, quoiqu'il* rest^encorequelques txc^tions (surtout parmi Us feuilles péddinerves)^ oo peut cependant asses ïÀm distinguer la structure du limbe de la fenitte dans les deux grandes dasses de phanérogames ; que les d^otylédones se reconnaissent k leurs nervures qui s'éoartent en formant des an^, tandis que dans les monoootylédones ces mêmes nervures s'écartent en formant des courbes; que les premières se classent en feuilles i nervures pennées, palmées et pédalées, mais que leurs nervures latérales sont toujours ramifiées dans le système des nervures pennées ; que les secondes se divisent en feuSles à' nervures courbées, divergentes ou convergentes; qu'enfin on trouve des feniDes pédalinerves dont les principales nervures forment des angles et d'autres des courbes, et que malgré la ressemblance qu'elles ont entre elles, les premières appartiennent aux dicotylédones^ et les secondes aux monocotylédones.
Examinons maintenant comment on peut déduire de ces dispositions primitives , la théorie des découpures des feuilles*
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ARTICLE IV
1^69 Feuilles lobées ou échancrées.
CtsX parUcnliéremeDt dans tout ce qui tient aux àécoupores des feuilles, qu'on a poussé au plus haut degré k méthode de considérer le limbe comme une surface entière qui, par des causes qudconques, offrirait des échtficmres ; mais lorsqu'on en est venu i examiner ces prétendues causes, il a été impossiUe de les démêler. C'est qu'on partait en efiet d'une base Êiusse : les feuilles oe sont pomt des surfaces ^tières qui se découpent ; ce sont des portions de limbes qui , en se soudant ou en restant soudées à divers degrés, constituent tant&t des angles saillans ou rentrans, tantôt des surfaces entières. Tous les termes destinés à indiquer les degrés divers de décou* piures des feuiiles.ont été créés , et universellement adnus sous Tempire de la première hypothèse; je vais exposer les détails de la seconde , et pour ne pas trop innover, j'y adapterai les termes anciens. Si quelques-uns ne paraissent ni bien commodes , ni bien exacts , on voudra bien se rap* peler que c'est pour épargner une multiplication surabon^ dante de mots que je les emploie , et Von ne me rendra pas responsable de ce que cet arsenal de termes créés dans un antre but , ne répond pas exactement à cekti que je me propose.
Pour se faire une idée vraie des lobes des feuilles , il suffit de partir de l'idée même de la structure foliacée : uu pâide long ou court est fi>rmé par un faisceau de fibres; ces Sbtes^ en divergeant d'après ^es systèoies divers, s'écartent les unes des autres et forment des nervures; cbacttoe de ces nervures se ramifie d'après un système
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doDBe, et ainsi de suite, jusqu'à ce que presque toutes les libres d'un même faisceau^ et tous les vaisseaux d'ane même fibre soient isolés ; chaque fibre étant formée de vaisseaux et de tissu cellulaire entremêlés , celui-ci se développe quand Técartement des vaisseaux lui en laisse la place, et il tend alors à combler les intervalles. Ceux-ci étant de la sorte remplis de tissu cellulaire, l'ensemble parait entier; mais il peut arriver que les vaisseaux divergent trop relativement à l'accroissement du tissu cellulaire, pour que celui-ci puisse occuper tout l'intervalle qui les sépare, et alors il remplit seulement une partie de l'angle . qu'ils forment entre eux ; et de ce que le tissu cellulaire ne comble pas l'intervalle entier, il en résulte un angle rentrant, qu'on appelle un sinus (i).
Lorsque ce phénomène a lieu dans les dernières ramifications des nervures seulement, il en. résulte de petits angles saillans , qu'on appelle des den^s ou des dentelures, et de petits sinus, qui n'ont pas reçu de noms particuliers. Si les dents sont aiguës, on les dit des dents en sciej et la surface est dite dentée en scie^ si elles sont très*obtuses, on les nomme créneluresy et la surface est dite crénelée.
Si la même cause qui forme les dents agit sur les fibrilles très-menues qui les composent, alors la dent est elle-même dentée^ et l'on dit de la surface , qu'elle est doublement dentée ou doublement crénelée.
Tout ce que je viens de décrire des vaisseaux ou fibrilles d'une même fibre, peut avoir lieu par des causes analogues entre les nervures latérales d'une feuille pennée.
(i) Voyez FI. fr. I, pi. 4, où tous les degrés de découpures combinés arec la disposition des nervures se troutent représentes^
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Supposons que ces nervures soient très-rapprochées les uoes des autres; le parenchyme formé par leurs ramifications pourra se dëTebp))er assez pour atteindre celui qui provient de la nervure voisine, et dans ce cas, il se soude avec elle avant Fépoque du développement visible à nos yeux : c'est ainsi que dans les feuilles penninerves le limbe peut être entier, si les parenchymes latéraux de toutes les nervures latérales ré^stent soudés jusqu'au sommet de ces nervures ; mais si celles-ci sont trop écartées relativement au développement possible du parenchyme , alors les portions formées par le développement des nervures secondaires, ou les lobes, comme on les appelle d'une manière générale, restent soudées, par exemple, jusqu'à la moitié; les parties saïlanles prennent le nom de divisions y et les sinus celui de fissures^ et pour exprimer à-la-fois que la feuille a les nervures pennées, et que ses lobes latéraux sont soudés jusqu'à la moitié de leur longueur, on dit qu'elle est pinnatifide.
Supposons, ou un plus grand écartement de nervures secondaires, ou un parenchyme moins disposé à se développer, les lobes pourront n'être rémns ensemble que par leur base; on les appelle alors des partitions, et la feuille sera A\xé pinnatipartite^q^er&xihs nervures soient encore plus écartées, ou le parenchyme encore moiiis développé , les bbes seront totalement indépendans et nullement soudés ensemble, ou dans le& anciens termea-, les'décpupures parviennent jusqu'à la côte moyenne; alors les lobes prennent le nom de segmens , et la feuille est dite pinnatisèquée {*£). Il arrive epfitï quelquefois, que dans
(a) M. L.-C Richard « praf»o6é de nommer feifiQes polftomeâ^ toutes celles qui ont des segmens, c'est-à-dire, dont le» lobes 8o»i
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le bas àvL pétiole ^ les lobes sont complètement isolés, et qu'ib soot plas ou moins soudés dans le haut : on exprime celte inégalité de soudure en disant que la feuille est (yrée; si enfin l'on a besoin de dire qu'une feuille penninerve a ses nervures latérales qui ne sont pas soudées jusqu'au sommet, sans vouloir exprimer jusqu'où va la soudure, on dit de la feuille qu'elle est pinnatihbée.
On comprend sans peine que tout ce que je viens de dire des nervnres secoedaîres pourrait se dire des tertiaires^ ou qu'en d'autres termes, chacun des lobes saillans pourrait être lui«>méme pitmatifide, pinnatipartite, ou pin< natiséqué, ce qui s'exprime en disant bipinnatifide ^ etc.| les lobules eux-mêmes pourraient offrir la mdme division , et l'on dirait la feniUe tripinmaifide^ etc.; mais au*delà d'une double division, il est rare qu'on se donne la peine d'en examiner le système régulier, et f on confond sous les noms de muUi/ldes, laûiniées, décomposées ou décki* quét^es, toutes les fem'Uesà lobes nombreux et iDdéfinî<> ment divisés.
La même théorie peut s'appliquer à toutes les feuilles palimnerves et peltinerves, aveo cette seule diffi^rence, que l'on applique aux maîtresses nervures de ces feuilles, ce que l'on dit des nervures secondaires des feuilles peu* ninerves. Aiirai, dans ces ieutllespalmi ou peltinerves, les lobes sont les expansions de chacune des nervnres qui
> y t ■ ■ Il
iëpavés jusqu'au pétiola ou à la côte moyenne, maÎA non atticoléS tcfiime dfttts les IMUe* oomposéei. Je n^ediuett pae ce lenne^ BOÎt parce qu'il n'est pas susceptible de fermer des termes composes symétriques avec ceux qui sont en usage» soit parce que dans son é^rmologie il convient mieux aux feuilles composées i|u*aiix fenilies disséquées«
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partent àvL sommet da pétiole, et Fon dit que la fetiiHê est palmatifide OU pe/z^é/iff quand les lobessoDt sondés fasqu'à la moiùéipalmatipartlte on pedafipariite^hrsfpL^ih le sont prés de la basé ^xAemtnt^palmatiséquéoMpedatiséquéi quand ils ne le sont point da tout.
Qaant anx feuilles pédalinerves, ce sont les nertnres secondaires qui, comme dans tes feuilles penninerves, déterminent la naissance des lobes plus ou moins soudés entre eux.
Ainsi, dans tomes les classes de feuilles à nervures rameuses on angalenses, ce sont les soudures inégaleis des lobes qui déterminent les découpures et les soudures des eitrénntés des fibrilles qui , par leur inégalité , déterminent les dentelures; et il est si rrai que ces faits doivent être rapportés an développement plus ou moins grand du: pa* rencbyme, que dans plusieurs espèces de végétaux on voit les décoopores varier de profondeur, selon Faction variée des causes qui font alonger ks fibres ou développer le parencbyme : ainsi, une nourriture fort aqueuse et peu fournie de principes nourriciers, fait alonger les fibres sans que le parencbyme se développe suffisamment, comme on k voit dans phisiears plantes aquatiques , et notamment dans le roHunculus aquatilis. Une nourriture peu abon« dante rend les fenilles phis découpées , et un aliment très-* substantiel donne au parenchyme assez de développement pour combler les intervalles des lobes; ainsi, la plupart des plantes à feuilles découpées tendent à avoir les feuille» plus entières dans les lieux gras ou dans les jardins.
Parmi les femlles à nervures simples ou courbées, les découpures sont beaucoup plus rares , et si Ton fait ex" ception des aroides, dont les feuilies pédalinerves se rap«
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prochcnt de la classe précédeme y on pourrait dire qu'elles ont toutes le limbe des feuilles entier.
Les palmiers semblent former à cet égard une ^ande exception , mais la nature de leurs feuilles présente un caractère qui leur est propre : ces feuilles paraissent souvent découpées, soit à la manière des feuilles pinnatiséquées, soit en imitant les feuilles palmatiséquées ; mais elles sont réellement déchirées en lanières qui suivent la direction des fibres latérales (3); ces déchirures, naturelles et régulières, sont très-évidentes en suivant les palmiers dès leur jeunesse; car alors leurs feuilles sont entières, et l'on voit naître graduellement les déchirures, qui commencent par le haut , et atteignent le faisceau principal des fibres : on les reconnaît même dans les feuilles âgées , soit à ce qu'entre chaque lanière on trouve encore un filet desséché qui indique la trace de la rupture, soit à la nature même du bord de chaque lanière. Si la déchirure naturelle des feuilles de palmiers me parait un fait hors de doute , la cause de ce phénomène , ou le mécanisme qui détermine cette rupture, est très-difficile à assigner ; on voit que les fibres latérales convergent dans leur jeunesse vers le sommet de la feuille; et comme elles divergent un peu vers leur base, il est vraisemblable que^ selon le d^réde la divergence et la rapidité de l'accroissement , il arrive > pour chaque feuille, un terme où les fibres, se développant par la base , forcent leurs parties supérieures à se séparer d'espace en espace, pour former les lanières dont j'ai parlé : ces lanières sont distribuées au sommet du pétiole, quand les nervures latérales en naissent, et d'un et
(3) Voy. pi. 27. c c.
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d'autre côté du faisceau common , quand ce faisceau existe dans toute la longueur. La profondeur des lanières varie comme celles des lobes ordinaires. Pour indiquer ces formes d'ufne manière analogue aux termes admis, et indiquer en même -temps qu'il existé une différence, je pense qu'il serait commode dé réserver aux feuiUes des palmiers les épithètes Ae pinnatif ormes et palmatlforfnes , et à leurs prétendus lobes le nom de lanières , qm* exprime exactement' leur nature; ainsi les feuilles des palmiers seules, dans le règne végétal, répondent à Vidée qu'on s^était formée , avant tout examen , des diScotïpures des feuilles : ce sont réellement des limbes entiers qui se découpent', tandis que toutes les autres sont des portions inégalement soudées ensemble. Cette déchirure s'opère^ ou après l'épanouissement visible, comme cela a lieu dans les jeunes j>almiers, ou avant lepanouissement, comme cela est plus fréquent dans les palmiers k^és.
Tout ce que nous avons exposé jusqu'ici , relativement aux lobes des feuilles, s'applique aux lobes latéraux des feuilles à nervures pennées ou penniforrafc , et aux lobes terminaux des feuilles à nervures palmées, palmiformes, peltées ou pédalées; mais il nous reste à dire quelques mots des échancrures <fu'on observe si souvent, soit à la base , soit au sommet des surfaces foliacées.
Les écbàncrureft de la basé ne peuvent nullement se rapporter à la th'éorie précédente , et tiennent à des causes assez simples. Dans, les feuilles penninerves, il arrive souvent que les nervures latérales inférieures sont plus grandes et plus développées que les antres , et que leurs nervuVes secondaires se développent plus du côté extérieur, où elles ne trouvent aucun obstacle, que du côté
Tome y
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iotérieur, où elles rencoDUrent celles qui partent de It nenmre voisine. U résulte du déreloppemeDt de ces nervures secondaires , que le limbe se prolonge au-delà de son origine, ou, en d'autres termes, qc^ la base de ce limbe a l'apparence échancrée. Quand les oreillettes ainsi produites sont arrondies , on dit que le limbe est écloBcré en cœur ; quand les oreillettes sont pointues et dirigées parallèlement à la nervure moyenne, on dit que le limbe est eny^r defièche ou sagitté. Qdand les oreillettes sont divergentes et à-peu-près perpendicalaifes sur la côte moyenne, on dit que le Umbe est eny^ de lance ou hasté.
Les feuilles à nervures courbées et simples ne*peavent être écbancrées à la base, par une cause analogue; elles le sont rarement, et en général très-faiblement Lorsque cette forme se présente , elle est due à la courbure particulière des nervures qui forment le limbe, comme on le voit dans quelques bémérocallis (3), et quelques baniniers (4).
Les écbancr^res du sommet des feuilles, ou des folioles, ou des lobes à nervures pennées, tiennent à deux causes, i.* à ce que les nervures latérales da sommet se dirigent obliquement en avant ^ et se prolongent un peu plus que la côte moyenne : c'eçt ce qui a lieu dans la plupart des feuilles écbancrées au sommet ; a.* ii ce que h& lobes ou les folioles qui partent vers ^extrémité des deux côtés d'une côte moyenne se soudent incomplètement, et laissent ainsi entre elles un sinus aigu et souvent très-
(3) RedouU, LUiac. i, pi. 3. .
(4) CoDa mem. sol gen. musa : dans les mém. acjid. de Tunn,
t. 35^ pi i3. "
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pronoBcé; c'est aiosi qae les prétendoes feuilles simples des Baui,nia{5) sont échancrées, parce qoe la soudare des (oiititB ne t« pas^usqa'aa sommet.
£nfin,d«Bs quelques feuilles palmiaecves , on trourë des limbes échancrés ; ce qui a lieu^oand la nernire du milieu est fort courte et les deux latérales fort longues , comme ou le yoit , par exemple , dans plusieurs passiflores (6). ^
^ L'un des phàiomènes les plus bizarres que présente l'organisation àm feuilles, c'est k présence de irons ou de lacanes, qu'on observe formés naturellement dans le limbe du dncontiun pertmsun (7). Ces trous, quoique Msea fréqucBS pour lu avoir fait donner son nom spécifique , sont cependant pneu réguUers : quand la plante est noorrie très-abondamment, eUe en a peu ou point , et on les voit auginenter en nombre dans les plantes élevées dans un terrain maigre; ces trous sont de forme oblongue j placés entre les nervures principales. Tout ceux qui au^ rontbien compris la manière dont les lobes des feuilles simples, ou les Umbes partiels des feuifles composées se soudent pour former les «mbes entiers, admettront, je pense, sans peine, et la planche aS est destinée à le ûirc comprendre, que ces trous sont dûs à des portions deKmbes incomplètement soudées par quelque défaut dé développement dn tissu ceUulaire. Il ne faut pas les confondre avec'Jes Jrous arrondis qu'on observe dans plusieurs «/w, qui sont dfts à la destruction du tissu après la
(5) PI. 38, f. a.
(6) Voy. pi. 3», t. 4.
(7) Voy. pi. a5.
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iructificatioo, et sur lesquels nous reviendrons dans la
suite. ^
Le pothos crassinervia présente aussi un phénomène qui oe rentre dans. aucune classe de faits connus; lorsque la plante est figée, \i feuille offre des espèces de raies droites calleuses', parallèles aux grosses côtes ^ et qui coupent toutes les veines en travers. Ge^ raies s'épanouissent en-dessous ^ en une espèce de fente close du côté supérieur et lH)râée de deux petits limbes.
Les ondulations des surfaces foliacées sont produites par la cause contraire à celle qui , dans l'état ordinaire , produit les lobes; c'esl-à<<[ire, parce que le tisSu tellu* laire se développe entre les fibres en plus grande quantité q^'il ne peut en tenir dans Je plan qui les sépare; alors il se forme plus de parenchyme 'que l'espace n'en pént renfermer, et la surface se bosselé de côté ou d'autre; c'est ce qu'on voit, par exemple , dans une variété de la sco\oi^tnàtt {sQohpendriùm officinale) ^^tc. (9). Cet effet est fréquemment dû à une surabondance de nourriture.
ARTICLE V
Des Feuilles composées.
Nous avons jusqu'ici parlé des feuilles coonne si tout,es leui^s parties étaient toujours continues; mais *on rençoDtre souvent des feuilles qui, dans certaines portions de leur étendue , offrent des articulations, de teUe sorte que chacune de ces portions peut se détacher, aurooins à Tépeque de' la maturité : on adonne le nom de simples à toutes celles dont les parties sont continues, soit
(8) Hopli. FI. anom. , pi. 3.
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qu'elles soient entières, soit qu'elks soient découpées au plus baqt degré; et, par opposition, on nomme feuilles composées toutes celles qui offrent des articles séparables à une époque quelconque de leur vie.
La di$tinction entre les feuilles composées et celles à segmens séparés est souvent difficile dans la pratique, surtout dans leur jeunesse: eHe n'est peut-être pas non plus bien importante en théorie , vu que Particulation ne semble pas tou* fours déterminée d'une manière rigoureuse. Les noms de feuilles simples et composées, quoique commodes en pratique ^ ne sont peut-être pas bien exacts en réalité; car, ao-iieu des termes admis, on pourrait dire, avec autant de raison, que les feuilles appelées simples sont formées par la soudure habituelle des folioles en un limbe unique. L'exemple des feuillet de gl^ditsia (r)*, et antres gui ont les folioles souvent soudées , pourrait autoriseiT cette nuTniérede voir, sur* laquelle nous reviendrons.
Quoi qu'il en soit, dans les feuilles dites composées, le pétiole général qui porte tous les articles reçoit 1q nom de pétiole commun^ ti chaque article celui àe foliole^ qnand il a la nature d'un limbe foliacé. Lorsque les folioles sont ellesmêmes munies d'un pétiole propre, celui-ci reçoit le nom àe péeîolule\ et, si sur le pétiole commun on trouve des pétioles qui naissent munis d'articulation à leur base, et* qui portent eux-mêmes des folioles, on donne tt ces pétioles secondaires le nom àe pétioles partiels, . Observons, dès l'entrée de cet article , qu'on ne trouve de feuilles composées que dans la classe des feuilles augulinerve», ou, ce qui est à-peu-près la même chose j
-*T- ■ I ■ ■' Il II — ■— ■ I I ■ ■
' (i) DÇ. , Mm. Icgum. , pi. i. .
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parmi les plantés dicotylédones. Toutes les feoîUes des autres classes sont simples , même quand elles ioiitetit pat leurs découpures les feuilles composées ^ comme par l>xemple dans la famille des fougères*
Pour nous faire une idée juste des feuilles composées,. \l faut remonter à ce que nous arons dit plus haut de la distribution des nervures et da la formation des lobes. Reprenons en particulier la structure des feuilles dites pinnatiséquées, on paimatiséquées, ou peltiséquées ; dans ces diverses feuilles, les segmens ont leur limbe distinct; mais ceux-ci adhèrent sur la nervure ttoyetme, pu sur iô sommet du pétiole, par une nervure qui est une division do faisceau pétiolaire y et continue avec lui. Supposons maintenant quWlieu de cette continuité, le segment adhèire sur le faisceau pétiolaire gar une vraie articulation, et nous aurons transformé par la pensée ce segment en fb« liole, et la feuille simple en feuiUe composée* Cette différence , quoique constante dans les mêmes espèces , et habituelle dans certaines familles, est teUement l%ère, qu'on à souvent de la peine à affirmer si tel limbe partiel tient à sa base par continuité ou par articulation, ou, en d autres termes, s'il est segment t)u foliole, et si l'ensemble est une feuille simple ou composée; cet embarras est surtout sensible dans la jeunesse des feuilles; mais lorsque celles-ci approchent de l'époque 'de leur chute, on reconnut alors assez facilement les articulations qui tendent à se désarticuler. On est encore gnidéà cet égard, quant aux plantes étrangères dont on ne peut voir que des fragmens desséchés ; on est, dis-je, guidé-par Tanalogie ; car il est des familles où l'on trouve fréquemment de^ feuilles composées, et d'autres ou Toa n'eo trouve jamais. •
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Le^ feoittes composées , classées d'après la distribution des nerrnres , présentent les divisions correspondantes aux feaiDes simples; ainsi qn les dit pennées on ailées , lors^e les fblicJes sont distribuées d'an et d'antre côté d'un pétiole commun, comme les nerrures des feuilles pennioenres : par exemple , dans le pobinia , l'astragale^ etc., (aX pabiféesy lorsque leurs folioles naissent en divergeant du sommet du pétiole commun, et dans la même direction que hû, comme les nervures des feuilles palminerves, par ex^ple, dans le lupin, le marronnier (3) -^ peltées , lorsque leurs folioles naissent en rayonnant du sommet du pétiole commun | sur un plan différent de celui du pétiole , comme les nervures des feuilles palminqrves : par exemple , dms le sterculiafietida{(^\pédalées^ lorsque ks folioles naissent sur le bord intérieur des deux maîtresses nervures qui divergent du sommet du pétide commun; mais il est douteux qu'il existe de véritables feuilles pédalées, et le petit nombre de celles aulquelles. on a donné ce nom paraissent des feuilles simples péda-^ tîséqoées. -^
hfxtwfK les pétioles partiels sont ^tribués le long ou à l'extrénûté du pétiole commim, d'après Tun des systèmes que )e viens d'indiquer , et qu'eux-mêmes portent des folioles distribuées d'après le même système, on exprime facilement et dairement* cette disposition , en disant que la fetiilleest deux fois pennée {ioMum bipinnatum ) (5),
(a) Voj. pL a8, f. 4; pi. ag, f. a.
(3} PI. ao.
(4) Oivan.DiM. 5, pi. i4i. '
(5) PL i6, f. a, 3.
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OU deux fois palmée ( f. bipalmatum) (6) , et Ton dirait de même qu'elle est deux fois peltée, ou deux fois pédalée, ' si Ton venait à en trouver de telles, ce qui ne s'est pas encore rencontré : on dit , d'après les mêmes principes, que la feuille est trois fois palmée, etc.
Lorsqu'on veut exprimer le nombre des folioles, on le dit expressément par une périphrase, ou on l'exprime Mr les termes de unifoliolé, bifoliolé, etc., et multifoliolé. Cette désignation est surtout importante parmi les feuilles palmées ou peltées. Cependant , remarquons en passant que les botanistes manquent souvent de précision à cet égard, et qu'ils ont employé ça et là le terme de feuilles à la place de folioles, ou même àlaplacedesegmens; cdnsi \anthyllis tetraphylla aurait dû se nommer quadrifoliolata $ le marsilea quadrifolia est véritablement marsilea quadrisecta, le sophora hifolia et le cassia diphyUa auraient dû être nommés hifoliolata, etc.
Quant aux feuilles pennées , les folioles sont le plus souvent opposées l'une à l'autre , et alors on les compte par /7a//«^ ( jugum). Ainsi, on djj d'une feuille pennée qu'elle est à i paire (f. unijugum) , à 2 paires, etc. Lorsque les folioles sont alternes, on peut encore, dans beaucoup de cas , reconnaître par leur rapprochement les paires primitives, et l'on continue à les dire à i, 2 , etc., paires, quoique ce terme soit alors peu rigoureux ; mais il est des espèces où les folioles sont si évidemment alternes , qu'on n'ose guère l'employer , et l'on se contente alors de les dire alternes , en indiquant leur nombre.
Dans toutes ces classes de feuilles composées , la fo-
(G) PI. 39, f. 3.
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liole qui est placée dans le prolongement direct du pétiole porte les noms àt foliole terminale^ parce qu'elle termiDe le pétiole commun , ou Ae foliole moyenne, ou plus commodément d'impaire, parce qu'il y en a un égal nombre de chacun de ses côtés. Il arrive assez souvent que cette foliole terminale re^te seule et que tofates les autres manquent , c'est ce qui a lieu dans l'oranger et dans plusieurs légumineuses :au premier coup- d'œil, ces feuilles composées à une seule foliole semblent des feuilles simples ; mais on les reconnaît en ce que la foUole y ou ce qui semble le limbe de la feuille simple, est articulée au sommet du pétiole; on est encore guidé à cet égard par l'analogie. Ainsi 9 toute la famille des anrantiacées a les feuilles composées, et le genre citms dont l'oranger fait partie est rentré dans cette règle, dès qu'on a en remarqué l'articulation qui sépare la foliole terminale' du pétiole bordé. C'est encore par l'analogie , et par l'analogie seule, qu'on peut reconnaître si une fem'Iie unifoliolée appartient, dans son plan primitif, adx feuilles pennées ou palmées»; ainsi , il est vraisemblable que l'oranger est une feuille pennée réduite à la foliole impaire, et que le sarcophyllum (7) est une feuille palmée réduite à la foliole moyenne ; car toutes les espèces analogues sont constituées sur ce type.
Très-souvent on remarque dans une même espèce que les feuilles du bas des branches ont plusieurs paires de folioles outre Fimpaire, tandis que dans celles qui soot plus près ^u sommet ce nombre de folioles diminue au point, que les feuilles supérieures sont quelquefois réduites à la foliole terminale. Il est de même un certain nombre de
(7) Pi' il; f- 4.
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plantes qui semblent avoir des fenilles simples, et qn'oa ponrrait considérer comme ayant des fenilles composées réduites i une seule foliole ; la chose est éridente lorsque le pétiole commun est visible, comme dans Toranger; mais elle n'en a pas moins lienlorsquelepétiole commun manque ou est très-court. Les genêts et les cytises dits à fenilles simples , me paraissent évidemment dans ce cas.
Cette brièveté du pétiole commun est encore remar<qnablesons un autre rapport; c'est que, lorsque les folioles au nombre de 3, 5 ou 7, etc., naissent d'un pétiole extrêmement court, alors elles semblentnaître en faisceaux ; c'est ce qu'on voit dans les aspalaihus. En comparant ensemble les espèces de ce genre si naturel, on en trouve qui ont des feuilles pennées avec impaire , et an pétiole bien distinct; d'autres où le pétiole est plus court; d'autres enfin ou il est presque nul, le nombredes folioles restant le même.
Lorsque les folioles sont au nombre de trois, il est souvent difficile de décider si la feuille fait partie du système des feuilles pennées on palmées, et la plupart des auteurs ont laissé la question indécise , et les ont classées sans examen parmi les feuilles palmées. La seule règle que je coimaisse pour lever ce doute est celle-ci : lorsque les trois folioles ont leur articulation située exactement au sommet du pétiole , ou , comme on a coutume de le dire , que Timpaire est sessile, on doit regarder la feuille comme palmée : par exemple, les cytises et la plupart des trêves (8). Lorsque le pétiole- commun se prolonge an-deli des deux folioles latérales , et que l'articulation de la fo- IkAt terminale est plus ou moins écartée de l'origine de»
(8) PI. a8, f. I, a, et pi. 34, f. 4.
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deux autres, ou, comme ou dit vulgairement, que Timpaire est pédicellée , comme dans les mtdicago , les desmo* dium (9); alors la feuille doit toujours être considérée comme une feuille pennée qui n'a qu'une paire de folioles latérales. Les analogies connues .confirment cette règle, qui devient utile % son tour pour démêler des analogies ultérieures.
n est une classe nombreuse de feuilles pennées qui ont les folioles en nombre pair ; c'est-à-dire dans lesquelles la foliole terminale manque : on les nomme ailées ou pen^ nées sans impaire (pari seu abrupte pinnata); elles peuvent avoir, comme les précédentes, les folioles latérales ou opposées, ce qui est le cas le plus fréquent, ou alternes, ce qui a quelquefois fait croire faussement que U dernière des latérales est une impaire; mais on la distingue toujours de la vraie terminale, en ce qu'<elle n'est pas au sommet du pétiole commun , et que celui-ci se prolonge un peu au-delà.
Lés prolongemens du pétiole peuvent être, ou en vrille rameuse ,' comme dan^ les vicia ^ ou en arête simple,^ comme dans forobus, on en épines^ comme dans les astragales adragans , ou ( ce qui est plus singulier, et n'a pas,' que je sache, été remarqué) en un véritable limbe foliacé; c'est ce qui arrive dans le noyer : sa femlle est ailée à deux oi| trois paires^e foKoles latérales articulées sur le pétiole,^ et ce qui a l'apparence d'une foliole téhninale , est unéi expansion foliacée du pétiole en un véritable limbe penni* nerve continu avec le pétiole, et non articulé. Ce phénomène, moins fare qu'on ne le pense , établit un nouveau rapport entre les feuilles composées et les feuilles simples.
<'9)P1.3o,t i;pl.34,f. 5.
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Un cas particulier de cette classe de feuilles est celui ouTextrémité de ce pétiole, qui porte des folioles latérales, $e prolonge en un godet foliacé , creux et en forme d^entonnoir; c'est ce que j'ai observé accidentellement sur Je pois (lo) et le gleditsia.
Nous avons dit tout-à-rheure que la plupart des feuilles a'dées sans impaire ont les folioles opposées par paires. Le nombre de ces paires est quelquefois très-grand . quelquefois très -petit; quelquefois il n'y en a qifune seule) comme dans le cassia diphylla. Lorsque le pétiole se prolonge sous une forme quelconque, au-delà de l'origine des folioles, il n'y a aucun doute que la feuille ne doive être classée parmi les feuilles ailées; mais lorsque le pétiole ne se prolonge point, on pourrait les classer indifféremment-, ou comme des feuilles ailées à une paire de foUole , ou comme des feuilles palmées à deux folioles. L'analogie des familles où cette organisation a lieu me fait penser que, même dans ce cas, les feuilles à deux folioles doivent toujours être considérées, comme des feuilles ailées réduites à une seule paire , sans foliole terminale et sans prolongement pétiolaire; c'est ce qui a mérité au genre hymenœa{i i), et au genre hauhinia (12), les noms que Linné leur a imposés (i 3).
C'est une règle qui me parait sans exceptions réelles , quoiqu'elle en ait d'apparentes , que les folioles des
(10) DC, Mcm. leg., pi. i et 2.
(11) Lam. ai., pi. 33o.
(12) Voy.pl. 17, f. 1.
(i3) Iljmenoea signifie que les folioles sont comme mariées, cl celui de bauhinia fait allusion aux deux frères Dauhio , célvbre« botanistes.
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feuilles composées ont lentes les nervures pennées. Le fait est si évident, pour la pbpart , qu'il suffit de Texprimer pour qu'aucun naturaliste ne doute que c'est auliloins Je cas ordinaire : les exceptions apparentes sont que quelquefois les deux nervures latérales et inférieures^ peuvent être assez grosses et assez rapprochées de la base pour simuler des nervures palmées ; que de» folioles latérales distinctes peuvent se souder avec la terminale , de manière à former un ensemble à plusieurs nervures bien prononcées. Ce dernier phénomène mérite quelques détails: Sapposoui QB« feuliile ailée dont tes deux folioles latérales supérieures naissent assez près de la foliole terminale pour rester soudées avec elle, ou se souder avant leur développement, et nous aurons, comme dans plusieurs rosacées, et quelques légumineuses, une feuille ailée terminée par un limbe à trois nervures palmées, et sou« vent à trois lobes. Que la même chose ait lieu dans une feuille palmée, à trois ou cinq folioles, elle se transfor* mera en une feniUe dont le limbe sera à trois ou cinq nervures, et probal^ement à trois ou cinq lobes.S'il s'agît de feuilles ailées sans impaire^ la soudure est un peu plus difficile , parce que la distance des folioles terminales est un peu plus grande : mais elle a encore lieu quelquefois ; ainsi, en comparant ensemble les diverses espèces de bauhiuia^ià est difficile de ne pas être persuadé que leur limbe est formé par k soudure naturelle du bord intérieur des deux folioW latérales, et la petite arête qu'on remarque dans Féchancrure qui résulte de la soudure incomplète des deux folioles, est probablement la sommité du pétiole commun (i4)' Lorsqu^au-Iieu de deux
(i4) DC, Mëm. Icg. , pi. 70. Voy. aussi pi. i^, f. ij pi. ig, f. a de cet onvrage. ^
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nervures principales on en ^ute quatre ou six, c'est qu'au-lieu de deux folioles il y en i quatre ou six de soudées*
Une circonstance très-remarquaUe de ces soudures de Moles, c'est que, toutes les fois qu'elles ont lien, les fidioles, ainsi soudées et transformées en un lUnbe uni* que, n'ont plus d'articulation; c'est ce qu'on rok dans le bauiinîa. Cette circonstance tend encore jk rapprocher intimement les feuilles composées et les feuilles simples. *
Ainsi une feuille composée peut panîtrt simple, ou parce que toutes les f(^oles latérales ayant aTorté, il ne reste que la terminale; ou parce que le pédole commun est si court, que les folioles paraissent des feuiBes naissant en faisceau de la tige^ ou parce que les foU<^ se sont soudées en un seul limbe.
Mais les feuiMes qu'on appelle simples né seraient-elles autre chose que des feuilles composées i folioles soudées? On serait tenté de croire que cette mam'ére de s'exprimer approche de la rérité plus que la manier^ ordinaire; nuaê on conçoit qu'il est hasardeux, et hemrensement inutile^ d'établir une opinion absolue à cet égard, pourru que Pou éeiite que la chose est possible , et qu'elle a sûrement lieu dans {dusieurs cas. Cette théorie est surtout applicable aux feuilles palminerves et peltinenres , qui ne semblent formées que par la soudure de j>luâieurs fulidles palmées 4n peltées ; mais, comme t(mtes ces folioles ont le limbe penninenre, il en résulte en définitive cette loiremarquaUe,^ que toutes les feuilles des dicotylédones pourront un jour être considérées -comme des limbes pennés diversemelit èôudés entre eux.
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ARTICLE VI
Des Cavités des Feuilles.
Lb^ plupart des feuilles sont planes on épaisses, et, dani l'un et l'antre cas, lenr substance interne n'offre aucune cavité dose, et même leor surface ne présente paa de cavité ouverte à l'extérieur ; mais il y a quelques feuilles qui, par des causes assez diverses, fopt exception a ces deux lois générales.
Pour commeflcer par les cas les plus simples qui tendent a éclairer les autre^^ nous voyons que fÂusieurs des plantes qui ont le pétiole large et foliacé, ont .cet organe courbé de manière k former une espèce de tube longitudinal, muni d'une fissure sur le côté intérieur : tantôt ce tube engaine la tige, comme dans les graminées, ou certaines amomées(i), oà il porte le nom de gaine ^ tantôt il diverge de la tige dés son origine , et a l'apparence d'un tube vide fendu sur le côté ; c'est ce qui a lieu dans les âamcenia(2\ soit qu'on y considère le tube comme formé par un pétiole foliacé, on par le b'mbe de la même fouille; ce tube de sain^acenia ne peut contenir que peu ou point de liquide, à cause de la fissure latérale. Dans quelques plantes à feuilles palminerves, les nervures sont nombreuses, très-rapprocbées à la base, et disposées def manière que le limbe forme une espèce de cornet en cône renversé -, c'est ce qu'on voit dans le pelargonium cucuU lattau Quelques autres plantes offrent accidentellement une disposition analogue, mais avec les deux bords^ dii* cornet soudée ensemble, de manière & former un cornet
(0 Voy. pi. 17, f. a.
(a) Sims* bol. iBjig. y pi. 780 et 1710.
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entier en cône renversé : cet accident n'est pas rare dans le tilleul.
Il arrive, dans quelques cas , que la sommité d'un pétiole commun, au-lieu de se prolonger en vrille, s'épanouit. en une espèce de disque creux et foliacé^ qui forme un petit godet; 9n trouve de temps en temps ce fait parmi les viciées (3). J'ai vu une sous-variété de chou^ dont les grosses nervures -se prolongaient au-delà du limbe, et s'épanouissaient en godets assez développés (4)«
Le nepenthes (5) présente une organfsation analogue aux deux précédentes , mais plus remarquable qu'aucune autre : son pétiole est engainant à la base, puis se rétrécit en un corps presque derai-cylindrique; bientôt après il s'épanouit en une lame foliacée, qu'on peut considérer, ou comme la bordure du pétiole, ou comme le limbe de la feuille-, quoi qu'il en soit, le pétiole (si c'est une bordure), ou la nervure moyenne (si c'est un limbe) se prolongent au-delà de cette expansion foliacée, sous l'apparence d'une vrille courte et épaisse ; cette vrille s'épanouit à son sommet en un godet creux, alongé, clos sur les côtés , et ouvert à son extrémité en un orifice à-peu-près circulaire;' du côté de cet orifice, qui correspond à la base du pétiole, s'élève un disque plane orbiculaire , susceptible de clore le godet quand il s'abaisse, et de l'ouvrir quand il se lève; l'intérieur du godet sécrète, dit-on, un liquide particulier, et l'orifice du godet est un bourrelet calleux du côté intérieur. Je serais porté à croire que le disque en forme de couvercle est le véritable limbe de la fem'lle, et que
(3) DC. , Mcm. leg., pi. a , f. 5.
(4) DC, Mcm. choux d.» irans. hortic. soc. 5. pi. i.
(5) DC, FI. fr. I, pi. 7, f. 5. Mirh. , Élëin., pi. 37, f. 5.
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ioul le reste de l'appareil est noe dilatation du pétiole. Je dois avouer cependant que, jnsqtfà ce qu'on ait découvert des intermédiaires entre cette structure extraordinaire et la forme ordinaire des feuilles , il sera difficUe d'avoir un avis décidé à cet égard.
Les godets du cepkalotus folîicularis (6) sont peut-être plus extraordinaires que le^ précédens, et plus difficiles à rapporter à aucune forme cpnnue : cette plante, de la Nouvelle-HoUande, offre en effet deux genres de feuilles; les unes planes, ovales- oblongues, et qui n'offrent rien de remarquable; les autres situées un peu au-dessous des précédentes, se composent d'un pétiole qui se dilate au sommet en deux lèvres; Tinférieure grande, fortement concave, ouverte du côté supérieur par un orifice circulaire, calleux, et muni à son bord externe de trois nervures ou ailes longitudinales ; la lèvre supérieure est plus petite , plane, et sert comme d'opercule au godet : celui-ci est souvent à moitié rempU d'un liquide un peu douceâtremais on ignore si ce Uquide est sécrété par la plante ou produit par l'eau de la pluie; on ignore surtout i quek organes, sous le rapport anatomique, apparUent tout cet appareil.
Jusqu'ici nous ^vons vu des exemples de cavités ouvertes extérieurement; mais il est d'autres feuilles qui offrent des cavités closes de toutes parts : telles sont , par exemple , les feuilles cylindriques et creuses de plusieurs espèces d*ail et de quelques ornitfaogales; ces feuilles sont traversées dans toute leur longueur par upe cavité remarquable; on peut croire, ou que c'est une vériuble
(6) LabUl., NoY.-HolI., i, pi. 145. Bfown. gcn. rem., pi. 4. Tome l^, 21
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lâctme produite par le déchirement du tissu cellulaire intérieur, ou que c'est un tube formé par un pétiole dilaté en feuille, replié en tube, et qui aurait ses bords et son sommet soudés. Ainsi , de même que la gaine des cypéracées semble analogue à celle des graminées , excepté qu'elle a se3 bords soudés, de même on pourrait dire que les feuilles fistuleuses des aulx ne diffèrent que par cette soudure de. celles d^ sarracenia. La structure des feuilles des iris tend à con&mer cette dernière bypotbèse. Il est enfin quelques feuilles qui offrent plusieurs cavités, qu'on a quelques raisons de regarder comme de simples lacunes : telles sont les feuilles dites quadriloculaires du lobelia dorùmanna, et de Xisoetes lacustris (7).
ARTICLE VIL
De la disposition des Feuilles sur la Tige.
La disposition des feuilles sur la tige peut être considérée, soit relativement aux parties de la tige elle-même, soit quant k leur succession dans la durée de la végétation, soit surtout par rapport à la comparaison des feuilles entre elles.
Sous le premier point-de-vue , qui est le moins impo^ tant, on distingue les feuilles en radicales^ cauUnaires, raméales tt florales. Ces termes, quoique faciles à comprendre d'eux-mêmes , méritent quelques explications; toutes les feuilles naissent de la tige ou des rameaux, et toutes, par-conséquent, devraient se classer sous les épithètes de caulinaires et de raméales; aussi les deux autres ne sont-elles que des tournures abrégées pour désigner
(7) V. P1.57,f.a5,aC.
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une idée complexe : on a nommé feoilles radicales (i) ceUes qui naissent si prés de la racine qu'elles semblent sortir non de la tige, mais de la racine même. Telles sont les feoilles de la dent de lion ou de la jacinthe ; il est des plantes, telles que celles que je viens de citer, et telles que Fisoetés (2), dont la tige est si courte, que pendmt toute la dufçe de leur existence elles n'ont que des feuilles radicales-, il en est d'autres, principalement parmi le^ bisannuelles, dont la tige reste fort co.urte la première année, de manière que, pendant cette période, tontes tes feuilles sont radicales; à la seconde année, la tige s'alonge, se charge de feuilles caulinaires et raméales, et les radicales se dessèchent. C'est ce qu'on voit dans la plupart des onagres on des verbascum. Il en est d'autres enfin dont la tige alongée et garnie de feoilles porte encore a la base d'autres feuilles d'une grandeur ou d'une forme si différentes des fem'Ues ordinaires, qu'on est obh'gé de les décrire séparément sous le nom de feuilles radicales; telles sont les anémones, etc. : ces feuilles radicales sont ordinairement plus grandes, et souvent plus découpées que les autres.
Quant aux feoilles florales (3), on désigne sous ce nom toutes les feuilles qui naissent dans le voisinage des fleurs; nous aurons occasion de revenir en détail sur leur histoire, lorsque nous parierons de l'inflotescence, et nous remarquerons seulement ici que les feuilles florales différent souvent des feuilles ordinaires par leurs formes, leors dimensions, 4eurs couleurs, et même par leur ppsi-
(i) Da , FI. fr. , I, pi. 4, f. t ei 8.
(a) V. PI. 56, f. I.
(3) DC, Fl.£r.,i,pl. 8, f. I.
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lion j et qu'il est presque oécfôsaire d'en faire abstraction pour arriver à comprendre exactement le. feuillage des plantes.
Les feuiUes caidinaireS) considérées sous le rapport de leur succession a divers âges, se nomment Wmina^^ primordiales , ou opdinaîyes. Les fenilles séminales sont leë cotylédon^ de la graine développés en feuilles, les premières qui paraissent à la germination-, les feuilles primordiales sont celles qni succèdent immédiatement aux séminales : ces deux sortes de feuilles ^ qui se détruisent peu après leur développement, diffèrent le plus souvent de loutes les suivantes par des caractères importans : elles exigent une mention spéciale , et nous nous en occuperons à \^ milite de Tarticle de la.graine-, je me borne enccwe à reoftatquer ici, qu'à moins d'une mention expresse, la description du feuillage d'une plante s'entend habituellement dos feuilles canlinairea et raméales ordinaires, et en ex* ciUavt toutes les autres; c'est pourquoi Ch* Bonnet leur avait donné collectivement le nom de feuilles caractéristiques'. :
Les rapports de position dés feuilles comparées entre ellp» sont beaucoup plus importans à étudier que les précédens, et se lient intio&ement avec la symétrie générale des végétaux. Charles Bonnet a fun des premiers (4) ap' pelé l'attention des naturalistes sur ce phénomène, qu'il
(4) M. Dû Pctit-Thouars fait remarquer ( Hist. d*un IVÏorceau de B<98 , p. I n ) que Thoiiias Brown a mentionné, en iè58 , dans son jardin de Cyros » la disp^ûtîon des feaiUe« en quinconce» et que Gre\7 et Malpighi en ont nv^si fait mentioa ^ mais en reconnaissant la priorité de ces observations , il n'en est pas moins -vrai que c'est depuis le travail de Bonnet qu'on a mis quelque importance à cette classe de faits.
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a surtout considéré sous le point-cle-vue physiologique , mais qui n'est pas moins digne d*étre étudié sons le rapfM>rt organogrBphique.
On peut reconn^tre deux grandes oksse^^iiDsles^positions des feuilles : la première est cçUe des feuilles plaçéi^s^u nombre de deux ou de plusieurs sur on même {dai horizontal autour de la tige ; la seconde comprend lesfeuiUesqui seprésentent toujours soUtaûres sur une mêoite coupe horjsoptale.
Lorsqu'on trouve plus d'une ieuille sttr lameme co^^y elles sont dkQ$ apposées (5) lorsqu'il n'y.en/ai^e di^ux» placées Tune vis-À-vis de V$v^e^eivérticiH^^(^} liors^ qu'il y en a plusieurs» On a oot^me de fojndreà ces d^x, disposilioi^ fondamental^ cçltes de» (euîHi^ géMiîn^es , c'«st4t*dire) qui n$ktf§ent i côté j'fiç^dQ l'autre* AHais lies, feuilles dites géminées ne sont jamais qu'une dégénérescence de qnelqu^ntre disposition primordiatç ; #ip?i , tantôt ce sont des feupUes xéeUeo^nt alternes, qui naissent, très^rapprocbéesy comme dan^ ka solMum^ tantôt :cUS) feuilles verticiVées-temées, dont une manque par accident'y. tiintôt,4e8 portions de feuilles compoitéfs^ qu'on prend pour des feuilles entières i etc. H n'y a donc parmi les feuilles ffà. naissent plusieurs sur la même coupe ho* riaontale , que les feuilles oppï^sées et veriiciUé^ qu^'on puisse regarder comme des dispositions essentielles- Ces deux arrftngemens pourraient être réduits à un seul, car Les feuilles opposées ne sont réellement que des yerticiUes à deux feuilles*
(5) DC, FI- fr. /i, pi. 4, f. 5, 10. Hayn. Terni. , pi. j, i 4- Voyez noire planche 47, fig. «. . .
(6) ne. , FI. fr. , I, pl.:4 , f. 6. Voy. Wi\x% pJ. 5^1, fifr ^fy qui représente les feuilles séminales dn pin.
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Cest une loi universelle en organographie , et qui s'ap-* ptiqse trés-particoliérement à ce cas, que plus le Dombre des parties est grand , moins il est régulier : ainsi, les verttdlles de deux feuilles sont les plus constans de tous; ceux à trois, à quatre, à cinq, etc., sont successivement moins constans. On trouve de loin en loin des verticilles de deux feuilles qui en prennent trois : par exemple, la lisîmaque commune ; ou ceux de trois qui en prennent deux ou quatre, etc. Mais lorsqu'on examine des verticilles de dix feuilles, on les voit varier fréquemment de deux ou quatre en-dessus ou en-dessous de leur nombre habituel, par exemple, dans les galium. Ces variations ont lieu, soit d'un individu à l'autre de la même espèce, soit dans le même individu à divers figes ou à diverses portions de son étendue.
- Les feuilles opposées sont presque toujours disposées en paires croisées, c'est-à-dire, que les feuilles de la seconde paire naissent disposées de manière k couper a angle droit celles de la première^ celles de la troisième coupant à angle droit celles de la seconde, et naissant par-conséquent immédiatement au-dessus de celles de k première, et ainsi de suite; cette disposition est trés-évîdente dans les plantes à tige carrée, comme les labiées; elle l'est aussi dans celles à tige cylindrique, comme le lilas, par exemple. Je ne connais qu'une seule exception i cette loi, c'est \tglobulea oh^aUata (7), dont le& feuilles opposées sont disposées en paires spirales, c'est-à-dire, que la seconde paire ne coupe la premiére.que sous un angle aigu; la troisième coupe la seconde sous le même angle,
(7) Voy.pl. 9, f. II.
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et ce D'est que la sixième ou septième qui vient à recouvrir la première, teHement^que chaque système est composé de six ou sept paires en spirale; \ajuga genevensis^ selon robserratlon de M. Rœper, présente, dans la partie inférieure de la tige, quelque chose d'analogue.
Quant aux feuiUes verticillées dont le nombre est régnlieF^ chaque fewlle dtan verdcille naît dans la place qui correspond à l'intervalle de deux feuilles du verticille inférieur, d'où résulte que les feuilles du troisième verti* cille recouvrent celles du premier ; celles du quatrième recouvrent celles du second , et ainsi de suite : c*est la loi correspondante à celle des feuilles opposées à paires croisées; mais elle s'observe avec moins de rigueur, parce que ces disfi^itions symétriques sont dérangées toutes les fois que le nombre des feuilles des verticillés voisins se trouve varier, ce qui est d'autant plus fréquent que le nombre est plus grand.
La constance de la position opposée on verticillée des feuilles est quelquefois trés-for te, quelquefois très-légère, selon des circonstances anatomiques plus ou moins claires: ainsi cette position est rigoureusement fixe : i .<> quand les feuilles sont soudées ensemble extérieurement par leur base, ce qui arrive dans les feuilles dites en htin connata. a.^Lorsqu'une espèce de plexus, de vaisseaux ou de bride transversale les unit ensemble, comme dans les labiées (8). 3.** Lorsque la tige présente des faces bien prononcées, et dont le nombre correspond à celui des feuilles; telles sont les branches tetragones des îagèrstrœmia qui détarminent la position des paires croisées, etc. Lorsqu'aucune de ces
(8) Mirb. , Ann. mus, , "?. i5, p. ai3.
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trois circonstances n'existe, alors la position opposée on verticillée des feuilles souffre souvent des exceptions) surtout " dans le voisinage des fleurs, et à Torigine des branches.
Lorsque les feuilles sont solitaires sur une même coupe transversale, on a coutume de les désigner dans les livres de botanique, sous le nom de fetiilles éparses^ terme fort inexact ; car elles ont prtoiitivement un ordre tout aussi régulier que le précédent (9); ou de feuilles alternée^ terme également inexact, puisqu'il désigne un cas particulier de la classe, et celui même tpi est le moins fré^ quent.
On peut distinguer dans cette classe trob dispositions principales : i;*' les feuilles sont dites alternes (10), dans le sens strict, lorsqu'elles* sont disposées d'un %à'autre côté des branches, de manière que la troisième se trouve naître au-dessus de la première, la quatrième au-dessus de la seconde, etc. Parmi ces feuilles alternes, on distin* gue, sous le nom de distiques^ celles qui sont très*npprochées, et sur deux rangs très-prononcés, a.^ Le» feuilles sont dites en quinconce lorsqu'elles sont disposées en spirale simple, formée de cinq feoiUes, de telle sorte que la sixième recouvre la première, la septième la seccMide, et ainsi de suite» jC'est un des cas les plus fréquens, par
(9) Le nom de feuilles éparse& doit être résereé pour les cas accidentels où Tun des trois aftangemens suivans se trouve dérangé, de manière qu'il n'j a plus de symétrie Tisible. Ainsi, dans le spartiunt monstrueux , représemté pi. 3 » f . i , on dans Teuphorbe monstrueuse , représentée pi. 36 , fig. i , les feuilles qui étaient primilÎTement en quinconce dans le premier cas , ou en spirale multiple dans le second , se trouvent véritablement éparses.
(10) DC. , FI. fr., I, pi. 4, f. 14. Vt)y. notre planche a6, 6g. 6.
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exemple, le poirier, etc. M. Cassini (ii) les nomme quinquesériées ^ parce qu'elles sont disposées le long de la tige sur cinq raugees longitudîuales. 3.* Oarésenrele nom de feuilles en spirale (la) à toutes cdles dont la spirale est formée de plus de cinq feuilles ^ et ici Ton distlague avec raison les spirales triples, telles que les/a/ic^xM ou les draccBna, chez lesquels chacune des trois spirales qui entourent la tige marche parallèlement , et se compose de quinze à yingt feuilles; les. spirales quintuples , sextuples, etc., telles qu'on le» trouve dans diveAes espèces de pins, d'euphorbes, etQ- J'ai même trouvé des spirales octuples : tdles sont les feuilles florales, et pai% conséquentles fleurs.de quelques aloës. J'ai enfin- compté treize spirales parallèles dans les fleurs du chaton mâk du cèdre du Liban.
Dans tous ces cas de spirales multiples, celles-ci suir vent leur route autour de la tige parallèlement entre eUes. La direction des spires va tantôt de droite à gauche, lautôc de gauche à droite dans diverses espèces, et offre quelque» fois des variations dans une même espèce. Ainsi, Bonnet a compté soixante-quinze pieds de chicorée où la ^Hre allait dans la première de ces directions, quarante-huit où elle allait dans la seconde , et un qui réunissait les deux directions.
Les plantes quis)nt des feuilles disposées en spinil^s multiples sont presque toujours des espèces à feuilles longues et étroites, telles que les pios, les euphorbes, ctc. Mais les autres dispositions n'ont en général aucun rap« port, ni avec la grandeur, ni avec la forme des feuilles,
(il) Mëm. phyton. dans le Journ. de Phys., mai i8ai. '
(laj DC, FI. fr., i, pi. 4> f« a. Voyez notre pL 9',^f;. t.
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Oo peut dire seulement que lorsque les feuilles sont grandes, elles sont généralement {>lus écartées, et que les paires ^ les verticilles ou les spirales sont plus rapprochés les unes des autres quand les feuilles sont petites.
Toute cette distribution des feuilles est en rapport atrec les fonctions de ces organes. Les feuilles «ont destinées à décomposer le gaz acide carbonique et à évaporer l'eau surabondante , et la physiologie nous apprend que ces deux fonctions sont presqu*exdlusivement déterminées par Tactioft de la lumière solaire. Pour que cette action s'exerçât convenablement, il fallait , on que les feuilles fussent trés-écartées les unes des autres, ou qu'arec un écartement donné elles se recouvrissent le moins possible. En effet , on a pu voir que tous les divers Systèmes de position des feuilles ont pour résultat que les feuilles qui naissent immédiatement les unes atu-dessus des autres, ne se recouvrent jamais. Dans les casles moins favorables, latroisième recouvre la première, et la quatrième, la seconde; dans plusieurs autres, c'est la sixième, et quelquefois ta quinzième ou la vingtième qui rc^couvre la première. Ainsi, en combinant ces dispositions, soit avec la distance des systèmes et de leurs parties, soit avec la grandeur des feuilles qui va en diminuant du bas vers le haut , on arrive i comprendre comment toutes les feuilles jouissent de l'action de la lumière solaire.
Toutes ces dispositions peuvent , comme nous l'avons vu, se réduire à deux classes, savoir : i.« les feuilles verticilles qui, quand le verticille est réduit au minimum, deviennent opposées. 2.<> Les feuilles en spirale qui, qoan^ la spirale est réduite au minimum, deviennent alternes.
On peut concevoir par la théorie et vérifier par Tobser-
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TatioD, que ces deux dispositions fondamentales peuvent se transformer Tune dans l'autre. En effet, lorsque les fenilles d'un verticille ne sont pas liées ensemble par leur base, et que la tige qui les porte s^alonge graduellement, mais en suivant une direction spirale, ce qqi est assez fréquent , chaque feuille se trouve placée un peu au-dessus de la précédente, et les feuilles , au-lieu d^étre verticillées ou opposées, sont spirales ou alternes : quand on suit les premiers développemens des plantes dicotylédones, on voit clairement que c'est là ce qui s'y passe; les premières feuilles ou les feuilles séminales, sont toujours régulièrement opposées ou verticillées, et les suivantes, tantôt conservent rigoureusement leur position , comme on leVoitdans les caryopbyllees,les labiées, les rubiacées,etc.; tantôt s'en écartent graduellement; ainsi plusieurs plantes, dont les feuilles adultes sont en* spirale, ont les feuilles primordiales opposées (i3), comme on le voit dans plusieurs légumineuses et plusieurs composées (i 4)) etc.
L'inverse a lieu, quoique plus rarement, dans les monocotylédones : leurs feuilles séminales ou primordiales sont toujours alternes ou en spirale. Mais il arrive quelquefois que les supérieures sont opposées ou verticillées , surtout par suite de la distance respective des feuilles d'un système et des systèmes entre eux : i .<^ si les feuilles qui composent chaque spirale sont très-rapprochées , et qu'en
(t3) m. Cassioî dit( Journ. dePbys. » mai iSii, p. 337.) avoir obserrë que celles des dicotylédones qai doivent avoir les feuilles en spirale, ont les cotjlëdons légèrement rapprochés Tun de Tantre sur Tun des côtes de la tige , tandis que lorsque les cot/<r lédons sontfigoureusement opposés , les féuiJIesle sont aussu
(i4) Voy. pi. 5o, f. 3.
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même* temps TlntervaUe entre chaque système est biea pronoDcé, alora la spirale, devenant très^coarte, simule des feuilles verticUlées, comme dans le convallarîa verticUlata^ ou des £euilles opposées, comme dans kr dio9oorea; lors<{ue ces feuilles )ant engainantes, on voit clairement cp'elles ne sont pas règlement opposées, mais que l'une est un peu au-dessus de Tautre, comme dans les glumes des graminées.
Ainsi, de n^éme qu'en nous occupant de la lige, nous avons fait remarquer, avec M. Oesfmnaines, un rapport remarquable entre sa structure et le nombre des cocjlé^ dons; de même ici, nous pouvons établir en k>i générale, que dans les plantes dicotylédones, lés feuiUes sont pri* mordialemeot opposées ou terticilléës, mais peuvent devenir alternes, ou en spirale, par suke de leur mod« d'accroissement ; et que dans les plantes monocotylédofcies^ les feuilles sont primitivement alternes ou en spirale, mail qu'elles peuvent deveùir plus ou moins exactement opposées ou verticillées dans leur développement successif, d'où résulte, comme conséquence, que toute plante qai a les feuilles inférieures ou primordiales, akemes ou en spirale, est une monocolylédone, lors même que les snpé* rieures sont opposées ou verticillées.
Les feuilles de l'une et de l'autre dasae paraissent naotre en faisceau , et sont dites fasciculées par quelqu'une des combinaisons suivantes :
I.* Les feuilles composées peuvent avoir le pétiole commun si court, que les folioles semblent naître toutes en faisceau d'une base commune , comme on le voit dans les aspalathi^s (i 5).
(i5) Lam, illastr.; pi. 620.
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2.'' II arrive quelquefois que la véritable feuille vient à avorter en tom ou partie, et qu'en même-temps le rameau qui se développe à son aisselle reste très-court et chargé de petites feuilles : c'est ce qui arrive dans l'épinevinette; car l'épine de cet arbrisseau est le rudiment de sa véritable feuille (i6), et ce qu'on appelle des feuilles, sont des folioles axilkires entassées sur un rameau très-court. Ce phénomène a lieu soit dans certains aspalathus déjà cités tout-Wheure , soit dans les pins (17) où la gaine représente la feuille, et où les deux , trois ou cinq feuilles qu'elle renferme, sont les premières feuiDes d'un rameau avorté. Le cèdre et le mélèze(i8)démantrent que les feuilles fasciculées ne sont que des feuilles d'un rameau, très-rapprochées les unes des autres ; car, dans le printemps , ils ont les feuilles fasciculées, et quand les rameaux axillairesont eu le temps de s'alonger, comme cela a lieu en été, les feuilles deviennent alternes. Les asperges doivent i une cause analogue leurs faisceaux de feuilles axillaires à l'aisselle, d'une écaille qui est le rudiment de la véritable feuille.
Ainsi , les feuilles dites fasciculées ne constituent pas une. disposition primitive de feuilles, mais sont des combinaisons dont tous les systèmes de feuilles peuvent être susceptibles.
(i6) Voy. pi. 9, fig. I.
(17) Voyez Tristan , Mém. sur la foliation des pins, et DC.> Jard. de Genève, pL 1 cl a. , pinus canariensis,
(18) Voy.pl. 36, f. 3.
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ARTICLE VIII
Des Stipules,
On donnele nom 4e «/^]p»^(stipuls)(i)àdepetits organes foLacés situés d'un et d'autre côté de la base des feuilles.
Les stipules n'existeut dans aucune plante monocotylédone, ni dans aucune des dicotylédones dont le pétiole est engainant à sa base; parmi les dicotylédones à feuilles non engainantes, les stipules manquent encore assez souvent, surtout dans les plantes à fMUes opposées (a). Leur existence parait cependant liée assez intimement avec la symétrie générale des plantes; car elles existent ou manquent dans toutes les espèces d'une famille : ainsi, on trouve des stipules dans les rubiacées, les malvacées, les amentacéeS) les légumineuses , les rosacées, etc., et elles manquent dans toutes les caryophyllées, lesmyrtacées, etc.
La seule chose qui caractérise essentiellement les stipules, c'est leur position latérale à la base des feuilles ; car d'ailleurs, tous leurs autres caractères sont trés-variables d'une plante à l'autre , et il ne serait pas impossible que nous confondissions , sous ce nom commun, des objets véritablement distincts. Leur consistance est, dans plusieurs plantes, parfaitement foliacée , et danè ce cas, elles offrent tellement toutes les particularités propres aux feuilles, qu'on peut dire qu'elles ne sont que de petites feuilles ac-
(i) Malp. Oper., ed, m-4.0,1, pi. 10, f. 5o. B. Voj,;PL 11, f.3, 4 5 pl. 38, f. 1 ; pi. 3o, f. Si pi. 3i, f. 4, etc.
(a) On ne trouye guère de stipules parmi les feuilles opposcw que che» les zygophyllées, les rubiacées et les Tochysîécs : ces deux dernières familles , quoique très-distinctes , ont quelquefois été confondues par ce motif dans les branches sans fleurs des herbiers.
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cessoires, tantôt pétiolées, plus souvent sessiles, tantôt entières, tantôt dentées ou lobées, à nervures pennées ou palmées, etc.; mais on n'en trouve aucune qui soit ni composée, ni peltinerve, ni pédalinerve.
On trouve souvent des stipules membraneuses, comme les feuilles elles-mêmes le deviennent dans plusieurs plantes, et à certains égards , on pourait dire que ces stipules sont des phjllodiums de stipules; car elles offrent alors le }>lns souvent une base élargie, et des nervures longitudinales , jcomme les pétioles privés de limbe.
Il parait qu'il y a des stipules qui dégénèrent en véritables épines par leur endurcissement, telles sont celles àespictetia (3). Mais il faut observer qu'on donne quelquefois le nom de stipules épineuses à des orgsKies différons ; ainsi , dans plusieurs acacies (4) ^ telles que \ acacia pilosa et \ acacia hœmatomma ^ on voit à-lafois de chaque côté de la base de chaque feuille uâe vraie stipule , et une épine qui est située au - dessous d'elle , et qui est évidemment un prolongement latéral du coussinet de la feuille (5), d'où Ton peut conclure par analogie, i.^ que les épines dites stipulaires des mimosées, ne sont pas, comme on le croyait, des stipules endurcies, mais des productions du coussinet; %!* que lorsque le coussinet tend ainsi à se prolonger en épine, il eD résulte fréquemment Tavortement des stipules qui devraient paître au-dessus de lui.
(3) DC, Mëm. lé^,pl. 47.
(4) ldem.y pi. $8.
(5) On doDne ce nom à un petit renflement de la tige , situé sous la feuille, et qui lui sert comme de support. Il est en particulier très-visible dans les légumineuses. On le nomme en latin jtuli^'wus^
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Enfin les stipules paraissent être, comme certains pétioles , susceptibles de se transformer en vrille : c'est peutêtre une transforpiation de ce genre qui donne naissance aux vrilles des cncurbitacées (6); on voit, en suivant la végétation du trapa natans^ que celles des stipules de cette plante qui naissent sous l'eau, s'alongent comme des filets, et ne ressemblent pas mal à des vrilles simples, tandis que celles qui naissent à Tair sont planes , oblongues , et semblables à la plupart des stipules ordinaires (7). n
La grandeur des stipules, quoique moins variable que leur consistance, ne laisse pas que d'offrir des différences remarquables : en général, elles sont plus petites que jes feuilles ;%3ais il est quelques plantes dans lesquelles la stipule semble prendre d'auunt plus d'accroissement que la véritable feuille en prend peu, et il arrive alors que les stipules jouent le rôle physiologique de feuilles; c'est ce qui arrive très-évidemment dans le lathyrus aphaca (8),o« les folioles avortent presque toujours, et où les stipulesseules élaborent la sève. L'inverse a L'eu dans plusieurs autres légumineuses, où les stipules sont si petites, qu'on peut dire qu'elles manquent presque complètement, et souvent même elles avortent absolument.
La durée des stipules est encore une des modifications variables de cet organe : il en est qui persistent à la base des feuilles pendant toute leur durée, et tombent à-peuprès en même-temps qu'elles; oe sont y d'ordinaire , les stipules de consistance foUacée qui suivent ainsi le sort des
m I II ■ ■ ^-ii^.^— —
(6; Seringe , Mëm. soc. d'Hist. nit« de Genève , vol. 3 , pi. 3, 4-
(7) Voy.pl. 55, 555.
(8) MiU. Icon., pi. 43. Sow. engl. bol,, 1167.
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feuiUes. Il en est d'autres > principalement parmi les stipulés membraneuses, qui tombent de très-bonne heure t telles sont celles du chêne et de la plupart des amentacées; cette circonstance fait souvent croire que les stipules manquent là où elles sotit simplement tombées dé très-bonne heure; il est enfin, même parmi les stipules membraneuses, et surtout parmi les épineuses, il est, dis-je, des stipules qui persistent bien après la chute des feuiUes} c'est ce qu'on obsenre dans plusieurs rubiacées ligneuses, dans les ejyihroxyîon f etc.
L'une des différences les plus remarquables que^ présentent les stipules comparées entre elles, c'est la manière diverse dont elles adhérent^ soit |tu pétiole, soit entre elles. f- .-;
Sous le premier rapport, les stipules sont dites pétîo-^ laires (9) quand, par leur côté interne, elles soQt phis ou moins soudées avec le pétiole, comme, par exemple^ dans les* rosiers, lés trèfles (i o), etc.; elles sont dites cauÛnaires (11) quand elles n'adhèrent point.au pétiole, comme dans les gesses ou les vesces. Les stipules pétiolaires sont, à raison de leur adhérence au pétiole, d'une durée, en général, égale à celle de la feuille; les stipules caulinaires sont les seules parmi lesquelles on puisse trouver des variations notables de durée, c'est-à-dire , qui puissent, ou tomber de très-bonne heure , ou se prolonger après les feuilles. - Les stipules qui naissent d'un et d'autre côté de la feuille, sont quelquefois assez larges pour se souder ensemble du côté le plus éloigné.du pétiole ; alors les deux stipules sem- 2L
{9; DC.,F1. fr.,i,pl. 7,f. I. . .
(10) Voy.pl. 34, f. 4.
(il) DC.,F1. fr., I, pi. 7,f. 3.
Tom9 i«^ aa
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bleot n'en faire qu'une opposée au pétiole , et Comme U soudure est rarement complète ^ les portions des deox stipules qui restent libres au sommet paraissent comme deux dents ou deux lobes » et l'on a coutume de dire que cette prétendue stipule unique est échancrée ou bifide; c'est ce qu'on voit dans plusieurs espèces d'astragales qui forment les sections des astrag. synochreati et hypo* glottiéUti (isfc). En comparant entre elles les espèces de ces' deux sections, on peut remarquer tous les degrés divers de leur soudure. Toutes les stipules dites opposées aux feuilles, paraissent formées de la même manière; lorsqu'elles n'offrent aucune écbancrure, on en peut juger par l'analogie et par la disposition des nervures : ces stipules se trouvent dans les magnolia ^ certains figuiers (i 3), les ricins, etc.
Les stipules latérales peuvent encore se sonder entre elles dans le sens opposé, c'est-à-dire, se prolonger da côté de l'aisseUe , et se souder ensemble de manière à fo^ mer une lame intra-axillaire : c'est ce qu'on observe trésclairemeut dans le meUanthus major {li^; la grande stipule foliacée et.intra-axillaire qui distingue cette espèce, est formée par la soudure de deux , ce qui est facile à reconnaître, soit par la disposition des nervures, soie p6ir la comparaison de cette espèce avec le melianthus como* sus (^i5\ où ks deux stipules restent distinctes et latérales. Les figures citées sont destinées à montrer cette comparaison.
(la) Voy.pl. a8, £.4*5.
(13) PI. Il, f. 2, 3, 4.
(i4)PL3i,f.4.
(i5) PI. 3o, f.3.
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Je 8iu5]porté à croire que tomes les supnles dites intra*^ «xiUaires rentrent dans cette loi; qa'ain$i, celles de plusieurs rubiacées, des gomphia[i&\ des erythroxjrlées, etc.^ qui sont situées à l'aisselle de la feuille, sont formées par la soudure de deux stipules latérales : il est des cas où lô fait est parfaitement visible; peut-être même doit-oa dire que l'organe appelé ochrea dans les poljgonées (17) n'est autre chose que le prolongement du bas du pétiole en stipules membraneuses soudées ensemble, de manière à former une gaine plus ou moins complète, et plus ou moins détachée de la feuillp elle-même.
Dans les feuilles opposées munies de stipules , il tsi fréquent que les stipules de chaque côté d'une feuille se soudent avec celle de la feuille opposée, d'où résulte qu'il semble n'y avoir en tout que deux stipules, une de chaque côté commune aux deux feuilles. Plusieurs géra-> niacées offrent cette particularité d'une manière très-évi-* dente ; les stipules des rubiacées à feuilles opposées appartiennent à la même classe ; elles sont tantôt soudées par 4eur base (18) seulement, tantôt jusqu'au sommet, de ma« nière à sembler une stipule unique. •
Dans certaines feuilles verticillées, telles que la garance, le gaillet, on remarque que les bourgeons ou les jeunes branches ne naissent pas à l'aisselle de toutes les feuilles, mais seulement à l'aisselle de deux feuilles opposées entre elles (19)* Je présume que ces deux feuilles munies de bourgeons, sont les vraies feuilles, et que les autres doi-
(16) DC. , Mon. des OcbnacéeSy pi. 6.
(17; PI. a8, f. 3.
(lÔ) PL 3i,fig. I.
(19) Du Petit-Th. , Hist. d*«a Môro. de Bcm, p. 8s «t 118.
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vent être considérées, taotôt comme des stipules foliacées, et je J>résume que c'est le cas de plusieurs rubiacées étoilées, tantôt comme des lobes de feuilles palmatiséquées, ce qui est peut-être le cas des feuilles séminales des pins.
Il est quelquefois difficile de bien distinguer les folioles inférieures des feuilles d avec les stipules , et cette confusion est surtout fadle dans deux csls, savoir : lorsque les stipules sont foliacées , ou lorsqu'elles adhèrent au pétiok', mais dans Tun et dans l'autre cas , une attention un peu exacte donnée au point d'origipe de la stipule suffit pour lever les doutes.
Un des caractères généraux les plus frappans pour distinguer les feuilles et les stipules, c'est que les premières ont à leur, aisselle un bourgeon dont les secondes sont dépourvues ; cette observation me fait douter s'il est exact de dire que les deux bourgeons qui se développent latéralement à l'aisselle dans les boutures de saule dont on a enlevé le bourgeon naturel, soient les bourgeons des stipules, commeM. Du Petit-Thouars parait le croLre(2o)f nais s'ils ne sont pas plutôt de simples bourgeons ad ventifs, comme on peut en faire développer dans d'autres places et d'autres arbres où il ne se trouve point de stipules.
Les folioles des feuilles composées présentent quelquefois à leur base de petits organes qui sont à ces folioles, à-peu-près ce que les stipules sont aux feuilles. J'ai donné à ces stipules foliolaires le nom de stipelles : les stipelles sont ordinairement solitaires à la base des folioles latérales, et au nombre de deux (une de chaque côté) à la base
(ao) Do Pelit-Th. , 6.« Essai, p, 83.
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de la foliole termioale; on les remarque, par exemple^ daos la plupart des hédysarées(2i).
L'usage naturel des stipules parait être eu général de recouvrir et de protéger les feuilles pendant leur développement} c'est ce qui est assez évident dans les amentacées, les rosacées, et, en général, dans les plantes dont les bourgeons sont en tout ou partie formés par les stipules ; mais il faut aivouer que dans plusieurs cas leur petitesse, ou leur nature , ou leur configuration , rendent les stipules peu propres à cet emploi sans qu'on puisse leur en assigner d'autre bien déterminé : celles qui sont foliacées concourent à rélaboration deâ sucs ; celles qui se changent en épines servent à la défense de la plante. ■
ARTICLE IX
Des Soudures des Feuilles entre elles et avec d'autres Organes,
Les feuilles sont au nombre des organes qui contractent avec le plus de facilité des soudures, soit entre elles, soit avec la tige ou les pédoncules.
Que deux feuilles se trouvent très-rapprochées parleurs bords à l'époque de leur développement, elles se collent ensemble, comme on le voit fréquemment dans des cas purement accidentels; ainsi, jen figure ici un exemple tiré du laurier (i), et un autre àxxjusticia oxyphylta (2), et il n'est aucun botaniste qui n'en ait trouvé d'analogues dans diverses plantes. Il est dés végétaux dans lesquels
(21) DC., FI. fr., I, pi* 7, 6g. î, et dans cet ouvrage, pi. 3o, 6g. I.
(0 PI. 48, f.3.
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ce phénoffléne, tu-lieu d'être aeoideutel, est plus ou moinl constant; ainsi, les feuilles opposées sopt très^fréquemo Bcnt soudées par leurs bases, de manière è ce qu'elles semblent former un seul disque traversé par la feuille; c'est ce qu'on voit daus le orassula perfossa (3) qui eo a tiré ion nom, dans le aytphium perfoUatum, et dans les feuilles supérieures de plusieurs çbèvrefeuilles (4)« Chei ces derniers en particulier, lefait estd'autant plusirappant qu'en suivant les feuilles du bas jusques au haut de Implante, on peut voir tous les degrés, depuis les feuilles parfaitement libres jusqu'à celles qui sont complètement soudées. On donne en latin à ces feuilles opposées , soudées par leur base, le nom Ae/olîa connata. Lorsque les feuilles sont verticillées , elles peuvent aussi se souder ensemble de manière à entourer la tige par une espèce d*anneau ; c'est ce qu'on voit dans les feuilles florales du seseli kip* pomarathrum^ par exemple (5).
Les feuilles qui ne soqt pi opposées, ni verticillées, oe peuvent pas, par suite de leur position, se souder ea-r semble naturellement par les bords, oiais il leur arrive on autre phénomène analogue au. précédent : si elles sont sessiles, et que leurs parties inférieures soient. assez développées pour leur permettre de fairp le tour de la tige, il arrive dans quelques cas que les deux bords delà feuillç se soudent par la base, et le limbe entoure ainsi la tige qui semble le traverser : c'est ce qui arrive dans le buplevrum petfoliatum : on dit alors que la feuille est perfoliée, nom qu'on a aussi étendu aux cas des feuilles op*
(3;DC.,pl.gr.,pl.a5.
(4) Lam. ill. , pi. i5o.
(5) Jacq. FI. aastr. , pi. 143.
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potées on Tertidilées, soudées ensemble; par exemple, le crassulaperfoliata, le triosteum perfoliatum, etc.
PâBS tons ces divers t:as, le limbe aniralaire, qui résulte de la soudnre de plusieurs feuilles ou des lobes d'^e même feuille , peut présenter deux positions : ou bien il est tôut-à-fait étalé, et il forme un anneau qui coupe la tige à-pen-près \ angle droit; ou bien il est plus ou moins dressé, et alors, en suivant la direction de la tige, il Ten- Umre par une gaine plus ou moins prolongée; dans ce dernier cas, il arrive, tantôt que la gaine reste distincte de la tige et n'adhère pas avec elle comme dans les graminées, tantôt que la surface interne de ta gaine se colle avec la tige, et semble faire corps.ayec elle ; c'est de cette manière,par exemple, que les feuilles des saiicomîa (6) eu* gainent la tige en adhérant avec elle.
Quelques ficoïdes présentent sous ce rapport une apparence très-singulière ; leurs feuilles sont opposées, trèsépaisses, et tellement' soudées par leurs bords Tune avec Tautre (connatd)^ que chaque paire enferme dans son sein la ^eune pousse qui doit se développer : lorsque celte sommité grossit, elle rompt la soudure des feuilles qui lui servaient comme de bourgeon, et paraît au-dehors, ayant eQe-méme deux feuilles collées qui renferment la poussa suivante (7).
Les feuilles peuvent encore être collées avec la tige, â*après deux systèmes confondus dans le livres sous le nom de feuilles décutrentes : on appelle de ce nom toutes celles dont le limbe se prolonge, d*un et d'autre côlé, en
(6) Schkuhr handb., pi. i.
(7)Voy.pL6o,f.7.
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languettes foliacées, qui^semblent naître de la tige même', cette apparence peut se produire par deux causes :
I .* La feuille peut se coller avec la tige par la face supérieure de sa nervure moyenne, de manière qu'elle senoble ne sortir de la tige qu'à Tendroit où sa soudure .vie§t à cesser, et que la partie de son limbe qui naît de la portion de la .ufryure collée à la tige semble naître de là tige même, et former deux ailes latérales. C'est ce qui arnVe dans la feuille florale des tilleuls (8), et dans les feuilles de plusieurs solanum^
2.^ La feuille peut être prolongée a sa base en oreillettes qui se dirigent le long de la tige et sont coUées avec elle ; c'est ce qui arrive dans la plupart des feuilles dites décurrentes : le prenanthes viminea (g) en offre un exemple très-remarquable.
Enfin, les feuilles peuvent, avons-nous dit , être soudées avec les pédoncules ; il résulte de cette soudure que les pédoncules semblent naître du pétiole ou de la feuille; mais comme ce phénomène a plus d'importance dans l'bvstoire du pédoncule que dans celle de la feuille , nous remettons a en parler lorsque nous nous occuperons de Tinflorescénce.
Au reste, il est des cas où la distinction entre les feuilles et les pédoncules qui parait claire et facile en général, devient extrêmement compliquée; c'est ce qui arrive dans |a famille des fougères : j'ai à dessein omis de les • mentionner dans tout ce chapitre relatif aux feuilles ; car on peut indifféremment considérer les organes appelés feuiltès dans les fougères, ou comme de vraies feuilles qui
portent les fleurs et les fruits, ou comme des pédoncules
(8) Lam. ill. , pi. 467.
(9) Jacq- 1 ^'- î»"Sl. , pi. g.
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bordés d'ailes foliacées -^ daos ce doute, je remets à m'en occuper lorsque je parlerai de la fructification de cette famille.
ARTICLE X
De ^irrégularité des Organes foliacés.
L'état ordinaire des feuilles est d'être symétrique; c'est " à. dire, qu'en général, les deux côtés de la feuille séparés par la nervure moyenne tendent à être égaux et semblables : cette tendance à la symétrie se remarque, soit dans les feuilles simples, soit dans leâ feuilles composées, et on l'observe en général aussi dans chaque lobe ou dans chaque foliole si on les considère séparément; mais pour se faire une idée exacte de cette symétrie, il ne faut pas y rechercher une régularité trop géométrique, qui n'existe jamais dans les êtres organisés : les deux côtés des feuilles sont considérés comme symétriques ou réguliers , tant qu'ils s'écartent peu des mêmes dimensions, ou qu'ils ne . s'en écartent que d'une manière variable et accidentelle. Mais il est un certain nombre de plantes chez lesquelles les deux côtés des feuilles ou des folioles sont habituellement inégaux, et ce sont celles' qu'on désigne sous les noms aUnéquilatérales ou A' obliques. Ainsi, quant aux feuilles, les deux côtés des feuilles de bégonia {i) sont très-remarquables par leur inégalité : l'un se prolongeant au-dessous du point où le limbe commence, et l'autre restant en arriére ; ime inégalité analogue se retrouve dans plusieurs grewia. Elle est assez visible dans le pierospermum semisa^
(i) Voy. Bot. Regist., pi. 284, 364, 471 €l ^^.
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gittaium {%\ etc. Cette inégalité n'existe en général que parmi les feuilles alternes^ et je ne pois trouver dans mes souveoirs aucun exemple de «feuille opposée inéqailatérale. Ce fait tend déjà à prouver que cette inégalité doit tenir à ce que la position de la feuille sur la plante favorise plus le déreloppement d'un de ses côtés que de l'antre, et, dans ce cas, c'est toujours le côté inférieur qui se développe le plus.
Celte loi est encore plus évidente lorsqu'il s'agit des folioles des feuilles ailées-, lorsqu'elles sont inhales, ce qui est fréquent, et ce qui se rencontre indifféremment parmi les folioles alternes ou opposées , Iç côté le plus développé est toujours le côté inférieur, et le côté supérieur est habituellement plus étroit et moins prolongé.
Dans les feuilles à nervures palmées, peltées ou pédalées, lorsqu'il y a inégalité dans les deux côtés des folioles ou des lobes , ce sont toujours les côtés extérieurs qui se développent davantage, probablement parce que leur développement n'est pas gêné par les parues voisines. La même observation peut se faire sur les stipules qui sont très-fréquemment irrégulières, en ce que le côté extérieur ou le plus éloigné du pétiole tend à se dilater beaucoup plus que le côté intérieur, d'où résulte que plusieurs d'entre elles ont la nervure longitudinale très -voisine du bord intérieur, et que leur forme générale est celle d'un demiovale , ou de la moitié d'un cœur ou d'un demi-fer de flèche.
L'inégalité des deux côtés d'une feuille composée est encore sensible dans certaines feuilles^ en ce que l'un des
" (a) DC. , Mëm. sur Iw WalUchiccs, pi. 9. Mëm.da Mu». d'Hist. nal. Ptri5, vol. 10.
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côtés manque d'une foliole dont l'existeDce est indiquée par la symétrie générale; c'est ainsi que XanthyUis tetra^ phylla (3), et toutes les espèces d'anthyllis de la section des eornicines manquent d'une foliole ou d'une stipule vers la base de l'un des côtés de leur feuille. C'est ainsi que dans plusieurs mimosa (4)., dont le pétiole commun porte deux pétioles partiels , chacun de ceux-ci manque d'une foliole à la paire inférieure du côté interne; cette absence est due à un avortement habituel^ car la place de la foliole est vacante, et dans quelques cas accidentels, on la voit se développer.
Non-seulement les feuilles, considérées en elles-mêmes, ont leurs côtés symétriques, mais encore elles offrent presque toujours une symétrie de grandeur, lorsqu'on les considère relativement à leur position sur la tige. Ainsi , dans presque toutes les feuilles opposées ou verlîcillées, celles qui naissent sur le même cercle horizontal sont sensiblement égales; quelquefois parmi les feuilles vertin cillées, elles sont alternativement *un peu inégales; mais parmi les feuilles opposées, il s'est récemment présenté un exemple curieux d'inégalité, c'est le n/e///afl7iwo/>^j'//fl (5); l'une des deux feuilles opposées est très-petite, très-étroite, et comme avortée relativement à Tautre ; mais la symétrie se retrouve encore dans cette irrégularité même , en ce qu'en comparailt les paires successives, la petite feuille se trouve alternativement d'i» et d'autre côté.
Les stipules présentent des phénomènes analogues; ainsi il arrive, quoique rarement, que les stipules des
(3) PL ag, Cg. a.
(4) PL 3o,6g. a et 2*.
(5) Hookcr eiot. flor. , pL 191. •
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deux câtés d'une même feuille sont inégales en forme ou en grandeur; ce fait est très-remarquable dans* Vervum ervilia (6), dont une des stipules de chaque feuille est petite, entière^ peu apparente, tandis que l'autre est grande et découpée : il est quelques plantes^ où il parait même n'exister de stipules que d'un côté, telles sont les vrilles stipulaires de plusieurs cucurbitacées (7) , si tant est que ce soient de véritables stipules ; telles sont surtout les épines stipulaires de quelques capparidées, telles que le caparis heteracantha , etc.
ARTICLE XL
De P Histoire des Feuilles à diverses époques de leur existence. .
Les feuilles naissent sur les jeunes pousses, et y sont déjà toutes existantes et plus ou moins développées au moment où cette jeune pousse commence à paraître; nécessairement elles y sont très-rapprochées , très-petites, et réduites pour ainsi dire à leur squelette fibreux. A cette époque, tantôt les feuilles extérieures, altérées dans leur développement par l'action de l'air, prennent l'apparence d'écaillés , et servent de tégumens aux feuilles intérieures, et à la jeune pousse elle-même; tantôt, au contraire, elles se développent comme les intérieures, et ne paraissent pas aussi clairement leur servir d'enveloppe; dans le premier cas , on donne le nom de bourgeon écailleux au tégument formé par les feuilles extérieures, et dans le second, on dit que les feuilles naissent nues ou sans bourgeons. Les bourgeons étant des organes communs
(6) Sturqa. FI. germ. icon.
(7) Voy. Scringc, Mcm. Soc. d'Hist. Aat. Gcnéyc , 3, pi. 3 el^.
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aux parties nutritives et reproductives, et n'étant formés que par la dégénérescence d'autres organes, leur étude détaillée ne se présentera à nous que dans le quatrième livre de cet ouvrage; mais nous avons à examiner ici l'état des feuilles depuis l'époque de leur naissance jusqu'à celle de leur mort; encore faudra-t-il remarquer que nous ne considérons leur histoire que dans les rapports qu'elle a avec la structure proprement dite^ et non avec la physiologie.
Les feuilles (i), soit qu'on les considère comme enfermées dans un bourgeon, soit qu'elles se développent à nu dès leur naissance, sont toujours, à cet âge, disposées de manière à occuper le moins d'espace possible : diverses causes déterminent leur apparence à cette époque,'savoir : leur position et leur mode d'adhérence sur.la tige, 4a disposition de leurs nervures principales, et les degrés divers de la séparation ou de la réunion de leurs parties. Toutes les apparences qui résuhent de la complication de ces causes, se réduisent à un nombre assez borné de plicaturesou de courbures, sous lesquelles toutes les feuilles connues peuvent être classées. Sous^e rapport , les feuilles sont, i.* plissées ou roulées en long sur leur nervure longitudinale qui reste ^oite>2.* pliées ou courbées de manière que leur sommet s'applique sur leur base; 3.0 elles n'offrent quelquefois ni courbures, ni plicatures sensibles.
L'état le plus ordinaire des feuilles ou des portions de feuilles de dicotylédones, et surtout de celles à pétioles non engainans , est d'être pliées en long sur leur nervure
(i) Voy. Malpig. Opcr. , cd. in-4«*> ly pi* lo, ii, 12*.
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moyenne, de manière que les deux côtés du limbe tendent à s'appliquer Tun sur l'autre par leur face supérieure : c'est là ce qui paraît être l'état normal de toutes les feuilles et folioles à nervures pennées; mais l'apparence en est modifiée par de très-légères combinaisons* Ainsi, par exemple, lorsque deux feuilles penninerves sont rigoureusement opposées et à paires croisées, chacune d'elles se plie à moitié sur sa côte moyenne, et embrasse ainsi la paire intérieure; c'est ce qu'on voit dans le troène: ces sortes de feuilles sont dites éqmtaHves ou en regard (2). Lorsque l'opposition des feuilles est moins exacte, un des côtés de chaque feuille se trouve un peu en*dehors, et l'autre, par-conséquent, un peu plus en-dedans; c'est ce qui arrive dans la saponaire , et on dit alors que les feuilles sont dêmi-embrassées (3). Lorsque les feuilles sont alternes ou en quinconce, chacune. d'elles se plie totalement sur elle-même, et ainsi pLee, se trouve couchée côte à c6ie de ses voisines sans^les embrasser; c'est ce qui arrive dans le hêtre : on les dit alors conduplicathes (4).
Les feuilles palminerves peuvent, comme nous l'avons vu plus haut, êt^ considérées comme des feuilles fofmées par la soudure de limbes partiels penninerves; chacun de ceux-ci tend donc à se plier sur lui-même, et il en résulte que l'ensemble du limbe est plissé sur les nervures comme un éventail : c'est ce qui arrive dans la vigne et dans toutes les feuilles palminerves; on dit sous ce
(a) DC, Fl. fr. , éà 3, v. i, pi. 6, f. 4. '
(3) Grctr. Anat., pî. 4a, f. 3. DC. , Fl. fr. , I, pi. 6, f. 3.
(4) DC.,Fl.fn,l,pl.6,f. 7.
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point-de-Tue qu'elles sont pUcatives ou pUét9 en éren^
Les foboles des feuilles palmées présentent la même disposîdon; elles sont pliées sur leur nervure moyenne, et placées côte à côte; celles des feuilles pennées sont de même pliées sur leur côte moyenne, et placées côte à côte, en se recouvrant les unes les autres sur les deux bords du pétiole contmun.
Quelques feuilles penninerves présentent des particula-* rites qui, sans s'écarter beaucoup de la règle générale, leur ont ùii donner des noms particuliers. Ainsi, il en est quelques-unes qui , bien que pliées sur la côte longitudi« nale, ont leurs deux bords plus ou moins roulés, on en-> dehors, comme le romarin, et on les dit reçolutives (6); ou en-dedans, comme le fusain et les nénuphars, et on les dit involutiçes (7); ou Tun sur l'autre , comme l'abricotier, et on les dit supervolutives (8). On ne connaît point quelle est la particularité de structure propre à ces plantes, qui entraine avec elle cette disposition à l'enroulement, si rare parmi les dicotylédones, si commune parmi les monoco^* tylédooes.
Enfin il est des feuilles de dicotylédones qui, bien que munies d'une côte moyenne, sont si étroites, qu'elles ne peuvent se plier, et qu'elles se recouvrent l'une l'antre sans ordre apparent ; c'est ce qui arrive dans les mélèzes^ les sapins , etc. : on les nomme , sous ce rapport, imbrica'^ ' ti9es* Les pétioles dépourvus de limbe offrent une disposi-*
(5) Grew. Anal., pL 4^i f. •• DC, FI. fr., I, pL 6, f. a.
(6) lâtm^ f. 1; 6. DC, FI. f r. , I, pi. 6, f. la.
(7) /dcm, f.4. DC.,FLfr.,l,pl.6,f. 11.
(8)DC.,F1. £r.,I, pL6,f. 0-
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tioD analogue toutes les fois qu'ils ne sont pas engainaus* Les feuilles dont le pétiole embrasse la tige dans une étendue considérable > ce qui comprend la plupart des moDOCOtylédones et quelques dicotylédones, offrent à leur naissance des dispositions un peu différentes des précédentes. La plupart d'entre elles, qui ne sont composées que d'un pétiole dilaté, sont simplement courbées et embriquées Tunè sur Fautre ; c'est ce qu'on* voit dans les tuniques des oignons, dans les feuilles de la plupart des liliacées, et dans les gaines dépourvues de limbe, qui forment les feuilles supérieures des ombelliféres ou les involucres des composées; celles de ces gaines qui sont trèsétioiles, sont presque planes; plus elles sont larges, plus elles sont courbées.
Il est quelques plantes à pétiole engainant où* celui-ci tend au<<lessus de son origine à se replier en long sur luimême, comme s'il avait une côte moyenne, et à prendre ainsi l'apparence d'un limbe vertical formé par l'application des deux côtés par leur face supérieure; c'est ce qui •arrive dans les iris,(9) .-considérées dans leur jeunesse, ces feuilles sont dites embrassées ^ parce que, comme elles sont alternes, chacune d'elles embrasse par ses deux bords, les deux bords de la feuille qui la suit. Considérées dans leur. forme à l'état de développement complet, on les nomme, comme je l'ai dit plus haut, ensiformeson en glaive. On trouve parmi les monocotylédones à pétiole engainant, plusieurs états intermédiaires entre ces feuilles à pétiole courbé ou pUé; ainsi les pétioles des potamogétons s'approchent à cet égard de ceux des iris; les feuilles
(9) DC.,Fl. fr.,I,pl. C,f. 6.
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de plusieurs jacinthes sont presque pliées en long, etc.
Une troisième disposition , tout-ànlàit propre aux monocotylédoDes munies de limbe, c'est d'être convolutives{io\ c'est-à-dire, d'avoir le limbe roulé en cornet sur un de ses bords qui sert d'axe; c'est ce qu'on trouve dans les scita« mii^s et les amomées.
Fresque toutes les feuilles des végétaux rentrent dans l'une des dispositions que je viens dindiquer, mais il en est quelques-unes qui semblent formées sur un type tout différait, et qui, au-lieu d'être pk'ées ou cqurbées dans le sens longitudinal, le sont dans le sens transversal; telles sont :
I*. Les feuilles dites repUcativs f 1 1)? c'est-à-dire, qui . se replient de manière que leur partie supérieure est appliquée sur l'inférieure; c'est ce qu'on observe sur les jfeuilles naissantes des aconits. Les jeunes feuilles de tulipier ont le pétiole coufbé, de manière a ce que le limbe est replié sur la base, et peuvent être c<msidérées comme appartenant à cette classe.
a*. Les feuilles circinnalts ou en crosse (la), c'est-idire,qui se roulent en volute du sommet à la base, la pointe de la feuille ou de chacun de ses lobes, servant pour ainsi dire d'axe d'enroulement : c'est ce qui a lieu parmi les dicotylédones dans la famille des droseracées, parmi les monocofylédones dans les cycadées, et ce que nous retrouvons au plus haut degré parmi les monocotylédones cryptogames, dans la famille des fougères.
Dès que les feuilles commencent à prendre quelqu'ac-
(îo) DC, Fl.fr.,I,pl. 6,f. 8.
(il) Ièid.yf. 3.
(») IbitLf f. IO.
Tome /«■. a
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croissement ou les voit s'alonger et ^élargir assez régulièrement ; mais les lois de cet accroissement ne sont pas aussi bien connues qu'on pourrait le désirer.
Les pétioles formés de fibres parallèles , et qui ont l'apparence foliacée , comme sont ceux des monocotylédones , et en particulier les organes foliacés qu'on appeUe, pour abréger, les feuilles des jacinthes et autres plantes bulbeuses, s'alongent d'après un système qui leur est propre, savoir : que leur sommité est la première partie qui se montre, et elles s'élèvent en sortant de la bulbe, comme si elles étaient poussées par en-bas. Sur une feuille de ce genre à moitié développée , fai marqué des pojDfs à distances égales; ces points sont restés à la distance à laquelle je les avais placés; mais le plus inférieur s'est trouvé écarté par le développement de la partie située en-dessous, et auparavant cachée dans la bulbe; ainsi, tandis que les branches de Tannée s'alongent dan$ toute leur longueur, et que les racines s'alongent par leurs extrémités seulement, ces sortes de feuilles ou de pétioles s'alongent par leur base.
En est-il de même des pétioles ordinaires et des nervures , qui ne sont que les divisions des pétioles? c'est ce que je suis porté à croire , mais ce que je ne puis affirmer encore , faute d'expériences assez concluantes.
L'accroissement en largeur est du essentiellement à Vaiongement des fibres latérales dans toutes les plantes à nervures rameuses ou divergentes, et au développement du parenchyme intermédiaire. Quant à l'élargissement de celles à nervures parallèles ou convergentes, il est en général faible, et ne paraît du qu'au développement du tissu cellulaire intermédiaire ; aussi peut-on remarquer que la
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largeur des feuilles est beaucoup moins sujette à varier parmi ces deroières que dans les précédentes.
L'accroissement des feuilles , soit en longueur soit en largeur, atteint son terme en général assez rapidement; alors la feuille exerce ses fonctions pendant quelque temps, et jouit de la pl^itude de son existence; mais pen-à-peu , à force d'exhaler de l'eau parfaitement pure et comme distillée y et de conserver dans sou tissu les matières terreuses que la sève y a chariées^ peu-à-peu, dis- je, les vaisseauit s'endurcissent et les pores exbalans s'obstruent : ce terme arrive en général d'autant plus rapidement, que l'évaporation est plus active : aussi voit-on les feuilles des plantes herbacées , ou des arbres qui évaporent beaucoup, tomber avant la fin de l'année qui les a vues naître , tandis que celles des plantes grasses, ou des arbres de consistance dure et coriace , qui les unes et Jes autres , quoique par des causes différentes, évaporent peu, durent souvent plusieurs années. On peut donc dire en général que la durée de la vie des feuilles est en raison inverse de l'activité de leur évaporation. Lorsque ce terme est arrivé, la feuille se dessèche peu-à-peu, et finit par périr; mais il ne faut paS confondre la mort de la feuille avec sa chute : ce sont deux phénomènes qui , bien que fréquemment liés ensemble, sont tout-à-fait différeus. Toutes les feuilles meurent à un terme déterminé ; mais les unes se détruisent graduellement par les intempéries extérieures , et sans tomber ; les autres tombent en se détachant de la tige à leur base, et tombent d'ane seule fois, soit déjà mortes , soit prêtes à mourir, soit simplement malades.
A l'époque où l'on confondait la mort et la chute dea feuilles, Mtistel avait cru que cette chute était déterminée
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par l'état de pléthore, que les feuilles^ acqoéraieDt à li fin de lear vie; maU cet état, qui peut être considéré comme une cause de oaort , n'est point par lui-même une cause de chute.
M. Vrolyck a cherché à étaUir, que quand la feuille est morte, la partie vivante de l'arbre tend ^à la rejeter andehors , comme les parties vivantes d'un animal rejettent les parties mortes, ainsi qu'on le voit dans les phénomènes de la gangrène et de la nécrose; mais cette explication, tout ingénieuse qu'elle est , va trop loin, puisqu'il y a une foule de feuilles qui meurent sans se détacher de la tige qui les porte.
Sénebier avait commencé à distinguer la mort de la chute , et avait attribué celle-ci à l'accroissement du bourgeon de Tannée suivante, qui, dès l'été, commence à se développer à Faisselle des feuilles. Je ne nie pas que l'accroissement de ce bourgeon ne puisse facib'ter la chute des feuilles; mais ce ne peut être la cause essentielle da fait : en ef£et, i.* il y a des feuilles , et surtout des stipules, qui n'ont pas de bourgeois à leur aisselle, et qui tombeot cornai les autres; d.* il y a des folioles qui n^ont point de bQurgeons et qui se détachent du pétiole commun, lorsque des causes particulières, comme la piqûre d'un insecte, les pendent malades ; â."* enfin il est d'autres or. ganes qui n'ont point de bourgeons à lenr base, et qui tombent d'une manière si analogue aux feuilles , qu'il est impossible de croire que des faits si semblables soteot produits par des causes entièrement différentes.
Duhamel s'est rapprodié de la cause du phénopéoe , lorsqu'il a comparé la chute des feoittes^à k maladie de la vigne connue des agriculteurs sous le nom de champlurt}
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cette maladie cowîste en ce que les articles sopérienrs des sarmens se désarticulent lorsqu'ils sotit atteints par des gelées précoces, ou seulement peut-être par des temps froids et humides; la diute des feuilles ressemUe à ce phénomène , en ce que c'est une véritable désarticulation , mais elle en diffère en ce que cette désarticulation est un fait constant, réguUer, et qtd a lieu Ji-pen-près à son époque, quelles que soient les circonstances extérieures.
M. Vaucher a en effet établi qHB les feuilles qui sont continues arec la tige meurent sans tomber, mais que toutes celles qui sont articulées sur la tige tombent nécessairement à une époque déterminée de leur existence ; les fragmens des feuilles composées , étant articulés de la même manière sur le pétiole commun, peuvent aussi* tomber indépendamment de la feuille. Ainsi la chute des feuiiles, comme celle des fruits, est déterminée d'avance, et est une conséquence forcée de l'existencend'une articulation.
n est vrai de dire seulement qu'elle est facilitée par diverses causes ; telles sont l'accroissement du bourgeon k l'aisselle du pétiole > la cessation ou la diminution de la vé* gétation qui tendent à dessécher et k tortiller le pétiole; Taccroissement du tronc qui tend à désunir les fibres de la base de la feuille ; l'action des intempéries atmosphériques, qui, comme la gelée, rhumidité froide, et surtout la blanchegelée , tendent à diminuer la végétation ; l'action des chocs mécaniques, qui, tels que le vent, la grêle ou la pluie, tendent à ébranler la base des feuilles. Toutes ces causes diverses expliquent les petites nuances , les légères anomalies que présentent les feuilles des arbres k l'époque de leur chute ; mais la cause réelle de cette chute est toujours l'existence d'une articulation.
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On appelle en général feuiUes caduques, celles qni tombent ayant la fin de la première année, de leur vie , et teniSlts persistantes, celles qui durent au-delà : on désigne en particulier, sous le nom d'arbres toujours verts (i3), ceux dont les feuilles sont persistantes. Mais il faut remarquer que ces locutions, déduites de lapparence, sont loin d'être exactes : les feuilles destinées à tomber une fois , devraient ,' dans Fanalogie botanique, se nommer feuiUes tombantes^ et parmv celles ci, on pourrait distinguer : I.* celles qui tombent à la première année, ou les feuiUes annuelles } a.* celles qui tombent la seconde année après le développement des nouvelles feuiUes ou les feuilles bisannuelîes : c'est ce qui arrive dans le cbéne -yeuse , qui a sous ce rapport l'apparence des arbres toujours verts, puisqu'il ne perd les feuiUes anciennes qu'après avoir pris les nouvelles, mais dont en réaL'té les feuiUes durent seulement* quelques mois de plus qu« celles da chêne-rouvre, où eUes meurent en automne, et ne tombent souvent que plus tard; 3.* il est des feuilles tombantes qui, comme celles des pins ou des sapins , durent deux, trois, ou un plus grand nombre d'années, mais qu'on ne doit pas confondre avec les feuilles persistantes , quoique les unes elles autres constituent le feuillage permanent des arbres ou arbustes toujours verts.
A-RTICLE XII.
Des fonctions des Feuilles , et des moyens dty suppléer dans les Plantes dépourvues de feuilles.
Les fonctions des feuilles sont des objets plus physio-
( iS) ThéophrastG les Dominait aiophyUes, nom que M. Du Petit* Th«uart a aussi emplojré.
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logiques qu'aoatomiques, et doot nous ne devoDS nous occuper ici que d'une manière sommaire* Nous avons vu que toute la structure de cet organe a pour résultat d'isoler les extrémités des vaisseaux séveux les uns des autres, en laissant chacun d'eux cependant entouré par un tissu oelhilake bien développé. Les extrémités béantes des vaisseaux ou Jes méats intercellnlaires, ou les stomates, servent en général à Tévaporation aqueuse ou au dégagement de l'eau surabondante : c'est là la première et la principale fonction des feuilles; cette exhalation aqueuse est d'autant plus active que le nombre des feuilles est plus grand, que leur surface est plus considérable, et que les stomates sont plus multipliés sur un espace donné.
Une conséquence de ce premier point, qu'on peut considérer comme un second emploi des feuilles , c'est de déterminer Tascension de I9 sève; car la quantité d'eau pompée par une plante dans des circonstances données, est, en général , sensiblement proportionnelle à l'étendue des feuilles que cette plante porte, et lorsqu'on compare des espèces différentes au nombre total des stomates.
3«. n est des circonstances dans lesquelles les stomates, au-lieu d'exhaler l'eau surabondante, paraissent (i) pomper ou aspirer l'eau extérieure mise en contact avec eux : c'est ainsi que des feuilles fanées pompent l'eau avec laquelle on les arrose ; c'est ainsi que Charles Bonnet a fait vivre de6 branches en plaçant les feuilles appliquées sur une surface aqueuse par celle de leurs superficies qui est munie de stomates.
4*. Les feuilles exposées à l'action de la lumière dans
(1) Voy. Lir. I «"^j Chap. tiii, vert la fin.
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an air qni renferme une petite quantité de gaz acide carbornîque, ou dans de l'eau qui tient en solution deTair méié d'acide carbonique, décomposent ce gaz, exhalent le gaz oxigène, et paraissent s'approprier le carbone.
5*. Lorsqu'elles sont exposées k Vair pendant la ouit, elles absorbent une certaine quantité de gaz oxigène , qui va jusqu'à sept fois leur Tolume pourlesarbres àfeoilies annuelles, mais qui est graduellement moindre pour les berbes , les arbres à feuilles persistantes, les plantes de marais, et les plantes grasses. Il est probable que cette absorption d'oxigène, découverte par M. Théodore de Saussure (â), con- .tribue à faciliter la décomposition des matières contenaes dans la sève.
&". Il résulte des différens faits indiqués ci-dessus, que la principale élaboration de la sève s'exécute dans les feuilles, et que ce sont elles en particulier qui forment le cambium ou ie suc qui nourrit et dévdoppe le bois et récorce : on reconnaît cet important usage des feuilles dans les expériences où l'on enlève en tout ou partie les feuilles d'une branche, et ou l'on voit son accroissement diminuer k proportion dans toute la portion inférietire à ceUe où l'on a enlevé les feuilles; de là et de ce qui précède, on peut conclure combien sont oiseuses les discussions si souvent reproduites dans les livres des physiologistes et des agriculteurs, pour savoir si les feuilles nourrissent autant, plus ou moins que les racines; c'est à-peuprès comme si on demandait si le poumon de lliomme le nourrit plus ou moins que son estomac. La nutrition est on phénomène complexe et opéré par plusieurs organes ; les
(a) Rech. chim. sur la Vëgéutiôn.
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racines y contribuent pour leur part, et les feuilles pour la leur.
^♦. Les feuilles , en offrant aux vents des surfaces résistantes plus ou moins considérables, tendent à déterminer une agitation presque continuelle dans les branches des arbres, et on sait, par les belles expériences de M.Knight, que le mouvement des branches facilite la marche de la sève et Paccroissement duironc; c'est peut-être une des causes qui fait que les arbres à grandes feuilles ont une v^^étation plus rapide.
8^ Un grand nombre de feuilles servent encore à la sécrétion de divers sucs particuliers , selon la nature des glandes dont elles sont douées.
90. Plusieurs servent d'abri et de protection particulière, soit pour les fleurs et les fruits, soit pour les bour* geons situés à leur aisselle.
Ces diverses fonctions sont si importantes, que les feuilles constituent la partie véritablement active de la végétation , et qu'on a peine à comprendre comment il est possible qu'il existe des végétaux dépourvus de ces organes essentiels. C'est cependant ce qui arrive sous des formes • très-diverses , et nous devons ici examiner succinctement les moyens par lesqueb l'jisage des feuilles est suppléé en toutou partie, lorsqu'elles viennent à manquer, soit accidentellement, soit naturellement.
Lorsque les feuilles manquent accidentellement à l'époque où leur présence est nécessaire, comme, par exemple, lorsque les hommes, pour un but particulier, effeuillent l'arbre pendant sa végétation, ainsi qu'on le fait pour le mûrier, ou lorsque la grêle abat toutes les feuilles d'un arbre en pleine végétation , il se passe alors
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un phénomène vital qui répare eo partie le mal; tous les bourgeons latens à Faisselle des feuilles , et cpi ne se se« raient développés que Tannée suivante, prennent un accroissement rapide, ^t il se reforme de nouvelles feuilles; si, par quelque circonstance particulière, ce phénomène ne peut avoir lieu, Tarbre périt ordinairement
Les plantes privées de feuilles par leur organisation même, méritent de bous occuper plus en détail, car ce fait rentre entièrement dans l'organograpbie. On peut dire, en général, que lorsqu'une plante est naturellement dépourvue de feuilles, l'usage de ces organes est suppléé, ou par un autre organe de la même plante, ou par une autre plante.
L*absence ou la diminution du limbe des feuilles est suppléée :
I*. Par la dilatation du pétiole dont les fibres s'étalent et s'écartent assez pour permettre le développement du tissu cellulaire et l'épanouissement des stomates; c'est ce que nous avons observé plus haut dans presque toutes les feuilles sans limbe.
2<^. Le limbe foliacé est encore suppléé dans quelques cas par les stipules qui prennent d'autant plus d'accroisse- ' ment que le limbe des folioles manque plus complètement, comme on le voit dans le lathyrus aphaca.
3». Dans plusieurs des plantes chez lesquelles les feuilles, ou manquent totalement, ou sont très-petites, ou tombent de très-bonne heure, la surface de l'écorce des jeunes branches qui, dans l'état ordinaire, est un parenchyme fort analogue à celui des feuilles, joue alors entié' rement le rôle des feuilles; son enveloppe cellulaire est plus développée qu'à l'ordinaire, et le nombre des sto-
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mates y est plas grand que de coutume : c'est ce qu'on observe dans les jaunes branches des ephedra, des siapc' lia (3), des ceropegia, des cactus, des eupborbes charnues (4)} àtsxylophylla, des casuanna, des prêles, et en général de tous les végétaux non parasites et dépourvus de feuilles. Toutes ces branches jouent le rôle de feuilles sous le rapport physiologique , et en prennent souvent l'apparence et la forme ; c*est même une des erreurs dont il faut se défendre dans l'étude de ces plantes, où l'on a appelé long-temps du nom de feuilles de véritables rameaux, et cette erreur, aujourd'hui reconnue par les naturalistes, existe encore dans le langage populaire ; ainsi, les disques ovales des opuntia sont des rameaux comprimés, comme on peut s'en assurer, puisqu'ils portent les vraies feuilles, et qu'au bout de quelques années, ils deviennent de véritables troncs cylindriques : les vraies feuilles de ces plantes sont les petits corps coniques ou oblongs qui sont situés au-dessous des houppes de poib épineux, et qui tombent de très-bonne heure.
4*. 11 existé des végétaux dont l'écorce n'est point transformée en surfaces foliacées^et qui manquent de véritables feuilles, ou ont des feuilles réduites à l'état d'écaillés dépourvues de stomates et incapables d'action physiologique; mais la plupart de ces plantes et peut-être toutes, sont parasites, c'est-à-dire, sont douées de la faculté de s'implanter sur des végétaux munis de feuilles, et de s'approprier la sève élaborée par eux.
(3) Voy. pi. 32, f. I, qui représente le sommet d'une lige de fttapelia portant encore ses petites feuilles ; celles-ci tonbcat de fort bonne heure , et sont remplacées, quant à leur «sage , par la surface même de la tige.
(4) Voy. pi. 48, f. 4-
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Ainsi les uns , tek que les cuscutes (5), s'accrochent aux branches des antres plantes, dont ils pompent la oour* ritnre par le moyen de leurs suçoirs*^ le cassytla parait TiVre par le même procédé*
Les autres, teb que les orobanches, naissent sur les racines d'autres végétaux desquels ils tirent une partie importante de leur nourriture : elles sont attachées sur les racines par quelqnes»unes seulement de leurs radicules, et ont un grand nombre d'autres radicules libres : çellesHÛ paraissent bien tirer du sol nne certaine quantité de sève; mais il parait cependant, qa*au-moins dans la jeunesse de la plante, il est absolument nécessaire que Toro* hanche ait été attadiée à une plante munie de feuilles ; et à en juger par la rapidité avec laquelle elle en tue quelques* unes, on serait tenté de croire qu'elle absorbe, pendant cette époque, une quantité de nourriture suffisante pour lui servir d'aUment à mesure qu'elle est comme délajée par Teau que les racines latérales paraissent lui transmettre. U est tout-à-fait vraisemblable que les lathrœa , les r^onotropa , Xorchis abortiva, le Idmodormm épipogium^ se nourrissent par un système analogue ; mais la nutrition de ces plantes singulières a été peu étudiée, et il est à désirer que leur histoire soit suivie avec détail et préd^on par quelque botaniste exercé aux observerons physiologiques. Je sais que celui (M. Vaocber) qui a si heureusement débrouillé la germination des orobanckes poursuit ses recherches, et la science a tout lieu d'en attendre d'utiles résultats.
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CHAPITRE IV
Des Organes nutritifs des Fegétaux cellulaires.
$ i«r. Généralités.
iV.PRi8 avoir exposé les varialioDs nombreuses, mais soumises à des régies générales, que présentent les organes nutritifs; des végétaox yascnlaires, il est nécessaire de dire quelques mots sur les organes qui correspondent à ceuxci dans la classe des végétaux cellulaires. Ici nous trou* vous autant d'homogénéité dans les^ parties internes, que BOUS avons remarqué de diversités dans la classe des plantes vascnlinres, et par une compensation bizarre, les formes extérieures y sont à pcoportion plus variées que dans les grands végétaux.
Les plantes cellulaires n'ont, comoie nous f avons déjà exposé, ni vaisseaux proprement dits, ni stomates; les premiers paraissent remplacés, quant à leur emploi, et souvent quant à leur apparence, par des faisceaux de cellules alongées ; les seconds le sont probablement par des pores ÎDsensibles. La masse entière de ces plantes semble corn* posée d'une même substance qui prend diverses formes^ qni remplit diverses fonctions , sans qu'on puisse la divi* ser en organes bien distincts. Cest sous ce poînt-de-vue que plusieurs auteurs ont pensé qu'on ne pouvait BpjAlquer aux végétaux cellidaires les mêmes noms d'organes admis pour les vasculaires ; ainsi, par exemple , WiMenow
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désigne sons le nom de connus toute la partie de ces plantes qui est hors de la terre; mais ce terme me parait peu exact, puisque certains végétaux cellulaires, comme la truffe, vivent entièrement sous terre, et n'en ont pas moins un organe absolument semblable à celui qui porterait le nom de cormus dans les lycoperdons. MM. Persoon , Acharius et Lamouroux ont mieux senti ^homogénéité des parties nutritives des Végétaux cellulaires, lorsqu'ils ont désigné sous un nom commun et unique toute la partie de ces plantes qui ne sert pas à la reproduction : Persoon Fa nommée peridium , en parlant des champignons; Acharius lui a donné le nom de thallus, dans les lichens ; et Lamouroux celui àtfrons^ dans les algues. Le premier de ces termes fait trop d'allusion au rôle d'enveloppe que joue souvent cet organe unique ; le dernier signifie trop clairement que cet organe est foliacé , .ce qui n^a pas toujours lieu : je serais donc tenté d'admettre génériquement le nom de thaUus pour désigner l'ensemble des organes nutritifs des végétaux cellulaires, ou tout au-moins des algues des champignons , des lichens, et de celles des hépatiques où Tonne peut distinguer d'organes distincts.
La plupart des naturalistes, négligeant au contraire cette idée fondamentale de l'homogénéité des parties des végétaux cellulaires, ont perpétuellement décrit ces plantes comme composées de parties analogues à celles des vasculaires; mais, le vague de ces descriptions se fait sentir à chaque phrase, et tous ces termes doivent être pris plutôt pour de simples métaphores que pour des expressions réelles; ainsi, lorsque le corps d'une plante cellulaire est à-peu-près cylindrique et dressé, on lui a donné le nom de tige, et ses ramilications ont porté celui de branches;
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lorsque ce même corps a été aplati et membraneux, on lui a donné le nom de feuille. Ce désir de rapporter les formes des cellulaires aux termes admis dans les vascu^ lâires, a jeté beaucoup de confusion dans les écrits des cryptogamistes. Pour faire sentir à-la-fois le degré d'homogénéité, de structure et de diversité dans les formes générales. que présentent les végétaux cellulaires, je vais donner rapidement la description des organes nutritifs dans chacune des familles de cette classe. Cette marche me semble la seule qu'on puisse suivre dans Tétat actuel de la science ; car nous connaissons si mal chacune de ces familles, qu'il me paraît impossible de s'élever à des générantes dignes de quelque confiance sur l'ensembie de la classe. J'émets celte opinion, tout en reconnaissant et en admirant la sagacité que quelques cryptogamistes ont récemment développée dans l'examen de ces végétaux singuliers; mais l'extrême diversité de leurs opinions tend à prouver qu'elles ont encore besoin d'être mûries par de nouvelles observations.
S 3. Des Mousses.
Les mousses sont, de toutes les plantes cellulaires, celles qui ont le plus de rapports avec les vasculaires, et elles s'éloignent même très-peu, quanta leur apparence, des lycopodes, avec lesquels on les a quelquefois confondues. La grande différence qui les sépare, sous le rapport des organes de la végétation , est purement néga* tive ; c'est que les trachées , les divers ordres de vaisseanx et les stomates manquent dans les mousses -, l'existence des trachées et des autres vaisseaux n'y est admise par aucun observateur-, mais quelques-uns ont cru apercevoir des
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Stomates dans la capsule des splachnum. Je conserve , je Vavoue, quelques doutes sur cette observation que )e n'ai pu vérifier; oiais tout au- moins, reste-t-il certain que les stomates manquent dans tous les organes nutritifs des mousses. La tige, les nervures, et es général les parties qui, dans les autres plantes , présentent des vaisseaux, n'oiFrent ici que des faisceaux de cellules aloi^ée; qui remplacent les vaisseaux, quant à l'apparence et probablement aussi quant à Tusage. La tige des mousses est eu général cylindrique, et lorsqu'elle parait ou comprimée^ comme dans Yhypnum schreberi, ou tétragone, comme dans la hryum tetragonum, cela est dû k ladisposidon A^ feuilles. Les tiges sont tantôt très-aiongées, comme dans hs poljtrics ou les hypnes ; tantôt très-courtes, coimne dans plusieurs yveissia^ tantôt tellement courtes, qu'elles échappent presqu'à la vue, et ne sont représeutées que par une espèce de petite bulbe d'où partent les organes floraux , comme, par exemple, dans plusieurs /7^a^(;i/i7z^ le buacbau^ mia, etc. Ces différences de grandeur sont analogues à ce que nous avons remarqué plus haut (chap. i .*', sect. i ."), en comparant ks tiges des dracœna^ par exemple, avec les bulbes des liliacées.
La tige des mousses est quelquefois parfaitement simple^ comme dans le webera pyHformis^ et alors la plante est presque toujours annuelle. Lorsqu'elle se ramifie, soit en poussant des rejets prés de sa base, soit en émettant des branches latérales ou terminales, chacune de ces pousses dénote d'ordinaire la croissance d'une année, et c'est dans ce sens qu'Hedwig leur donnait le nom. Sinnovationes. Mais le mode spécial de l'accroissement des tiges des mousses et de leurs ramifications a été peu jétudié; il
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parait que Talongement de la tige ou dé la branche d^une année est déterminé par une extension qui a principalement lieu dans sa partie supérieure, et qui s'arrête a un terme fixé pour chaque espèce , à-peu-près comme dans les branches des dicotylédones; il faut la formation d'un nouveau jet pour que la tige s'alonge de nouveau : on peut ^ reconnaître assez bien ces divers jets dans les vieilles tiges de polytrics. Quant à l'accroissement en diamètre , il ne me paraît avoir lieu qu'au premier moment dudéveloppement; les tiges conservent sensibl^ent le même diamètre dans toute leur longueur et presque; dans tous les âges*
Les racines des mousses sont en général des filets déliés, de cpuleur brune y plus ou moins rameqx , qui naissent soit de la base de leur tige comme dans hs piascum (i) , et on leur donne le nom de racines primaires parce qu'elles se développent dès l'origine de la plante; soit le long de leur tige, et on leur donne alors le nom de racines secondaires parce qu'elles se développent après les premières, pendant toute la durée de la vie de la plante; on les a vues quelquefois sortir des feuilles. Elles sont surtout fréquentes chez la plupart des mousses qui vivent dans les terrains tourbeux (!2);il n'est pas rare de trouver dans les mousses de ces localités qui sont vivaces, toute la partie inférieure de la tige abondamment couverte d'un tissu Jbrun formé par une multitude innombrable de racines. Mais* persoiyoïe, à ma connaissance, n'a encore étudié avec soin ni la structure ni le mode d'absorption de ces organes. Les mousses qui vivent sur les rocbers en
(f ; Hedw. »pec. musc, pi. i, f. 3, 3 ; pi. 2, f. ly i j p].]4> f* a> 6, etc. (a) Ibid»^ pi. a , f. 5; pi. 3,, f, a; pi. 9, f. a j pi. i5, f. 5; pi. 5o, f. i;pl. 5i, f. t ; pi. 54, f. 9-
Tom9 l*^. a4
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sembleut eo fièrement dépourvues, et, comme etles ne peuvent rien tirer du roc même, il est vraisemblable que les premières radicelles développées à leur nÀissance se sont introduites dans les fissures imperceptibles des pierres, et ont ainsi servi de crampons pour fixer la jeune plante ^ tnais que, dans la suite, la plante se nourrit par l'absorption des feuilles plutôt que par celle des racines. Ce mode d'absorption , qui se retrouve dans routes les mousses, combiné avec l'apparence sèche et demi-morte que leurs racines prennent très-vite, nqe fait présumer que ces racines ne servent à l'absorption» que dans leur première jeunesse , e't persistent ensuite autour des tiges des mousses des lieux tourbeux, ûomme pour leur servir de prot^odon contre l'humidité.
Les fçuilles des mousses naissent le long^des tiges, tantôt rassemblées à leur base, tant6t ramassées en rosettes ou bourgeons terminaux, tantôt alternes on en spirale, le long des tiges, des jets et des rameaux; ces feuiUes sont presque toujours sessîles et embrassantes à leur base; elles ont la forme de petites écailles ovales ou alongées, rarement obtuses , presque toujours pointues ou acuminées 5 quelquefois prolongées en^un long cil (3) , ou comme roulées eu pointe cirrhiforme (4)« Le hryum macrocarpum (5) présente ceci de singulier , que la feuille est.enttére et se prolonge en un cil Fameux. Leur couleur est d'un beau vert ; mais quelquefois elles sont naturellement scarieuses ou transparentes à leur sommet (6); les «mes sont dépour-
(3) Hedw. slirp. crypt., pi. 6, f. 5, 6, 7, 6, 9, 10.
(4) Jbid, , pi. 9 , f. 7 et 8.
(5) Ibid., 3 ,'pL lo.
(6} /Z>irfî,3,pl. 3-, f. 3. \
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Toes de toute nervure, et entièrement formées de tissa celkisire (7)homogène) à-peu-près arrondi; les autres présenteot vers le mSieu une nervure de longueur variaÛe , qui tantât atteint le sommet (8), tantôt s'arrête vers le mi* lieu de sa longueur (9), tantôt n'est visible qua la base(io): ces différences s'observent dans des espèces d'ailleurs trèssemblables, et tendent k démontrer le peu d'importance anatoaiique de ces nervures; elles se sont en effet formées que par des cellules alongéés qui , par leur réunion , imitent les nervures des feuilles vascidaires.
Toutes les feuilles des mousses sont continues avec la tige, et ne toad[»ent jamais d'elles-mêmes ; elles durent longtemps dessédiées à la base des tiges dans les mousses des lieux secs; mais dans celles des lieux humides, dies se détruisent par la macération, et alors, si elles n'avaient point de nervure ou n'avaient qu'une nervure faiUe^. la tige reste nue ; si, au contraire , la nervure est fone , eHe persiste sous la forme d'un poil ou d'une petite épine, après la macération du parenchyme environnant : c'est ce qu'on observe souvent dans les fontinales, les hypnes aquatiques, etc.
Les feuilles ordinaires des mousses ont ie bord , tantôt entier (11), tantôt dentelé en scie; quelquefois ces deup tekures sont tellement fines et nombreuses, que la feuille
(7) Hedw. spec. mosc, pi. 55^ f. 3 , 4» ^» 9*
(8) I6id,.,^h 55, £. i5y etsunoQtpi. 8, £. S et6. Sdrp. crjpt. , pL ai, etc.
(9) Ibid. , pi. 56 , f, 16 ; pi. 57, f. la. Stirp..crypt. , pi. ao , etc.
(10) /*ttl./pl. 66, f. i; pi. 47, f. 10, etc.
(11) Hcdw., Slirp. cr., pi. 9, f. 6,
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parait ciliée (12}. Maïs aucune feuille adulte de mousse n'est vraimeot découpée-, cette structure ne se rencontre <}ue dans les feuilles primordiales ou radicales d'un petit nombre de mousses, telles que lephascum cohœrens{^i3)i ces feuilles sont irrégulièrement divisées en filets grêles , composés de cellules placées bout*à-bout, dont les cloisons sont visibles à la loupe, et qui ne ressemblent pas mal à des brins de conferves.
L'absorption de l'eau s'opère par les feuilles des mousses avec une singulière facilité, et lorsqu'on plonge dans ce liquide une mousse desséchée depuis long-temps^ elle y reprend la fraîcheur et l'apparence de la vie : quelques-uns ont même assuré que, semblables aux rotifères , les mousses sèches et mortes , plongées dans l'eau, peuvent y reprendre la vie; mais ce fait important ne me semble pas avoir été suffisamment démontré. Lorsqu'on ne plonge dans l'eau q«e la moitié d'une mousse sèche, la partie immergée reprend l'apparence de la vie, et la partie émei^ée reste 6èche;cefait, dont nous retrouverons des exemples dans les familles suivantes, tend i montrer que les effets de l'absorption dans Jes végétaux cellulaires sont beaucoup plus locaux que dans les plantes vasculaires. 4-u reste , il n'est pas douteux que dans l'état ordinaire de leur végétation, les mousses absorbent beaucoup d'eau par leur surface foliacée ; il est probable que c'est là leur principal moyen de nutrition, que leur vie se conserve long-temps dans un état de torpeur, et peut être ranimée par la pluie ou l'immersion : c'est ce qui arrive fréquemipent aux mousses
(la) Hedw., Sp. musc, pi. 4,'. 75 pi. 7, f. 3, 4, 10, 11, laj pi. 20, f. a , 4, Stîrp. ciypt., pi, 10, f. 6^ pi. i5. (i3) Ihid, , Sp. masc, pi. i , f. 3, 3.
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▼ivaces, qui ne végètent bien que dans la saison bomide, et paraissent dessécbées en été. Jjusqn'où va cette faculté? c'est là le sujet du doute exposé plus bant.
Les feuilles qui jouent, comme on vient de le voir, un rôle si important dans les mousses, i^y mannuent presque . jamais. La seule buxbaumia aphylla en parait entièrement dépounrue(i4)> et sa végétation est un mystère particulier, au-moins dans sa jeunesse.
J'ai décrit tout4-rheure la structure ordinaire des feuiDes des mousses -, mais il arrive dans quelques espaces de cette famille uae déviation importante a leur état h^ituel:les feuilles ^nt quelquefois disposées sur deux rangs,, et au-lieu d'embrasser la tige par leur base, elles se prolongent par un de leurs côtés sur cette même tige ; c'est ce qu'on voit dans plusieurs espèces àtjissidens auxquelles OD a, d'après cette apparence, donné les noms de pennatum , à'adianthotdes, etc. Ces feuilles semblent en eflfet les folioles ou les segmens d'une feuille pennée 5 disposées d'un et d'autre côté du pétiole commun, et on serait tenté de croire qu'il en est ainsi, si l'extrémité de la tige ne se pro- longeait pas souvent en fleur ou en branche* L'iUusion^ra même quelquefois plus loin ; car il arrive des cas oà les feuilles voisines se soudent en partie ensenable par les côtés ^ et alors, si la tige ne fleurit pas, elle semble une feuille pinnatifide. On peut prendre une idée de ce pbé* Domène en examinant \t gymnostomum pennatum (i 5), et presque tous les Jissidens. Nous reviendrons sûr son importance en nous occupant des hépatiques.
Les feuilles des mousses sont aussi quelquefois suscep-
(i4) Hook et Tajl., Musc, hyb., pi. aa.
(i5} Hodw., Siirp. crypt., i, pi. 99, f. 3, 5 eta, a et h.
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tibles de de souder ensemble; sdors elles présentent deox pointes i leor somn^et, et si elles sont munies de nenrores, elles en offirent deux dans leur loogoeor; c'est ce qu'on observe accidentellement dans \si' gymnostomum truncatum (i6); il ^t possible que ce sdt un phénomène analogue, mais plus Constant, qui détennine dans quelques espèces une nervure double ou bifide : telles «ont le neckera hypnoïdes (17), etc.
Observons enfin, pour achever ce qui tient à la structure des organes nmritifs |des mousses, que leurs feuilles difTèrent de celles de tous les végétaux vasculaires, en ce que les cellules y sont disposées sur un seul plan, de telle sorte qu'on ne peut y distinguer des couches distinctes, et qu'on ne peut les dédoubler; ce caractère est encore pins prononcé dans celles des hépatiques qui ont des feuilles, et il tend i prouver, comme je Tai indiqué dans Part i.** de ce chapitre, que ce qu'on a appelé feuille dans ces vé* gétaux diffère beaucoup des feuilles ordinaires , et que ces organes ne sont que des expansions de la tige tout-à4ait 'homogènes avec elle. Cette assertion deviendra plus cbire eiflbre dans l'article suivant
§ 3. Bes Hépatiques.
La Structure des hépatiques est fort semblable à celle des mousses,. quant aux organes de la nutrition; mais elle présente quelques particularités qui méritent d'être mentionnées avec d'autant plus de soin, qu'elles tendent à faire comprendre l'organisation générale des végétaux celluaires. Commençons d'abord par celles des hépatiques qui
(16) Hedw., Slirp. crypt., 1, pt. 5, f. 8.
(17) Ihiâ., 3, pf. 17.
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ressemblent le pkis aux mousses, pour arriver à celles qui s'approcheDi dea Ucbeos; ear ceite famille ^ quoique peu DOHibreuse et très-Baturelle, est un véritable groupe de transition (i).
Les jongermannes, ou du-moinala plupart des espèces dftce genre, présentent de telles analogies avec les mousses^ que ks anciens botanistes les avaiait réunies avec elles. Elles offrent de même une tige cylindrique simple ou rameuse, des racines, les unes primaires , les autres secondaires, naissant quelquefois des feuilles , et le plus souvent le long de la tige, et enfin des feuilles sessiles,eaibrassant6s à leur base, persistentes, éparses ou distiques le long delà tige; tous ces organes sont,' de même que dans les mousses, composés de tissu cellulaire, sans apparence ni de trachées, ni de vaisseaux, ni de stomates. Mais les différences qu'on peut observer entre ces jongermannes et les vraies mousses, sont : i.^ que les feuilles des jongermannes sont constamment dépourvues de nervures (2), et entièrement composées de tissu cellulaire arrondi; a.* qu'elles sont plus rarement entières, souvent dentées, ou diversement découpées ou déchiquetées, surtout à leur sommet, de ma* nière à présenter des formes plus variées; quelquefois elles sont toutes divisées en filets ou lanières menues , formées de cellules sur une rangée simple, et fort semblaMes aux feuilles primordiales des phascum (3); 3.* on trouve son^ vent à la base des vraies feuilles des jongermannes (4)
(i) Les aranëides, moitié munies de poumons et moitié de tcachées y jouent le même rôle dans le régne animal. {%) Hedw.y Theor. retr.,pl. 19.
(3) Hook; Jungerm.y pi. 7.
(4) /Wrf.,pl. X, 5, etc.
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des appendices foUacés, tantôt soudés par le c6té avec la feuille, tantôt distincts d'elle; ces appendices, qui manquent dans les mousses et dans plusieurs hépatiques > ont été nommés stipules par une analogie vague avec les stipules des dicotylédones; ces stipules ne diffèrent des vraies feuilles que parce qu'elles sont plus petites, et souvent disposéo» un peu différemment : ce sont, à proprement parler, des feuilles accessoires.
Si maintenant nous examinons celles des jongermannes qui commencent à s'écarter des mousses^ nous en trouverons quelques-unes qui, analogues wxl fissidens , ont les feuilles disposées sur deux rangs, peu ou point embrassantes , et prolongiées parle côté sur la tige ; telles sont les jungermannia sphœrocarpa (5) et capitata (6), et alors la tige, quand elle ne porte point de fleurs, semble un pétiole garni de segmens distiques. Allons pbs loin, et nous trouverons des espèces où ces feuilles sont soudées ensemble sur les deux côtés de la tige, de manière à y former un limbe foliacé, tantôt denté ou interrompu quand les feuilles sont incomplètement soudées (7), tantôt continu (8) quand elles le sont complètement
Lorsque ce phénomène a lien dans des plantes munies de stipules, celles-ci se trouvent à leur place ordinaire, et forment des espèces d'écaillés foliacées le long de la tige, ou, pour parler selon les apparences, le long de la côte moyenne de la feuille formée par la soudure des vraies feuilles avec la tige; c'est ce qu'on voit dans le junger-
(5) Hook, jQDgerm.y pi. 74.
(6) /Wd.,pl. 80.
(7) /W<i.,pl.8a.83, 84.
(8) Ibid,, pi. 78, 73, 55, 56 j Hcilw., Thcor.reU., pi. 20, 21.
DigitEed
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mannia iyel/ii (g). Dans ces divers cas, la tige est bien visible et représentée par la côte moyenne de Torgane foUacé qui forme tonte la plante: quelquefois il arrive que cette^côte est à peine distincte du reste du tissu , et alors la plante offre l'apparence d'une expansion foliacée, appliquée sur le sol, et y poussant des racines ou des crampons-, ainsi, en suivant les formes Axx jungermannia epiphylla (10), puis du jungermannia pingids (il), on^ arrive par des nuances presqu'insensibles aux anthoceros (i a)> aux mar^ chtmtia.{i'i) , et aux riccia (14)9 <lftQS lesquels on n'aperçoit plus qu'un disque foliacé qui représente à-la-fois la tige et les feuilles, et qui émet d'un côté les racines, et de l'autre les oi^anes de la reproduction : c'est cet organ« foliacé, qui n'est ni tige , ni feuilles, ou qui est à-la-fois l'uà et l'autre, qu'on désigne sous le nom de/rons.
Ainsi, rhistoire des hépatiques tend à démontrer, que si par des naotifs de commodité et d'analogie apparente, on a décrit dans ces plantes des tiges et des feuilles, ces organes sont loin d'être distincts comme dans les végétaux tasculaires, et que la masse des végétaux cellulaires, en apparence^ les pins composés, offre encore une grande homogénéité.
Les lichens sont encore plus remarquables que les hépa* tiques par la réunion de ces deux circonstances, en appa-
(0) Hook^ Jougerm. » pl> 77, f. a, 3, 4*
(10) Ibid., pi. 47-
(11) /iid[., pi. 46.
(la) Hedw. Theor. relr. , pi. 3o.
(i3) Ibid., pi. 23.
(i4) /Wrf.,pl.3i.
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rence contradictoîres ^ la variété prodigieuse des formes des diverses espèces , et rhomogéoéité du tissa de cha* cnoe d'elles. Panni les licbeos, les uns ofiCreot des expansions planes, vertes , d'apparence foliacée, et trèsanalogue à la structure des riccia et des antloceros : tels sont les lobaria, etc.; d'autres ont la substance entière gébtineuse, et s'approchent ainsi des algues et des tremelles. Il en est d'autres, et en grand nombre, qui ont la forme de tiges cylindriques plus ou moins branchnes, quelquefois même chargées de petites expansions planes, et d'apparence foliacée. Enfin, toutes ces différenf es formes sont, dans plusieurs espèces, réduites à des dimensioDs tellement petites, que la totalité de la plante (si l'on en excepte les organes fructifieateurs) ne forme qu'une croûte composée, soit d'écaillés foliacées (comme dans les squame maria on les pateiiana) ^ soit de petites tiges très-serrées (comme dans ïisidium)^ soit, ce qui est ïe dernier terme, d'une matière grenue ou pulvérulente, qu'on peut considérer comme un amas d'écaillés indistinctes , ou de troncs imperceptibles, ainsi que cela a lieu dans les kpra ou les coniocarpon. Au milieu de toutes ces variations, dont le détail serait déplacé dans cet ouvrage, la substapce interne ne présente qu'une masse de tissu cellulaire à cellules arrondies ou alongées, ordinairement petites, et serrées les unes contre les autres. Le caractère physido^ gique le plus remarquable de ce tissu, c'est que, lorsqu'on le déchire, sa substance interne verdit légèrement par l'exposition à l'air ou à la lumière. Ce petit phénomène est surtout très-remarquabje dans les espèces dont la croûte adhère aux rochers. ^ En général, le tissu des lichens est formé de cellules
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aloDgées dans les parties qui imitent des tiges ou des brancheSi et de cellules arrondies dans celles qui inûtent des expansions foliacées.
La sur&ce présente des différences notables : tantôt elle est entièrement unie , tantôt elle est chargée de poils ou de dis trés«variés; quelquefois elle se prolonge en crampois ou racines qui serrent sûrement à fixer la plante sur sa base, et peu^éu^e à pomper la nourriture. C'est snrtout'dans le ^eurtpsora que ces appendices paraissent être de yraies racines implantées dans le sol , et servant à*la-ibi8 k fixer et à nourrir la plante : dans la plupart des espèces qui Tivent sur les rochers et les arbres, il n'y a ni crampons , ni racines , et la plante est collée sur la 8ur£EM:é qui la porte par le moyen d'un petit disque ou épatement de sa base. Cet épatement adhère aux rocs d'une manière très-intime, et semble y être comme in* crusté : |e présume qu'une exsudation de la base du h'chen disaout un peu la pierre, et se combine arec elle pour opérer cette espèce de soudure : c'est aussi par cette mèflie hypothèse (analogue Ji ce qui a lieu dans les yers mous qui percent les»rochers) que s'opère^ à ce que fe présuoït, le phénomène offert par certains lichens, qui s'enfoncent dans les pierres calcaires , . à mesure qu'ils avancent en âge-, tels sont, par exemple, le ^errucdria rupestris (i), ete.
Les thattus des lichens sont tantôt (2) semblables à euxmêmes, sur toute leur surface; c'est ce qui arrive lorsqu'ils sont dressés, et également exposés en tous sens ï l'air et - ' - - • '
(1) Schrad, Spicîl., t. a, f. 7.
(a) DC. , FI. fr., éd. 3 , t. 2 , p. 3ai , Frics , Syst. orb. Tcg., i, p. 227.
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à la lumière; ils oDt alors plus particulièrement Tappa* rence d'une tige cylindrique, comme dans les usnea, les cladoma, etc/, OU comprimée, comme dans \t%physcia et certains roccella. Ailleurs , les deux surfaces des thallus sont dissemblables ; c'est ce qui arrive dans ceux qui sont en forme de feuilles ou d'écaiUes , et dans une situation horizontale; la surface supérieure, exposée à l'action de l'air et de la lumière ^ est plus ferme, plus dure, plus coloré, et joue pour ainsi dir« le rôle d'écorce : la surface inférieure est plus molle, plus tendre, plus pâle, et porte plus fréquemment des poils ou des crampons; c'eA aussi par cette surface que s'opère le plus ordinairement l'absorption de Teau. Ce liquide pénètre dans tout le thallus lorsqu'une partie de celui-ci est plongée dans l'eau, et on peut dans plusieurs cas suivre ^a trace au moyen de l'absorption des liqueurs colorées.
L'une des circonstances qui, d'après M. Fries (3), parait modifier le plus puissamment la végétation des lichens, est que celle-ci est fréquen^ment interrompue par les alternatives atmosphériques; suspendue pendant les sécheresses, elle reprend son activité dans les temps humides. Il résulte de ces interruptions fréquentes, que l0ur vie peut se prolonger beaucoup, et qu'on trouve fréquemment dans un même lichen des parties qui sont comme mortes, et d'autres qui continuent à végéter. Lorsque la végétation se renouvelle dans des circonstances très-différentes de celles où la vie du même individu avait commencé, il peut prendre un développement très -différent du premier, et c'est ce qui explique l'existence de ces
(3) Sysl. orb. veg. i , p. aa4.
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téchantilloDS, si différeos d'eux-mêmes daus diverses parties do tballas, qui ont été produites à diverses époques de végétation (4); ces échantillons tendent à prouver que des Uchens qu'on croyait d'espèce ou même de genre différens, ne sont en réalité que des états différens d'une même espèce (5).
Ces interruptions de la vie des lichens, sont liées avec leur longévité, qui paraît beaucoup plus grande qu'on ne pourrait l'attendre de plantes aussi cbétives ; ainsi , M. Yaucher observe depuis quarante- cinq ans un même individu de lobaria pulmonaria , attaché à la même place du même arbre.
La couleur des mêmes individus varie fréquemment, selon le degré de l'humidité atmosphérique : elle devient t>rdinairement verte quand le tissu est fort humecté, et colorée en blanc, gris, noir, jaune , ou rouge-orangé quand le tissu est sec. J'ai remarqué que tous les lichens verts 00 susceptibles de verdir sous l'eau, dégagent du- gaz oxigène aii soleil, tandis que ce phénomène n'a pas lieu dans les espèces qui ne sont ni vertes , ni susceptibles de ▼erdir sous l'eau.
J 5. Des Champignons.
Les champignons , considérés sous le point-de-vue qui nous occupe ici, ne présentent absolument que des cellules tantôt arrondies , tantôt alongées sous forme de filets creux, et qui semblent être des fibres,' tantôt serrées entre elles, de manière à former un corps compact, tantôt plus ou
(4) Voyci le frontispice de i'ouvrage de M. A.-F.-W. Meyer, intitulé : Neberutunden meiner Beschœgtigungen im Gebiete der Pflanxenkunde. Gœttingen i8a5.
(5; Conf. Mcjer, Wallrolh , Fries.
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moins séparées, presque toujours disposées en masse et sans aucun ordre apparent. CespkntessinguUéres n'of&ent jamais ni stomates, ni vaisseaux d'auoune espèce; leur subsunce entière ne se compose que d'une masse assez homogène, et dans kquette il est impossible de distingua les parties des grands végétaux : aussi ^ lorsqu'on a voulu se livrer à ce genre de comparuson, on y a vu à»peu*près ce qu^on a vovdu; ainsi les uns, faisant allusion à b couleur et à Tapparence générale, ont comparé les champigaonà aux racines des plantes ; d'autres, jQrappés de la forme caulescente des clavaires (i) et de quelqoes-aotres, leur ont donné le nom de tiges-, ceux-ci, frappés de l'apparenoe des uredo (a), les ont comparés au poUen des végétaux phanérogames; et ceux-là, embarrassés par la forme àts^enneum{Z)^ les ont assimilés aux poils des plautes ordinaires.
La consistaifce des champigncms est très-variable, ou molle, ou très-dure, ou gélatineuse, ou chainue, ou coriace, mais n'offrant jamais Fétatde siccké faabitueUe des lichens , ni la mollesse herbacée des algues. Leur couleur varie aussi beaucoup , et offre même quelquefois des teintes très-vives; mais elle n'est jamais verte , ou , tout au moins, si qu^es teintes verdâtres s'y font apercevoir , elles paraissent tenir à un tout autre principe que la verdeur ordinaire des feuilles. Aucun champion ne vit dan$ l'eau (4); presque tous végètent à l'air, quelqœs-uns sous
(i) B«H., Cbftmp., pi. 4^, etc.
(a) Banks, Aon. bot., toI. li, pi. 3.
(3) Bail., Champ., pL 5i4, f. la.
(4) La peziza aqitaUca parak croître à l'air, cl ^e xeoourerle par Peau pendant sa v<?g^tatîon.
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terre ou cachés dans les autres végétaux virans. Quoiqui^ plu^enrs croissent à l'obscurité, la lumière parait néces* saire à leur développement comj^t.
La {partie du champignon qui ne sert pas à la reproduc* tion (et qu'on a appelée ou thaUus^ comme dans ks lichens , ou connus^ on perîdium^ on ^/mma), paraît, quant à sa masse , d'autant moins développée^ que les oi^auea fructifères le sont davantage; ainsi, dans les uredo et les puccinga (5) , la plante entière paraît être réduite aux or» ganes fructifères; dans les agarics, les bolets ou les da* vaires, la partie reproductive n'occupe qu'unç porttoa déterminée de la plante, et la partie qui sert à la nntr^on y est beaucoup plus visible.' L'absorption des sncs nomniciers s'opère, dans les champignons, par une place déterw minée qui leur sert de base : cette base produit quelquefois des fibrilles radicales, soit enfoncées en terre, soit.étalées à la surface ; ailleurs, elle est simplement fichée dans la terre -ou le bois pourri , en y adhérant par de pedts poils imperceptibles ou par une juxta-position intime. On peut, dans plusieurs espèces à végétation rapide, faire pénétrer de l'eau colorée dans le champignon, et Ton voit alors qu'elle y arrive par la base, et suit les cellules abngées ou leurs méats intercellulaires.
Â leur naissance, les champignons sortent le pins souvent d'une espèce de tégument clos et membraneux qui les enveloppe et qu'on nomme voile ^ ils sont toujoups arrondis, quelle que soit la forme qu'ils doivent prendre dans la suite ; le mode de leur développement n'a pas encore été étudié d'une manière bien complète : dans plusieurs, tels
(5) PI. 60, f. 2, 3, 4.
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que les agarics , la partie supérieure , qu'on nomme le cka^ peau^ parait développée avant rinférieure, qu'on a comparée à une tige ou à un pédoncule; l'inverse semble avoir Ûeu dans les clavaires qui paraissent croître de bas en haut. Plusieurs des champignons à expansions horizontales enveloppent dans leur développement les corps inertes qu'ils rencontrent ; c'est ainsi qu'on trouve des brins d'herbes ou de bois enchâssés dans le tissu des champignons horizontaux (6) : la masse végétante est arrêtée dans son développement par le plus léger obstacle, et se resoude au^là avec la plus grande facilité, vu que son homogénéité est complète ; on voit aussi fréquemment des pieds de champignons soudés les uns avec les autres (7). Preuve de plus que la soudure doit être bien distinguée delà greffe.
Les parties les plus molles des champignons sont trèssusceptibles de former des lacunes par la rupture des cellules, comme dans les végétaux vasculaires : c'est ainsi que plusieurs espèces d'agarics et de bolets ont le pédicule plein dans leur jeunesse et creux dans un âge avancé (8).
La partie ext^ieure du champignon est souvent assez distincte du reste du tissu, et séparable comme une peau ou une écorce, avec peu ou point de déchirement Cette peau porte fréquemment de véritables poils (9) ou des écailles produites par des lambeaux de pellicules en partie détachées (10).
Quant aux formes générales des champignons, le peu
(6} BaU., Hecb. franc., pi. 48a, 459, 4o9. (7) /Aid. , pi. a54.
(8j /iirf.,pl. ,8a, 566.
(9) Ibid., pi. 4,0, 3i6, 493, etc.
(10) Ibid.yipï. 19, 3n,elc. ,
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que je puis en ibre d'après le A:«iJre decei ouvrage est trop iDtioeoieDt lié a^ec les ocgaoea reptoàucieurs, pour que je ne sois pas forcé de le reavoyer au livre soiram. S 6. Dci Algues.
De toutes les fâmîlîes de la classe des cellulaires , il n'eo est aucune où les caractères géDérau:x soient plus facile» à saisir que daus celle-ci ; la transpareoce plus habituelle de leur tissu rend leur observation plus facile, et leur séJQur liabituel dans Veau permet de les observer sous le u^cioscope, pour ainsi dire dans leur état naturel.
Les algues sont des expansions tantôt filiformes, UaAàt foUacées, quelquefois mélangées de ces deux état^^ mais, d^une Yiature intime absolument homogène^ leur surface ne présente jamais de stomates; et comme elle exhale du gaz oxigéne par Faction de la lumière à la manière des autres plantes, on peut croire que les stomates ne servent pas à cet emploi. Le tissu des algues est entièrement formé de cellules closes, tantôt arrondies, ce qui constitue les limbes foliacés, tantôt plus ou moins alongées^ ce qui forme les apparences de tiges, de racines et de nervures (i). Plusieurs d'entre elles présentent, dans Tintérieur de leur tissu, des lacunes, soit cavités aériennes , c'est ce qui est surtout très- visible dans les c^ara (2), quc^ Ton peut joindre provisoirement à cette famille.
L'homogénéité de leur nature a été sentie par tous ceux qui les ont étudiées, etjaussi on a donné à la masse qui les composent les noms de/rons ou detAaUus^ ce n*est que par abréviation que, quelquefois, dans les descrjptipQs de .
(i) Voy. pL 3|f. 5y/iy ^» c.
(9) Amici, Ossenr. , f. la.
Tome /«r. ^ a
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focus, on fMurie de tîgfs, de fettSles ou de racines, pour àésigaer dos portioBS du ÛMm qui oAt- ces diverses appareocea.
Oo retrouve des preuves de celte homogéoéîté en observant leur manière de vivre; tous les points du thallus des algues paraissent à*peu-près également doués de fa? cuttés nutritives; ils absorbent tous l'eau qui se trouve en contact avec eux^ exhalent tous do gazoxigène, maisparoissent vivre d'une manière presque indépendante, et ne transmettre des sucs au reste du tissu qu'avec difficulté, et pent-étre n'en transmettent point du tout. Ainsi, quand on met un fucus ou une ulve tremper à moitié dans l'eau , la partie immergée reste fraîche, et la partie émergée se flétrit et se dessèche : phénomène remarquable, qui peut tenir, ou à ce qu'il n'y a pas transmission de sucs d*une partie à l'autre, ou à ce que l'évaporationest trop active dans les parties exposées à Tâor, pour que les autres puissent y suppléer*
Le thallus des algues présente des degrés de consistance Urès-distincts , et qui ont servi de base à MM. Lamouroux et Fries pour leur classification; les unes , comme les fucacées, sont coriaces et de couleur olivâtre; les autres, comme tes floridées, sont cartilagineuses et plus ou moins roses. U en est de tout-à-fait membraneuses, comme les ulvacées, et de gélatineuses ou demi-gélatmeuses,conmie le^ batrachospermées.
Les algues sont presque toutes (3), au-moins dans leur jeunesse, fixées sur les parties solides qui forment le fond ouf le bord des eaux, ou qui flottent elles-mêmes dans leur
(3) Les zygnémes et les hydrodydîons soat 4ibres dès leof jeanesse , d'après M. Vaucher.
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seÎD. Tantôt elles y sont attachées, comme, par exemple, le fucus vesiculostts, par un petit épatement de leur base qai se colle aux corps solides , sans qu'on connaisse bien le mëcam'sme de cette adhérence. Tantôt elles s'accrochent aux parties saillantes et angulaires par des espèces de crampons radiciformes, par exemple dans lejiicus sac" clarinus (4)« Cette dernière organisation a surtout lieu dans les grandes espèces, fort exposées à être détachées • de leur base par le choc des flots de la mer. Mais ces cram* pons ne jouissent, quant à l'absorption des sucs, d'aucune propriété qui ne soit commune à tou t le tissu.
Les parties foliacées des algues sont souvent traversées par des nervures semblables, en apparence, à celles des feuilles ordinaires, et souvent pennées comme elles, mais uniquement composées de lissu cellulaire alongé. Souvent aussi, ces expansions foliacées sont totalement dépourvues de nervures, comme on le voit dans les ulves. Il en est qui semblent n'être que des cellules isolées pleines de suc ; tel est. en particulier le/To/^ococcztf nivalisy ou cette singulière production (5) qui croît sur la neige du pôle et des Alpes (6), et la colore en rouge.
Les algues sont souvent composées, comme la plupart des végétaux de leur classe, d'un grand nombre de cellules
f4^ Gm«l. fac. , pi. 27, a8.
(5) Baner philos, trans. 1820.
(6) Je mé suis assure , par la comparaison microscopique de
la neige rouge du pôle , rapportée par Pexpédition du capitaine
Parry, et de celle des Alpes, qui m'a été communiquée par
M. Pescluer , que ces deux matières sont identiques ^ mais il
arrive souveot , dans les Alpes , que l*on confond arec le proto^
coccus des dépôts rongeâtres formés par ^es débris T^étaax on
aniinanx.
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entassées qui forment un tissu épais. On peut même distinguer, dans les floridées el plusieurs fucacées, une sorte d'éçorce formée de tissu cellulaire arrondi, distincte du centre qui est formé d*un tissu cellulaire, ou alongé» ou plus compact, et qui a Tapparence ^'un corps ligneux. Quelquefois les cellules sont toutes disposées sur un seul rang, d'où résulte tantôt une lame foliacée, trés-minceet vraiment membraniforme, comme celle des ul ves; tantôt des filets tr^s-grêles, tous formés de cellules placées bout-âbout, comme dans certaines conferves.
On a souvent parlé des conferves dans les ouvrages de botanique, comme formées de filets articulés : il importe de noter ici que ce nom est inexact, et aurait dû être rem- ^ placé par celui de cloisonné. Il n'y a en effet dans ces plantes aucune solution de continuité; mais elles offrent des sortes de cloisons transversales , déterminées par diverses causes-, ainsi, i.* si le filet est formé par une simple série de cellules , peut-être renfermées dans une gaine ou éiui membraneux (7), les cloisons qui les séparent sont visibles à l'œil à cause de h transparence du tissu, et forment ce qu'on a faussement nommé des articulations; 2.* il arrive, dans quelques espèces, que plusieurs cellules de même longueur sont placées côte à côte, et la réunion de leurs cloisons extrêmes, vue collectivement, détermine
(7) Il est quelqii£ cas oà ce fourreau membraneux est asses -visible. Aiaû, lorsqu^oa met sous le microscope des fragmens Tivans du ceramium casuatinœfolium, on Toit de temps en temps des cellules internes , qui renferment la liqueur colorante rouge , *8e contracter^ sans que le fourreau la suive ; d^ou résulte que le filet qui éuit d^abord rouge dans tout son diamètre, ne Test plus que dans son axe , et les bords restent transparens et décolores.
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la même apparence; 3.* j'ai vu aussi de prétendus filets articulés qui étaient composés de ceDules alternativement trés-Ioogues et très-courtes; les cellules courtes, vues à de faibles grossissemens j semblaient des cloisons. Il serait facile de multiplier ces exemples : ceux-ci suffiront pour montrer que ces filets ne sont point vraiment articulés, et que leurs apparences sont dues à des causes trés:diverses.
Le genre bydrodyction.(8) est trés-remarquable par sa structure anatomique : il offre un sac en forme de réseau , composé de mailles pentagopes; à un certain âge, les cinq petits filets qui, par leur réunion, formaient une maille, se désunissent, et chacun d'eux devient un sac semblable à celui dont il faisait patie, et composé de même de mailles pentagones. Cet exemple tend à confirmer Topinion de ceux qui pensent que le tissu cellulaire se développe par le gonflement des globules ou grains renfermés dans son intérieur, et qui ne seraient eux-mêmes que des rudimens de cellules.
Les algues paraissent être très-évideounent la famille végétale dont la structure s'approche le plus de celle des . animaux. Plusieurs genres ont des formes tellement singulières, qu'on ne les classe dans l'un ou l'autre règne que par des considérations physiologiques, et non par des caractères organographiques : ainsi les oscillatoires et les zignêmes diffèrent à peine par leur manière de vivre et par leurs formes (g); les premières, qui offrent dfes traces évidentes d'un mouvement probablement spontané, sont
(8) Yauch. conf. ^ pi. 9.
(9) Les oscillatoires sont Tcrtes comme les zjgnémcs , et dégagent du gaz ozîgéne au soleil; elles ne se distinguent , qnanl à la foTUie, que par rtstr^mc rapprochement de leurs cloisoas.
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rejetées dans le régne aaimal, tandis que les secondes, oà Ton n^a point observé de mouyemens, sont considérées comme des végétaox.
Parmi ces genres dontenx, il hni encore citer les noslochs (lo), les diatomes (i i), et en général tontes les diatomées de Fries, qu'on a contame de classer parmi les végétaux, et les éponges, qu'on a f usage de classer parmi les aniniauz; mais on s'est déterminé, dans ces divers cas, par des motifs légers, et l'on ne peut nier que, dans ces exemples et plusieurs autres analogues, la limite des deux règnes ne soit très-difficile à établir. J'ai traité ce sujet d'une manière générale dans l'introduction de h. Théorie élémentaire^ et quoique, dès-lors, il ait été publié plusieurs faits qui tendent à accroître les doutes, je ne vois pas encore de motifs pour modifier les opinions que j'exposais alors. Un jour, peut-être, je reprendrai ce sujet difficile , et qui l'est d'autant plus , qu'on a plus observé et plus réfléchi : phénomène bizarre , et dont les sciences physiques et morales offrent cependant bon nombre d'exemples.
(10) Vauch. conf. , pL i6.
(11) Lyngbye bydr., pi. 6i, f. B. C. D* E.
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INTRODUCTION
MJks qu'un être orgauisé, et en particulier, dés qu'an végétal ou une partie de végétal commence son existence visible, il ne nous offre qu'un développement d'organes; de là on a conclu , tantôt comme une réalité , tantât comme une expression figurée , que tous ces êtres proviennent de germe. On donne donc ce nom à^ germe (i) à un corps imperceptible pour nos sens, qu'on suppose exister dans les corps organisés, et être ou renfermer en miniature le corps, ou la partie du corps qui doit en provenir. Les germes peuvent être considérés, ou comme étant formés
(i) Il faut observer que Linoë et son école ont employé le nom die germe pour désigner Porgane floral qui sera décrit ci-aprés, d*aprés Texpr^ssion de Tonmefort, sons le nom à'o$faire, Liv. Illy cliap* Sy art. 4* Tonmefort, an contraire, donnait le nom de germes ans ùimles.
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par l'organe, ou par l'être sur lequel nous les voy<ms se
développer, ou par celui qui le lui transmet à Tépoque de
la fécondation, et dans ce cas, on appelle force plastique
la force qui détermine .cette création de germes ; ou bien ,
on suppose que l'origine des germes remonte a l'origine
'même des êtres organisés, qu'ils étaient tous emboîtés les
uns dans les autres, de telle sorte que tous les germes
. d'une espèce donnée , qui se sont développés et se deve-
"^ lopperont, étaient contenus les uns dans les autres, et tous
dans le premier qui a existé.
Ces deux théories contradictoires sont tellemeat vastes, qu'elles semblent contenir toutes les opinions dont le sojet est susceptible, et,. par-conséquent, que Vune des deux devrait être nécessairement vraje-, cependant elles sont, si Ton y réfléchit, à-peu-près aussi inintelligibles pour nous l'une que l'autre; car, i.<^ d'un côté, rien dans les faits connus ne peut faire comprendre à notre raison la création d'un germe, puisque nous ne voyons jamais dans le règne inorganique, que des transformations de compO' sition , et dans le règne organique , que des développemehs ; et a.» rien ne peut faire concevoir clairement à notre imagination, ni peut-être à notre raison, un emboîtement indéfini d'êtres préexistans.
Si nous écartons ces questions, qui sont plus métaphysiques que physiques, et en nous bcnrnant aux faits généraux, nous verrons qu*un emboîtement (si l'on n'étend p^s trop loin^ette îdée^^st prouvé par des exemples évidens, tels que les vofvox. Nous reconnaîtrons, 2.* que les germes ou êtres rudimentaires sont souvent visibles long-temps avant l'époque de leur apparition ordinaire, comme, par exemple, lorsq^i'on trouve dans le centre du tronc des
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paknters les grappes florales qui doÎTent se développer extérieurement plusieurs aunées après; 3.o nous serons forcés de convenir que tous les êtres se développent, comme si leur matière nutritive, déposée dans un réseau iqvisible et préexistant (12), avait pour ainsi dire sa place fixée il l'avance.
Ainsi, que l'on prenne l'expression de germe comme une réalité ou comme une image, elle servira égaleraient à peindre Torigine des êtres organisés, en tant que nous pouvons la concevoir. Dans les deux hypothèses, ces germes naissent sur certains organes; dans la théorie des forces plastiques , ils sont formés par eux : dans la théorie de la préexistence des germes, ils sont amplement nourris et développés par leur action. Quoi qu'il en sojt, ils se pré* sentent dans les végétaux sous deux états divers; ou bien, ils sont disposés de manière à se développer par une suite naturelle des lois de la nutrition , comme cela a lieu pour le développement des branches , des tubercules , des cayeux, des marcottes ou des boutures; car tous ces corps peuvent être considérés comme dus au développement de germes plus ou moins latens; ou bien leur développement exige une opération préliminaire qu'on nomme fécondation, qui tend à donner au germe une vie propre, et qui s'exécute au moyen d un appaceil compliqué d'organes^, dont l'ensemble constitue la fleur. La reproduction sans fécondation ne présentant aucun appareil organique qui lui soit propre, ne pourrait nous occuper en détail que si nous traitions des fonctions v^étales, tandis que la reproduction par fécondation, ou la reproduction sexuelle, étant
{7) DC, Thcor. clém.j inlrod., p. 6.
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déterminée par des organes nombreux et Taries, devra dés ce moment occuper tonte notre attention. EUe la mé* rite i double titre ; car les organes floraux sont importans k bien connaître , nôn-seulement parce qu'ils opèrent une des principales fonctions de la végétation, mais encore parce que c'est sur leurs formes constantes d«is certaines limites, rariées à l'infini entre les espèces, et remarquaUes par leur symétrie; c'est, dis-je, sur ces formes que repose toute la classification, c'es^à-dire,tout l'édifice classique de U science des végétaux.
L'extrême analogie des matiètes dont les végétaux se nourrissent, est en rapport avec la grande uniformité qu'on renmrque dans leurs organes nutritifs, et il en est résulté qu'on n'a encore pa déduire de ces organes que les caractères des classes les plus générales, et que dès qu'on a voulu atteindre quelques groupes plus restreints, il a fallu se borner aux organes de la fructification.
Sons le rapport de l'apparence générale des organes de la fructification, on distingue les végétaux eo pAanénh ^ games et en crjrptogames; les premiers sont ceux qui ont des flairs visibles à l'œil nu, plus ou moins symétriques, et dont les organes sexuels sont bien distincts. Les seconds, ceux qui ont des fleurs (si même ils en ont) visibles an microscope senlemenr, peu ou point symétriques, et dont les organes sexuels ne sont pas distincts. Les premiers comprennent toutes les exogènes , et la plus grande partie des endogènes; les seconds, toutes les cellulaires, et quelques endogènes. Nous allons étudier les organes de la reproduction, en suivant cette division fondamentale en phanérogames et en cryptogames.
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CHAPITRE rV
De VInflorescbncb y ou delà disposition des Fleurs des Plantes phanérogames.
Je désigne avec les botanistes, sous le nom SUnftores» cence^ Fensemble delà distrioation des fleurs sur la plante, ou, comme le dît M. Rœper, cette partie des tiges ou des rameaux qui ne porte d'autres branches que des axes floraux. Il faut bien distinguer ce terme de celui de^fonz<5on, qui désigne seulement ^épanouissement des fleurs; Fétude de l'inflorescence fait partie essentielle de l'organographie ; celle de la floraison est essentiellement physiologique.
Les organes de TmAorescence sont les supports des fleurs compris sous les noms àt pédoncules t\ pédicules, et les enveloppes accessoires des fleurs ou les bractées. Nous commencerons par examiner d'abord la disposition générale des fleurs , puis nous étudierons séparément leurs supports et leurs enveloppes. Dans tout ce chapitre, nous seront principalement -guidés , soit par le beau Mémoire de M. Turpin (i), soit par les idées ingénieuses que M. Ro* bertBrowna occasionnellement émises sur ce sujet dans diverses places de ses ouvrages (2), soit par un Mémoire trés-remarquable, dont M. Rœper a bien voulu me donner
(i) Mém. sur rinflorescence des graminées et des cypérac<îcs dans le Mém. da Muséum, vol. V.
(a) PanicuUirement dans ses remarques sur les composées.
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communication (3), soit enfin par quelcjues observations qui nous sont pr<^res.
ARTICLE 1~
De t Inflorescence en général.
Une fleur, considérée sous le point-de-vue organograpbique, est un assemblage de plusieurs ver tîcilles (ordinairement quatre) d'origine fob'acée, disposés les uns au-dessus ou au -dedans des autres, et tellement rapprochés, que leurs entre-nœuds ne sont pas distincts (i).
Ces organes verticillaires étant donc latéraux, il semblerait que la tige ou la branche qui porte la fleur devrait se prolonger au-delà , et ce prolongement a lieu en efTe^ quelquefois accidentellement ; M. Turpin en a figuré quelques exemples (ti), et j'ai moi-même observé ce fait sur des poiriers et des rosiers. Je donne ici (3) une figure de ces derniers. Mais il n'en est point ainsi à l'ordinaire, et il arrive presque toujours dans le cours naturel des choses, que la fleur termine véritablement le rameau, parce que celui-ci est tellement épuisé par la nourriture abondante que tirent les divers organes floraux, qu'il n'a plus la force végétative qui serait nécessaire pour sa prolongation ; celle-ci na lieu, dans les cas cités plus haut, que lorsque la fleur, étant stérile, pompe peu de sucs, et qu'en même-
(3) Il est maintenant imprimé co fran9ats dans les Mélanges botaniques de M. Scringc. Genève, 1826, vol. II, p. 71 : et, en lotin, dans le Linnœa, Journal botanique publié Ji Berlin, par M. de Schlechtendal.
(i) La ve'rité de cette déiGnition sera démontrée dans la suite ^ on prie le lecteur de vouloir bien Tadmettre ici provisotremcnV
(2) Icon., pL2, f. î,7,3.
PI. 3J
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temps Ja branche est bien nourrie. On peut donc énoncer comme une loi générale, que la fleur est terminale, relati* vement au rameau qui la porte.
Ce rameau a reçu .le nom spécial de pédiceUe (p«d> cellus). Il est quelquefois assez long etl>ien distinct, quelquefois très-court et à peine visible : dans ce dernier cas^ on a coutume de dire que la fleur est sessîle; ce qui si? gnifie seulement en organographie , que son pédicelle est infiniment court. ,
Puis donc que toute fleur est terminale sur le pédicelle, toute Tétude des inflorescences devra rouler sur la disposition diverse des pédicelles, relativement aux organes qui les portent. Ces pédicelles peuvent naître, ou immédiatement sur la tige ou branche maîtresse, et celleci garde alors son nom ; ou bien ils prennent naissance sur des parties de la tige ou des branches qui sont plus ou moins différentes des tiges ordinaires; dans ce cas, ces 'branches ou tiges florales portent le nom collectif de pédoncules (pedunculi).
* Les pédicelles peuvent naître sur la tige ou les branches, d'après deux systèmes, savoir, ou latéralement à Taisselle, ou à Textrémîté même du rameau qui les porte. Nous allons suivre les conséquences nombreuses et variées de ces deux modes d'inflorescences; mais avant d'entrer dans aucun détail, il est nécessaire de dire que l'on donne le nom de feuilles florales aux feuHlcs dont Faisselle émet un pédicelle, pourvu qu'elles ne diffèrent pas des feuilles ordinaires, et qu'on leur donse le nom de bractées lorsqu'elles en différent par la grandeur, la couleur, la forme ou la consistance. Les bractées diffèrent surtout des feuilles ordinaires , en ce qu'elles n'ont presque jamais de
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vrais boorgeoDs k leur aisselle, et , sons ce rapport, elles se rapprochent beaucoup des organes verticillaîres qui composent la fleur.
. Nous étudierons les diverses inflorescences en examinant dans les articles suivans : i.^ les inflorescences axillaires; ^.* celles qui sont terminales; 3.o celles qui participent de ces deux modes*, 4*^ celles qui font ou semblent £ûre exception aux dasses précédentes.
ARTICLE II
Des Infiorescences axillaires ou indéfinies^ ou à évolution centripète.
Les rameaux portent leurs feuilles latéralement, et en nombre à-peu-pri^ déterminé*, ils peuvent se terminer par un bouton de fleur, ce que nous examinerons dans l'article suivant, ou par un bourgeon; dans ce dernier cas, qui fait le sujet de cet article, tantôt le rameau ne fleurit point, tantôt II porte des fleurs aux aisselles des feuilles, et le rameau lui-même peut s'alonger par le développement du bourgeon termioaL Suivons les détails de cette position des fleurs à Taisselle des feuilles, et prenons d'abord les cas les plus simples.
Si j'examine la végétation, ou de la pervenche (i), on de la véronique à feuilles de lierre , etc. {^\ je trouve que leurs tiges ou branches principales donnent, de la plupart de leurs aisselles, naissance à une fleur , ^t que la tige ou le rameau se prolonge par le sommet; or, comme les feuilles de Taisselle desquelles les pédicelles prennent leur origine, ne sont pas sensiblement différentes des feuilles
PI
(3) Ha/ae, Term. bot., pi. aa, f. a.
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orâinaires, et que la longueur de leurs entre-oœttds est bien marquée (3) j oo se contente^ pour décrire riufloresceuce de ces plantes et de toutes celles qui leur ressemblent sous ce rapport, on se contente de dire que leurs pédi* celles sont axillaires et solitaires. Coadme le développe* ment des feuilles et de tous les organes de ces plantes va du bas de la tige vers le sommet, on remarque que les fleurs inférieures se développent les premières, et que l'épanouissei^nt se continue de bas en haut# Or, ce qui s'observe si clairement sur ces végétaux à pédicelies axillaires | nous allons. le retrouver avec des nuances plus ou moins prononcées dans toutes les plantes dont Finflorescence n'est pas terminale.
U arrive ordinairement, et surtout dans les tiges dressées, que les feuilles supérieures, même quand 'elles ne portent point de fleurs, sont plus petites, et ont leurs entre-nceuds plus courts que les feuilles, inférieures, ce qui tient à ce qu'elles se développent plus tard, et reçoivent moins de nourriture. Ce double effet est fort augmenté, ai ces mêmes feuilles supérieures portent une fleur à leur aisselle, probablement parce que cette fleur attire à elle une partie de la nourriture qui sans cela eût été employée, on à &ire grandir la feuille, ou à alonger Fentre-nœud; dans ce cas , on donne à la feuille le nom de feuille florale ou de bractée, et la sommité de la tige ou de la branche, ainsi organisée, seçoit le nom de grappe ou et épi termi^ nal (4) ; elle semble en effet terminer la tige; mais elle n'est formée que de fleurs axillaires, et la tige ne cesse de
(3) Ces drcoostances sont plus fréquentes dans les plantes à tige couchée et rampante que dans ceDes a tige dressée.
(4) DG.> FL, pi. 8, p. z, f. 6. Turp. Icon., pi. i4» f. 9«t lo.
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S;* prolonger que par répuiaeinent qu'elle éprouve à âére* lopper les fleurs et a nourrir les graines; 'elle se lermio^ alors en pointe psur l'avortement sifflaiiané des fleurs el des bractées. Chacun sait que par une nourriture aboU' dante on peut faire aloneer ces branches au-dela demeura dimensions ordinaires, en leur conservant leur appareace: quelquefois elles se prolongent naturelleoient d'une manière insolite. Ainsi dans l'ananas (5) et reueoBMs(6),I'aj[e de la tige se prolonge au sommet , et il cesse déporter des fleurs ; alors les feuilles qui étaient petites et membraneuses, là où elles avaient des fleurs aïiUaires, deviennent grandes et vraiment foliacées là on elles n'en ont point : c'est ce qui forme la bouppe ou couronne qui surmonte Fcpi de l'ananas ou la grappe de reucomis.Un phénotnène analogue se retrouve dans les callistemon(*j)^ et quelques autres myrtacées de Ja Nouvelle-Hollande ; l'axe de l'épi se prolonge au sommet, et forme de nou vean, au-dessus del'inflorescence, une véritable branche feuiilée:ce phénomène arrive aussi accidentellement dims quelques cènes, dont Vaxe se prolonge en branche feuillée (8). Il est, quant i l'inflorescence, le pendant de ce qui se passe dans la fleur lorsque son axe se prolonge , comme nous Pavons vu plus haut.
On peut rapprocher de ces faits celui qui se passe dans Ykoya camosa (g), quoiqu'il soit relatif au prolongement du pédoncule, et non à celui de la tige elle-même; le pédoncule
(5) BUckw., Horb., pi. 667, 568. »
(6) Lom. iUiifttr., pi. aSQi son* le nom àt^hoêUma,
(7) Bot. mag., pi. a6oi, i8at, a6o, i76r.
(8) PI. 3«, f. 3.
(9>PI.9,f.3.
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OU rameau floral naît de Taisselle des feuilles; il porte la première année une espèce d'ombelle, composée de pédi' celles qui se développent à l'aisselle de très-petites bractées; ces pédicelles tombent après la fleuraison en se désarticulant, et le pédoncule persiste plusieurs années; à chaque époque de fleuraison, il se prolonge un peu par son extrémité, et finit par porter des traces de toutes les fleuraisons successives, rangées comme le seraient les débris d'une grappe de la même année. On voit, pi. 9, fig. 3, l'état du pédoncule à sa première^année, et à la fig, 4 9 son apparence à la cinquième ou sixième année. Ce fait est remarquable en ce qu'il offre le seul exemple que je connaisse d'un pédonculequi persiste etfleiuril plusieurs annéea de suite.
Il y a en réalité si peu de différence entre les fleurs diteâ en grappes ou en épi , et celles dites à pédicelles axillaires, qu'il n'est pas rare de trouver des tiges ou des branches qui réunissent ces deux états ; ainsi, dans plusieurs digiules, et dans une foule d'autres plantes, on trouve des fleurs infécieures solitaires à l'aisselle de feuilles grandes et assez écartées, tandis que les supérieures sont à l'aisselle de bractées petites et rapprochées. Les botanistes descripteurs ont coutume de désigner cet état intermédiaire par les périphrases de grappe ou d^épi interrompus à la base, ou feuilles vers la base. Dans une foule de cas, on voit les fleurs inférieures solitaires à l'aisselle des feuilles, puis celles-ci diminuer peu-à-peu, se rapprocher, et les fleurs forment alors une vraie grappe. Toute la différence entre ce cas et celui des grappes ordipaires, c'est que, tantôt la transformation des feuilles florales en bractées a lieu subitement dès la première qui porte une fleur à son
Tome /•*•. a
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tisseUe^ tiot6t elle d'b liea qae gradoeOemeot , à mesare qu'elles approchent da sommet.
Si maiotenant, au-IIeu d'étudier la formation de la grappe dans une tige simple,* nous examinons ce qui se passe dans les branches d'une tige rameuse , nous trouverons évidemment que chacune d'elles pourra présenter le même phénomène , et comme les branches naissent à l'aisseDe des feuilles , il se formera ainsi des grappes axillaires.Ces sortes de grappes ne sont donc que des branches florales; tantôt elles portent encore à leur base un certain nombre de feuilles qui, n'ayant point de fleurs i leur aisselle » conservent leurs formes naturelles, et alors on les considère comme autant de grappes distinctes : on se contente de dire que la plante en porte plusieurs; tantôt elles ont dès la base Ipurs feuilles munies de fleurs et changées en bractées, de sorte que la grappe axillaire est sans feuilles proprement dites ; alors on considère l'ensemble comme une seule inflorescence, et l'on lai donne le nom de grappe composée. Ainsi, toutes les grappes qui naissent de l'aisselle des feuilles, ne différent des grappes terminales^ que parce qu'elles sont placées au sommet d'une branche, au-lieu de l'être au sommet d'une tige. Les fleurs y naissent àl'aisselle des bractées ou feuilles florales, et la branche en masse k Vaisselle d'une feuille*
Tout ce que je viens de dire en prenant la grappe pour exemple, est applicable, avec delégères nuances, aux diver* ses sortes d'inflorescences indéfinies que nous devons maintenant passer rapidement en revue, savoir : l'épi, la grappe, l'ombelle, le capitule, et les variétés de chacune d'elles.
lO, On donne le nom d*^/(spica) à celles des inflorescences indéfinies ou les fleurs naissent à Faisselle des
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feuilles, soit sessiles, soit portées sur un pédicelle peu visible, comme, par exemple, dans le plantain (lo). La limite entre Fépi et la grappe est fort incertaine, vu qu'elle ne repose que sur une apparence. En effet, ^ pédicelle existe toujours, et sa longueur seule est variable : aussi n'est-il pas rare de trouver des inflorescences qui sont grappes dans le bas et épis dans le haut, ou bien qui sont épis dans leur jeunesse et deviennent grappes dans un âge avancé. Lorsque plusieurs branches florales ont des fleurs en épi, et qu'elles sont assez rapprochées les unes des autres pour paraître former un seul ensemble d'inflorescence, on donne à cet ensemble le nom S épi rameuxy comme, par exemple, dans le stadce spicata^ une variété de piantago îanceolata, etc.
On a désigné sous le nom particulier de chaton (amentum, julus) certains épis qui offrent ceci de remarquable, qu'a* prés la fleuraison s'il s'agit de fleurs mâles, ou la fructifia cation s'il s'agit de fleurs femelles, l'axe de l'épi se dessèche et se désarticule à sa base; telles sont las inflorescences mâles des coudriers, des chênes , etc., et celles des deux sexes des saules (i i). La différence du chaton à l'épi est moins prononcée en réalité qu'elle ne l'est en apparence, et il est fréqaait, par exemple, que dans la même espèce de saule les fleurs mâles soient en chaton ou épi caduc, et les femelles en épi permanent Ce caractère ne tient pas essentiellement à l'inflorescence, et se cotnpose d'un mélange d'idées physiologiques et anatomiques. Il y a dea chatons dont les fleurs sont légèrement pédicellées, et qui
(10) Turpin, Iconogr., pi. 14, f. 7.
(11) ibid, , f, I. Hayne, Term. bot., pi. 36, f. i.
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se rapprochent des grappes. Oo trouve dans les pins J[ 12) des chatons ramenx, c'est-à-dîre , formés d'une branche centrale et de plusieurs branches latérales.
On don|^ le nom de cône (conus, strobilus) aux épis femelles des conifères qui sont munis de bractées trèsgrandes, ou susceptibles de grandir après la flèuraison, et qui semblent ainsi quelquefois former un tout unique. Les épis femelles du houblon sont des espèces de cônes à bractées membraneuses.
Les fleurs de presque toutes les graminées sont alternes et serrées le long d*un axe, àla base duquel se. trouvent une ou plus souvent deux bractées particulières qu'on appelle glumes; on donne à cet ensemble le nom A^épîilet (spicula, locuste), et comme ces épillets se retrouvent dans presque toutes les graminées, on a coutume de dire que les fleurs sont en épi quand les épillets sont en épi (i3), comme dans le froment, et qu'elles sont en panicule quand les épillets sont en panicule , comme dans le millet ou IV grostis(i4)*
Le spadûc est encore une sorte d'épi à laquelle on a * donné un ném particulier : il s applique aux épis des mono* cotylédones, en tant qu'ils sont dans leur jeunesse , enve* loppés dans une large bractée engainante qui les entoure complètement, et qu'on nomme spa,the* Le spadix est simple dans les arum (i5), par exemple, et tantôt il est couvert.de fleurs dans toute son étendue (ca/^â); tantôt sa
(12) Turpin, Iconogr , pi. i/|, f a.
(i4) Schkahr. handh, pi. la.
(if»; Turpin, Iconogr., pi. i^, f. 8.
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sommité est. une (caladium) {i6). Le spadix estrameux dans les palmiers , et alors on lui donne en français (i 7) le nom particulier de régime.
Outre ces modifications de la structure des épis , aux^ quelles on a jugé convenable de drâner des noms , les épis diffèrent encore entrfj^nx : i.* par la distance des fleurs on la longueur des entre-nœuds ; ainsi les fleurs sont trè^,* serrées dans le plantago ianceolata, très*éIoîgnée^ dans leplantago sparsiflora. Souvent les fleurs inférieures sont plus écartées que les supérieures (spica basi inperruptd); a.o par la position relative des fleurs, opposées {crucia* nella)^ verticillées {myriophyllum)^ distiques {gladioius)^ ou en spirale simple, double ou multiple (18), caractères toujours liés avec la disposition des feuilles; 3.* par la grandeur et la nature des bractées; lorsque celles-ci sont grandes et foliacées, on dit que Fépi est feuille {spica foliosd)^ 4'® par la forme de Taxe ou rachis central, lequel peut être cylindrique, comprimé, anguleux, bu rearqué de dépressions dans lesquelles les fleurs sont comme nichées; 5.* par la forme générale- qui est ordinairement cylindrique ou conique, mais quelquefois ovoïde ou globuleuse, et peut alors ^e confondre avec les fleurs en tète dont nous parlerons ensuite.
( 16) M. HœpcT «st tenté de coiopai^r ce prolongement du spiadix à PaloDgement de l'axe des épis db l^nanas ou du calHstemçii t mais je ne sache pas qu^on Taie jamais vu porter le moindre vestige de feuilles, ni annoncer la moindre disposition à yé^éter par kii-méme.
(17) Hayn., Term. f>ot. ,pl. TT, f. T. — -
(id) J^atdîtplas haut, chap. ill, art. tu, p. Bag, qvêUes api» raies sont parallèles et au nombre de huit dans i'ipide plusieurs aloësy de treize dans le cèdre à\i,\À\^ny et<7. ;- oha'qno spire, dans ce dernier, est compo^ëa d^eHTiron.'viagt-(*in(f flciirs.
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ao. La grappe (racemus) ne diflère de Tépî que ptrce que les pédicelles qui naisseot à l'aisselle des bractées y soDt plus aloDgés (19). En général ^ ceux du bas de la grappe étant plus anciens et mieux nourris, sont les plus longs, et ik diminuent de grandeur à mesure qu'ils appro* cheqt plus près du sommet. L'inv^ye a lieu dans un peut nombre de cas; ainsi, par exemple, dans ïhyacinthut comosus (20), les fleurs supérieures de la grappe sont stériles, et ont leurs pédicelles colorés et très-alongés, ce qui forme une espèce de bonppe ou de couronne an sommet de la grappe. Toutes les différences que nous aroos vues tout4-rbenre se retrouter dans les épis comparés entre eux, se retrouvent de même parmi les grappes , mais sans qu'elles aient donné lieu à des noms propres. Nçus dirons seulement quelques mots de celles qui ont paru assez importantes ponr.mériter des noms spéciaux.
Nous avons déjà dit qu'on nomme grappes composées ou rameuses, celles qui sont formées par la réunion de plusieurs grappes partielles en une seule inflorescence. Lorsque ces grappes ou branches partielles sont trèslongues, très-rameuses et très-étalées, on donne a l'ensemble le nom à^pajUcule (panicula), par exemple, dans le kolhreutera (ai). Si l'axe est fort court et les rameaux de la panicule fort longs et fort éulés, comme on le voit dans les joncs, l'inflorescence a été désignée par quelquesuns sous le nom Santh^h (anthela) (22).
Il arrive quelquefois dans une grappe simple que les pédicelles inférieurs sont très-longs, et les supérieurs sont
(19) Turpin, Icon., pi. i4» f. 10. Ha7n« Térm., pi. 37» f. 4*
(ao) Jacq», Ft aostr., pL i^.
(ai) L*bërit.; Sert. aogL, pi. 19.
(aa) E. MejeryMon.ionc, Goiling, 1819.
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très-courts, d'où résuhe que tes fleurs, quoique partant de points dififérens, atteignent toutes à-peu-prés le même niveau. Cette sorte de grappe, confondue avec d'autres inflorescences très-diverses, a reçu le nom de eorymbe (corjmbus): l'ornithogale dit en ombelle, et quelques espèces d'ibéris (a3), sont ^es exemples de cette sorte de grappe.
La même chose peut avoir^lieu dans les grappes composées , soit parce que les branches ou grappes latérales inférieures sont plus longues que les supérieures , soit parce que chacune d'elles, considérée isolément, présente le même phénomène, quant à la longueur de. ses pédicelles; cette disposition se remarque dans les yiomes, les sureaux, eta; on lui donne aussi le nom de eorymbe, et lorsqu'on a intérêt à la distinguer de la précédente , on pourrait, par analogie arec les grappes dont elles sont des modifications, désigner la première sous le nom de co* rymbe simple^ et la seconde sons celui de eorymbe corn* posé. Mais comme on a confondu plusieurs inflorescences très-distinctes sous le nom de eorymbe, jç réserve ce nom pour une classe particulière que nous examinerons plus tard, et je désignerai sous le nom de grappe simple corymbiforme ^ les grappes simples à fleurs situées au même niveau, et sous. celui de grappe composée corymbiformey celles qui étant composées présentent à-peu-près la même disposition. Les motifs de cette manière de parler deviendront évidens lorsque nous nous occuperons des vrais corymbes.
L'inflorescence en apparence la plus éloignée de la
(nS) Bot., Mag., pi. io6.
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>, grappe, est IW3tf//e(umbelIa). On donne ce nom à unassein* blage de pédfcelles nniflores qui partent tous exactement du sommet d'une branche ou d'un pédoncule commun : on distingue V ombelle simple (a4), aussi appelée sertule^ comme par «Kemple dans les primeyères ou le cerisier cultivé, et \ ombelle composée qui existe presque dans toutes les ombeIlifères(25); elle diffère de l'ombelle simple en ce que les pédoncules communs sont eux-mêmes disposés en ombelles ; on y distingue par conséquent Xombelle générale ou universelle , qui est formée par les pédoncules', et Vombelle partielle ou ombellule^ qui est formée par les pédicetles. L'ombelle diffère réellement de la grappe, moins qu'il ne semble au premier coup-d'œil. Si Ton compare en effet les différentes grappes ensemble , on en trouve , il est vrai , qui ont Taxe très-alôngé , comme, par exemple , l'ornithqgale des Pyrénées ; mais on en trouve aussi qui ont Taxe beaucoup plus court, comme Tornithogale dît en ombelle, qui a réellement les fleurs en grappe; on arrive enfin à trouver des grappes dont l'axe est tellement court que tons les pédicelles paroissent naître du sommet, par exemple, dans les ibéris ; et ainsi on arrive, en comparant la grappe corymbiforme et Tombelle, à concevoir que TombeHe est une grappe dont l'axe est nul ou à-peu-près nul. Je me ferais peut-être comprendre plus Complètement par une métaphore bien grossière : supposons une branche florale organisée comme une lunette d'approche, qui porterait un pédiceHe au haut
(24) Schkuhr, handb, pi. 33, Mirb., Élëm., pi. 29, £. a, et aS, f.8.
(a5)DC., FI. fr., I, pi. 3, f. 2, Mirb., Élém., pi. a8, f. 1. Turp., Icon., pi. i5, f. 4* Hajn. Tcrm., pi. 36, f. 9.
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de chactiD des tubes qui lu coisposeut : que tous les tubes soiest déboîtés et aIongés> vous aurez une grappe; repoussez ces tubes à moitié, ce sera encore une grappe, mais très-courte; rentrez-les complétemeot, et vous aure; une ombelle terminale. Quapd on compare ensemble les iniorescences des eryngiumel des autres ombelliféres , etc. , il est dilBdle de ne pas voir cette extrême analogie des ombeUes avec les grappes à axe court. Cette analogie est encore remarquable sous un autre rapport : à la base de chaque pédicelle d'une orobelle se trouve, en général, une bractée ou une petite feuille , et on en trouve une autre à la base des pédoncules de Fombelle générale; ainsi, dans ce cas , comme dans ceux que nous avons précédemment analysés, 'il est vrai de dire que les pédicelles naissent à Vaisselle d'une feuille, et que les inflorescences composées sont formées par des branches florales, qui naissent aussi à Taisselle de leurs feuilles propres..
4** Les botanistes ont confondu sous le nom de capitule on de tête (capitulum), plusieurs inflorescence^ trèsdiverses en réalité, et qui n'ont de commun que d'offrir des fleurs très-serrées , ou à pédicelles nuls ou très-courts. M. Rœper a commencé à mettre quelque précision dans cet assanblage incohérent , en distinguant le glomérule dont nous parlerons à Toccasion des inflorescences définies et le capitule qui fait partie des inflorescences indéfinies. Encore même pourrait-on dire que sous le nom de capitule, nous réunissons un état particulier de chacune des inflorescences précédentes.
Ainsi, lorsqu'une fleur en épi, au-lieu d'avoir l'â^e alongé , se trouve avoir un axe ovoïde ou globuleux, et que )es fleurs sont très-serrées autour de cet axe, il en résulte
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UQ épi OYoide on globuleux, qu'on a souvent appelé ca[Htule : telles sont les têtes de fleurs des {datanes, des co- Mocarpus(;26)^ etc. Les têtes femelles des sparganium, les ^îs gkd>ttleux de plusieurs plantains, de qnekpes phyteuma, etc.
Lorsqu'une grappe présente un axe très-conrt, des fleurs nombreuses et des pédlcelles fort courts, il peut résulter de cette réunion de circonstances nne es[^êce de tête ou de capitule globuleqx; c'est ce qui arrive dans le cephalanthus{jk*j)*
De même, lorsqu'une ombelle a ses pédlcelles on rayons très-courts, et «es fleurs fort serrées, elle peut ressonbler à un véritable capitule ; c'est ce qui arrive dans plusieurs œnanthes (28).
. Les capitules diffèrent principalement entre eux par la forme de l'axe : tantôt cet axe est plus on moins alongé, ainsi que dans les exemples cités comme dérivés de l'épi, tantôt il est court et plus ou qoins évasé, comme dans ceux qui paraissent dériver de la grappe corymbiforme ou de l'ombelle ; mais tons les degrés intermédiaires se trouvent dans les mêmes familles, celle des dipsacées^psr exemple. Lorsque l'axe est réduit à un. disque très-évasé, on lui donne le nom de réceptacle^ ou Atphoranthe^ on de clinàntke, et l'ensemble de Tinflorescepce reçoit alors celui Hanihodium ou de calathidei mais quoiqu'on ait multiplié les termes pour désigner ce genre d'inflorescence propre aux composées et à quelques grouppes voisins, il serait bien difficile d'éublir une définition qui se-
(i6) Jacq. Amer., pi. 5i , 5a.
(17) Lam. m. , pi. 59.
(a8) liia., pi. *Q3,f. 4.
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par&l ces inflorescences des autres capitales. Le récep* tacle cmùcpie dans les anthémis, ovoide dans les sphœ^ ranthus, oblong dans les rudbeckia (29), s'approcbe des récepjacles alongés des capitales d^eryngiuoion de piy* teuma, tandis que les réceptacles (danes des artichauts ou des chardons, sembleraient les analogues du disque qui soutient les llears partielles des ombdlifères.
DAns toirtes les inflorescences que nous venons d'énu* mérer, la loi de répanoui^seçient est simple et uniforme ; partout les fleurs inférieures ou extérieures s'épanouissent les premières, et la Qeuraison va par-conséquent de bas en haut dans l'épi et la grappe, de dehors en-dedans dans la grappe corjmbiforme et l'ombeUe ; elle va de bas en haut dansles capitules spiciformes ou alongés, et de dehors en-dedans dans les capitules planes ou ombelles* Cest cette marche régulière d'épanouissement que M. Rœper a heureusement désignée sous le nom de centripète. 11 faut cependant remarquer, que lorsque s'agit d'épis ou de gca(^es composées, l'axe central, qui est le prolongement de la tige ou de la branche maîtresse, tend à fleurir avant les branches latérales, et chacune de celles-ci sm't à son tmir son développement dans le même sens. La seule exception que je connaisse dans le mode de développement de ces organes > est celle que présentent certaines dipsacées, dont la fleuraison commence souvent par le milieu de l'épi : cette anomalie doit tenir à quelque particularité de la jégétation de ces plantes ; car, cpiant à leur forme, on ne peut les séparer des inflorescences centripètes, et ce mode d'inflorescence se présente avec régularité dans les autres espèces de la famille.
(39) Lam. fllastr., pi. 708.
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Quelques-unes des iofloresceoces que nous venoDS d'énumérer dans cet article, peuvent se combiner ensemble. Ainsi, les fleurs des graminées sont, comme nous l'avons dit, disposées en petits épis distiques qu'on a nommés épillets, et ces épillets, plus ou moins pédicules, sont disposés en panicule, tantôt très-lâche, tantôt plus ou moins serrée. Ainsi les fleurs des carex sont disposées en épis serrés, et ces épis sont rangés en grappe le long de Taxe central. Ainsi les fleurs ifis papyrus sont disposées en épillets, et ces épillets pédoncules sonc disposé^^ en ombelle au haut de la tige. Il est fréquent dans les joncs, par exemple, et ailleurs, de trouver des fleurs en capitule, et ces capitules disposés en panicule raccourcie ou en anthèle. Ainsi, non -seulement chacune de ces disposidons primitives peut être simple ou rameuse, mais les rameaux peuvent présenter une disposition, tantôt semblable, tantôt différente de celle de l'axe central.
Une seconde diversité q^i tend i prouver le peu d'importance réelle de ces divisions si prononcées en apparence, c'est qu'il arrive dans les plantes i sexes séparés, que les fleurs mâles et femelles ofTent souvent des dispositions différentes : ainsi, les fleurs mâles du maïs sont en épi rameux , les fleurs femelles en épi simple ; les fleurs mâles du pin sont en chaton , les femelles en cônes *, les fleurs mâles du houbbn sont en panicule, et les fleurs Cbmelles en une espèce de cône ou d'épi ; les fleurs de ïhwra crépitons^ quoique partant de la même. aisselle, sont di$-r posées de deux manières : les femelles solitaires, et les msJes en épi (3o), etc. En général, dans tous ces cas de
disparité des deux sexes, les fleurs mâles sont plus éparses
(Zo) Tnrpin Icoo., pi. t/|, f. 5. '
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et plas longuement pédiculées , et les fleurs femelles plps sessiles et plus serrées. •
ARTICLE IIL
Des Infiorescences terminées ou à évolution centrifuge.
Dans cette seconde classe d'inflorescence , la tige ou la branche maîtresse, au-Ueu de se prolonger Indéfiniment en droite ligne, et de ne porter de fleurs que latéralement, se trouve terminée par une fleur ; cette fleur, au-lieu de naître & Taisselle d'une bractée, se trouve avoir à la base de son pédicelle deux bractées opposées, et quelquefois plusieurs verticillées. Occupons-nous du premier cas pour plus de simplicité.
De Taisselle de chacune des deux bractées, il peut naître un rameau qui, comme cela a lieu pour le rameau primitif, se trouve de même terminé par une fleur à deux bractées qui, à leur toiur, peuvent produire deux rameaux, et ainsi indéfiniment. Il résulte de cette disposition une suite de bifurcations au centre de chacune desquelles on trouve une fleur solitaire ; Finflorescence est terminée dans ce sens, que chaque fleur termine son rameau-, elle est indéfinie sous ce rapport que chaque rameau peut , de l'aisselle des deux bractées, donner naissance à deux nouveaux rameaux qui jouissent de la même faculté, d'où résulte que, dans ce eas comme dans le précédent, il n'y a de terme à Talongement de la plante et au développement dés fleurs, que l'épuisement produit ou par la rareté de la nourriture , ou par l'avidité des organes floraux. On dé*» signe sous le nom collectif de cime (cyma), toutes les
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iofloresceDces de ce genre (i), en nommant cimes dichotomes celles oà la fleur est mi&ie de deux bractées, et où les rameaux vont en se bifurquant sans cesse : c'est Je cas le plus fréquent dans les dicotylédones, par exemple, dans Verythntea, le kalanchoë {p^) ^ la plupart des caryopbyliéeSf etc. : on appelle de même cimes trichotomes, tetrachotomes , pentacho tomes , etc», celle OÙ chaque fleur terminale a sous elle trois, quatre on cinq btactées , et donne naissance à autant de ramisaux ; les euphorbes , en offrent des exemples. Quelquefois dans ces divers systèmes, la fleur centrale avorte, et alors on pourrait, au premier coup-d'oeil, les confondre avec les ombelles ou les grappes composées corymbiformes; Tordre d'évolution dont nous nous occuperons tout-à-1'beure, suffit pour lever ce doute; ici les fleurs centrales, ou qui terminent le rameau, fleurissent les premières^ tandis que dans les grappes corymbiformes et les ombelles, les fleurs latérales s'épanouissent les premières.
Une seconde différence assez remarquable qu'on observe dans les cimes, et surtout sur les cimes dicbotomes, c'est que ^r les deux rameaux qui doivent se développer à l'aisselle des deux bractées, il y en a quelquefois un qui avorte, et alors la fleur'terminale semble latérale : c'est ce qu'on d>serve très-clairement en comparant les silènes a fleurs diteaen épis, avec les silènes à inflorescence évidenunent dichotome* Dans ce cas , les fleurs sont généralement disposées d'un seul côté, soit par une tendance
Cl) J'adopte id le sens qae M. Rœper donne an mot de dme^ que j^avais prëcëdenunent réduit à Tun des cas particuliers de cette inflorescence.
(a) DC. , Plant, grass. , pi. 64, 65.
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des rameaax à avorter du iné;ne côté, soit par une torsion de Taxe. Les branches ou tiges dans lesquelles cette disposition a lieu, sont en général, avant leur développement, roulées en v.olute du côté extérieur; c'est ce qu'on observe dans les drosem (3), dont les cimes ont les fleurs unilatérales , dans tes silènes dits en épi , dans les branches dés cimes des sedum, dans celles des echium, et autres borraginées (4)* Je donne à ces cimes, dont les fleurs semblent unilatérales, le nom de cimes sco'rpîoîdesj qui fait allusion k leur mode de développement.
Les disverses dispositions de cimes dont je viens de parler, peuvent se combiner ensemble : ainsi plusieurs sedum présentent une cime générale dont la fleur centrale a avorté, et qui se divise en plusieurs branches latérales : les unes dichotomes à la base, les autres simples et à fleurs unilatérales par Tavortemènt des ramuscùles secondaires. Lorsqu'une cime a les rameaux latéraux très-courts, les fleurs se trouvent agglomérées ensemble : c'est ce qu'on . voit, par exemple, dans le dîanthus barbatus (^5). M. Rœper donne à cette disposition le nom particulier de/asci" cule (fasciculus), nom qui, à raison de sa nature vague, se trouve appliqué dans divers écrits à d'autres dispositions de fle&rs. Celui de cime contractée (cyma contracta) aurait quelque avantage à mes yeux, en ce qu'il ferait connaître l'essence en même-temps que l'apparence de cette disposition*
Enfin, le même naturaliste propose de nommer ^^yra^rale (glomerulus) les cimes tellement contractées, que
(3) Drev. et Hayn., Choix de Plant. d'Europe, pi. 74 et 75.
(4) Schlcahr. haudb.^pl. a9»3j. Tuqpin , Iconogr. , pi. i4> f*3.
(5) Tuip. Icon., pi. i5, t 5. '
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leur ramification est pe\i «ppareote, et qu'elles seaiblent au premier coup-d'œil de véritables capitules ; mais elles en différent, parce que la fleuraison commence par le centre au-lieu de commencer par les bords. Cette disposiuon, plus rare que celle des vrais capitules, s*observe dans le corymbium(6)j et quelques autres composées. Le cardapatum et les^ euphorbes ont des fleurs en glomérule, et les glomérules disposés en cime.
Dans toutes les inflorescences que je viens d'indiquer, la fleur centrale de chaque degré de ramification fleurit toujours avant celles qui terminent les rameaux nés au-dessous d'elle, de sorte que, dans les cas où ces fleurs sont rapprochées en fascicule ou en gloméride, ou en cime corjmbiforme ou ombellifoçme , la fleuraison va du centre à la circonférence, et l'évolution a été, par ce motif, appelée centrifuge par M. Rœper.
Quand les inflorescences centrifuge<f sont réduites a l'unité de fleur, il semble impossible de les distinguer des pcdicelles uniflores des inflorescences indéfinies; mais il y a presque toujours des moyens de les reconnaître, et, en particulier, les pédicelles des inflorescences indéfinies n'ont qu'une bractée à leur base; ceux des inflorescences terminées ont deux bractées opposées, et quelquefois une troisième latérale quand les cimes naissent elles-mêmes de son aisselle.
Malgré l'extrême différence qui se trouve entre les deux systèmes que nous venons d'exposer d'après M. Rœper, il existe des cas assez nombreux oii les deux modes d'inflorescence se combinent-dans les mêmes plantes; c'est ce que
K6) Lam. îll. , pi. 7^5,
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nous allons examiner dans larticle suivant, sons le nom d'inflorescences miites.
ARTICLE IV
Des Inflorescences mixtes ou qui participent des deux précédentes*
Les infloirescences peuvent être mixtes, d'après deux systèmes, Savoir : ou i."" parce que Paxe centrai se conduit à la manière des inflorescences indéfinies, et les rameaux latéraux suivent la marche ^es inflorescences terminées; ou â.o parce que l'axe central se conduit à la manière des inflorescences terminées, et les rameaux latéraux suivent les lois des inflorescences indéfinies,
A la première de ces divisions appartiennent les vrais tkyrses y à la seconde , les véritables corymhes. Exami* lions les modifications de ces deux inflorescences, et leurs rapports particuliers avec les deux classes précédentes*
\ ler. Des Thyrscs.
Si.fexamine une labiée y je vois que la tige ou la branche se prolonge indéfiniment par son ettrémité , et que les paires de feuilles peuvent s'y développer à la suite les unes des autres, sans autre terme naturel que celui de la végé- ' tation; les inflorescences naissent toutes de l'aisselle des feuilles; chacune de celles-ci est une véritable cime dicho ou trichotome* Ainsi, l'ensemble de l'inflorescence des labiées est un thyrse interrompu par la distance des entrenœuds, et le grand développement des feuilles à l'aisselle desquelles les cimes se développent. Quand ces cimes sont très-lâches, cette diposition est très-évidente; quand elles sont serrées et compactes de manière à former des fascicules axillaires, alors la réunion des deux fascicules
Tome /•'■. ay
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Opposés forme nne espèce f anneau ou de faux vertidUe autour de la tif^e, et l'on a fréquemment confondu par ce motif les labiées aveu les vraies fleurs verticillées qui s!t>nt très-rares dans la nature. Il airrive quelquefois que les cimes des labiées sont composées d*un très-petit nombre de fleurs; elles peuvent même être tédnites à l'unité, sansqae lelype fondamental de l'inflorescence soit altéré; car, dans ce cas, le pédicule floral présente deux bractéoles opposées, du centre desquelles s'élèfie le pédicelle propre, et de l'aisseUe desquelles devraient partir les ramuscuies latéraux. Il arrive dans quelques labiées que les cimes ne naissent qu'aux aisselles supérieures , qu'alors les feuilles sont réduites à l'état de bractées, et les entre-nœuds trèsraccourds^ l'ensemble de ces phénomènes rend le tbyrse continu asseK serré, tantôt en forme de grappe (^cUnopodium)^ tantôt en forme d'épi (i)(lauanduia). Dans ces tbyrses racémiformes ou spiciformes, il arrive quel^efots que les bractées supérieures cessent de porter des fleurs, se colorent plus ou moins ^ grandissent beaucoup, et for* ment au sommet du tbyrse une houppe qui rappelle celle de l'^ucomis; c'est ce qu'on observe dans le saieia hormis num, le lavandula sUbcAos (2)^ etc.
Tout ce que je viens de dire des labiées est Cernent ' applicable aux lythraires , dans lesquelles on trouve , tantôt, comme dans les ammannia (3) , des cimes latérales lâches, tantôt, comme dans les lytkrum , des cîmes
(1) Ttirpin Icon. y pi. 14, f. 9.
(tt) Hajne Term. , pi. 87, f . 7.
<3} DC. ReTue des Lythraires dans le 3.* vol. des M^ro. de la Soc. de Genéye , pi. 2.
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courtes dont Penseoible imite ou un épi ietminsL\(saiicariœ)j ou de siiaples fleurs axiikires {hissopifoliœ).
La comparaison des espèces Seugenia entre elles offre un exemple assez clair dés modificttioAS apparentes qui peuvent résulter du système des tbyrses interrompu^ : on y tronipe des espèces qui semblent avoir un pédicelle simple etuniflore; mais ce pédicelle apparent porte deux bractéoles opposées, etPon doit le considérer comme un pédicule du sommet duquel part une fleur terminale, et souvent deux rameaux latéraux nés i l'aisselle des brac* t éoles. Quand les rameaux latéraux se développent, la cime est bifide et triflore; quand les ramifications subséquentes ont lieu , alors il se forme une véritable cime di ou trichotome. Si maintenant ce 'dernier état a lieu vers le haut des branches, que les feuilles soient peu développées, que les entre-noiuds soient rapprochés, et la maîtresse branche peu disposée à s'alonger, alors ta réunion de tes citnes latérales forme ce qu'on a nommé une panicule terminale, et qui n'est qu'un véritable tbyrse i branches ramifiées, ou un thyrse paniculifarme.
L'exemple du thyrse des engenia nous conduit à comprendre plusieurs inflorescences qui imitent aussi des grappes on des pam'cules ; telles sont les tbyrses des lilas (4)- Ici la branche florale ne porte à sa base qu\in petit nombre de feuilles; l'axe s'alonge dans le système de r/nflorescence indéfinie, et les branches fatérates (axillaires à l'aisselle des feuilles réduites à l'état de bractées très-petites) sont de véritables cimes, dont la réunion forme un thyrse : c'est aussi ce qui à lieu dans les vignes, etc.
(4) Tarpin Icon., pi. iS, fig. i.
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Plusieurs l^umioeuses présenteot des pbéDomèoe» analogues ; ainsi , il en est un assez grand nombre d'espèces oà Ton voit des grappes en apparence simples et semblables aux véritables grappes; -elles leur ressemblent en eflfet par la possibilité d'élongation indéfinie, et la position axiUaire des pédoncules ; mais chaque pédicule porte deux bractées opposées, desquelles naissent ou seulement un pédicelle terminal , ou nn pédiceHe avec des ramuscules latéraux; ainsi, dans toutes ces plantes, la grappe est prequlndifféremment d'apparence simple ou ramifiée, et doit être considérée comme un véritable thyrse racénUforme*
On trouve plusieurs monocotylédones qui ont, dit-oD, les fleurs en épi , et trois bractées à la base de chaque fleur : telles sont les pitcaimia. De ces trois bractées, l'inférieure représente la véritable feuille; les deux autres sont les bractéoles d'un pédicule très-court, et l'ensemble forme un thyrse spiciforme4 On voit des espèces voisines dans lesquelles ces pédoncules s'alongent en téritables cimes*
Enfin, nous avons vu, en parlant des cimes, que leurs branches semblent quelquefois par l'avortement de l'une d'elles, porter des fleurs latérales. Lorsque ce phénomène se complique sv^ec celui que je mentionne, il en résulte une inflorescence d'un genre singulier, et qu'on peut bien juger, par exemple, *dans les echium Ugneux; l'axe 3e proloo^ indéfiniment par le sommet, et porte latéralement des branches qui naissent à l'aisselle des feuilles changées en bractées. Ces branches sont de véritables cimes réduites par avortement à ce que leurs fleurs terminales semblent latérales, ou des cimes scorpioîdes; et l'ensemble est donc
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umbjrse à cimes scorpioîdes, ou si l'on veat, pour abréger, 110 thyrse scorpioîde.
Ainsi les tbyrses sont des systèmes d'inflorescence dont, i.^' Taxe central suit les lois de l'inflorescence indéfinie-, et peni présenter tontes ses modifications, telles que les états d'épi, de grafipe aiongée on corymbifonne, d'ombelle, etc., et dont, a.* les rameaux latéraux suivent les lois des inflorescences terminées, et penvent présenter toutes ses modlfications, savoir : les états de cimes, dicbotomes, tricbotomes, etCy de cimes scorpioïdes, de fascicules et de glomé* rules ' Les évolutions de cea deux systèmes suivent cbacune leurs lois: le développement de l'axe central et de ses parties va de bas en baut; celui des brancbes latérales jcomoi^nce pour chacune par le centre ,*et va en suivant la marche centrifuge.
J !». Dœ Corymbes.
L'inverse de tout ce que nous venons d'exposer, a lieu pour Te corymbfi (corymbus). Ce terme a eu juscju'ici, dans tous les écrits des botanistes , un sens vague et uniquement fondé sur l'apparence ; je propose de le borner à un cas trés-^déterminé, et qui mérite un nom spécial, savoir : le cas des inflorescences dont l'axe central suit la loi des inflorescences terminées , et les brancbes latérales celle des inflorescences indéfinies ; presque toutes les Composées sont des exemples de ce système, et le nom de corymbifères a été, d'ancienne date, donné par ce motif à plusieurs d'entre elles. Que Ton suive le développement d'un tolpis (5), ou de la plupart des composées, on verra que l'axe central se termine par un capitule, et que les
(5) Biv. DcFD. monogr. de Tolp., 1609, pi. 1. — 3. Lam. il!., rl.65i,f. 2.
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branches kt^ales se développent dans on ordre ceniri» foges ceHes quf sont les plus près du capitule central (<(tt'on peut îd provisoirement considérer comme use fleur), s'épanouissent les premières ; mais toosces capîtoies suocessifis, qui suivent comparés entre eux Tévoliuîoa ceittriftigj^ , SQOt de leur propre natureaonmis aux lois de révolution centripète : pour ckacun d'eux^répanosissement des fleiurs va de lacirconférence an centre. Lorsque les o»rymbes sont très-rapprochées, comme, par exemple, dans le cardopatum, l'épanouissement dasiienrs sattUetout-à* fait irrégulier, parce que les flenrs dechaque capitale, on ks capitales du corymbe totid, suivent deux systèmes différens d'évolution. Quand \t^ capitules partieh soot réduits à une seule fleur, révolution totale e^ centitfiige, en quoi ce genre de tète composée de capitules diffère beaucoup des vrais capitules : e'est ce qui arrive dans les ' échînops (6). Qû^d les capitules sont sglitaires, on, ea d'autres termes, (juand les branches latérales ne aéut pas déveIoppées,le capitule unique fleurit dans le système seul de rinflorescence indé6nie, et alors l'évolution des fleurs dkine composée mcwocéphale, ne diffère pas du celle des autres fleurs à capitule. •
ARTICLE V
JDes Injtorescences anomales, ou qui semhlent fair»
exception aux èois précédentes.
Les systèmes généraux d'inflorescence que nous avons examinés- dans les trois articles préoédens, paraissent renfermer tous les végétaux phanérogames; mais il en est quelques-uns qui se présentent avec des complications ou
(6) Lan. m.,pl. 719.
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des apparences d'exception telles, qu'il est ûécessaire de les examioer poar voir jusqu'à quel poiut il est vrai qu'ils échaj^peut aux lois générales : telles sont les inflorescences dites opposées aux leuilles, radicales, extra -axil- Idres j pétiolaires , épiphylles, ou celles qui sont modifiées par des soudures, des avôrtemens ou des dégénérescences^.
S !*■'. Infloreftcenees opposées «ax feoûlAs.
Les inflorescences opposées aux feuilles (et je dis a dessein inflorescences; car.on peut en trouver de telles qui appartiennent aux divers systèmes)^ les inflorescences opposées aux feuilles paraissent être toujours formées par la sommité réelle de la tige. On pourra s'en convaincre par les considérations snivaeies.
Une feuille munie de son bourgeon axillaire peut être considérée comme étant le point de départ ou ^origine de deux productions distinctes : i.^ le bourgeon qui peut se développer en branches à feuilles ou à fleurs*, ^.^ la branche qui est le prolongement de la tige même qui porte la feuille, n peut arriver deux cas dans le développement de ces corps : l'un qui est le plus simple , c'est que la continuation de la tige soit plus forte, plus vigoureuse, plus précoce que le bourgeon axillaire ^ et alors celui-ci se dé- Teloppant après l'autre, el moins fortement que lui, conserve toujours la position latérale, et forme par-conséquent une branche axillaire, s'il n'a que des feuilles, ou une inflorescence axillaire, s'il a des fleurs; c'est le cas le plus .fréquent, celui que nous venons d'examiner dans les articles II, m et IV; Fautre, qui n'a lieu que dans un moindre nombre de plantes , et dans des circonstances déterminées, est celui ou le bourgeon axillaire grandit assez
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fortement et assez rapidement pour opérer à*la>foîs deux apparences^ savoir : qu'il semble la continuation' de la tige, et que la véritable tige est déjetée du côté opposé à la feuille; dans cet état de choses, moins^rare qu'on ne le croît, il arrive divers cas déterminés, soit par la disposition plus ou moins précoce de chacun de ces organes, soit par leur place sur la tige.
I.* Tantôt le bourgeon axillaire, développe ainsi en branche qui semble terminale, prend assez de force pour fleurir le premier, attire à lui tous les sucs , comme c'est le propre des branches qui fleurissent, et alors la sommité réelle de la tige, déjetée latéralement sous forme de branche , avorte et périt. Dans ce cas, la grappe qui se forme, bien que réellement axillair^, est dite terminale : c'est ce qui a lieu dans, plusieurs crucifères.
2.* Tantôt le bourgeon axillaire, développé en ramean et remplaçant la tige, a moins de tendance qu'elle à fleurir promptement, et alors cette sommité de tige, déjetée da côté opposé à la feuille, absorbe proportionnellement assez de sucs. pour se soutenir, et commence a fleurir sous la forme d'une inflorescence opposée à la feuille. Tous ceux qui suivront le développement des grappes opposées aux feuilles dans les crucifère^, les ombeDiféres, les légumineuses, et, eu général, dans toutes les plantes à feuilles alternes, seront, je crois, convaincus que c'est ainsi que le phénomène s'opère^ Ils pourront même se rendre un compte facile des détails du phénomène : ainsi l'on peut comprendre , par celte théorie , pourquoi la tige est souvent fléchie en zigzag dans les espèces où les inflorescences sont opposées aux feuilles.
Lorsque le fait que je viens d'indiquer a lieu dans le
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bas de la plante , le bourgeon axillaire et la tige elle-même , n'étant ni Tun ni l'autre disposés à fleurir, il résulte seulement du prompt accroissement du bourgeon, que la irraie tige prend Tapparence d'une branche opposée à la feuille, et si les deux productioYis ont un degré égal de développement > la tige est dite fourchue, ou quand le même phé« pomène se répète souvent, dichotome.
4.^ Lorsque le phénomène se passe vers le haut de la plante, et que les deux productions ont à- peu-près une égale force ou une égale disposition à fleurir; alors. Selon des circonstances souvent très-légères, les inflorescences semblent /OU terminales, ou opposées aux feuilles, et c^est ce qui explique pourquoi dans les descriptions. des divers auteurs, on trouve si fréquemment ces deux expressions* prises Fuoe pour l'autre , surtout dans les familles que j'ai citées.
§ 1. Inflorescences radicales.
On dit que les fleurs sont radicales lorsqu'elles semblent naître de la racine : mais ce terme ne doit être pris que comme une simple métaphore-, car les inflorescences ne naissent jamais que de la tige , etle mot de fleurs radicales veut dire seulement qu'elles naissent près de la racine. Les pédicelles chargés d'une seule fleur, ou les rameaux floraux qui en portent plusieurs, sont dits radicaux dans quelques cas, savoir : tantôt, quand la tige étant bien évi- 'dente, ces pédoncules naissent aux aisselles inférieures seulement, comme dans le vinca herbacea (ï), tantôt, quand la tige est tellement courte et a fleur de terre, qu'elle* se distingue à-peinê de la racine, comme dans la mandra-
(0 Waîdst. el Kil. pi. rar. Iii:ng. , pi. 9.
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gore (a); ^lorsles feaiHes sont tréà-rapprocbées da coOet, et les pédoBcnles laaisseot de leur aisselle; tantôt, qoatid la tige est toot-à-fait souterraine , alors les feuilles sont réduites à Tétat d'écaillés, soit chamaes, soit scarienses, et les pédoncules qui naissent k leur aisselle sortent de la terre, cooime ^ la racine leur donnait naissance : c'est ce qu'on voit dans les plantes bulbeuses ; tantôt enfin , ta, tige, qnoîffae assez longue , est cachée sous la terre ou sous Feau , et donne naissance à de vraies feuilles qui ont, comme à l'or^ dinaire,des pédoncules axiUaires : c'est ce qui a lieu dans les nénuphars, les utriculaires^ ^.(3). Ainsi, les diverses fleurs, dites radicales, ne différent pas des fleurs ordinaires, quant à leur origine anatomique.
§ 3. Inflorescences la^rales on ertra*axillaires.
On a coutume de dire que les fleurs sont latérales, supraaxiilaires ou extra-axiUaires, lorsqu'elles semblent naître de la tige hors des aisselles des feuilles. Ce phénomène parait devoir se rapporter à deux classes : tantôt , comme dans les solanum (4), c'est une véritable anomalie de dé« veloppement, analogue à celle qui rend leurs feuilles géminées; tantôt c'est un simple cas de soudure; le pédoncule qui naît à l'aisselle est quelquefois collé intimeàaeot avec la branche qui lui a donné naissance ; alors la fleur ou les fleurs qu'il porte , semblent, selon la direction, nsatre de la branche au point où la soudure se termine ; on * trouve des exemples de ce phénomène dans diverses familles ; mais nulle part il ne se présente sous une
(a) Bkckw. herb. . pi. 364.
(3) Hayn. Tcrm., pi. 26, f. 6.
(4) iWd, bot., pi. a8, f. a.
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apparence {dus stBfplière que àms udo petite section des câpriers {capparides sena/es^pCj prod, i, pag. 347)) oà les fleurs sont rangées trois, quatre ou cinq de suite en série loDgîtuâinale an-dessus d# la fleur (5) : c'est un épi uniTaiéra} collé à la branche . ^
'} ^ InfloreMtnoef p^hirà.
On ik qmK les fleurs sottt pétiolaires lorsqu'elles semblent niftre du pétiole de la feuille; cette illusion a lieu dtfu deux cas, savoir : pour les pétioles des feuilles irimi^eSy et pour ceux des fenilles composées.
Le prenutr est eacore im cas de soudfire en sens inverse in (nréoMent.Le^édoncq)e qui natt à Faisselle de la feuille se ^Qiide quelquefois ateelefiétiole, et alors Ja fleur ouïes fleurs quHs pefte semUent naître du pétiole au point où la soudure cesse : c'est ce qaî est très- visible dans le cAaîl" laîa (6), ou les fleurs «ont sur le» mêmes branches, tantôt évidemment axiUaires ou pétiolaires, selon que le pédon* cule est resté libre ou s'est collé au pétiole. C'est ce qu'on reoarque encore plus oalnoins constamment danà plusieon iÉbiscus. La âoudore est, au contraire , constante àims le iofuta (7), par exemple^ et dans quelques autres. La position des fleurs d(^ Aesium (8) pourrait bien tenir i une soudure du pédicelle et de la feuille ou de son pétiole^ , .,
Le second exemple de fleurs pétiolaires est celui des
fleurs ^ui naissent, dit-on, sur les pétioles communs des
' iei^es ailées, comme, par exeôple, dans plusieurs phyl-
(6) DG. 9 Anti. nms. 117, p. i55, pi. i^ f. t. % (8) HayticTenn. boi. , p!. a6, f. 4.
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lanthus. Ces flears naissent toujours k Paissellè des o^anes qu'on appelle folioles, quand Taxe reçoit le nom de pétiole; mais la réalité est que dans ces plantes, ce qu'on appelle une feuille composée estjun rameau à feuilles alternes, et par-conséquent les fleurs sont, axillaires comme à fordinaire : ce qui est remarquable dans ce genre de rameaux (que M. Martius a heureusement désignés sons lejiom de rami pinnœformes)^ c'est que leur base est articulée ^ur la tige fie jujubier m'avait,. depuis bien des années, éclairé sûr la nature de ces branches qui imitent des feuilles ailées; dès qu'on, observe un vieux jujubier, on y oit de place en place des espèces de nœuds ^ais, d'où sortent huit ou dix petites branches en faisceau-, chacune de ces branches est simple > porte des feuilles alternes ^ et souvent des fleurs à leur aisselle-, à l'automne , une partie de ces branches se désarticuTe et tom^e; quelques-unes persistent, et deviennent de véritables branches durables, et qui qe sont plus susceptibles de se désarticuler. Il est impossible , pour quiconque aura suivi la végétauon du jujubier, de ne pas reconnaître la vérité de ce que je viens d'exposer, et j'en avais conclu qu'il devait en être de même dans \ts pkyllanthus dits à feuilles pennées^ la manière dont les décrit M. IVIartius qui les a observés vivans, me prouve qu'il est arrivé au même résultat, et que pareonséquent les prétendus pétioles florifères de ces plantes sont des rameaux penniformes. L'observation àMphyllanthus cochinchinensis (9) vivant, a confirmé pour moi tous ces résultats : ce cas rentre donc dans la loi générale des flelirs axillaires.
(9} DC, Plant, rar. du Jard. dp Gcdcvc , pi. 3o, encore ine'ditc
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• J 5. Infloresccfnoes épiphjUes*
Les fleurs sont 'dites épiphylles ou naissant sur les feuilles dans quatre cas. Le premier, qui rentre dans Tun des précédensj est celui où le pédoncule se soude trèsîntimement le long du pétiole s'il existe, et de la nervure moyenne de la feuille, dé manière que les fleurs semblent naître du b'mbe au point où la soudure vientà cesser : c'est cequi parak avoir lieu dans lepoljrcardîa (lo), où la soudure s'opère jusqu'au sommet de la nervure médiane ; dans ces cas, si le pédoncule porte quelques bractées à son sommet et à l'orlginç des fleurs, ces bractées semblent naître du disque même de la feuille.
' Le second cas de feuilles dites épiphylles mérite encore moins ce nom : c'est celui où les branches florales sont larges, dilatées, vertes, et applaties en forme de feuilles; c'est ce qu'on voit, par exemple, dans lesxylophylia (i i) et les opuntia f maïs il est si vrai que les corps qui portent les fleurs de ces plantes sont des branches et non des féuiUes, que quand on suit leur développement subséquent, on les voit se transformer graduellement en rameaux cylindriques chargés eux-mêmes de branches, semblables à ce que celles-là étaient primitivement.
Le troisième cas est celui que présente le morœa nortJuana (12), dont on a dit que les fleurs naissaient dn bord de la feuille; mais c'est encore un exemple de la nécessité de distinguer les formes primitives et modifiées : cette morée a, comme toutq^ les autres, un pédoncule chargé
(10) Lam. ill. , pi. iSa.
(11; Tarp. Icon. , pi. 16, f. 7. Mirb., Élëm., pi. «9, f. 5- Hajn. Tcrm. , pi. a5, f. 5.
(i^) Redouté, Liliac. , pi. 56.
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de fleurs ; mais ce pédoocole-est engaÎDé jtitqtt'à Torigioe
des flears par une feuille pliée sur ^Mnéme , et qui Tem-
brasse si étroitemeot, que les leurs semblent eu iortir.
Lesfostera présentent de même une feuille pHéeen long,
et les fleurs qui naissent d'un pédiculç collé n fond de ce
pli de la feuille.
Le quatrième cas des fleurs dites ^phyllei^est celui
des ruscus, qui semblent devoir leurappareoce à ce que Ws
feuilles naissent sur des rameaux foUilbrmes d'un genre
tout particulier) lorsqu'on suit ea «flfet le développement
d'un jeune ruscus, on voit.que les véntabks feuilles sont,
comme dans les asperges, des écaillas eadtlques et un peu
embrassantes, tandis que les organes très-compsimés qui
naissent à leur aisselle , sont de vrais rameaux Qi3) qui
sont destinés à porter des fleurs, et quo les rameaux
à bois sont cylindriques comme la tige eUe-méme. Dans
quelques espèces de ruscus , comme le ruscus hypogks*
sum, ce rameau foliiforme porte, omre ios âturs, use
véritable feuille florale, dont la ptésence conflirmelanatuft
du rameau.
ARTICLE VI
Des Pédicelles et des Pédoncules;
On a coutume de désigner, sous le nom spécial àepédicelle (pedicellus)^ le support immédiat de chaque fleur, et de réserver ceux de pédicule ou de pédoncule (pediculns, peduncnlus) pour toutes les ramifications quelconques de Taxe ou rachis général. Il résulte évidemment des notions contenues dans l'article précédent, que le pédicelle mérite en effet d'être considéré comme un organe propre ; mais
(i3) Voy. pl.49>fi6'.
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que Taxe de la grappe et tontes les ramifications des in^ florescences composées, sauf les pédicelles, ne peuvent être considérées que comme des branches florales. Cepen* dant, pour me conformer h l'usage, et pour éviter des périphrases, je me servirai des mots de pédicules et de racbis dans le sens ordinaire. J'ai déjà exposé ce qui tient à la distribution générale de ces pédicelles, il me reste à examiner ce qui est relatif k leurs formes , à leurs articuktions et à leur histoire.
Les pédicelles proprement dits sont toujours terminés par une seule fleur, à-moins qu'il n'y ait soudure de deux pédicelles, comme dans plusieurs chèvre-feuilles, et alors un même pédicelle semble porter deux fleurs ou deux fruîts(i). Ces supports sont, en général, ou rigoureusement cylindriques, ou un peu évasés en cône renversé sous l'origine de la fleur, ou légèrement comprimés. Leur longueur est quelquefois très-considérable; on la décrit, sort relativement à celle du calice ou de la fleur, soit en la comparant aux dimensions de la bractée ou de la feuille, à Taissell^ de laquelle le pédicelle prend naissance; lorsque celui-ci est si court, qu'on ne peut distiqguer un intervalle notable entre l'aisselle et la fleur, on dit que celle-ci est sessile, ou que le pédicule manque; mais on peut dire qu'en réalité le pédicelle existe toujours, quoique quelquefois peu visible, et par-conséquent ce caractère est incertain comme tous ceux qui tiennent au degré du développement : il arrive très-fréquemment que, dans les mêmes espèces , souvent dans les mêmes grappes 9 soit en diverses places, soit en divers ftges, les pédicelles sont, ou assez
■' ■ ' Il iW I I ■ ■ I»
(1) TouTD. In»t., pî. 3^
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longs pour être distiocts, ou sembleut tout-à-fait nuls. Dé là vient rincertitude pratique qu'on rencontre souvent pour dire si une fleur est pédicellée ou sessile, si elle est en epi ou en grappe, etc.
, Les pédicules présentent, en général, plus de diversités de formes que les pédicelles; car, indépendamment de celles qui leur sont communes avec les pédicelles^ il en est plusieurs autres qui dépendent, soit du mode d'inflo« rescence, soit de ce que nous confondons, sous le noià dç pédoncule, plusieurs degrés différens de ramifications* En général, ils présentent une forme plus cjl/ndriqne dans les inflorescences alongées en grappes ou en épis, et ik tendent à se dilater au sommet dans les inflorescences en ombelles.
Parmi les premières, la principale différence que présentent les pédicules, c'est d'être, ou réellement cylindriques, ou plus ou moins comprimés ; cette compression va^ dans quelques cas, au point de leur donner une forme aplatie en lanière ou en languette j par exemple, dans certains eugenîa et les eucalyptus*
Tantôt cette forme en lanière parait propre à l'espèce sans quon puisse en déterminer la cause, tantôt elle parait due à la compression des organes voisins; ainsi, les pédonccdesqui sortent de plusieurs bulbes sont comprimés, au-moins à leur base, par la pression des tuniques; tantôt la compression paraît due à ce que le pédoncule est bordé d'une membrane foliacée : c'est ce qui semble avoir lieu dans le ruscu^, et plus évidemment dans Yurttca mem* branacea. Dans ce cas, les fleurs naissent de la membrane médiane qui représente le vrai pédicule; tantôt la compression est due à Aine espèce de dilatation ou d'expansion
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foliacée du pédoncule, comuie dans le xylophyllo, expansion analogue à ce qui a lieu daUs les branches dites fasciées, sur lesquelles je reviendrai dans la suite. Lorsque les pédoncules* sont fortement comprimés, le$ pédicelles naissent d ordinaire sur l'angle aigu et non sur les faces planes : par exemple, dans le xylophylla^ d*oà résulte que ces pédicelles sont rigoureusement alternes, et s'ils sont rapprochés, on dit que les fleurs sont distiches.
Dans les inflorescences enx)mbelle ou en cime ombelKforme, les pédoncules tendent à s« dilater au sommet, et cette dilatation est en rnpport avec deux circonstances : elle est d'autant plus grande que le nombre des fleurs qui doivent trouver place sur le sommet est plus grand ; elle est aussi d'autant plus grande, en général, que les fleurs sont plus près d'être sessiles sur l'expansion horizontale due à cette dilatation* Cette expansion porte le nom de réceptacle des fleurs (recéptaculum), ou rëceptacle pro^ prement dit : quelques-uns lui ont donné les noms de phoranthe OU de clinanlhe.
Quand les fleurs sont peu nbmbreuses, comme dans les inflorescences di ou tricbotomes, ou quand les fleurs sont munies de pédicelles bien distincts , comme dans la plupart des ombellifères, alors le réceptacle diffère si peu des autres points de ramifications^ qu'on n'a guère coutume de lui donner ce nom; mais dans ce cas comme dans ceux où il est lé plus évident, le réceptacle ou le poiiit commun de départ des branches d'une ombelle, est une portion plus ou moins dilatée, ou se dépose, avant la fleuraison , une certaine quantité de matières nutritives qui sert au développement ultérieur des fleurs ou des fruits. Aussi tous les réceptacles multiflores sont-ils, en général, très«
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épais^et trés-charaus; ce dépôt de nourriture qu ils renferment pour les fleurs, les animaux et rhomme s'en emparent souvent pour eux-mêmes; ainsi Tbomme s'empare des réceptacles du figuier, de Tarticbaut, et de plusieurs autres sjngénèses, précisément par la même cause qui lui fait choisir les tubercules ou les cotylédons charnus, parce qu'il j trouve un dépôt de nourriture préparé par la végé^ tation : ainsi, un grand nombre d'insectes s'établissent dans les réceptacles des fleurs en tête ou en ombelle , parce qu'ils y trouvent non-seulement un abri , mais sur* tout une nourriture préparée; cette circonstance se te* ' marque même chez les ombellifères. Quand les insectes les attaquent (et les amateurs des herbiers savent que ce n'est que trop fréquent), ils dirigent toujours leurs atts* ques sur le point de départ des rayons qui représente le réceptacle, et qui renferme le dépôt de nourriture destiné a la fleuraîson.
Les réceptacles couverts' de fleurs sessiles sont de coik leur blanchâtre, vu qu'ils sont étiolés par leur position i l'abri de la lumière; avant la fleuraîson ils sont en généijftl assez épais, et deviennent plus minces ou da-moins se vident d'une partie notable de leur dépôt pendant la fleuri' raison ; aussi a-t-on soin de choisir ceux qu'on veut manger avant que celle-ci soit effectuée. Ceux des chicoracées se vident de fort bonne heure; ceux des cinarocéphales restent plus long-temps charnus, mais finissent à la matu* rite par n'offrir qu'un tissu semblable à uoe moelle vide : l'inverse a lieu dans quelques-uns, tels que la figne, qui devient charnue en approchant de. la maturité. U est peut* être digne de remarque, qtie dans toutes les plantes k socs laiteux, le réceptacle, au moment de la fleuraison, est
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rempli d'an suc d'une autre nature: ainsi la figiie, le ré-* ceptaclé delà galaciite et de toutes lestomposées laiteuses, sont remplies de ce suc avant la fleuraison , et cessent d'en recevoir ou d'en former dès que celte époque commence.
'Les réceptacles sont tantôt en cylindre ou cône alongé, comme dans les capitules à fleurs en épi; par exemple, les dipsactts, les ejyngium; tantôt en cône court ou simple» ment convexe, comme dans un grand nombre de syngénèses ou de dipsacées; tantôt planes ou même légèrement concaves, comme dans la plupart des syngénèses et danâ les dorstenia (ta). Quelquefois les bords même du réceptacle se relèvent et recouvrent les flenrs, comme àxtt% une espèce de poche; on aperçoit déjà cette tendance dans le dorstenia : elle est bien plus prononcée dans la figue (3), où les bords du réceptacle s'avancent de manière à enfermer toutes les flenrs dans une espèce d'enveloppe à*peinë ouverte au sommet.
Au moment de la maturité, les réceptacles subissent des changemess de forme qui &cilitent ou déterminent la chute des graines. Les réceptacles planes on convexes deviennent bombés vers leur centre^ et poussent ainsi les graines en dehors : les réceptacles concaves s'ouvrent par la réflexion de leurs bords ^ comme on le voit dans la figue livrée k elle-même, et mieux encore dans ïambora. Les pédoncules qui naissent d'une souche cachée sous terre ou à fleur de terre , ont reçu le nom particulier de hampe (scapus); ils ne différent des rameaux ordinaires qn'en ceci, qu'ils ne portent point de feuilles végéutives, ■ i
(a) Mirb., £lem. , pi. 43, f. 8. Turp. Icon. , pi. i6, f. 6. (3) Ihid. , f. 9. Ihid, , f. 5.
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mais seulement des bractées ou feuilles florales : ainsi b hampe qui soutieolfa tête de fleurs de la pâquerette, ou la fleur solitaire du cyclamen , ou 1 epi du plantain y est entièrement dépourvue de feuiUes végétatives.
Les pédicelles et les pédicules sont souvent munis d'articulations dont letude offre quelque intérêt, soit parce qu'elles déterminent la cbute des fruits , soit pai*ce qu'elles éclairent sur la vraie structure des organes de l'inflorescence.
Les pédicelles paraissent souvent articulés dans le milieu environ de leur longueur; mais il faut remarquer que quand ce phénomène a lieu, soit prés de la base ou prés du sommet, ou réellement au milieu, on observe, au^ dessous de l'articulation, deux petites bractées, qui servent à indiquer que Ton doit considérer comme inflorescences terminées ou composées, les cas où se rencontrent de telles articulaiioDs, et réserver le nom de pédicelle pour la partie qui est au*dessus de l'articulation et qui tient à la fleur; ce qui tend à confirmer cette opinion, c'est qu'il arrive, dans un grand nombre de plantes (par exemple, plusieurs myrtacées, légumineuses, etc.), que là où se trouve une telle articulation, on voit fréquemment naître un second et un troisième pédicelles, ce qui prouve que la partie infériture était un véritable pédicule, et non une partie du pédicelle. On peut rencontrer de même , çà et la , dans les inflorescences composées, des articulations en divers points du système; mais, ce qui est plus remarquable, c'est qae quelquefois la branche florale elle-même est articulée à sa base ; c'est ce qu'on observe dans les épis ou les grappes «le plusieurs amentacéeS; et ce qui leur a fait donner le nom parrtcûlier de chaton (amenlum), nom que par analogie de forme on a quelquefois étendu aux épis ou grappes de
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fjUelqties espèces ie ces families ou larticuIatioD n'existe pas. Oo retrouve cette articulation, et par - conséquent la chnte da système entier des fleurs ou des froits, dans la mure, la figue, etc.
L'étude de la végétation des pédicules et des pédicellea fait partie de la pb^iologie plutôt que de Forganograj^e; je me bornerai à faire remarquer ici :
I.* Qu'il est fréquent de les voir prendre des directions différentes et déterminées, avant, pendant et après la flenraison : en général ils naissent dressés, et s'étalent à mesure qu'ils avancent en âga^ Mais diverses plantes pré* sentent à cet égard des phénomènes très-curieux sous le rapport physiologique,
2.* Us changent aussi quelquefois de longueur, et s'alongent en vieillissant dans une proportion trèvpronoBcée.
3.* lis changent encore quelquefois de consistance; ainsi, celui de Vanacawdium, qui porte la noix d'acajou , devient assez. charnu après la fleuraison, polir avoir presque la forme et la grandeur d'une poire (4) ; celui de la figue est assez pulpeux pour être considéré comme un véritable fruit. Au contraire , quelques-uns persistent et se dessèchent après la fleuraison , au point de prendre l'apparence de véritables épines, comme on le voit dans la mesembryanthfmum spinosum^ Valyssum spinosum^ etC4
4«* Quelques pédicules, lorsque leurs fleurs viennent à avorter, se transforment en filets aloogés qu'on nomme vrilles, et dont nous parlerons au livre suivant.
5.« • Quelques pédoncules , surtout parmi ceux qui naissent prés du collet, et qu'on appelle hampes (scapi),
■Il I ll"l ^^^i^— ^M^^^— ^.^.^— ^■^»^^— ■ I. ■ I II -^
(4) Torpin leon, ^ pi. So, f. 5> 6.
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offrent une disposiiiou à se I6f dre d'eux-mêmes en spirale régulière, d'one manière analogue aux tiges volobiles, et qQeUjfoefois plus prononcée encore ; c'est ce qu'on observe dans les hampes des cyclamens (5), et daos ceUes qui portent les fleurs femelles des vallisneria (6) ; celles-ci , comme on sait> s'alongent jusqu'à éle^r la fleur i la surface de l'eau, en déroulant les plis de leur spirale, et les resserrent après la fleuraison {>our ramener le fruit mûrir aa fond de l'eau. Tbut ce que nous avons dit des tiges Tolubiles est applicable aux hampes volubiles.
ARTICLE Vil- Des Bractées.
Les bractées, en général, sont les feuilles a Viùsselle desquelles naissent les branches florales ou leurs ramifications, ou les pédicelles eux-mêmes; elles diffèrent des feuilles ordinaires par la forme, la grandeur, la couleur, etc.^ ou tout au-moins, ce qui est plus constant, parce qu'elles ne portent pas de vrais bourgeons à leur aisselle ^ la fleur en remplissant pour ainsi dire le rôle.
Que les bractées ne soient que des feuilles modifiées par leur position , c'est ce qu'il est peu nécessaire de chercher \ établir, vu que l'inspection la plus légère tor ces organes suffit pour le démontrer. Cette opinion est surtout démontrée parles cas assez fréquens où les bractées se changent en véritables feuilles; c'est ce qui arrive dans plusieurs crucifères, dans les plantains (i), etc., etc.
Dans les inflorescences simples, telles que la grappe
(5) Mirb.,pl. a9,f. 5.
(6) Mich. gén. , pi. lo. Mirb. , Elem., pi. 8, f. i. B. (i) Hopk. FI. anom., pi. io,f, r.
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d*aiie jacinthe, les pédicelles uaisseDt tous à Taisselle d«s bractées, et il n'y a point de difficulté pour distinguer et nommer les organes; mais, dans les grappes composées, il y a autant d'ordres différens de bractées qu'il y a de degrés de ramifications; on leur donne à toutes le nom commun de bractées, excepté dans un seul cas, celui où les dernières ramifications d'une inflorescence composée portent des pédicules terminés pa^ un seul pédieelle, ou, comme on dit vulgairement, lorsque les pédicelles sont articulés dans leur longtfeur : alors les petites bractées qui se trouvent k cette articulation, sont quelquefois désignées sous le nom de bmctéoles (2); cette distinction n'est pas rigoureuse, mais elle est commode dans la pratique , pour * éviter de longues périphrases.
Les bractées sont, avons-nous dit, des feuilles modifiées par la naissance des fleurs qui, en se développant i leur aisselle > tirent à elles une grande partie de la sève, d'où résulte qu'elles sont en général plus petites, moins découpées, plus membraneuses que les feuilles de la plante; souvent elles participent, ainsi que les pédicelles euxmêmes, à la couleur de la fleur, comme on le voit dans l'hortensia, dont ce qu'on appelle vulgairement la fleur est essentiellement formé par des bractées^colorées, dans le sahia splendens (3), les melampyrum, etc. ; ces dernîefs offrent même cette double singularité, que les bractées colorées y sont plus grandes et plus découpées que les feuilles.
La coloration des bractées a Ueu d'autant. plus facilement, qu'elles sont plus voisines des fleurs. Lorsque les feuilles dé la plante sont composées , les bractées des ramifications
premières le sont quelquefois aussi, mais le plus souvent^
(a) Hayn. Tcrm. bot., pi. Sa, f. î *• (3) Bot. reg. , pi. 687.
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le§ bractées sont réduites à de simples écailles , qui semblentle rudiment du pétiolet
Les bractées sont souvent tri|^es ou trifides^ et dans ce cas , les deux latérales ou les deux lobes btéraux de la bractée unique en apparence, sont les rudimens dea stipules; ainsi, dans les plantes où les stipules sont distinctes du pétiole, on trouve souvent, soit à la base des branches florales, soit k la base dçs pédicelles, trois bractées distinctes, dont les deux latérales sont les pins petites. Daus les plantes où les stipules adhéreM an pétiole, on trouve souvent des bractées A trois lobes : quelquefois les stipules conservent, dans cet état de bractées, uu assez grand développement, et la vraie feuille avorte en tout ou partie; alors la bractée est remplacée par deux bractées latérales et opposées, comme on le voit dans les cliffortia (4), etc. Ce phénomène rappelle ce qui se passe 4ans les stipules du lathyrus apkaca.
Il e$t des plantes où la feuille florale, en se transformant en bractée , au-lieu de prendre l'apparence membraneuse ou foliacée, prend celle ou d'une ppinte épineuse, comme dans les barleria (5), VexoaçanthaÇ^)^ ou d'une petite vrille, comme dans quelques bauhinia, ou^d'un tubercule ou d'une glande.
Tant que les bractées sont, par la disposition même des fleurs, assez écartées les unes des autres peur ne point former d'anneau ni d'enveloppe particulière, on leur laisse le npm de^bractçes ; mais elles prennent une autre apparence lorsque le rapprochement de l'origine des pédicelles oc^
(4) DC. y note sur les cliffortia «kns Içs Ann. des Se. natnr. , ^l.I,pâg.447.
(5) Lam. ili. » pi. 549.
(fi) Ihid.f pi. 190.
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dts pédoncules force les bractées à oaiire en verticilies plas oa moins léguliers /comme on le voit dans les fleurs en ombelle^ en corymbe on en tête : alors on donne à l'ensemble des bractées je nom Sinvolucre (inrolacrum) , et à chacune d'elles, les noms d'écaillé, ou de foliole , ou de bractée.
Dais les plantes à ombeik, où le pédicule commun n'est pas dilaté en réceptacle, les involucres sont en géné*^ rai composés d'autant de bractées iqu'il y a de rayons à l'ombelle, et ces bractées sont distribuées sur un seul rang. On donne, en français, à ce genre d'involucre> le nom.âe collerette^ oui exprime très-bien son apparence, mais qui n'a pas de correspondant dans la langue latine de la botanique.
Dans les fleurs rapprochées en tête serrée, le nombre des folioles de l'involncre est plus rarement déterminé ; ces folioles forment autour des fleurs une enveloppe sur un ou plusieurs rangs qui les entoure si bien , qu'il semble qu^ toutes les fleurs d'une tête n'en forment qu'une seule, dont l'involncre semble être le calice. C'est cette illusion qui fit jadis donner, dans un grand nombre de cas, à ces capitules serrés, le nom de fleur, et à l'involucre, celui de calice; ensuite, pour diminuer l'erreur, on appela le capitule fleur aggrégée ou composée, et l'involucre calice cortimun; enfin, dans ces derniers temps, on s'est pjus rapproché encore de la vérité ; l'ensemble des fleurs porte les noms de capitule, tête, calathide, ou anthodium, et l'involucre a reçu celui de périphoranthe , parce qu'il entoure le réceptacle, ou, plus simplement et plus clairement celui SUnvolucre.
Les bractées qui composent les involucres peuvent être ou vertîcillées sur un seul rang {unUeriahs)^ ou sur
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deux rangs {biseria/es), ou sur plusieurs rangs {jpluiuB- /^a/m). Lorsqu'elles sont sur deux rangs, et que rextérienr est sensiblement plus petit, on dit que Finvolucre est ca* UcuU, ou muni à sa base d'une sorte de petit calice: lorsqu'elles soursur plusieurs rangs, et que les plus extérieures recouvrent la base des plus intérieures, et vont d'ordinaire en diminuant de grandeur, on dit que l'inrolucre est emhriqué. Un mode singulier d'embrication se présente accîdeotellement dans quelques œillets; leur fleur, dans l'état naturel, est munie à sa base de deu^ paires de feuilles ré*, duites à l'état de bractées; mais quelquefois, au-lieu de deux paires, on en trouye quinze ou vingt embriquées, de manière à former un épi alongé, et, dans ce cas, la fleur avorte le plus souvent. Cette monstruosité a reçu dans lea jardins le nom de dianthus caryophyllus imbricatus (y).
Les pièces qui forment soit les collerettes, soit les iovolucres, surtout ceux à un seul rang, .sont tantôt par&itement libres entre elles, c'est le cas le plus fréquent; quelquefois soudées ensemble par leur bord, de manière à sembler une feuille unique î telles sont les collerettes de plusieurs huplevrum (8), et du seseli hippomarathrum , ou les involucres de Yothonna ou du nyctago (9). On a coutume de donner très-inexactement à ces involucres 1 epithète de monopbylles, qu'il faut remplacer par celle de gamoph^Ues , qui exprime leur vraie nature.
Quand les involucres renferment plusieurs fleurs, on ne peut avoir aucun doute sur leur nature; mais lorsqu'ils n'eu renferment qu'une, il est souvent difficile d'affirmer si l'enveloppe est un calice externe ou un involucre : cette
(7) Sims bot. mag. , pi. i6aa.
(8j Lam. ïll> , pi. 189, f. 1.
(9) Ibid. , pL io5.
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ambiguïté est surtout très-^ande quaud les folioles soot soudées ensemble, comme les sépales des calices; aiosi, dans labelle-de^Duit, TinToIncre a été très^babituellemeot pris pour uo calice; on s'est assuré que c'est un iavolucre, parce que, dans plusieurs plantes de la même famille, cet organe renferme plusieurs fleurs, ce qui n'a jamais lieu pour un vrai calice; la même illusion a existé plus long-tempa encore pour les euphorbes, où Ton a appelé Tin volucre du nom de calice, jusqu'à ce qu'on ait reconnu que ce qu'on appelait une fleur unique était réellement un assemblage de petites fleurs en tête. On sait de même maintenant que l'enveloppe épineuse des châtaignes, la cupule du gland ou de la noisette, sont des involucres et non des calices. La question est plus déUcate dans les malvacées qui portent fréquemment en-dehors de leur calice une rangée de folioles disposées en Yerticille;les uns les nomment calice externe, parce qu'elles preni^nt naissance de la base du calice ; il en est qui les ont considérées comme les repré- ^entansdes stipules des feuilles calicinales; quelques-uns les croient des involucres uniflores, en se fondant sur l'irrégularité de leur présence, de leur nombre, de leur position, et de leur forme, qui parait indiquer qu'ils font plutôt partie des organes de Tinflorescence que de la fleur proprement dite : Ja question sera résolue affirmativement pouf cette dernière opinion , si Ton vient k trouver quelque malvacée qui porte plus d'une fleur dans ce tégument externe.
Les bractées qui naissent à la base des ombellules ou ombelles partielles, forment ce qu'on nomme Vinvolucelie pu Ib collerette partielle, ou Vinfoluerepropre^ rensen)J>Ie de celles qui naissent i la base des pédoncules on de l'om*
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belle géoérale, prend je nom ^im^lucre an de collerette générale $ quoiqu'on ait boroé la fiomenchRure à ces deox degrés, qui sont les plus fréquens, il pent s'6D))résenter un plus grand nombre , comme on le voit dans les eu« pfaorbes, et alors il y a eficore dans le langage botanique quelque ambignité pour distinguer ces divers degrés d'in-* volucre. De même dans \es fleurs en tête, tSù ttou^ sou-* vent une ou plusieurs fleurs réumes dans une première enveloppe, c'est Tinvolucellè ; fwr exemple, dans Vechh nops, rinvolucelle est uniflonEf à plnsiea)^ folioles eiabri* quées, et dans le tagasca(\o\ ilfist aussi uniflbre, mais & folioles soudées. Ces involncdles sont, dans les exenpAes que j'ai choisis, réunis en une tète serrée , laquelle est elle-même entourée d'un involucre auquel ondonnele ommd d'involucre général Oi d'intolucrô proprement dit, et ces involncres eux-mêmes sont encore quelquefois wkxaÀs par des involncres plus extérieurs ; il y a en général p^i de précision dans la 'manière dont t>n désigne et dont on compare entre elles toutes ces parties, et il en est souvent résulté de graves erreurs de descftptieraL
Dans un grand ntwnbro de fleura en tète, on trouve^ outre les écaiUes de rinvolucre, dfautres bractées situées entre les fleurs, et naissant du réœptacle; les foliole» de rinvolucre sont analogues aux bractées^qu» naissent dans le bas des grappes composées; les écailles du réceptaflit représentent les bractées propres de chaque fleur, ou les bractéoles; et ce qui, enlf 'autres circonstances, tend à prouver Panalogte de ces organes,* c'^ que ces écaiUes sont toujours situées du^cèté eJitérieur de chaque fleur,
(îO) DesT. , Journ. bot. , ▼. i, p. a3 et 3^9, avec une pknd^Q.
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ce (pi! correspond m côté inférieur des grappes , et qoe , par-conséquent^ kur position est la même que celle des bractéoles. Quand on suit ftf ec soin les d^radatioos de forme des folioles de l'iavolucre aux écailles du réceptacle^ on ne peut douter de l'identité de ces organes. Comme elles sont situées entre .des fleurs fort serrées, il arrive couvent que ces écailles avortent, ou qu'elles sont réduites à un état tout-à-fait scarieux, et à de fort petites dimen* jsfons, on enfin qu'elle se soudent, soit entre elles, soit avec la fleur. Lorsqu'elles se soudent entre elles par les bords, il en résulte que chaque fleur semble comme enchâssée dans une petite loge : c'est ce qu'on voit trè3-bien dans le syncarpha{^ii)'j lorsqu'elles enveloppent le calice et se soudent avec lui , elles semblent faire partie de la fleur, comme on La voit dans le scofym us angiospermus ( i a) : mais ^ quand les deux phénomènes ont lieu à- la-fois, alors tome la tête des fleurs ne fait pins qu'un seul corps creusé en appa* rence de fossettes séminiféres, et sa structure ne peut se démêler que par une analogie très-délicate : c'est ce qu'on voit dans le gundeïia (i 3) et Vopercularia (i 4)»
Lorsque les pièces d'un involucre sont larges et engainantes à leur base, on donne à l'involucre le nom de spathe (i5), et aux pièces qui le composent, le nom impropre de valves. Cette organisation ne se rencontre que dans les monocotylédones, et lorsqu'on la mentionne dans
(ii; DC. , Ann. mus. et Choix d« M^m. , pi. x, f. 3i. (13) Gawl. fnict. . pL 157. ^
(i3j Lam. ill., pi. 7110.
(i4) Jass. , Ann. mus. , 4 > P^* 7^ « 7 ' *
(i5) Voj. Hopklrk FI. anom. , pi. 5, qui représente le calla pulustrit Tariant, k spathe an^lve et biralve.
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les dicotylédones, c'est comme si Ton disait iovolucre qui a la forme ou Tapparence des spatfaes. Dans les vrais spathes, il j a tantôt une , tantôt deux yalves (i6); mais, dans ce dernier cas, les yalves ne sont jamais opposées; elles sont alternes, et l'inférieure, qui est la plus grande, embrasse par sa base la supérieiire. Cette organisation se retrouve dans toutes les inflorescences composées de. monocotylédones. Les petites bractées situées à la base des pédicellesqui naissent des spathes, portent le nom de spa* thelles. La distinction de ces organes n'est guère plus rigonreusement établie que celle des bractées et des bractéoless des involucres et des involucelles.
Parmi les spathes eux-mêmes, ou a encore distingué, sous le nom de glumes (17), celles qui ont une consistance plus scarieuse et plus sèche; elles sont propres à la vaste famille des graminées. Dans ce sens , les glnmes qui nais* sent à la base des épillets des gramens, sont les anabgues des spathes ou des involucres; celles qu'on trouve autour de chaque fleur, et qu'on nomme giumeilesy sont, seloB les uns, analogues aux involucelles ou aux spathelles, et, selon les autres, aux vrais tégumens de la fleur. L'opinion des premiers se fonde, i.^ sur l'analogie avec les cypéracées, où récaille est évidemment une bractée; 3.^ sur ce que la glumelle extérieure est toujours située un peu au* dessous de l'intérieure, d'où résulte que ces valves ne sont pas verticillées, comme les véritables tégumens floraux, mais alternes, comme les feuilles des graminées. Ces motifs «ne paraissent puissans en faveur de cette opi-
(16) Mîrb. , Él^m. , pi. a8, f.8. Turp. Ic<m. , pi. i4, f. 8. Hayn. Term., pi. a5,f 4.
(17) Turp. Icon., pi. 14, f. 4; pi. 17, f. f
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M. Lestiboudois (i8) a voulu corroborer cette théorie d*un troisième argument, savoir : du nombre quaternaire qu'il admet, sans dire ses motifs, dans les glamelles ; mais il me semble évident, avec M. R. Brown, que les glumes et glumelles présentent le nombre ternaire propre aux moDocotylédones , Textérieure étant d'une seule pièce^ et l'intérieure de deux pièces sondées. Cette discussion serait ici déplacée, et je me borne à faire remarquer les rapports qui existent entre les spatbes et les glumes.
On trouve quelquefois dans les aroïdes et les palmiers des spatbes très-grands (19), et composés d'une seule feuille engainante : organisation possible dans les mono» cotylédones où les feuilles sont essentiellement alternes, mais qui ne pourrait avoir lieu dans les invokcres des dico* tylédones, dont les pièces sont essentiellement opposées ou verticiUées.
Les bractées se rapprochent plus ou moins des sépales ou pièces du calice, soit lorsqu elles sont colorées, soit lorsqu elles sont verticiUées, et la transition des organes de la végétation à ceux de la fleuraison se trouve ainsi telle* lement graduée, que plus on Féludie, plus on arrive à comprendre cette unité de composition qui fait la base de l'organographie philosophique*. Cet aperçu de||iendra plus clair par l'examen de la structure de la fleur elle-mémei qui fera l'objet du chapitre suivant.
(18; LestiU BoUd. é\ém. , p. 181. Mem. sur la plus int. des eovel. desGram. Lille^ i8i3.
(K)) Mirh., Él^. , pi. %», f. te* A. Tarp.* Icoo., pi. i4, f» 8% Hayn. Terin., pi. 35, f. 8. a.
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CHAPITRE II
De la structure de la Fleur des Plantes phanérogames.
ARTICLE I«
Généralités.
Jua fleur, considérée soos le tapport physiologique (i), est l'appareil des orgaoes qui opèrent la fécondation sexuelle, et de ceux qui leur servent d'enveloppes immé- . ^ates. Considérée sous le rapport organographique, ikmis verrons qu elle est Fassemblage de plusieurs (ordinairement quatre) verticilles de feuilles, diversement transformées , et situées en forme de bourgeon à l'extrémité d'on rameau appelé pédicelle. Nous nous occuperons essentiellement, dans ce chapitre , de la fleur sous le rapport organographique, et nous développerons par^onséquent cette seconde définition, en supposant la vérité de la première comme admise : celle-ci sera l'objet d'une dbcussion importante dans la physiologie.
Les orgëbes qui opèrent4a fécondation, sont : les organes femelles ou \es pistils qui renferment les œufs; les organes mâles ou les étamines qui fécondent ceux:-ci. Lesenveloppes immédiates sont la corolle, (fii est.de nature analogue aur organes génitaux, le calice, qui sert de tégument externe,
(i) DC. , nfr., cd. 3,v. T, p. 117.
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et est de nature foliacée; à ces quatre organes, il faut joindre, au-moins pour la clarté, le torus qui sert de base commune à la corolle et aux étamines, et Vtiœe qui est le prolongement du pédicelle. Ces six parties prennent naissance de la sommité du pédicelle , et constituent tous les organes essentiels de la fleuraison. Tout ce qui se trouve en-debors du calice fait partie de l'appareil des bractées ou des inyolucres que j'ai déjà mentionnés; et ce qu'on rencontre dans Tintérieur des fleurs, et qui ne fait pas partie de ces six organes, se réduit à quelques glandes nectariféres qui ne paraissent pas essentielles à la fleuraison.
Nous allons d'abord décrire chacune de ces parties dans rétat le plus simple et le moins compliqué possible, et en joignant seulement à la description de chacune d'elles les cohérences (2) qu'elles contractent. Nous examinerons ensuite les modifications que chacune d'elles présente, soit dans ses adhérences,. soit dans ses avortemens, soit dans ses rapports avec les oi^anes voisins, et nous terminerons par quelques considérations sur P^asemble de la structure des fleurs.
ARTICLE IL
Du Calice ou des Sépales.
Le calice ( calyx ) est l'enveloppe extérieure , ordinairement foliacée, qu'on remarque dans presque toutes les fleurs dicotylédones complètes, et qui forme l'enveloppe uni-
(a) Par analogie ayec le langage de la physique, j'appelle cohérences ^ les ioudares des organes de même nature, et adJiérences, celles des organes différens 5 ainsi les sépales soudes entr*eux fiont cohérens; soudes à Poyaire, ils sont adhérens. ^^ -
Tome I^. ay
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q^9 dans plusieurs de celles qui sont incompleues. U est formé de pièces qoi swt disposées eo ¥«rliciUes sur on OQ deiu raogS) H qui portent le nom dé sépales (sepais). Les opales sont évidemmeot des drgtnes très^toaioguet à la oature des feuilles , et l'on pourrait dire, avec quelque raisçDi que ce sont des bractées qui existent coa«tamment, el qw font partie intégrante de la fle«r. L'îdeotjté de xiature des sép«}es, des bractées et des feoîHes , se dé* doit des faits suivans : i.* leur anatomie interne offre des vaisseaux et des trachées comme les finiilles , et leur tissu offrf le plus soureot une grande analogie dans Is diatri» bution des fibres. 2.^ Leur surface , comme ceUe des feuilles, offre des stomates, le plus souvent disuîbués de la même nunière dans les mêmes plantes. 3.^ Lorsque les sépales ont des glandes ou -des pmls, ces organes sont sen^lables par l^ur nature, leur forme ou leur. posiuon à ceux des feuilles. 4** ^^ sépales sont presque tonjoars de couleur verte, comme les feuilles, et doués coaune elles de la faculté, soit de s'étioler à l'obscurité, soit de décomposer le gaz acide carbonique, et d'exbaler du gax oxigène lorsqu'on les met sous l'eau au soleil. 5.* Enfin, les sépales prennent, dsos plusieurs circonstances accidentelles, un développement extraordinaire, et alors ils ressemblent absolument aux vraies feuilles, comme on le voit fréquemment dans les rosiers, par exemple (i). On peut donc regarder les sépales comme étant de nature foliacée, et l'on pourrait dire que ce sont des espèces de feuilles florales qui, par leur position même, prennent des formes particulières, et servent de tégument extérieur à la fleur.
(») V.pl. 33, £.c.
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Les sépales sont comme les feuilles, tastât articulés sur leur base, et alors ils se détacheut et tombent d'euxmêmes , eu au commeucement de b fleuraison , comme dans les pavots (2)^ ou vers la fin de la fleuraison , comme dans les renoncules; tantôt ils sont continus on adhérens par leur base, et alors ils ne tombent point, et sont dits persiêians. Mais alors, ou ils se desséchent après la fleuraison, et on les dit marcescensy comme dans le geoet à balai, ou ils deviennent charnus, comme dans certaines ficoides, ou ils grandissent en restant foliacés, et on les dit aecrescens^ comme dans Fatkékenge (3). Quelques calices présentent un mode de cbute assez singulier, savoir : que leurs parties supérieures restent closes ou soudées entre elles après la fleuraison, et que le tube se coupe en travers par une rupture, soit près de la base, soit vers Torigine des lobes : c'est par ce mécanisme que se forment les calices en capuchon des eucalyptus^ c'est par un procédé * analogue que le calice de la scutellari^ galerioulata (4) se coupe en traters vers sa base, au moment de la maturité des graines.
Lorsque les sépales soiH articulés sur leur base, ils ne sont {amais sondés ensemble , et par-conséquent sont constamment distincts. Lors, au contraire, qu'ils sont continusavec la tige, iU se présentent sous deux étals , tantôt libres ent^e eux,umtôt sotidés ensemble sur leurs bords par une espèce 4e soudure naturelle, opérée avant l'époque où ils sont visibles a Fextérienr* Dans ce cas, on reconnaît facilement, dans le plus grand nombre des espèces, l'existence des
I I II ■ llll I I I^M^^I^^i»^— — ^^-^ ".' "'' ' ' Il I
(i) Hayne Tcrm. bot. , toI. 11 , fronUsp. f. i5 a. .(3) Tnfp. Iconogr., pi. 11, f. 5.
(4) Oasiitti, Bail. phil. Jmut. i8i8. Opofic. bou â . p. 879.
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sépales partiels, soit par la disposition des nervures, soît parce qoe la soadure n'est presque jamais assez complète pour qu'une partie du sépale ne reste pas libre vers son sommet, ce qui forme les lobes des calices à sépales
soudés.
Les calices à sépales libres entre eux sont dits polysépales y et lorsqu'on veut désigner à-la-fois le nombre et la liberté des sépales, on dit hi-, tri-, tetra-, etc., sépales.
Les calices à sépales soudés entre eu^c se nomment gamosépales^ OU improprement monosépales, parce qu'au moyen de leurs soudures, ils semblent ne former qu'un seul corps. Si les sépales ne sont soudés entre eux que par leur base, on désigne leurs parties libres sous le nom de pamV/oiw, et lecalice lui-même est dit bi-, tri-, quadri^ partiu; si la soudure va jusque près du milieu, les parties libres se nomment divisions^ et le calice lui-même est dit, hi-, tri-, quadrifide-, si la soudure va près du sommet, les parties libres se nomment dents ^ et le calice est dit à deux, trois, quatre, etc., dents ; si la soudure atteint le sommet, le calice est dit entier} si les sépales sont inégalement soudés entre eux, il peut en résulter, entre autres combinaisons, les deux suivantes : i/ deux ou trois sépales peuvent se souder ensemble d'un -côté, et il reste de Vautre côté, soit un sépale unique moins longuement soudé, soit deux ou trois sépales soudés de leur côté , audelà du point qui les lie aux précédens : on donne alors le nom de lèvres à ceS espèces de faisceaux de sépales, et Pou dit que le calice esta deuxlèvres, lorsqu'il y a, comme c'est un cas fréquent, deux sépales soudés en une lèvre supérieure, et trois en une lèvre inférieure; par extension, on dit d'un calice qu'il est à une lèvre quand tous les sépales sont
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sondés eusembk, et déjetés d'un côté, parce que du côté opposé, la soudure n'a eu lieu que d'une manière trèsincomplète. Enfin, jl est qnelques cas rares où les sépales sont tellement soudés par leurs sommets, qu'ils ne peuvent se séparer, et que le calice ne peut s'ouvrir que par la rupture de sa base : c'est ce ^ui a lieu dans les eucalyptus (5), où le calice se rompt en travers près de la base du limbe, et se délache en forme de capuchon. Pendant long-temps, on a considéré le calice comme un organe unique qui était découpé, sans pouvoir se rendre raison de ces prétendues découpures \ sa structure était alors presque inintelligible, et malheureusement, c'est à cette époque que les termes par lesquels on désigne ses modifications ont été établis. Je ne propose pas de les changer dans la crainte d'une trop grande confusion ; mais il importe de savoir une fois pour toutes, que tout ce qu'on dit des découpures des calices doit s'entendre de sépales diversement soudés ensemble.
L'emploi du calice est très-évidemment de servir d'enveloppe et de protection aux autres -organes floraux » pendant la flenraison , et quelquefois au jeune fruit lorsqu'il est persistant.il est probable que, vu la nature encore foliacée de cet organe,' il sert aussi % élaborer les suc& destinés, soit à hi fleur, soit an jeune fruit.
ARTICLE IIL
De la Corolle ou des Pétales.
La coToUe ( corolla) est l'enveloppe intérieure plus ou moins colorée, qu'on remarque dans le plus grand nombre des fleurs de plantes dicotylédones , mais qui manque tout-
(5) Tarp. Iconogr. > pi. 21, f. i, a • 3.
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â-fait daos plusieurs d'entre elles. Elle est fbrtnée de pièces disposées sur un ou plusieurs rangs rerdciUés , et qui portent le nom de pétales ( petala )•
Les pétales sont de nature plus différente des feuillet que le calice, et très*semblable (comme nous le ver* rons) auxétaroines; ils n'ont ordinairement ni stomates, ni trachées; ils sont colorés de toutes sortes de couleurs | s^> sauf le vert; et même quand ils sont verdâtres, ils ne paraissent point devoir cette couleur à une cause analogue à celle des feuilles, car ils ne sont pas susceptibles d'ériolement. Ils ne dégagent pas de gaz oxigèné an soleil , et tendent au contraire à diminuer Poxigène libre de Pair en formant de Tacide carbonique; ils exhalent souvent des odeurs très-différentes de celles des feuilles, et ces odeurs, lorsqu'elles sont concentrées^ agissent d'une manière par* ticnliêre sur le système nerveux de l'espèce humaine. Enfin, lorsqu'ils portent des glandes ou des poils, ces , organes sont très-différens de ceux des parties foliacées. Tous ces divers caractères des pétales se retrouvent dans les étamines et le torus, et nous serviront dans la suite à prouver l'identité de nature de ces organes. Pour le moment, je considère les pétales isolés des deux antres, tels qu'ils se présentent au premier aperçu.
Les pétales sont presque toujours articulés sur le toros, et par-conséquent tonbans^ souvent même ils tombent de très-bonne heure , c'est-à*dire , avant la fécondation , et alors on les dit caducs ; quelquefois ils sont continus ou adhérens, et alors ik sont âixs persdsiams, par exemple, dans les campanules. ^
Lorsque les pétales sont complètement dîstiacts les uns des autres jusqu'à leur base, là corolle est dite/u>/^pétale, on si l'on veut exprimer le oocnbre des pétales
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dir^tri^, tetrapéiaie. Quand ks pétales sont plus ou moins scmdés easemble, ont dit le plus souvent , mais d'une maiiiire impropre, que la corolle est m^nop^/^j/?^ terme aufoel je substhue oelui de gamopétale, qui signifie i pétales soudes. Cène soudure se voit en effet par la distribution des vaisseaux danà le plus grand nombre de cas; elle se reo^uuiit encore pkis clairement dans quelque^ ^mes, teites que le tbodôra caHadensis (i), le cam* panmla médium [%)^ exï\tphiùx amœna (3), chex lesquels on trouve seuv^it tous les degrésde soudures possibles qui se rencontrent, âoit dans les fleufs du même individu^ soit dans les pétales de la même fleur. Elle se conjecture par analogie dabs toiltes les corolles, avec un degré de vraisemblance qui atteint la certitude morale. Il arrive dans les composées que les cinq pétales soudés en tube offrent, dans certaines fleurs, une fissure latérale assez profonde pour que la corolle, au-lieu de paraître tubu** lensc , présente la forme de languette. Ce phéncnoiéne est constant dans lea cbicoracées, oà quelques savans ingénieux rattribtient i la présence des glandes qui soudent ensemble les lobes par le sommet. Dans les autres compo-* séea^ il n'a lien que dans les fleurs marginales des capî^ tules; mais ici même, on reconnaît la nature originelle des fleurons ligules , en ce qu'il leur arrive quelquefois de garder leur forme tnbnleuse. Ainsi ^ j^ai observé dans ie^ jardins une* moRStruoské açcidenteBe du tagetes erecta^ oà les deim-fleurons étaient transformés en fleurons tubulenx pkis grands que ceux du disque.
Le degré de la cobéreoce des pétales s'exprime par les
(i) PL 4a,f. a. a, 6, c. (a) Ihid,y f. I eli^ (3) Ibid. , f. 5. a--J.
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mêmes termes déjà expliqués pour le caKce; ainsi Top dit d*aiie corolle qu'elle est partite quand les pétales sont soudés par leur hd&t\ fendue ou divisée quand ils sont sou* dés jusqu'au milieu ; dentée quand la soudure ra très-près du sommet; entière quand la soudure est complète.
Les pétales présentent plus fréquemment que les sépales des cohérences naturelles par leurs parties supérieures , en restant liltres par la base : c'est ce qu'on voit dans les deux pétales soudés par le sommet, qui forment la carène des papilionacées, ou mieux encore dans la soudure des cinq pétales de la vigne ordinaire, qui a lien par leurs sommets, tandis que leprs bases sont distinctes. Ils sont même quelquefois soudés par leur base .et par leur sommet; les parties moyennes restent libres, comme^on le remarque dans quelques pilj'^xima (4).
Les pétales naissent dans le plus grand nombre des cas sur un seul rang, en nombre égal à celui des sépales, et situés entre chacun d^eux; lorsqu'ils sont sur deux rangs, le rang extérieur est entre les sépales, et le rang intérieur qui alterne avec le premier, a ses pétales placés devant les sépales; quand le nombre des rangées est de plus de deux, la troisième a ses pétales placés devant ceux de la première, la quatrième devant ceux de la seconde, etc. Parmi les exceptions à ces lois^ on doit surtout mentionner les cas peu nombreux où les pétales naissent devant les sépales , comme dans les berbéridées.
Chaque pétale, considéré dans sa structure, présente quelquefois, comme les feuilles, une espèce de support formé par la réunion en un filet étroit de tous les faisceaux qui doivents'épanouirpourforo^rlelimbedu pétale; cette
(4) ScMiuhr handh., pL Sq, f. a..^.
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florte de pétiole du pétale porte le nom à'ongIet(nDffjis\tt la portion dilatée du pétale, celui de lame ou de limhe. Il y a à proportion moins de pétales munis d'onglet ou onguiculés, qu'il n'y a de feuilles pétiolées. Les faisceaux partiels de vaisseaux qui naissent du sommet de l'onglet , et s'épanouissent dans le limbe,, sont, en général, moins marqués, moins épais et moins réguliers que les nervures des feuilles ; on pourrait leur appliquer les mêmes termes de pennînerves , palminerves , etc.; mais il est rare qu'on ait besoin de les décrire. Les corolles des composées présentent, relativement à leur nervation, une disposition qui leur est propre, savoir : que chaque. pétale, au-lieu d'offrir, comme à l'ordinaire , une nervure moyenne , est muni sur ses deux bords, et jusqu'au sommet, d'une nervure trèS'Sensible, d'où résulte que dans le tube de la corolle où les pétales sont soudés, on voit cinq grosses nervures qui aboutissent chacune à un des sinus, et qui sont formées par la réunion des deux nervures marginales.
Lorsque les pétales sont libres entre eux, et qu'ils sont munis d'onglets comme dans l'œillet, ceux-ci sont ordinairement droits 5 rapprochés, et forment par là une espèce de tube à cinq fentes. Si, au contraire, ils sont sondés comme dans lejabac(5)^ leur réunion forme on véritable tube entier; 'et les limbes de ces pétalçs, soudés par les onglets, peuvent être entre eux, ou tout'à-fait libres, ou à demi-soudés, ou soudés jusqu'au sommet.^
L'entrée du tube porte le nom de gorge ( faux) : on y remarque souvent de petits appendices pétaloïdes^ qui ont
> Il ■ I . il I . i^Biiiia I *
(5) Turp. Iconogr. , pi. 3i> f. i5.
byGoogk
/|â8 OBGAIf BS RBPRODUGTBVIli. '
reçu le nom S écailles on iappendiôeê lonqu'iU 8oM fibres entre eux^ et qu'on nomme courotthe{^^)^ soit lorsqu'ils ^nt iondés eosemHe, soit lors<}u'on y eut les désigner oollectiyement Toutes les formes connues des corôUes régulières, pdypétales ou gamopétales, rentrent dans ces principes avec une telle facilité , <fu'îl suffira de fêter les yeux sur rénumératioir des termes e)Cpo8és dans la gtossolo* gie (6) pour les comprendre sons le rapport de leur structure anatomiqne.
L'usagede la coroHeestéridemment de servir de protection aux organes sexuels^ surtout avadC leur développe* ment complet. Sa fugacité et sa nature très-éloignée* de la, nature foliacée, ne permettent guère de lui assigner d'usages relatifs à la nutrition •
ARTICLE iV, I>is Etaaiine*»
Les étamines (stamina ) ou les organes màles des végé« taux naissent du torus, et sont placées sur un ou plusieurs rangs ou verticilles entre les pétales et le pistil. M.Rœper a proposé de donner à TensembleMes étamines le nom Sandrocée (audrœceum), pour avoir un terme colleclif analogue à ce que sont ceux de corolle relativement aux pétales, de calice relativement aux sépales^ et de pistil relativement aux carpelles.
Le nombre des étamines est trés-varîable dans les divers genres de plantes, depuis deux jusqu'à une centaine; mais on n'en trouve une seule que par Favortement de
(5) PI. 41» f- C' Haync Terra, bol. , pi. aa, f. i. â,
(6) Théor. élëm., c?d. a, p. 369 ci «uît.
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celle oa ceUesqui fortnaieit avec elle le verticille régalier.
Lorsque les étamines JODt disposées sur un seul rang, leur nombre est ordinairement égal à celui des pétales ou des sépales, et elles naissent, ou bien devant les sépaleaet entre les pétales, ou bien , ce qui est plus rare, entre leâ sépales ou devant les pétales* On trouve quelquefois plu^ sieurs étamines qui naissent sur un seul rang devant cha'que sépale ^ et alors le noinbrâ total est le produit du nombre des sépales multiplié par celui des étamines placées devant chacun d'eux.
Lorsque les étamines sont disposées sur deux rangs circulaires, il y en a presque toujours un devant chaque sépale , un devant chaque pétale , et le nombre total est dcHxble de chacun de ces deux organes* Quelquefois, lors même que les pétales manquent, on trouve les étatnines situées alternativement devant et entre chaque sépale; sll y a plus de deux rangs, le troisième est skué devant le pre^ inicr,le quatrième devant le second , de sorte que le noti>bre total des éumiaes d'une fleur régulière tst le produit du nombre des rangées d'étamines atikiplié par celui d'une des rangées, lequel est ea rapport (ordinairement d'égalité) avec le nombre des pétales ou des sépales*
Dans ce sens, il n'y a jamais^ i vrai dire, nombre indé* terminé d'étamioes; mais plus le nombre est grand ^ plus 4I y a de chancea d'avortemens ou de multiplications acciden* telles , et plus on a négligé de compter exactemeur; ce a pris de là lliabitude de dire que le nombre e^t indéterminé quand il passe une vingtaine.
Chaque étamine est composée d'un filet et d'une anthère^
. he^leS (filamentum) est un corps qui naît du torus, qui
a une forme tantôt cylindrique, tantôt en alêne, c*est4-dire
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en prisme grêle, et trés-aloDgé, tantôt comprimé en forme de lame, plus rarement épanoui vers son sommet en one espèce d'écaillé ou de capuchon, comme dans le borrago /a47^ora (i).Ilest,comme nous l'ayons dit, de consistance très-analogue aux pétales , et surtout à Fonglet des pétales. U est coloré comme eux, porte les mêmes genres de po3s et de glandes^ est dépourvu de stomates et de trachées , etc. La longueur des filets semble uniquement déterminée par la nécessité de soutenir l'anthère à une haateur suffisante pour qu'elle soit placée dans une position favorable relativement au stigmate sur lequel l'anthère doit lancer on laisser cheoir la poussière qu'elle renferme. Ainsi , dans le plus grand nombre de cas, le filet est de k longueur nécessaire pour que l'anthère soit à-pen-prés à la hauteur du stigmate ou un peu au-dessus; mais souvent j dans les fleurs pendantes, le filet est plus court, et l'anthère se trouve au-dessus du stigmate. Cette loi est sonvent modifiée par les torsions ou mouvemens particuliers de certaines fleurs. Le filet ne servant que de support à l'anthère peut donc être très-long ou très-court ; dans ce dernier cas, il est quelquefois tellement court, qu'on dit qu'il manque complètement. Lorsque le filet est articulé par sa base sur le torus, l'étamine se détache et tombe après la fécondation-, lorsqu'il n'est pas articulé, comme dans les campanules, il se flétrit et se dessèche saos tomber.
V anthère (anthera) est une sorte de bourse portée parle filet, et qui renferme nne poussière qu'on nomme pollen. Comme le pollen renferme lui-même la matière
(i)Pl.34,f. i,e./:^.
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fécondante ) et cpi'il est par-conséquent la partie essentielle de l'orgaoe, Fanthère qui le protège et le nourrit, est aussi un organe fort important. L'anthère (2) est située sur le sommet du filet de trois manières : i."" elle est fréquemment attachée par le milieu du dos à l'extrémité trèsamincie du filet, et alors, comme elle se tient avant la fleuraison dans une position verticale, et qu'elle prend ensuite une position horizontale, on lui donne le nom Santhère oscillante^ 2.« dans plusieurs cas elle est atta* chée par sa base au sommet du filet dont elle semble la continuation , et alors est dressée ; 3.^ enfin , dans quelques familles, elle est adhérente au filet par sa face dorsale toute entière , de manière à n'avoir aucun mouvement propre; oadit alors qu'elle est adnée ou adhérente axk filet. Dans ce dernier cas il arrive souvent que la sommité du filet se prolonge an«dessus de l'anthère en une appendice, soif, languette ou une arête filiforme, comme dans le laurier-rose, on par une glande, comme dans l'adedanthéra : quelquefois c'est le conneclif qui se prolonge de la même manière; quelquefois ce sont les loges eUes-mêmea: de sorte que les appendices terminales peuvent être dues à des causes anatomiques très-différentes.
Les anthères sont généralement composées de deux bourses meoubraneuses accojées l'une à côté de l'autre (3), et réunies par un corps qu'on nomme connectif (4). Ce corps est quelquefois si petit et si peu apparent, qu'on le négligé dans les descriptions ; quelquefois si grand et si bien développé, que les deux bourses ou loges de l'anthère
(1) Tnrp. IconogT. , pi. aa, f. 1, a ^ 3 , 4* (3) Grew. Anmt. , pL 56 , f. 4 «* 5.
(4)iiicl.,f.3.
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80Bt à une distance notable , comme on le voit surtoat (W les sauges (5).
On trouve un certain nombre d'anthères qui dW qu'une loge; quelquefois cette conformation parole natorellc à la plante, et alors elle se rencontre seulement paroi les anthères attachées par leurbase au sommet du filet; que quefois elle est due k rayortemeot accidentel de l'aiie des loges de lantbère , ce qui a surtout lien lorsque ie connectif est très^grand et les log;es fort écartées, comme dans la sauge (6); quelquefois,* enfin, cette conformation tient à œ que le filet est comme fendu en deux on dédoublé de rAmière qu'à la place d'une étamine k anthère biioculaire on en troure deux à anthère uniloculaire ; c^est ce qu'on observe dans l'une des étamines de V impatiens noUtàngen,
Je ne sais s'il existe des anthères qui aient naturelleoieot plus de deux loges , mais cette apparence est due, dass plusieurs cas, à deux causes appréciables : i.^ àmfut bourse ou loge est le plus souvent divisée longitudinale' ment en deux logettes ou demi*loges, par un repli loigkadînai deieur partie dorsale, et cette circpnstaoce donne souvent à l'anthère l'apparence d'être à quatre loges; a.* il arrive quelquefois que deux ou plusieurs anthères Tobioes se soudent ensemble de manière k ce que le corps, en apparence unique qui en résulte, parait être à quatre, six oi plusieurs loges; par exemple, dans le salia:^ dit imp^op^^ ment monandra et probablement dans Tif. Noos reviendrons sur ce sujet en pariant des cc^érences des étatmoes entre elles.
Les loges ou bourses des anthères souvrent à leur ma-
(5) Turpin Iconogr. , pi. q2 , f . 6 b. (6; Turp.,pl. aa, f. 6. c, d.
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turité àe quatre manières différentes : i.* le cas le plus •fréquent est delui où l'ouverture a lieu par une fente longitudinale placée sur le milieu de chaque' loge, et, lorsque hs anthères sont failoculaires, on les dit à deux fentes ou birimosœ (7).
d.^ Il arrive beaucoup pins rarement que l'ouverture a Jieu par des fentes transvasâtes, par exemple, dans les lavandes (8).
3.^ Plusieura anthères s'ouvrent à leur sommet par deux pores ( o/y/fe biporos€t)s\i\ké% au sonunet des deux bourses, par exemple dans les solanum (9), on par un pore au fioramet de la bourse unique des anthères uniloculaires , comme dans les amaranthes. Cette sorte de déliiscence on por^s, pourrait bien être due à ce que la fente longitudinale reste soudée et ne cède qu'an sommet.
4.* Le cas le plus singulier est celui où les bourses s'ouvrent par des valves qui se détachent k la maturité de bas en haut, comme on le voit dans l'épine vinett^ commune et le laurier , et dans les deux familles dont ces arbrisseaux font partie , les berbéridées et les laurinées (ro).
La poeitioo des anthères, relativement au pistil, mérite aussi d'être observée ; le cas le plus ifréquent et le plus naturel est celui oà l'anthère, quel que soit d'ailleurs son mode d'attache, a le dos du côté extérieur et les bourses du cdté intérieur de la fleur; c^est ce qu'on sous-entend toutes les fois qu'pn n'exprime pas le contraire dans les descriptions .Quand on a besoin de l'exprimer, on dit que l'anthère eM introrse
(7) Turp. Iconogr. , pi. aa, f. i ^.
(8) Giogins, Monogr. dcsLa^aDd., pi. i, f. G. n. u. 13.9 pi. U» f. L. n. 14. i5.
(9) Tnrpin , pi. ai , f. 3.
(io> llfid,^ f. 4-
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(introrsa, antica) ^ dans quelques plantes Tauthère est au contraire disposée de manière que son dos r^rde le pistil et que ses bourses s'ouvrent du côté du caL'ce; ce genre d'anthère se nomme extrorse (extrorsa, postica). • on Tobserve très - clairement dans certaines anthères adnées , telles que celles des magnoliacees , ou dans celles à filets planes , comme les iris (i i ) ; mais lorsque les filets sont grêles, ou que les anthères sont dressées oa oscillantes, l'observation de la vraie direction de l'anthère offre quelques difficultés, parce qu'il arrive souvent que le filet se tord sur lui-même de manière à placer l'anthère dans une situation différente de sa position naturelle. C'est ainsi qu'on peut facilement se tromper sur la vraie position des anthères de renonculacées (12).
La forme de chacune des loges ou bourses de l'anthère e^ tantôt arrondie , etalors on dit de l'anthère en masse , qu'elle est didyme, plus souvent ovale, quelquefois alongée et linéaire; ce dernier cas a surtout lieu dans les anthères adnées, comme celles des magnoliacees : lorsque ces loges sont droites, elles présentent deux bandes convexes,^ parées par un sillon rectilîgne ; elles sont quelquefois en même temps adnées ^ linéaires et plus ou moins contournées, et alors les anthères offrent des espèces dé sinuosités ou anfractuosités d'un aspect remarquable; c'est ce qu'on voit dans les anthères des courges (i 3), àxidurio, de Yeriodendron, etc.: ces anthères se nomment anfracuto^œ. Les anthères à loges arrondies s'ouvrent souvent par une
(11) Schkuhr. handb. , pi. 5 5w, f. d.
(12) Biria, Monogr. des Renonc. , in-, 40. Moaipellier , rôii, pi. I, f, 16.
(i3) Turpin Icon, pi. aa, f. 10.
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feote transversale , celles de forme lioêaire , par une fente longitudinale, et les antbères ovales offrent tous les genres de déhisceuce.
Lb couleur de l'anthère est souvent jaune, quelquefois orangée, couleur debrique, violette, purpurine oublanche; jamais ni verte, ni vraiment bleue. Mais il faut souvent faire attention à ne pas confondre la couleur de Tanthère avec celle du pollen; et il faut remarquer que la couleur de ranthèré varie avant, pendant. et après la fécondation;
Le pollen est un amas de coques renfermées dans Tan» thère, et qui en sortent à Tépoque de sa déhiscence. D'après M, Guillemin , qui a récemment étudié avec soin cet organe important ( 1 4}, les coques du pollen, considérées avant leur sortie, paraissent disposées en série régulière en suivant la direction des parois ^ et flottantes dans un liquide visqueux ; à quelqu'âge qu'on les 'ait examinées, on les a, jusqu'ici, trouvées complètement libres , et , s'il en est réellement. ainsi, on pourrait croire que leur nutrition s'opère par la simple imbibition du liquide ambiant par les parois des coques. Mais on peut croire, avec quelque vraisemblance , que dans leur première jeunesse , les coques du pollen sont adhérentes aux parois de l'anthère , par un filet qui échappe à nos yeux à raison de sa fugacité ou de sa brièveté, mais qui suffit pour' les mettre on rapport de continuité avec le reste du tissu; M. Turpin va même jusqu a désigner la partie saillante â l'intérieur de chaque loge de l'anthère, comme étant celle qui porte le pollen, et propose de la désigner sous le nom de tropho-
(i4) Rech. mior. sur le Pollen, dans leTol. II des Mëm. de la Soc d^Hîst. nat. de Paris > i8a5.
Tome *•'•. 3o
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pollen {iSy L'adhérence des grains de poUen ayecTanthère, dans lenr première jeunesse, me semble probaUe, I .* à raison de l'analogie générale de tous les organes végétaux; 2.*par Tanalogie spéciale desgruns depollen avec les ovules, analogie qui est telle que , comme nous le verrons dans la suite, on trouve quelquefois une moitié d'anthère portant des grains de poUen, et l'autre moitié des ovules.
Les grains de pollen, à l'époque de leur maturité, sont tantôt complètement libres, ce qui est le cas le plus fréquent, tantÂt retenus par une sorte de trame formée par des fils tendus en longueur, commedanslesonagraires(i6); tantôt réunis en masses compactes, comme dans les orchidées ( 1 7) ou les asdépiadées.
La surface des grains présente une différence importante : tantôt cette surface est parfaitement lisse et non visqueuse; tels sont ceux du justicia quadrifida (18) et d'une foule d'autres plantes; tantôt elle est revêtue d'un enduit visqueux diversement coloré, et qui parait produit par de véritables organes sécréteurs, teb que des papilles ou des mammilles : c'est ce qu'on voit dans la plupart des cinarocéphaIes,des hélianthées (19) etc. On trouve encore des pollens dont la surface porte des éminences mammelonées et un peu brillantes sous le microscope : tel est le pollen du cabœa (ao); celui des cucurbitacées est revêtu
(i5) Par analogie avec le mot de trophosperme , par lequel Quelques auienvB ont désigné le placenta des graines. V07. Ico* nogr.,p. i3i.
(16) Guill. Le, pi. 8, f. O.
(17) Spreng. , ban. gew. , pi. 6, f. 37. C.
(18) GniU.l. c.,pl. 8, f. A.
(19) /AiU,pl.8,f.K.
(ao) GniU. 1. c. , f. L.
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de proémiDeDcespoÎDtues(3i),queM«'AiDici concoDsidère comme des espèces de couvercles termiDés en pointe.
La forme générale des grains de pollen est le plus sonveut globuleuse (aa)^ ovoïde (a3) ou ellipsoïde (^4) ^^^'^ les dicotylédones; en ellipsoïde alongé dans les monoco* tylédones (a5). On remarque souvent, et Malpighi l'avait déjà observé (26), que les grains ovoïdes on ellipsoïdes sont marqués sur un de leurs côtés d'une cannelure longitudinale, analogue à celle du graii^ de blé. On trouve ausô des polleDS dont les grains sont polyédriques ou à facettes (2j) multiples , comme dans les chicoracées; il en est d'à*peu-près triédres, comme ceux des protéacées^ des onagraires; ceux du colutea sont ovoides, comme tronqués aux deux extrémités, etc. Parmi les pollens efiipsoldes ou alongés, on en trouve quelquefois de courbés: Grew en cite même de ramifiés (a8) -, mais celte observatÎQn ne parait pas avoir été vérifiée. En général , les plantes d^une même famille ont des pollens de forme à-peu-près semblable; mais on retrouve des formes analogues dans des familles fort différentes.
Chaque grain de pollen renferme à l'intérieur un liquide qui parait de nature un peu visqueuse, et qui a été Doanné fovillai c'est la véritable liqueur fécondante des végétaux. Gleichen et M. Guillemin ont vu que cette liqueur renferme
(aij Gain. 1. c pi. 8, f. H. I. (M) Ihià. f. E. G. H. K.
(a4) /«ii.,f. B.
(a5}^Wrf: , f. C%
(26) AjiaX. plant, i , p. 64» f. 168.
(^7) GuUL 1. c. f. N.
' (aS) Anat. plant. , pi. 58.
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de petits grains, que le second de ces naturalistes a nommés granules. Ces granules lui paraissent être les analogues des animalcules spermatiques des animaux, et sembtetit d'après aneobservation, doués d'un mouvement qui leur est propre. Les grains de pollen sont susceptibles de s'ouvrir « kur maturité 9 soit quelquefois par une déhiscence régulière, soit plus ordinairement par une rupture irrégulière; cette ouverture est particulièrement déterminée par le contact de Teau : celie-cî est aussi quelquefois absorbée par les grains du pollen , d'après fes observations de M» Guillemin, et la fo villa délayée par elle semble sortir d'une manière insensible; on pense généralement que les grains de pollen , en tombant sur le stigmate, qui est presque toujours humide et visqueux à Fépoque de ïa fécondation, s'y ouvrent et y déposent la fovilla. Celle-ci parait absorbée par le stigmate, qui joue le rôle de spongible , et transmise aux ovules. Les uns ont pensé que cette liqueur fécondi^nte, en arrivant aux ovules, excite le jeune embryon» et lui imprime le mouvement vital; d'autres pensent que les granules pénétrent jusques dans les ovules et y forment Fembryon (*); mais, dans un sujet si délicat, il est difficile d'avoir une opinion arrêtée : je me permettrai seulement d'observer que la présence constante des animalcules dans la liqueur fécondante des-animaux et des granules dans celle it% plantes , ne suffit pas pour détruire l'opinion de la préexistence des germes dans les ovules, et l'on pourrait croire, avec quelque vraisemblance, que les animalcules
C^) Nous apprenons qu6 M. AdolpheBrongniart TÎentde sontenir de oouvean cette thèse ^ dans un Mémoire très-important sur la ffr nèration des plantes, qai a éië In à Tinstitut, pendant Timpressio» de cet ouTtage.
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•OU les granules soot les agens .excitateurs du germe préexistant dans l'ovule. Cette question , plus physiologique quV natonuque , serait déplacée ici, et je me bfite de reprendre' la description des organes mâles des plaptes.
Les étamines peuvent être cohérentes on soudées ensemble, daprjs trois systèmes différens, savoir : par les filets, parles anthères, ou par l'un et l'autre organes à-la-fois.
Lorsque la cohérence a lieu par les filets , ob a coutume de dire que les étamines sont monadelphes ^ quand tous les filets sont soudés ensemble; ^/We^Ae^^ quand ils forment deux faisceaux ; polyadelphes^ quand ils en forment "plusieurs : mais ces termes sont très-loin de dopner une idée complète de la variété des cas réels.
La cohérence des filets entre eux est d'autant plus facile, que ces filets. sont naturellement de forme plus aplatie et plus rapprochés dans leur position primitive ; elle peut avoir lieu à tous les degrés , comme celle des pétales*, ainsi il y a des étamines dont les filets sopt cohérens seulement par la base : par exemple, plusieurs œillets (ag)d'autres on ils le sont jusqu'au milieu; par exemple, les deux étamines du salix incana^ d'autr^ où la soudure va très-près du sonunet , ou jusqu'au sommet, comme dans la.plnpart des méliacées^ quelques mahacées (3o), etc. On en trouve^ même qui deviennent libres par leurs bases il la fin de lafleuraison^ et restent soudés parle sommet, par exemple , dans les /o£e/ia (3i). Sous ces rapports, on trouverait autant de différences entre les étamines cohérentes qu'entre les pétales réunis en corolle gamopétale.
(^9 Vent. Jard. Cels. , pi. 3g .
(3o) Turp. IcoD. , pi. 33 1 f. 9, lo.
(3i) /AiU,f. 5. ,
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SouveDt, dans la même flcor, le degré de cohérence des filets entre eax est très-inégal, comme on le voit entre les pétales des corolles îrrégulières.
La cohérence des filets peut avoir lien d'une manière uniforme entre toutes les étamines, soit que celles-ci se pré-: sentent sur un seul rang, comme dans la plupart des amaranthacées et des méliacées, soit sur plusieurs rangs soudés ensemble par leur base , comme dans les malvacées.
Âifleurs, les étamines sont distribuées régulièrement par faisceaux soudés ensemble par la base, et ces faisceaux sont en rapport symétrique avec les sépales ou les carpelles. Ainsi les étamines des millepertuis ou des mc/à" leuca (Sa) forment cinq fkîsceaux alternes avec les pétales , et composés chacun d'un nombre à-peu-près déterminé d'étamincs. Quelquefois les étamines étant à-peu-près sur un seul rang et en nombre double des pétales, comme dans les pâipilionacées, leurs filets se soudent entre eux, ou tous ensemble, en une gaine cylindrique, comme dans le cytise, ou, neuf ensemble, en une gaine fendue, du côté supérieur, et la dixième reste libre, comme dans le baguenaudîer (33), ou cinq d'un côté, et cinq de Faulre, formant deux demi-gaînes , comnie dans Xœschihomene^ ou en deux faisceaux latéraux, et une seule libre, comme dans plusieurs dalbergia. D'autres systèmes de cohérences plus singulières se remarquent dans quelques autres familles. Ainsi, dans plusieurs crucifères, telles que Kccthionema (34), le sterigma (35), sur six étamines, les deux latérales sont
(3«) Tarp. Iconog. , pi. aa, f. la.
(33) IbitL.Î. II.
(34) Delcw.Icon. sel. , toI. a, pi. 74# 75» 'fi* O^; i&Ml.,pl.83,fti.
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toujours libres, et les quatre autres sont soudées par les filets, deux il deux, soh en partie soit en totalité; il faut remarquer que dans les genres qui présentent cette disposition , lorsque ces filets restent libres , ils offrent une dent saillante du côté oà fls tendent à s'unir avec leur voisin. Dans les courges, sur cinq filets d'étàmiaes, il y en a le plus souTent un libre, au-moins à la base, et deux soudés iotimement deux ii deux. Dans lesfiimeterres et les genres de la même famille, on trouve deux faisceaux qui portent chacun trois anthères : celle du mib'eu à deux loges, les deux htérales à une loge ; d'où Ton peut présumer que le nombre réel tes Siets est de quatre, soudés deux à deux* • Lorsque les étamines sont soudées par leurs anthères, elles portent le nom de synanthénées ou syngénètes^ ce phénomène, quoique moins varié que le précédent, offre encore quelques nuances : en général il a Ueu sur toutes les anthères de la fleur en même-temps , et leur cohérence forme alors une espè(?e d'anneau au travers duquel le s^ie passe. Dans ce cas, les anthères ainsi soudées sont introrses, s'ouvrent par des fentes longitudinales^ et le stigmate, en s'alongeant dans l'intérieur de l'anneau, se charge ^u pollen des anthères. C'est ce qu'on observe dans la vaste famille des composées et d^ns quelques campanulacées. Quelquefois les deux loges de l'anthère étant séparées par une bifurcation du filet ou l'jlongeroent du connectif , vont chacune de leur côté se souder, avec la loge de l'étamine voisine , et forment ainsi des groupes biloculaires,qu'on pourrait prendre pour uiie véritable anthère : cette singulière conformation se présente dans les stapelia et peut-être dans l'anthère biloculaire des fumariacées. Enfin la troisième combinaison est celle des étamines
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col^éreDles à^U-fois par le| filets et par les anthères. On n'en coooait encore qu'un petit nombre d'exemples. Le hamadesia^ genre déjà famille des composées, a cinq étamines, dont les filets sont soudés en un tube complet, et les anthères en un anneau dont les loges s'ouvrent â l'intérieur : les sjmphpniées (tribu ou £imilie entre les gnttifères et les méliacées ), ont les filets sondés en tube, et les anthères s'ouvrant par des fentes longiuidinales en dehors c)u tube, phénomène qui ressemble un peu à la structure des cucurbitacées. Le salue improprement appelé monandra (36) , offre deux étamines soudées par le filet et par l'anthère* Le morina persica Xj^'j) a quatre étamines fertiles soudées deux à deux par l'anthère et le filet. Enfin Fjf parait avoir huit à dix étammes soudées par le filet et par les anthères, ce qui forme une espèce de pivot qui s'épanouit au sommet en un disque portant les anthères à la face inférieure; c'est cette forme de filet que quelques auteurs ont nommée andropkore. Tous ces exemples se reconnaissent, soit par la dissection, soit par la comparaison avec les genres ou espèces analogues.
Les élamines, comme je Tai dit plus haut, naissent toujours du torus, très-près de la partie de cet organe d'où naissent les pétales. Elles contractent facilement des adhérences avec c^ux-ci; mais ces adhérences sout très-fréquentes quand les pétales eux-mêmes sont cohérens entre eux, très-rares au contraire quand ils sont libres. Ainsi, parmi toutes les corolles gamopétales, les filets des éta-
(36) Hoffm.Sal., pi. I.
(37) Coullcf Dipsac. , pi. i, danè le vol., II de» Mcm. de la 600. de GeneTC.
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mines lonl soudés avec la corolle , excepté daos les cauipanulacées, et parmi les poljpétales^ les étamioe^ ne sont adhérentes aox pétales, et méoie faiblemeot, qtie dans ies malvacées, les caryophyllées, etc.
Que le rôle des étamines soit d'être les organes mâles, c'est ce que mes exposerons en détail dans la physiologie ; il suffit flé dise ici que celte opinion , presqu'unanimemcDt admise, repose, i.<> sur l'exàiaen de leur structure; a.9 sur ce que les âeurs qui en sont dépourvues j ou uatu* Tellement, <:ofluiie les plantes dioïques, ou artificiellement, comme les fiantes mutilées par les insectes, ou à dessein par les naturalistes, soot habituellement stériles; 3.* sur les mulets ou hybrides végétaux qui se font accidentellement ou à dessein prémédité, lorsqu'une partie du pollen d'une plante est portée sur Te stigmate d'une autre.
ARTICLE V
Du Pistil ou de» Carpelles.
Le pistil, vu dans son ensemble, est très-évidemment l'organe femelle de la fleur, puisqu'on le voit après la ileuraison se transformer en fruit et renfermer les graines. Il a été long-temps, ainsi que spn nom l'indique, considéré icomme un organe unique; maissa structure, et surtout celle fdu fruit qui lui succède, ne deviennent intelligibles quelorsqu'on considère le pistil, de la qaême manière que tous les autres organes de la fleur, c'est-à-dire comme composé d'organes élémentaires, tantôt libres, tantôt cobérens ensemble : ce sont ces organes élémentaires que j'ai nommés carpelles.
Les carpelles naissent du centre de la fleur, disposés d'après divers systèmes dont voici les principaux, savoir : 1.** Ils sont verticillés autour d'un axe réel, qui est le pro-
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loDgemeot du pédicelie, et adbérens'i cet cze on colonDt cemnle par leuraftgle ioteme. Cest ce qui a Eeu, par exemple, dans les malvaGees (i), oà Pon yM cmq oa plasienrs carpelles disposés «ntour d'une colonoe qui part da pédkeUe. Cette coloone s'épanouit (dans les steg£a(%\ par exemple), eo une espèce de disque termisal, et les carpelles sont adhéretts à cet axe par leur angi^ténear. Oo observe une organisation analogue dans les eupkoiiiacées (3); aussi remarqoe-t-on avec élonnemait que certains genres étrangers, tels que kgynuâeittoB (4) , semblent intermédiaires entre ces deux familles d'aiMeurs si différentes.
2.* Oil trouve encore des carpelles yerticittés au wat^ met d'une colonne centrale, mais pendans de ce sommer, et n'y adhérant par^ônséquent que • par la sommité d^ leur angle interne. C'est ce qu'on voit dans les géram'ées(5); les cinq carpelles n'adhèrent pas à la colonne par leur bord, mais pendent de son sommet par uù pédicelle alongé.
3-* Les carpelles peuvent ^encore être vertidllés au sommet dePaxe, mais dressés et adhéreos par la base de leur angle interne ; tantôt cet axe est tellement court , qu'on Pa considéré comme nul; c'est ce qu'on voit par exemple dans tontes les crassulacées (6), dans les aconits, les ancolîes, les illicium^ etc.; la place de la colonne est alors
(i) Lam. ill., pi. 67861 suit.
(a) Ihid., pl.582. Lavatera^f. i. d. «./.
(3) Gaertû. fmct. , pi. 107.
(4) Desfont., Mén. nms. 6> pi. 8 et 10.
(5) Lam. ill. , pi. $73 et 674.
(6) Gœrtn. fruct , pi. 65, où sont rJuais les divers cxexuplei elles iei.
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Vacante an centre du verticiUe formé par les carpelles. Tantdt l'axe est un peix prolongé, et le terticillé des carpeHes est comme soulevé, ainsi cpie cela a lieu dans pin- . sieurs mtacées (7).
4-* Les carpelles peuvent être disposés en épi autour de la colonne centrale , comme on*le voit très-clairement dans le tulipier (8), le magnolia, les renoncules de la section des renoncnlastres, le myosurus, etc. Ces carpelles en épi offrent quelquefois à lent base de petites écailles qu'on pourrait considérer comme de véritables bractées <ïarpellaires; J'ai observé ces bractées carpellaires dans quelques renonculacées : la nature de ces organes mérite encore l'attention des observateurs.
5.* Si la colonne est fort courte ou arrondie au -lieu d'être alongée, les carpelles, au-lieu de former un épi, comme dans le cas précédent, peuvent être agglomérés en tête plus ou moins serrée autour de -cette colonne, comme on le voit dans les ronces, le fraisier (où la colonne est charnue (9)), les annones, la plupart des renoncules (10), des alisma, etc.
6.* Enfin les carpelles peuvent être dispersés sur les parois mêmes du torus adhérant au calice, comme on le voit dans le genre des rosiers (11), seul exemple peut-être ^e celte conformation dans tout le règne végétal.
Toutes les dispositions précédentes supposent la pluralité des carpelles, et c'est en effet dans mon opinion Fétat
(7) Ad. JiMSten , Mon. des RnUe., pi. 17, f. ^; - ■
(8) Gaertn fruct. , pi. 178.
(9) Hayn. Term. , pi. 27, f. 5. d,
(10) Tnrp. Icon. , pi. 54 , f. 5, 6.
(11) Ilnd.,1^1 3a, f. 4.
byGoogk
4/6 OR4àANB6 EKPRODTJCTE1IB5.
naturel et normal des fleurs; mais toutes peuvent par des avortemeos ou ^es cohérences se itfuire à Funké, soit en réalité, soit en apparence. Nous en examinerona toutà-i1ieare les conséquences. Il convient d'examiner auparavant la structure du carpelle étudié isolément
Chaque carpelle peut être considéré comme une petite feuille courbée ou pliée en-dedans sur elle-même, qui renferme les germes que la fécondation doit développer. Ces germes portent le nom à' oonles^ et la portion du carpelle qui les renferme celui d'ovaire. Les carpelles sont ordinairement sessiles^ quelquefois punis à leur base d'nu petit support indépendant de la colonne centrale, et^qoi représente le pétiole de la feuille; ce petit suppost ref;oit le nom de thecaphorç. U est visible dans plusieurs surculia(j,%)^ dans un assez grand nombre de légumineuses, de capparidée;s ( 1 3) , etc«
I.«es ovules naissent presque toujours attachés a» bord de la petite feuille qui, en se pliant, forme Fovaire, ou,ce qui est dire la même chose, d'un et d'autre côté de l'angle interne du carpelle ; la portion , ordinairement un peu épaisse où ils adhèrent, porte le nom de placenta ^ la sommité du placenta, et du carpelle se prolonge en un filet, tantôt très-long, tantôt très-court, qu^on nomix^ \e style (stylus), et celui-ci porte un organe glanduleux, gluant au moment de la fécondation, qui reçoit le pollen, le fait éclater, et s'imbibe de la fovilla : c'est une espèce de spongiole pistillaire qu'on nomme stigmate (stygdia'). Reprenons
(i3) Car. Disti. 5, pi. \^i, i4a» i43, t44* (i3} Notamment dans le cUome lon^ipes , où il a près d*an pifd de longueur»
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Rapidement ces divers points sar lesquels nons serons obligés de revenir plus en détail en parlant du fruit.
L'analogie du carpelle avec les feuilles se déduit des motifs suivans : i .<> il a fréquemment la même consistance, la même couleur, la même faculté de décomposer le gaz acide carbonique a la lumière ; a.* il porte fréquemment des stomates , et quand il a des poils ou des glandes 9 ces organes ont souvent de l'analogie avec ceux des feuilles; 3.0 il présente trés«souvent des nervures fort analogues par leurllistribution avec celles des feuilles. 4** Les ovules sont situés dans la plupart des carpelles aux places mêmes qui correspondent aux germes qui, dans quelque» feuilles, telles que celles du bryophyllum^ se développent sans fécondation. 5.* Il n'est pas très-rare de voir, par dégénèrescence, des carpelles se développer en véritablesi^feuilles, comme je lai observé dans le îathyrus latifàlius (i4). On vok aussi , et très-facilement, cette analogie dans certaines monstruosités de cerisiers qui, au-lieu d'un seul carpelle, en portent plusieurs, tantôt à l'état de carpelles ordi* naires (i5), t;^ntôt à l'état de feuilles ^liées sur elles* mêmes (16).
- L'ovaire du carpelle étant formé par la courbure on la plicatûre d'une feuille , présente dans divers cas des formes en rapport avec son origine; ainsi, lorsqu'il est libre de toute pression ou de toute cohérence avec %^% voisins, il est, ou comprimé et plane sur les côtés, quand les deux moitiés de la feuille sont planes et appliquées Fune contre l'autre , comme dans les pois ; ou bombé sur les
• (i4) DC. , Mém. lëgum.y pi. 3, f. 1, 3. (i5) DC. , Jard. de GenéTC, p). 18.
(iH) Tubernaem. Icon. ; pi. 983.
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çàié^ j mais avec une nervure dorsale, quand h feuille a une nervure moyenne, et que ses côtés sont courbés Tun sur Taotre, comme dans le baricot ou le baguenandier; courbés presqu'en forme de. cornet quand la feuille n'a point de nervure moyenne, comme dans le colchique (i 7). U arrive quelquefois que les bords de la feuille se replient sur eux-mêmes à l'intérieur, et forment des carpelle a deux loges, comme dans les astragales (18). Lorsque les carpelles sont vertidllés et serrés les uns contre les autres, alors ils prennent par suite de leur pression une forme triangulaire , les deux faces latérales planes et inclinées ea biseau, k fiice dorsale plane ou convexe, ou même aognlaire : c'est ce qu'on voit dans les crassulacées. Cet effet est encore plus prononcé quand les carpelles sont soudés* essemblç par les faces latérales*
Le style part du carpelle originairement vers le soamet, quelquefois vers le milieu ou à la base du bord intérieur^ comme on le voit dans les alckemilla* Le point d où le style part est toujours celui où aboutit le placenta. La longueur du styke est déterminée par la proportion qui doit exister entre la position du stigmate et celle des anthères', lorsqu'il manque, le stigmate est sessile au sommet de l'ovaire. La forme du style est ordinairement grêle, cyUndrique et simple. Mais comme les ovules sont, en général, disposés sur deux rangs ou sur deux placentas; chacun d'eux a son prolopgement stylaire, et le style de chaque carpelle peut être considéré comme formé de deux styles partiels , tantôt totalement libres, tantôt plus ou moins soudés ensemble, et alors on dit du
(17) G«rtii. fruct. I, pi, 18.
(18) DC. , Astrtg. , toutes les pUtiehes.
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Style qu'il est bifide , et qu'il y a deux stigmates. La fiiioille des euphorbiacées QM>Dlre très-bien ces divers états des styles carpellaires , tantôt simples , taetdt fourchus (19).
Lorsque les styles se détachent on $*élèvent des carpelles, ils sont le plus souvent libres, quelquefois soudés ayec la colonne centrale, comme dans les géraniées. .
Le stigmate est^ avons-nous dit , une sorte de spongiole supportée par le pbul. Il est ordinairement situé à l'extrémité des styleé carpellaires, et Ton dit qu'il n'y en a qu'un quand les deux styles placentaires sont soudés jusqu'à l'extrémité, et qu'il y en a deux quand ils ne sont soudés que dans une partie de leur longueur : cette manière de s'exprimer a fait souvent confondre les branches du style avec les stigmates : ceux-ci ne sont réellement que la partie glandulaire, quelle que soit la place qu'elle occupe ; ainsi, par exemple, dans plusieurs légumineuses, cette portion glandulaire est latérale vers l'extrémité du style -, dans les iris, les branches des styles sont planes, pétaloïdes, et a deux lèvres. La supérieure trés^longue, et souvent bifide à son sommet; l'inférieure très-courte : c'est dans la fente transversale qui résulte^e la position de ces deux lèvires, que se trouve la partie glandulaire , ou le véritable stigmate (ao).
Le stigmate (21), quelle que soit sa position et sa forme,
(19} Ad. Jqss. mon. des Euphorb. , toutes les planches.
(fto) Yoyei dans les ^rnia/i 0/ Bot, , toI. 1, p. 4119 Q* article > où M. KOnig rend un compte fort intéressant des trayaux de Kolrenter, Cayanilles et Cari. Sprengel , sur les vrais stigmates de riris. Voy. aussi Scbkuhr. handb. , pU 5 &û , f. c. e,f,
(ai) Voy. Grew. Anat. , pi. 56, f. 7; pi. 5g, f. 6} pi. 60, f. 4 et 5. Malp. Oper., éd. in-4*^ '> P^ ^7» ^* ^^^* Hedw. Samrol 1^ pi. 4, f. 8 et 9.
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est hérissé de papilles visqueuses; le pollen y quand il tombe sur lui, éprcmve l'action de cette humidité; il s*&-' date : la fo villa est pompée par les spongîoles, et en leur faisant absorber des Uqueurs colorées , comme Ta fait BuUiard, on voit que le liquide absorbé parle stigmate suit les vaisseaux dans Tintérieur du style, pénètre de là dans le placenta, et arrive ainsi aux ovules. C'est par cette route que ae fait la fécondation végétale. L'ensemble des vaisseaux qui vont des stigmates aux graines , porte le nom de cordon pistillaitt^ nous j reviendrons en parlant du fruit.
Le style porte en outre, dans quelques plantes, des poils non glanduleux, qui ont été désignés par M. Cassinî,sons le nom de poils balayeurs (sa) (pili cottectores) ; on les trouve dans les composées : ils servent a exciter les anthères, à déterminer leur défaiscence, et à entraîner le poUen sur \^ stigmates. Les campanulacées présentent aussi des poils collecteurs qui, par la position et la structuré, paraissent très-semblables à ceux des composées; mais il ne serait pas impossible que leur rôle fut un peu différent.Ene(tet,la partie du pistil des campanules, qu*on qualifie par analogie du nom de stgmate, parait complè-^ tement inaccessible au pollen à l'époque de la fleuraison, et M. Cassini soupçonne que les poils jouent peut-être le r61e de stigmates (^^3); ce sujet mérite d'être étudié de nouveau avec soin.
Les carpelles ont plus de tendance k se souder entre eux que les organes plus extérieurs,- ce qui tient sans
(ao) Casftîni, Bull, phîlom. Juin. i8i8. Joarn*. phjf. Octob. i8i3. Opusc. phytol. a, p'. 3;^. Du PetiuTh. , Bulî. phîlom. Août 1818.
(a3; Grevr. Anat. , pL 60, f. 3 ei 5; pi. 61 , f. 5^ pi. 6a , f. 3v
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doute à lenc plus grand rapprocbemeot^détermiDé, soit par leur positiou^ soit par la pression des organes e^té* rieurs. Nous devons donc étudier avec soin les nouvelles apparences qui résultent de ces cohérences ^ soit des carpelles en totalité, soit de quelqu'une de leurs parties. Cette soudure peut avoir lieu par les ovaires seuls; par les ovaires et les styles; par les ovaires, les styles et les stigmates; par le$ styles et les stigmates (les ovaires restant libres); et enfin par les stigmates seuls.
Lorsque deux ou plusieurs carpelles se soudent en* setnble parles ovaires, il en résulte un ovaire composé de plusieurs ovaires partiels qui y déterminent autant de loges qu'il y avait de carpelles; /:ette soudure n'a généralement lieu que dans les carpelles vertjcillés, et il en résulte un ovaire général à loges ver ticiilées > autour d'un axe réel ou idéal. Ces loges .^ont trièdres avec l'angle iotérieur aigu, et la face externe conv;exe : nous verrons, en patlant du fruit, les combinaisons internes qui résultent de ces soudures; }e me borne à reknarquer pour le moment^ que tout ovaire à plusieurs loges verticillées ou opposées, est formé par la soudure des ovaires de plusieurs carpelles* On a coutume, dans ce cas, de dire très-improprement que la piaule- est mouogyne et polystyle, ou à un seul ovaire et plusieurs styles; taodis^ qu'il conviendrait peut-être miçux de dire qu elle est gajnogastre ou à ovaires soudés. La soudure des ovaires peut avoir lieu par la base seulement, comme dans le nigella orientalis^ ou jusqu'à la moitié environ de leur longueur, co<nme dans le nigella arveasîs^ ,ou enfin jusqu'<iu sommet, ce qui est le cas, le plus fréquent : les ovaires partiels à moitié soudés forment les ovaires dits fen'Jus ou braucbus.
2 orne /«'•. 3l
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Lorsqu*oQtrç les oraires ^ leï styles partiels sont encore soudés entre eax, aa-moins dans une partie notable de lenr longueur, il résulte de leur cohérence un style en apparence unique, mais formé réellement d'autant de styles partiels qu'il y avait de carpeUes. On dit alors que la fleur est monostyle ^ ce qui serait exprimé plus exactement par le mot de gamostyle : dans Cd cas, les stigmates ou les branches qui les portent, sont distincts; ils sont toujours en nombre égal ou double de celui des Ic^es de l'ovaire; ils sont en nombre égal, quand les styles qui naissent de chaque placenta se soudent en un seul jusqu'au sommet; en nombre double, quand les styies pUcentaires restent distincts vers le sommet. Ainsi, les euphorbiacées ont indifféremment trois ou six stigmates, quand elles ont trois carpelles primitifs.
Enfin, quand les stigmates partiels sont tous soudés ensemble, il en résulte un stigmate en apparence unique^ tantôt arrondi, tantôt plus on moins divisé en angles ou en protubérances, dont le nombre est égal ou double de celui des carpelles; ceux-ci sont alors soudés dans leur totalité.
La cohérence peut avoir lieu en sens inverse ; ainsi, par exemple, dans plusieurs apocinées, les ovaires restent libres et distincts les uns des autres, et les styles partiels se soudent en un seul, comme dans les asciepiasÇyi^)} quelquefois les styles sont si courts, que la soudure n'a Keu que par les stigmates, comme on le voit dans les sta^ peiîm. Ce genre d'organisation était si peu explicable dans les idées ordinaires, qu'on ne lui avait donné aucun nom,
(a4) Turpin Icon., pi. 24»^- 4«
Digitjzed
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m qo'oD plaçait les fleurs où ce phénomène existe, tantôt parmi celles à un, tantôt p^mi Celles' i deux pistas. Plosienrs des phénomènes que présentent les parties du pistil, M seront intelligibles que lorsque nous aurons exposé la structure des fruits; ainsi, nous n'enfî^rons mention qu'en traitant du fruit au chapitre suivant, quoique quelques* tins ai^artiennent réellement à l'histoire de la fleur.
ARTICLE VI
JDu Torus et des Adhérences ^uUl détermine entre les parties desfieurs^
Le lorus ou réceptacle ptopi^ des fleurs, paraît ètiNi une expausion Ai sommet du pédicelle, de laquelle nais^ sent les pétales et tes étamines, et qu'on peut considérer comme la base de toutes les parties mâles ou coroHAires des fleurs. Cette basé des pétales et des étamines^ étant formée par des avortemens ou des développemetis par* tiels de ces orgaMes^ ne mérite pas réellemem le nom d'orgàae ; mais on est obligé de la décrire sous un nom td , pour ériter de longues périphrases. M. Turpin, qui admet aussi qi/îl est formé par des bases d'étamiues avortées, Ta bien décrit sous le nom à^pltycostènte (i),nom qui eût été très-convenable à admettre, si ceini de torus u'avait'pas été proposé par M. Salisbury (s), bien des années auparavftt.
Le torus est générateiaent (peut-être toujours) dépourvxi de stomates à ^extérieur et de trachées à Tintérienr; il e^^ eoloré de teintes variées. Manches, rouges, faunes ou bleueis , mais presque famais veftes ; il Be décompose point le gaz 2it\iit carbonique, et ffCTerdir point à la hmrière :
fi) IconogT. , p. 53, pil. i4; elMélii. Mas. d'fiist. mit., ^ol. 5. ' (a) Trans. Lin. Soc. Lond. 2 , p. iïJt.
byGoogk
484 ORGAIVBS BBPRODUCTEURS*
il porte quelquefois des glaudes et des poils; mais ces glandes et ces poHs sont d'une nature fort différente de celles qu'on trouve sur les organes foliacés; il détruit le gaz oxigène de Tair ambiant, et le transforme eu adde carbonique en lui fournissant le carbone aux dépens de sa propre substance*
Cet orgaoe joue surtout un rôle important dans la structure des fleurs, à cause de ses productions et de ses connexions. Ses productions sont : i.* les étamines et les pétales que nous avons décrits ci-dessus k leur état ordinaire; 2.* des glandes nectarifères sur lesquelles nous reviendrons tout-à>-rbeupe; 3.o des expansions averses qui présentent une grande ressemblance avec des pétales oa avec des étamines, et qui ont été souvent confondues avec les unes ou avec les autres. Ainsi, par exemple, on re* marque dans Tancolie de petites écailles lancéolées, planes et pointues, situées entre les étamines et le pistil, et qu'on pourrait dire, ou des étamines avortées, ou des pétales intérieurs; ces organes naissent du torus,et persistent quelquefois autour de la basé du fruit. Des organes analogues à ceux-ci, mais d'une apparence plus péuloide, ipkis grands et en plus grand nombre, naissent entre les étanunes et les carpelles de Xeup^matia laurina (3) , et s<ftt aussi des production^ du torus. On trouve dans la pivoine moutan (4) ces mêmes orgâoes soudés entre eux, fSt fbrmant une espèce d'involucre pétaloSde autour des ovaires, et dans la variété de cet arbuste qu' Andrews a nomïùépapaueracea , iU reçouvrouC les Carpelles sans adhérer
(3) B'rown. gcn. rem., pi. a.
' , (4) DCy Mem. n^mph. ,, pi. i eia. dans M«m. Soc. Geoè?.,
Tol. I. Turp. Iconog. , pl.jtif, f. 14,
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avec eux. M. Brown a rémarqué que. ces appendices por* tent quelquefois des aothères, et Tod est ainsi autorisé à les considérer comme des étamines avortées. Si je les ai mentionnées ici comme des productions du torus , ce qui est aussi vrai, c'est que leur structure me 'servira tout-àl'heure à faire comprendre les développemens de cet organe.
Le torus, dans un très-grand nombre de plantes, est peu étendu et strictement réduit k l'espace circulaire étroit qui se trouve entre le calice et le pistil. C'est alors de cette Eone située souslovaire que naissent les pétales et les éta«inines; on les désigne par Tépithéte Shypogynes^ et Jes plantes qui ont cette organisation, par celle de thalami* flores. Dans ce cas, tous les principaux orgaâes de la fleur, le calice, l'ovaine et les productions du tords, sont néces^ sairemerjt*distincts , et nullement adbérens ensemble. Mais il arrive fréquemment que le torus s'étend , soit du côté intérieur sur le pistil ou sur son support, soit du côté ex* teneur sur le calice, soit sur l'un et l'autre à^a-fois, et qu'il contracte une adhérence intime, soit avec l'un de ces organes , soit avec tous deux. Suivons les détails et lea conséquences de ces adhérence^ du torus.
Dans un grand nombre de légumineuses, le torus^se prolonge autour du pédicelle très -grêle qui supporte l'ovaire et forme une espèce de petite gaine , tantôt Irès^ courte , comme dans le peraUea{S)y tantôt aussi longue que le pédicelle, et atteignant la base de l'ovaire dans le neurocarpum ellipticum, et le martiusia. Dans plusîfurs capparidées , le torus se prolonge et entoure intimement
(5) Humh. clKanlhnov. gon., pi. 5S9.
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k base du support, qui soutient le fruit, par exemple, dipis UhgyMandropsis, et les étamines naisseut du haut de qet|e gaine. Dans les aurautiacées, le torus qui est épais et glanduleux j se prolougie et s'applicpie lutinemeot sur le$ qujpéiies verticiUés et membraneux de ces plantes, et, eo grandissant avec le fruit, forme l'enveloppe glanduleuse , jaune et sans valve, qui renferme les carpelles. La même cbpse a Uen dans le pavot, excepté que la lame du torus est pûnce, fortement adhérente, et n'arrive pas tout-à-fait fusqu'au sommet des carpelles, de sorte ^ue ceuxrci s'ouvrent pav le sommet è leur maturité; tuéis^ retenus par la lan^e du torus, leurs ouvertures ne se font que par 1 extrémité seule (6). Il en est de même du fruit du nupliar, et l'on voit que cesexemples ne diffèrent de celui ànpaeonîQ moukm , cité fdus haut , qu'en ce que le prolongement du torus s'adhère |>as aux carpelles qu'3 enveloppe dans cette pivoine, tandis qu'il adhère avec eux dans le pavot et le nupfaar. Le torus des Ti^xiïpAaM» (7) présente de plus une autre parti* colarité; c'est que les étaoïines adhèrent par leur base à cette portion du torus qui est collée sur l'ovaire, de sorte qu'elles ont l'air de naître de la face latérale de celdki : c'est ce qu'on avait désigné par le pom d'iaBerûou. pleuwgynique.
Dans tous ces exemples, qu'il serait facile de multiplier, on a des preuves évidentes de ce prolongement, et de l'adhérence du torus sur les carpeUes ou sur leur support* Ce n'est que dans les plantes à ovaire libre, et à étamines nombreuses, qu'on peut espérer de les rencontrer avec quelque évidence.
Le second cas qui se présente plus fréquemment que le
(6) DC. , Mém. nymph. , pi. a , f. 9.
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préoédent, est cdai où le torus est adhéreDt et coiame cdlé snr k base du calice; comme c'est de cette portion du torus qui adhère au calice, que naissent les étamines et les pétales y ces organes semblent nidtre du calice , et les plantes dans lesquelles cette organisation a Ueu^ sont par ce motif dites cnlycifioret^ comme dans ce cas, la base des étamines est un peu au-dessus de la base de l'ovaire, on leur a aussi donné le nom Atpérigynes; on peut voir cette adhérence du torus sur la base du calice dans les salicatres, dans la plupart des légumineuses, dans les rosacées et les fioQîdes à ovaire libre, etc. La portion du torus, soudée au calice, présente Tapparence d'une membrane, soitpétaloide, soit calleuse, soit glandulaire, et diffère sensiblement dé la portion du* calice qui n'est pas revêtue de ce ourps intérieur.
La conséquence immédiitte de cette adhérence du torua au calice, c'est que les sépales sont nécessairement cohérens ensemble par leur base en un calice gamosépale, ou, comme on dit, monopbylle ou d'une seule pièce. Quelquefois l'adhérence du torus 9e prolonge très-loin sur le calice, comme dans les salicaires (8)5 et alors les pétales et les étamines naissent vers le haut du tube; quelquefois l'adhérence se prolonge très-peu, et alors les pétales et les étamines naissent près de la b^se du calice; dans ce dernier cas, qu'on remarque dans les légumineuses et les térébinthacées, il est quelquefois difficile de recoonaitre autrement que par l'analogie^ si les étamines sont hypogynes ou périgynes; il est quelques cas ou la portion du torus, soudée au calice, s'épaissit à son sommet, et forme une
(8) Schknhr handb., pL 118, f. d.
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espèce de disque , duquel les pétales et les étamioes pren*i neot DaissâBce : c'est ce qu'où voit dans plusieurs rhftmoées . et célastrîoées.
Ou peut remarquer ed général, que lorsque le torus est non adhérent au calice, ou en d'autres termes dans les fleurs hypogynes , les pétales des plantes d'une même famille sont ou (Constamment libres entre eux , comme dans la classe des tfaalamiflores, ou constamnaent soudés, comme dans celle des cot[2ltlfiû£fi&9 tandis qu'au contraire, la plupart des familles des calyciflores présentent presqu'indifféremment des corolles à pétales libres on cohérens, comme on le voit dans les rhamnées, les légumineuses, les eu* curbitacées, les crassulacées, les portulacées^ les caprîfoliacées, etc.
Nous venons de voir ce qui a lieu lorsque le torus adhère, soit à l'ovaire, soit au calice seulement. Examinons de même ce qui se passe lorsqu'il adhère aux deux organes àlafois.
Le torus peut se prolonger et se coller sur les deux organes, sans que pour cela ces deux organes soient collés ensemble; c'est ce qu'on remarque , quoique d'une manière très -imparfaite, i .o dans quelques légumineuses, où le torus adhère au calice do càté par lequel il porte les étamines, et se prolonge de l'autre en une petite ga^e qui entoure la base de l'ovaire; 2.* dans les capparidées, ou le torus se prolonge très-évidemment sur la base dé l'ovaire, et où il arrive souvent qu'il adhère aussi à la base du cah'ce, quoique par un prolongement peu apparent. Mais cette organisation est surtout vfsiUe dans la famiUe des passi-» florées :Ie torus y est trèsdéveloppé; il s'étale et se soude d un côté sur la base du calice, qu'il tapisse d'une lame pé-
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talpîde) et il y donoe uaissance à une ou plusieurs rangées de filets colorés, libres entre eux dans le ^enre passî^ra, plus eu moins cobèrens ensemble dans le genre murucuja.^ Outre cette expansion, il se prolonge sur la base de Toyaîre, qu'il entoure étroitement, et c'est de cette portion du torus que les étamines prennent naissance. Ainsi , les passiflorées sont calyciflores en tant que leur torus adhère au calice; mais elles différent de toutes les-autres cajyciflves, et se rapprochent des capparidées en ceci , que leurs étamines prennent leur origine sur ta portion du torus qui n'adbére pas an calice.
Sauf le petit nombre d'exemple que je viens d'indiquer, il arrive en général, que lorsque le torus adhère au calice et à l'ovaire, il tend à les souder ensemble dans toute la portion de leur longueur où ils se trouvent contigus; on dit alors que l'ovaire est adhérent au calice, ou que le calice est adhérent à l'ovaire, ou simplement que ces organes sont adhérens; cette soudure des deux organes les plus éloignés l'un de lautre , ne peut s'opérer que par l'union de chacun d'eux avec l'organe intermédiaire ; le torus réduit à une lame indistincte dans toute la partie soudée, se développe au-dessus dans le point on le limbe du calice devient libre ; tantôt il forme une lame adhérente à ce limbe du calice, qui alors se prolonge un peu en tube, comme on le voit dans (plusieurs rubiacées, telWsqueles gardénia^ tantôt il s'épaissit en une espèce de disque qui recouvre en partie les ovaires, et qui donne naissance aux étamines, dont alors on a dit peu exactement qu'elles étaient épigynes : telles sont les ombelliferes et les rbamnées; plus souvent il ne se prolonge sensiblement, ni sur le tube du calice, ni sur l'ovaire, et alors les pétales et les étamines
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Dâisseat de ia ligne circulaire qui se troaye aa poÎDt de sé> paration de Fovaire et du limbe da calice» Cette poutioo avait fait donner génériquement à tous les ovaires adhéreiis Je nom d'ovaire infère^ parce qu'ils semblent en effet an^dessons des pétales; ou à la cordle, le nom de cbroUe supère^ parce qu'elle semble au-dessos de l'ovaire; mais les cas assez nombreux où le toms se prolonge sur le calice^ans que celuvci adhère à l'ovaire, et où par-conséquent la corolle devrait être dite infère^ quoiqu'elle soit très-évidemment au-dessus de l'ovaire, ont fiiit abandonner ces expressions fondées sur des appareûcesi pour s'en tenir à celles d'ovaire et de calice adhérons, qui exprinieat le fait sans ambiguité.
ARTICLE VIL
2>rj Avortemens des parties de lafleur^ ou de leurs dégénérescences.
Toutes les parties des fleurs peuvent^ou disparaître plus ou moins complètement, ou se présenter sous des formes insolites, et il importe cependant beaucoup, pour apprécier la vraie symétrie des plantes, de les reownaitre sous leurs différentes formes : c'est ce que nons allons chercher à faire rapidement, en nous occupant d'abord des cas ou toutes les parties similaires, c'est-à-dire, qui composent un même organe, subissent le même sort.
Le calice manque plus rarement qu'aucun* autre organe^ probablement parce que sa position extérieure fait qu'il a rarement à souffrir dans son développement par la pression des organes voisins. Parmi les plaotes a cdice libre,
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\e ne connais que le nemopanthes (i) dans lequel cet organe semble manquer en entier, ou dans lequel 11 est réduit à un simple bourrelet peu apparent. Parmi les plantes dont le calice adhère à Tovaire, le tube du calice est oollé avec le torus et Tovaire, de manière à être peu visible , et le limbe ou la partie non soudée manque quelquefois; ainsi, par exemple, dans les ombeUifères, lorsque ce limbe existe, il se présente sous la forme de cinq petites dents I comme dans les oenanthes; mais dans un grand nombre de cas, il avorte complètement, et il est comme remplacé par nn petit bourrelet circulaire, analogue à cehii du nemopanthes.
Quand les fleurs sont réunies en têtes serrées, et enfermées dans un involucre, le calice, devenant pour ainsi dire un organe interne, et étant soumis à la pression des fleurs ou des bractées voisines , le caUce, dis-je, présente alors des avortemens phis fréquens. Ce cas est rare dans les fleurs dont le calice n'adhère j^as à Tovaire. Mais le diplolcena., genre de la famille des rutacées, en offre un exemple (a) ; ici les cinq sépales sont réduits à cinq écailles, parce que les fleurs sont en tête serrée. On en trouve des exemples plus nombreux et plus prononcés dans les familles où l'ovaire est adhérent et les fleurs en tête, telles que les dipsacées et les composées. Dans ces plantes, le tube du cah'ce est réduit à une lame mince adhérente à To*^ vaire, et le limbe se présente sous des formes diverses; tantôt il forme cinq dents foliacées, assez semblables aux calices ordinaires, comme dans \^catananche (3); tantôt
(t) DG. , pi. rar. du Jard. de Genéfe, pi. a. (a) Desf. , Mém. Mus. 3, pi. 19 et 30. (3) Gsertii. fruct. a, pL 157.
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ces dents ou parties libres des sépales se changent ea écailles membraneuses, libres comme dans le centaurea crvpina (4)) ou sondées ensemble, comme dans Xhymenopappus et \efavonium (5), ou en arêtes presqu'épîneuses, comme dans le cnicus de Vaillant (6), ou en bouppes de poils simples , comme dans les soncjius^ soudés ensemble et paraissant ainsi rameux, comme dans le stœhelina {jj\ ou plumeux^ comme dans la scorsonère.
Il est si vrai que Taigrette des composées est \e véritable limbe du calice, qu'il en garde quelquefois toute l'apparence-, ainsi, M. Dufresne m'a jadis apporté un pied de podospermum laciniatum (8), dont Vaigrette éx^it remplacée par cinq jobes linéaires et un peu foliacés.
Je reviendrai sur ces différenjLes formes de Taigretle ea parlant du fruit, et je me borne a faire remarquer ici , que tous les organes appelés aigrettes [^v^y^x) ne sont que le limbe du calice dçs plantes à fleurs en tête, et à calice adhérent, lequel est demi-avorté ou déformé par la près* sion des fleurs voisines; quelquefois même il avorte en entiçr,et l'on dit alorâ.que l'aigrette est nulle; elle est remplacée par un petit bourrelet circulaire, comme dans |a plupart des ombelliféres.
Les valérianes (9), quoiqu'ayant les fleurs distinctes et non réunies en tête, présentent aussi une vraie aigrette; cela tient à ce que le limbe de leur calice est, pendant la
(4) DC. , Mem. sur les Cinar. , pi. i, f. a.
(■5j GeertD. fruct. a, pi. 174.
(^) DC. , Mém. Cînar. , pi. i, f. a5.
(7) lhid.,^\, I, f.a8, 39,30.
(8) Voy. p!. 32, f. 5,6.
(9) Gîcrtn. fruct. , pi. 8.
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fieuraisoD) roulé en-dedans, et soumis par-conséquent à une pression et à un étiolement tout aussi fort que celui qui, dans les dipsacécs, résulte du yoisiuage des autres fleurs. Les genres de la famille des valérianéès, où le limbe a'est pas roulé en^dedans, offrent ce limbe développé en dents foliacées, comme les calices ordinaires.
L'a vortement ou labsencc complette des organes sexuels des végétaux ou de Tun deux, est un phénomène qui arrive habituellement dans toutes les .plantes dites uni* sexuelles^ et accidentellement dans plusieurs autres. Ainsi, pour commencer par ce dernier cas, qui est le plus clair, le lychnis dioîca (lo) , quoique appartenant à une famille jde plantes ordinairement hermaphrodites, offre certains individus où les organes femelles sont très^développés, et alors les étamines sont réduites à de simples rudimens , et d'autres où les étamines sont très-dé veloppées, et où. le pistil est avorté, de telle sorte qu ^ sa place on ne voit qu'une petite protubérance avec le rudiment des cinq stigmates. Le même phénomène a lieu dans le spirœa arun^ eus (i i) , le sedum rhodiola^ etc., etc. Toutes les plantes qui offrent ce phénomène accidentellement sont dites dioïques par avortement ; ainsi, dans plusieurs composées, une partie des fleurs de chaque tête manque d^ovaire, de style et de stigigate par avortement > et Tautre manque d'étamines parfaites, de sorte qu'elles sont monoïques par avortement. Ainsi , dans les diospyros, le gléditsicy etc. , mie partie des fleurs manque de pistils, une autre d'étamines, et l'on trouve en outre des fleurs où les deux
(lo) Autenrieth dlsq. «de ^scr. sex. 6em.\ Tubingre , i8ai> pi. I , f. a , 3 , 4 , 5.
(il) Ihid.y f. 7,8.
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organes co*exist60t, ce qui constitue Tétat des fleurs que les botanistes ont nommées polygames par avortemeot.
^Ces trois systèmes de fleurs unisexuelles par avortement se rencontrent fréquenEunent dans presque tontes les fanûiles ou se trouvent aussi des fleurs hermaphrodites : telles sont les caryophyllées, les composées, les yalérianées^ les ébénacées, les thymélées, les légumineuses, etc. , et dans tous ces cas» il est évident que ces deux sexes existaient en type, et que Tun d'eux ne s'est pas dévék^pé.
Lorsque les organes femelles n'avortent pas tont-à-fait^ on trouve à leur place, tantôt une portion de l'ovaire déformé , fante de fécondation , tantôt tm tubercule oo un rudiment quelconque, quelquefois un c<Mrps ^andulenx* Quand les organes mâles sont dans le même cas, on trouve à leur pkce, ou une portion du fiiet, ou on corps glanduleux qui indique leur disparition*
Mais on trouve des familles entîérds ou presqn'entiéres, chez Lesquelles les fleurs sont unisexueHes, et oh Von n'aperçoit aucun rudiment des organes avortés ; d'où plusieurs naturalistes ont conclu qu'il y a des fleurs oè l'un des sexes manque essentiellement, c'est-à-dire, qui sont par leur propre type monoïques ou dioïques ; il n'y a en soi aucune raison pour que ce fait ne puisse pas exister , et qu'il ne puisse se rencontrer des flevrawqui seraient for*^ mées seulement de deux ou trois yerticilles, dont un on deux serviraient d'organes protecteurs, et le plus intime seul serait transformé en organes sexuels. Cependant je pendié à croire que si ce phénomène a fieu dans les fleurs phanérogames, îl y est' fort rare; car il n'est presqu'aucune famille, dite unisexuelle, dans laquelle on ne trouve des fleurs habituellement hermaphrodites; tels sont l'ormeau,
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parmi les amentacéea; le metothria, parmi les cucurbita» cées; \agde9tU, parmi les ménispermées, eta; et où, par» conséquent, on ne puisse croire que l'avortement a lieu très-habituellement dans le» fleurs unisexueiles. On trouve même des individus accidentellement hermaphrodites dans certaines espèces des familles qui passent pour unisexueiles; tels sont plusieurs peupliers et plusieurs saules, parmi les amentacées; le chanvre (la), parmi: les urticées, etc. Quant aux familles, telles que les conifères, les euphorbiacées, où Ton ne trouve aucun exemple de fleur ber<maphrodite, on peut les considérer ou comme présentant un avortement (dus constant encore que les précédentes, ou comme étant (ssentiellemeift formées d'un moindre nombre de verticilles.
Ailleurs , les organes sexuels cessent de remplir leurs fonctions, et prennent un développement extraordinaire. Ainsi les styles de l'anémone se développent quelquefois |^ar la culture en lames pétaloSdes ; les branches du style .des iris, quoique munies d'un vrai stigmate en forme de lame ou de duplicature transverse, sont habituellement dans un état pétaloïde : un grand nombre de ileurs doubles montrent adssi les styles dé* veloppés en lames pétaloKdes, et prouvent ainsi l'analogie particulière des styles, des étaœines et des pétales.
Les dégénérescences des organes mâles sont plus fré* quentes encore. Lorsque les anthères avortent, les filets se tranforment en lames parfaitement semblables att pétales de la plante ; c'est ce qu'on voit tous les jours dans les fleurs doublts èrdinaires. Quand les anthères eHes^ mêmes per^îsteut, quoîqu'en devenant stériles, il arrive ^ ' . ' .1 I.
(la} Autenrîethdisq. £g., 18,19,
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qndquefois qu'elles se développeot sous forme de cornets-; c'est ce qui arme dans plusieurs reooBCuIacées (i3). L'aDColie connnune offre ceci de trés-remarqaable, qae par la culture on en a obtenu deux moQstruosUés doubles , rsoe à pétales tous planes, due au développement de» filets et à ravovteident absolu de Paothère: c'est Vâquilegia vulgaris stellata; l'autre à pétales tous en cornet, due au non développement Àes filets et à l'accroissement eztraor. dinaire de l'aotiiére : c'^st Yaquilegia vulgaris oomicu'
Les dé|énéresoeoce8 des pendes smi d'autant plus difficiles a reconnaître, que les pétales eia*mèmes sont babi« luellement dans un état btermédiaire entre l'état primitif d'une feuille et l'état d'étamine dont- ils se rapprochent Toutes les formes se rencontrent dans ce genre d'organes; la principale modification est due à. la présence de certaines glandes qui détermine Tocigiae des éperons : il arrive j dans certaines (leurs gamopétales , qu^'inégalité de soudure des pétales entre eux est trçs- manifeste 9 et détermine, comme je lai dit plus haut, des apparences trèsdiverses. ;
L'avortement des pétales ^st plus difficile à réduii;e à des \&i& générales que; les phénomènes précédens. G>mmençons d'abord par les cas simples. Qu'il y ait des plantes dûàt les pétales avortant accidentellej;aent, c'est ce dont il est dif&ciW de douter; ainsi la sagina apetala offre tastôt de trèa-pelil3 pétales, tantôt elle en n^anque absolument. Ainsi un grand nombre de plantes sans pétales sont tellement analogues par leur syméirie entière avec
(i3) Biria renonc. moDogr. in-4'*. Monlp. , 1811, pi. i,f. ij» Hopk. FI. anom. , pi 8--, f. 5.
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dés plantes inaniès de pétal63, qu'il est impossible de de pas croire que cette absence de pétales n'eât due qu'a leur non-développement. Remarquons ici que les pétales ne manquent ainsi accidentellement que dans les fleui^ polypétales^et que l'on ne Connaît aucun exempté constaté de corolle qui soit avortée parmi les fleurs gamopétaleSy si ce n'est peut-être dans quelques cas du les étamines avortent en même-temps^ comme dans le gymnostyles, Xtfraxinusi lorsque les pétales avortent , al reste quelquefois à leur place, ou un rudiment pétaloïde ou un corps glanduleux. On dit encore que les pétales manquent lorsqu'ils se transforment accidentellement en étamines, Comme dans la singulière variété du capsella hursa pas^ toris (iS), dont M* de Jacquin a bien voulu me commu* niquer un échantillon et un dessin que je joins ici; dans cette monstruosité, de venue permanente par lés graines, on trouve des fleurs à dix étamines au lieu de six étamines et quatre pétales f j'ai trouvé un fait analogue dans une monstruosité du haricot ordinaire, ou les deux ailes de la corolle étaient changées en étamines. Nous traiterons plus tatd de ce genre de transformation, et je reviens au cas où les pétales manquent constamment. C'est ce qui fait l'objet de l'article suivant.
ARTICLE VIII
Des Fleurs monochlamydées ou incomplètes , cest^à-dire^ qui 71 ont qu'une enveloppe.
Lorsqu'une fleur offre tme enveloppe unique, cette enveloppe est-elle une corolle, un calice, ou la réunion des
(i5) V07. pi. 42, f. 3.
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deux, on ud organe différent de Ton et de l'autre? Toutes ces opinions ont été soutenues , et méritent d'être examinées.
Tournefort, qui faisait consister le caractère du calice dans sa persistance , et celui de la corolle dans sa caducité, s'est trouvé entraîné, par cette fausse définition, à donner des noms diflérens aux organes évidemment semblables de plantes analogues. Ainsi , il nommait coroUç/ dans la tulipe , Torgane qu'il appelait calice dans le narcisse. Linné n'a mis aucune importance à cette distinction, peut-être par suite de la définition qu'il avait adoptée; il admettait en effet que le calice est le prolongemeDt de l'écorce, et la corolle celui du liber; cette distinction est peu susceptible d'être soutenue ou même comprise, sok dans les monocotylédones, où il n'y a ni liber ni écorce^ soit dans les dicotylédones, ou le liber n'est autre chose que les coucbes corticales plus jeunes. Anssi, dans la pratique^ Linné nommait ordinairement calice ce' qui était vert, et corolle ce qui était coloré; ainsi l'enveloppe unique des monocblamydées dicotylédones était, selon lui, caUce dans les chenopodium^ corolle dans les daphnés; et, parmi ks monocotylédcmes, calice dans les joncs, corolle d^s les liliacées; souvent il dit : calyx nisi corallam rmAis^ ^c. M. de Lamarck, dans ses. premiers ouvrages, avait défini la corolle, l'organe le plus voisin des étamlnes, et avait par-conséquent appelé corolle toutes les enveloppes uniques. Mais il a lui-même abandonné dans la suite cette opinion. Ces divers moyens de s'exprimer pouvaient peutêlve suffire lorsqu'il était question d'ordre purement artificiel; mat& il importe, soit pour l'ordre naturel de hi classification, soit pour la physiologie et l'anatomie corn*
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parée ét$ [James ^ de fixer nos idées k ce siqet, et de pouvoir comparer entre eux des organes véritablemeit analogues.
Aucun de cenx qui ont mis quelque précision dans cette matière n'a pensé que Teitvdoppe florale, lorsqu'elle est um'que, fut une corolle, soit à cause qae cette enveloppe est souvent verte et foliacée, soit parce qu'elle est fréquemment adhérente à l'ovaire, ce que les vraies corolles n'offrent jamais ; soit parce que la corolle parait en général plus disposée à avorter que le calice. Je ne connais véritablement que le nemopanthes dont on put dire avec quelque raison qu'il a une corolle et point de calice; mais c'est simplement que le calice est réduit à un bourrelet circulaire.
M. de Jussieu , réunissant dans la définition du calice les condidons de Tournefbrt et de Linné, a étabU que l'en* veloppe florale, lorsqu'elle est unique, est toujours un calice. Cette opinion ne peut pas. être révoquée en doute lorsqu'il s'agit de plantes dicotylédones qui appartiennent aux famiUes munies ordinairement de calice et de toroUe, mais qui maoqiieut de l'un des organes ; dans ce cas , ce sont évidetnment les pétales qui manquent, comme, par exemple, dans les clématites, les capparidées, les caryophjllées,]es rutacées, les rosacées ou les ficoïdes sans pétales. L'analogie avec les genres voisins le démontre jusqu'à l'évidence, et, si Von voulait soutenir que quelques-uns de ces organes ne peuvent être des calices parce qu'ils sont cdorés, |e rappellerais que les calices et mène les bractées de J'^r* tensia ou de la sahia splejtdau sont aussi colorées que les plus brillantes cordles \ f ajontermis que ces enveloppes Bfliques se coodoiaent comme de vrais caUees , soit f n œ
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qu'elles portent les éumines dans les plantes calyciflores, et ne la portent pas dans les thalamifloreS| soit en ce qu'elles sont souvent adhérentes à l'ovaire, etc.
La question est plus difficile lorsqu'il s'agit des familles dicotylédones qui ont constamment ou habituellement ane seule enveloppe à la fleur. M. de Jussieu, décidant la question, leur a donné le nom S apétales ^ et à leur tournent, celui de calice; un reste dincertitude m'a décidé a nommer ces plantes monochlamydées ^ et leur tégument périgojte , ternfts neutres, qm' expriment on fait sans énoncer d'opinion.
Les raisons pour lesquelles cette enve\op^ peut être assimilée à un calice , sont : i .<> son extrême analogie avec les calices des plantes qui sont accidentellement privées de pétales; a.* l'adhérence fréquente de ces enveloppes um<|ues avec l'ovaire; 3.*" Taj^parence verdâtre et foliacée de pinsieursd'éntre elles; 4**i'analogie déstructure deplusieors familles monochlamydées avec des familles habitudlement munies de pétales, telles qfie les amarantbacées avec les caryophyllées , les ju^ndées avec les térébintbacées, les euphorbiacées avec les rtiattmées, les élaeagnées avec les combrétacées, etc. ; 5.* l'existence dans plusieurs d'entre elles, notamment parmi les thymélées, de petites écailles pétakudes qui pourraient bien être de véritables pétales.
D'un autre côté, je considère que la surface extérieure de cts enveloppes uniques a tous les caractères d*ua calice; die est habituellement verte; elle présente constamment des stomates , même quand elle est colorée , comme dans la belie-de-nuit ; elle pocte souvent des poils ou des glandes analogues aux feuilles, comme dans \elœagn nusf tbais la surface interne offre presque loi^oiirs les
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caractères propres aox organes sexneb : elle est colorée ; elle n'offire point de stomates ; elle ne porte pas de poils ni de glandes analogues aux feuilles. On pourrait conclure de ces faits que cette enveloppe unique est un calice revêtu a Tintérieur par le torus ou par une expansion pétalotde du torus. Cette hypothèse serait confirmée par cette considération, qu'à l'exception des amaranthacées, qu'i| faut peut-être placer parmi les thalamiflores , à côté des caryopfayllées, toutes les autres familles monochlamydées ont les étamines périgynes, et par^conséquent le torus ad« hérent au calice. Au reste, soit qu'on dise que leur enveloppe unique est un calice, soit qu'on dise que c'est un calice doublé d'une lame pétaloîde, tontes les conséquences se trouvent tes mêmes ^ et par-conséquent là différence est de peu d'importance.
Que si maintenant nous en venons à examiner l'én^e^ loppe des fleurs roonocotylédones , nous y trouverons quelques nouvelles difficultés. M. Desvàux, considérant que cette enveloppe est toujours formée de deux rangées de pièces situées alternativement, a proposé de considérer la rangée extérieure comme un calice, et la rangée .inté' rieure comme une corolle. Ce mode de voir semble parti* culièrement autorisé , i .* par la structure des commélioées, des alismacées (i) et de plusieurs amomées, ou le rapg extérieur a tout-à- fiait l'apparence calycinale, et lexang intérieur tout-à*faitpétalol[de; a/* parce que l'estivation des deux rangées est souvent fort différente l'une de l'autre, comme, par exemfJe, dans le tradescantia, où le rang extérieur a l'estivation valvaire, et Tintérieur l'estivation irré- ■ I ■ .11 II • III
(t) Hayn. Tcrm. , pi. 36, f. 9.
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gutièrebent tordllée. Cette maDière de s'exprimer aurait •ouveiit deTaTantage poar la clarté des descriptions; mais, quant i la réalité, elle ne me semble gnère admissible : en efiet, dans le pins grand nombre des cas, ces deux rangées sont parfaitement semblables, et surtout dans tontes les Kfiacées à ovaire adhérent, les deux rangées de Penyekppe sont égalemau sondées arec ToTaire, tandis que ks vraies corolles ne le sont jamais. U faut donc admettre, avec tons les botam*stes , que les deux rangées font partie d'une enveloppe unique que Linné nomme corolle, que M< de Jussieu nomme calice, et que \t nomme périgone.
Les raisons que j'ai indiquées plus haut, et surtout Fadhérence avec Fovaire, prouvent que ce n'est pas une vraie corolle. L'idée de la consîdérei^ comme un caUce offre les mêmes difficultés que j'ai signalées pour les dico* tylédones monocblamydées, et de plus ces deux drcon^ stances : i.^ que les étamines sont plus fréquemment by« pc^ynes; a.<^ que lorsque les fleurs deyiennent doubles, ce qui est fréquent, les étamines s'y transforment en pétales tellement semblables aux pièces du périgone, qu'il est difficile de ne pas croire que celles-d sment d^une nature très-analogue.
Si Ton ajoute à ces motifs que cette enveloppe est sou* vent verte en-dehors et colorée à l'intérieur, qu'elle a toujours des stomates k sa face externe et point à sa face interne, on sera peut-être tenté de conclure que ce périgone est formé d'un calice tapissé, pour ainsi dire, par une expansion pétaloïde du torus; Je ne donne cette opinion que comme une simple hypothèse; mais je crois qu'il est plus prudent, dans Fétat actuel de la science, de ne pas se servir de termes qui décident trop clairement la
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qoestioD , et qu'il est bon de réserver pour ces cas ambigus d'une enveloppe unique un mot particulier. J'ai adopté, d'après Ehrbart, celui de périgone, qui signifie, autour des organes sexuels; et, en suivant l'analogie des termes de pétales et sépales, je propose de donner aux pièces dont le périgone est formé, le nom de tépales.
Quelques auteurs, adoptant mon idée, ont donné i Penveloppe unique le noip de périanthe^ mais je crois devoir conserver celui de périgone : i.* parce que celui de périanthe avait été créé par Linné, pour désigner le vrai calice; a.* parce que ce terme, qui signifie autour de la fleur, serait mieux appliqué à un involucre qu'à un organe qui fait partie de la fleur même; 3.* parce que le périgone a été proposé dans le sens que j'indique ici, bien avant celui de périanthe, et que, dans les objets de nomenclature, on doit toujours éviter les cbangemens inutiles. Une fois le terme admis, je le répète comme mesure de prudence, et pour que l'expression n'affirme pas au-delà du fait prouvé; une fois^ dis-je , le terme admis, il faudra appliquer au périgone tout ce qu'on dit des calices et des corolles en tant que formés de pièces tantôt libres, tantôt cohérentes; tout ce qn^on dit des calices en tant qu'adhé* rens avec l'ovaire; et tout ce qu'on dit des pétales, en tant qu'analogues aux développemens des filets des étamines. En admettant cette manière de voir, nous concevrons, comme je le disais il y a vingt ans (Tl. fr., éd. 3, v. I, p. 141)9 comment le périgone est quelquefois adhérent à l'ovaire ou composé de parties opposées avec les étamines, caractères propres au calice; tandis que dans d'autres plantes il est libre; il est odorant; il a ses lobes alternes avec les étamines; il devient double et multiplié par l'abondance de la sève, caractères propres à la corolle.
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Le périgooe est quelquefois réduit, par avortement, à uq simple rudiment : c'est ce qu'on observe parmi les dicotylédones, chez les enpborbiacées, et surtout chez celles à fleurs en tête serrées; c'est surtout ce qui arrive parmi les roonocotylédones, dans la famille des graminées, où le pérîgone parait représenté par les lodicules (a); leur nombre est ternaire dans les genres bamhusa et gfycena; quelquefois la troisième est plus petite, et son absence dans plusieurs cas, peut tenir ou à un avortement plus oq moins complet ou à leur soudure intime.
ARTICLE IX
De la position relative des parties tPun verticille fioral ^ comparée à celle dCun autre verticille.
La position des parties qui composent les verticilles floraux est, comme Je l'ai montré ailleurs (Th. él., p. 1 5S), susceptible de toutes les modifications qui résultent de cç que chacune d'elles peut être ou entre ou devant les pièces du verlicilie extérieur. Le premier cas, c'est-à-dire, celui où chaque pièce est entre les deux extérieurs , est tellement plus fréquent que tous les autres, qu'on peut croire qu'il est Tétat naturel des choses > d'autant qu'il est conforme à la disposition des verticilles successifs des feuilles. Ainsi les pétales des fleurs régulières, et ^lont les. parties sont en nombre égal, naissent d'ordinaire entre les sépales^ les étamines entre les pétales, les carpelles entre les étamines. Mais il se présente quelques exceptions à cette règle : ainsi on trouve les pétales devant les sépales , dans \ épinevinette^ les étamines devant les pétales, dans les primulacées, les myrsinées, etc. Quant à la position réelle des
(a) Lcslib. bolan. clem. , p. \B3,
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carpelles, elle a été beaucoup moins bien étudiée ^ue celle des autres organes, et donnerait sans doute des caractères intéressans pour certaines familles; mais la fréquence de leurs avortemens rend leur observation délicate. Quelques exemples récemment observés me font penser que dans les plantes parfaitement régulières , et où le nombre des parties est égal dans tous les verticilles, les carpelles sont toujours alternes avec les sépales, quelle que.soit la position du verticille le plus voisin d'eux : ainsi les carpelles des crassulacées sont alternes avec les sépales et dans les genres çrassula, rochea^ etc., qui ont des étamines alternes avec les pétales,^! dans les genres sedum, cotylédon^ sempervivum, etc., qui ont des étamines en nombre double des pétales, les unes alterner, les autres opposées avec eux. Les dispositions diverses des parties de la fleur peuvent être modifiées par le nombre des rangées de chaque ver- •ticillè on par Tavortement des parties, on parce que, dans plusieurs cas, il se développe une toufle d'organes semblables là où d'ordinaire il ne s'en trouve qu'un; ainsi, par exemple , dansplusieurs bomalinées, on trouve une bouppe d'itamines située à l'angle des deux sépales contigus; la même chose a lieu parmi les myrtacées, et d'une manière assez singulière : ainsi, les faisceaux d'étamines, formés par la soudure de plusieurs , sont opposés aux pétales dans les melaleuca{i)y et alternes avec eux dans Vastartea (2). Plusieurs fleurs doubles présentent un développement fasçjculaire qui .mérite d'être noté; ainsi il n'est pas rare d'y trouver des faisceaux de pétales naissant de la place ou devrait naître un seul pétale ou une, seule étamine : c'est
(i) Smith ezot. bot., pi. 35, 36, 55,Labill. noy. hoU., pi. i65, J67, 168, 171, 17a, 173.
(a) I^abiU. noy. holl. , pi. 170.
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ce qu'on remarque assez bien, par exemple, dans ceruiaes primevères doubles; mais ce cas particulier de multiplication nous conduit k examiner ce sujet d'une manière
$;énërale.
ARTICLE X
JDe la MultipliccUion des Organes fiorawç.
Les organes qui composent la fleur des Tégétanz pea* vent être ai}gmentés, quant à leur nombre, d'après deux systèmes :
I.* Le noo^re bibituel des yertîciUes peut être accro par de noareaux verticiUes semblables à l'un d'eax, et qpà se développent d'une manière régulière, maïs surnuméraire;
%y Le nombre des pièces d'un même verticille peut être accru par le développement insolite d'organes semblables à ceux dont le verticille se compose. •
Ces deux phénomènes, que j'avais indiqués dans mcm • Mémoire sur les fleurs doubles (i) , ont.été depub étudiés avec soin, et désignés indifféremment par M. Dunal, comme je l'avais fait, sous le nom de dédoublement ou de multiplication; leur histoire vient tout récemment d'être publiée par M. Moquin (2), d'après les idées de M. Dunal. Si je préfère ici.le terme de multiplication, c'est qu'il me semble moins hypothétique* que celui de dédoublement
S f • Multiplication des raDgëes des verdcilles.
La multiplication des rangées d'un même verticille est nn fait qu'on observe accidentellement dans plusieurs plantes, et qui peut atteindre touâ les organes. Ainsi , I.® Quant aux bractées, on cultive dans les jardins une
(1) Mém. soc. d*Arcaeil, yol. 3 , p. 385.
(a) Essai sur les dédoublemens ou multiplicatîobs d*organes dans les T^gétaux , in*4^. Montpellier , 1836.
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variété d'oeSlet, que quelques -ans ont désigué sons le nom de dianihus caryophylbts imbricatus (3) , et dans laquelle le nombre des bractées situées à la base du calice, au-Keu d'être de quatre, c'est-à-dire de deux ^paires , se trouve de quinze ou vingt paires croisées à angle droit, et embriquées Tune sur l'antre ; souvent même la fleur ne peut se développer par suite de cette grande multiplication de bractées. Elle paraît dneila trans&rmatioii prématurée des feuilles supérieures en bractées.
a.^ Quant au périgone, nous trouvons aussi dans lea jardins une variété de lis blanc, dont les tépales, au-lien d'être sur deux rangs et an nombre de six, sont disposés en un nombre indéfini de verticilles embriqués les uns. sur les autres; dans ce cas , les étamines et les carpelles manquent ou sont transformés en tépales; mais on ne peut pas dire que le phénomène sdit simplement dû à cette transformation, car le nombre des verticilles est beaucoup plus grand que le nombre total habituel des organes floraux : il y a donc multiplication du nombre normal des vertidlles. Dans nue autre monstruosité de lis (4), on trouve les parties du périgone multipUées, et les étamines encore existantes. Toutes les monocotylédones à fleurs doubles présentent çà et la des faits analogues à celui-ci. Le tube intérieur, ou, comme on dit, la couronne des narcisses (5) pourrait bien rentrer dans cette classe.
3.* La multiplication des rangées du calice, proprement dit, est plus délicate à bien constater à cause de la difficulté de distinguer exactement les rangs sumumé-
(3) Botan. Magaz. , pi. 1629.
(4) Debry floril. nov . , pi. 85 et 86. ($} Theatr. Flor. » pi. 20, etc.
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raires de sépales d'avec les simples bractées. Quelques calices de berbéridées^ d^éricacées, semblent offrir des exemples de ce genre.
4.^ La corolle offre frécpiemment des rangs multiples : l'un des exemples les plus curieux de ce phénomène est cdui que présente le datura fastuosa (6), où Ton trouve fréquemment deux ou trois corolles comme emboîtées Fnne dans l'antre, et ayant^eurs lobes alternes ; le même phénomène a été observé dans plusieurs campanules (7), quelques labiées, etc., et setbble possible dans toutes les fleurs gamopétales. Lorsque cette multiplicalion se borne k uo ou deox rangs intérieurs, il arrive alors, ou queU corolle interne porte des étamtnes comme à Fordinaire , ou que les étamines manquent; dans ce dernier cas, on peut dire que la corolle est due à la simple transformation des étamines en -pétales; mais dans le premier, il faut bien convenir qu'il y a eu multiplication des rangées haUtueHes. Le même phénomène se rencontre aussi dans les fleurs polypétaies, telles que \es œillets, etc.
5.^ Les étamines présentent très-fréquemment cette même muhipVcation de rangs, surtout dans les genres où le nombre des rangées est naturellement considérable; ainsi, en comparant entre elles plusieurs fleurs des mêmes espèces de pavots, on trouve que le nombre total de leurs verticilles est tçès- variable.
6* Enfin les carpdlés qui sont moins nombeux et- plus centraux, offrent rarement cette multiplication aecideotelle; cependant, on trouve de temps en temps des rangées doubles parmi les renonculacées ou les rosacées à carpelles verticilles. J'ai rencontré un exemple trèsremar-
(r,) PI. 3r,f. /,.
(7) Thcatr. ïlor. , pK 69, f. 4.
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quable de cet accident dans le gentiana pwrpurea y et j'en présente la figure, pi. 409 fig. 6 et 7 : on y voit denx rangs de carpelles ovultfèrcs , Textériear à quatre , rintérieur à deux carpelles.
Mais si tous les organes floraux peuvent présenter accidentellement ht multiplication des rangées dont ils sont habituellement composés, n*est-il pas vraisemblable que ce phénomène pourra être habituel dans certaines plantes, peut-être dans certaines familles? Et les genres teb que les nymphœa, les niesembryanthemum, etc., où les parties de la fleur se présentent sous un nombre de rangées trèsgrand et indéterminé, ne sont-ils pas des exemples évidens de cette opinion?
Je me borne ici à mentionner le fait, et je reviendrai sur ses connexions lorsque je m'occuperai de l'ensemble de la structure des fleurs.
( a. Multiplication des parties d'an Tertidlle.
Le second genre de multiplication des organes floraux est, avons*nous dit, celui où le nombre habituel des parties d'un verticille ou d'une rangée vient à s'accroître. Ce phénomène peut avoir lieu d^apcè^ divers systèmes :
1/ Le nombre absolu de tous les verticilles d'une fleur peut être augmenté à-la -fois d'une ou de denx unités; c'est ainsi qu'il n'est pas rare de trouver des fleurs de colchique à sept ou huit lobes et sept ou huit étamines, des fleurs de rue ou de seringat, tantôt à quatre, tantôt à cinq parties, etc.; danâ ces cas, on doit examiner d'abord si ce n'est pbint le nombre supérieur qui est Fétat habituel, et alors , la diminution du nombre rentre parmi les cas d'avortement; mais dans le cas contraire, la multiplication
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parait dae à la sondore natarelle de deaz fleurs , ainsi qae
je l'ai expliqué ailleors.
a."" A la place d'un organe en apparence unique, mais en réalité composé de plusieurs intimement soudés, on peut trouver accidentellement ces organes derenns libres. M. Dunal (8) fait connaître' un exemple curieux de ce phénomène dans le laurier ordinaire (Jaums nobilis); on sait que les étamines de cet arbre ont habituellement de chaque côté de la partie inférieure de leurs filets , un corps glanduleux bifide, porté sur un filet court intimement soudé avec celui de Vétamine; il parait que ce corps est une étamine avortée, et que par-conséquent Yélamine do laurier est réellement un faisceau de trois étamines soudées, dont les deux latérales avjj^tent : il arrive en effet quelquefois que les trois étamines se dévdoppent, et alors le nombre total des étamines se trouve triplé, et aucune d'elles ne porte de corps glanduleux sur son filet. Plusieurs faits particuliers de l'histoire des fleurs polyadelphes paraissent rentrer plus ou moins clairement dans cet exemple, qu'on peut considérer comme une compUcation de soudure et d'avortement.
3.** A la place oi; dans le cours habituel de la végétation, ilnait un organe unique, on voit quelquefois se développer une houppe d'organes analogues. C'est ainsi que, comme je l'ai déjà indiqué dans mon Mémoire sur les fleurs doubles (9),. chacune des étamines de certaines monstruosités de primevère, au-lieu de se changer en doublant en un pétale unique, se transforment en une houppe de
pétales réunis par la base. Il semble que ce fait est ana-
(8) Dans Moquin, Enai sur les dédbubl. m-4^. MontpeQîer, iSi6»p. 8y pL i^f. !• (g) Mém* soc. d^Arcaeil, toI 3, p. 397.
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logue à ce qu'on trouve habituellement dans certaines fleurs chez lesquelles on voit une houppe d'organe» soudés là, où, d'après l'analogie , on ne devrait trouver qu'un seul organe : tels son|*les faisceaux d'ét aminés al^ternes avec les pétales des melaleuca (lo), et de plnsieura hyper icum (i i).
4** Un fait analogue an précédent parait avoir lieu dans certains cas , avec cette différence ^ que les organe» multiples qui, d'après la symétrie, semblent remplacer un organe unique, sont complètement libres dès leur base; c'est ainsi que, dans les lagerstromia (12), on compte cinq grandes étamines alternes avec les pétales , et quatre oq cinq petites étamines qui, situées devant chaque pétale, semblent représenter par leur réunion une étamine unique. Ce fait , combiné avec ravortejnent des grandes étamines, semble rendre raison de la structure de plusieurs byttnériacées (]3). CeKe classe parait se lier avec la précédente par l'exemple des crucifères , où les deux paires des grandes étamines , tantôt libres entre elles (i4)r tantôt plus ou moins sondées (i5), semUent, d'après la symétrie, remplacer une étamine unique.
5.** Enfin il arrive quelquefois que les deux parties d'ui» même organe sont tellement séparées dès leur base, qu'elles semblent former deux organes. distincts. Ainsi V impatiens molitangere 9i quatre pétales et cinq étamines^ mais, de ces cinq étamines, il y. en a trois alternes avec les pétales , et deux qui naissent à côté l'une de l'autre, au
(k>) Moquin tfli. dÀlonM. , pi. 1, f. ii, la.
(11) lbid*9 £. 10,
(la) Ibid. , f. 34.
(i3) JAiV^.,pUa, i, II— î5.
(i4) Ibid* f pL a I f. ai — aa.
05) Ihid. , pi. a, f. a3— a4.
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point où la quatrième étamine derrait naître dans Fétat régulier. Or, les trois étamines soUtaireS entre les pétales ont l'antbére a deux loges, et tes cinq éfamines gâninées ont leurs anthères uniloculai^es, et semblent par-conséquent une étamine dédoublée jusqu'à la base. Le tentte de dédoublement s'appliquerait très-bien à ce cas; celui de multiplication représente mieux les cas précédèns, oà tous les organes surnuméraires soiit doués de toutes les parties d'un organe unique. Il est vrai qu'ils sont en général de plus petite dimension; mais il est vraisemblable que cela rentre dans la loi générale de la v^étation; un ncnnbre d'organes trop grand, se développant sur un espace doiuié| j trouve moins de nourrittire et prend moins d'exlenûon. J 3. Examen gëo^ral des fleurs doubles.
On a coutume de désigner sous le nom général àe fleurs doubles (flores pleni), toutes celles ou les divers oignes floraux ou l'un d'etix, prennent Fapparence de pétales, et celles où le nombre des pétales est ou paraît augmenté par une cause quelconque. J'ai montré jadis (i 6), à quel point on avait confondu sous ce nom des faits hétérogènes; mais je crois devoir rappeler ici les principaux résultats de ce travail, auquel je renvoie le lecteur pour les détails.
Les fleurs doubles doivent, selon moi, se classer sous trois divisions.
!.• Les fleurs pétalodées (ûoves petalodei), c'est-à-dire qui doublent par le développement simple en pétale, de tQUS ou de quelque»-uns des organes floraux : telles sont celles où le développement en pétales s'exécute par les bractées ( hortensia) y par le calice {primuta calycantkema)^fàr les étamines (rosiers^ etc.), ou par les carpelles (var.
(i6)Mëm. soc. ArcueH, vol. 3, p. 385.
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ii anémone nemorosa, etc.)* Oo peut même distingue^ deux Cas 9 parmi les fleurs pétalodées, qui provienoent du développement des étamines, savoir : celui ou le développèmeut a lieu par le filet dilaté et Tavortement total dé raotbère, et celui où le filet restant intact ^ la bourse de Tanthére se développe en pétales. Dans le premier cas, qui est de beaucoup le plus fréquent, les pétales surnu« méraires sont toujours planes, comme les pétales ordi* naires; dans le deuxième, qui est beaucoup plus rare, les pétales sont en forme de cornet. Les renonculacées présentent ce double mode de iranformalion d'une manière remarquable. Les clématidées doublent d'après le premier mode, les renonculéeâ d'après le second ^ et les belléborées peuvent présenter l'un ou l'autre ; il y a même des espèces qui doublent des deux manières: ainsi, Vaqui» legia vulgaris , quand elle a ses filets tranformés en pétales planes, forme la variété appelée stèllata (i^), et, quand elle a ses anthères transformées en pétales en cornet, forme la variété alite comiculata (i8) quand le cornet est droit, et inversa (19) quand il est renversé par la torsion du filet.
^.* Les ^eurs mukipliées (flores multiplicati ) sont celles où le nombre des pétales est augmenté par l'accroissement du nombre des rangées des verticilles floraux, ou par l'accroissement des parties de ces rangées et leur transformation en pétales. Dans la classe précédente, le
(17) Debry floril. *noY. , pi. 99. Besl. hort. cjst, vol. a, pi. 6, f. 3 ; pi. 7, f. 1 } pi. 8 , f. I , etc. Barr. ic. , pi. G19 — 622.
(i8f) Ibid, 1. c. Besl. 1. c. , pi. 7, f. a— 3. Barr. ic, pi. 6i4— 6i8.
(19) IbiéL 1. c. Besl. 1. c, pi. 9, f. a. Barr, ir. , pi. 6i3. Tome I"", 33
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nombre des parties n'était pas augmenté, et il n'y avait ^pt tranformatioD ; ici il y a augmentation de nombre et transformation : c'est ce qui constitue les fleurs dites ordinairement pleineê. Tous les exemples cités dans les deux premiers paragraphes de cet artide rentrent dans cette classe.
3.^ hts fleurs permutées (flores permutati) sont celles oà TaTortement de l'un des organes génitaux détermine nn changement notable dans la fi^rme ou la dimension de l'un des tégumens floraux. Ainsi, par exemple, Pavortement de l'un et de l'autre sexe> ou de l'tm d'eux dans les composées, détermine fréquemment un diittogemeoc de forme dans leur corolle ; tantôt celle-d , restant tubuAeuse, devient plus grande qu'à l'ordinaire, comme on le voit dans quelques variétés de reines-marguerites, de tagétès, etc.; tantôt elle se transferme en languette plane , ce qui est le cas le plus ordinaire des composées appelées doubles dans ks fardins. Des phénomènes semblables se rencontrent dans la viorne o2fe/-(Tibumum opulus), dont les fleurs stériles OBt la corolle beaucoup plus grande que les fleurs fertiles : dans Tétât naturel, les fleurs latérales ofSrent seules ce phénomène; dans la variété cultivée sous le nom de houle de neige ^ toutes les fleurs présentent cet étot de grandeur exagérée, liée à l'avortement des organes génitaux.
Ainsi, le nom de fleurs doubles est appliqué, dans le langage ordinaire, à des phénomènes très^dilTérens. L'or* ganographie enseigne à les classer, à les comparer avec les phénomènes naturels, à les rapporter aux analogues connus ; mais ce sera i la physiologie a déterminer, s'il est possible, les causes de ces diverses métamorphoses, qui sont moins indignes qu'on ne l'avait cru de l'observation
byGoogk
OAClirXS ffBFftOVVGTBVItd. iib
des botani&te», ptûsqu'elles se Kent imiiBemeot avec l'é-» tude de la syftiétrie organiqve des plantes.
ARTICLE XL
De tlnéjgalité des parties d^un même vertiçille fiorat ou des fleurs iYrégulières,
Les divers verticales des organes qui composent ane tfeur peuvent être, relativement lès uns aux autres, de grandeurs trcs-inégalfes; quelques-uns peuvent même manquer entièrement , âans que la fleur cesse d'être régulière^ car chacune de ses portions , prises du centre à la circon-* férence , est semblable aux autres ; mais on donne le nom d*irrégullères aux fleurs (kns lesquelles une ou plusieurs parties <Fun même verticille sont difTérentes des autres pour la grandeur, la forme, la direction, la situation, ou le.degré de cohérence.
Pour se faire une idée juste de la symétrie des fleurs , il faut toujours chercher à rapporter les flemrs irréguliêres aux types réguliers dont elles semblent être des dégéné* rescences. Chaque famille parait avoir un type régulier qui est son état normal, et dont eDe s'écarte, ou accidentellement ou habituellement, par des causes diverses. Lorsque ces causes tiennent à des influences étrangères à la plante, comme , par exemple , à des mutilations dues à la cuhure, à l'action inégale de la lumière , à la pression des corps voisins , etc. , alors les irrégularités sont purement accîd^entelles; brs, au contraire, que l'inégalité du développement des parties d'un même verticille tient on au mode de développement des organes voisins, ou, ce qui est fréquent, à la disposition des fleurs, soit entre elles , soit relativement
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à la tige, alors rirrégularité est habituelle, et la flenr ne présente son état normal que .dans des cas fort rares, et qu'on a pu, à leur tour, dire accidentels.
La disposition des fleurs est celle de ces causes inhé^ rentes à la plante dont nous 'pouvons le mieux apprécier les effets. Ainsi, par exemple , lorsque les fleurs sont rapprochées, soit en épis ou en grappes serrées le long de Taxe, soit en têtes ou en ombelles, le côté intérieur ou su. périeur de la fleur, c'est-à-dire, celui qui est le plus près de Taxe ou du centre, est gêné dans son développement pas la pression même des fleurs contre Vaxe, ou par la près* sion des fleurs entre elles , tandis que le cote opposé est plus à son aise \ d*où résulte qu'il y a tantôt avortement complet ou incomplet de quelques-unes des parties voisines de Taxe, et développement du côté opposé; tantôt soudure plus prolongée et plus complète des parties voisines du centre entre elles, et liberté plus grande entre celles du côté opposé; tantôt la réunion des deux effets que je viens d'indiquer.
Ce résultat général de la pression est contrebalancé, quelquefois même masqué, par un autre ; savoir, que dans une fleur, lorsque l'une des parties d'un verticille vient à avorter en toutou en portion, la partie correspondante du verticille voisin prend plus de développement qu'à l'ordinaire, parce qu'elle profite, soit de la place, soit de la nourriture que l'autre aurait dû employer ; d'où résulte qu'il est extrêmement rare que l'irrégularité d'un des organes floraux n'entraîne pas quelque irrégularité dans les autres. Suivons l'application de ces principes aux divers organes de la fleur et aux diverses sortes de fleurs irré-^ gulières.
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Les sépales, en cooséqaeiice de kur nature foliacée et àe lenr position extérieure , sont, ploB fortement que tous les autres organes, soumis à l'action des causes extérieures; aussi trottve*t-on souvent des calices irréguUers, même dans les fleurs qui sont d'ailleurs régulières : ainsi l'une des portions libres des sépales des mussœnda et dxxfinck' neya (i), a^épanouit en un limbe beaucoup plus grand que les autres; le même phénomène a lieu, qu<Hque d'une manière moins prononcée et moins constante, dans les calices des rosiers.
Les pétales présentent des inégalités de grandeur qui tiennent au développement inégal des sépales voisins, <m au mode divers delenr métamorphose»
Les pièces dn calice, de la -corolle ou dn périgone , sont couvent soudées ensemble à dés degrés inégaux; lorsque les pièces intérieures ou snpérieures se soudent ensemble à un point différent de la cobéroice des pièces inférieures entre elles, il en résulte ce qu'on nomme deux lèvres, Tune supérieure, l'autre infiSrieure, et il est si vrai que les fleurs à calice ou <:oroIl6 labiée doivent cette irrégularité à leur position relativement à Vaxe, qu'on ne trouve jamais de lèvres latérales, mais toujours mie supérieure et une ioférieure, comme on le voit dans les calices labiés des papillonacéto, des labiées, <les personées, ou dans^les corolles de ces deux dernières familles, ou dans les périgones des'.orchidées, etc.
Les étamines sont des organes très-sujets à l'irrégularité , même dans^ les plantes ou le reste delà structure est régulier; il faut cependant femarquer qu'elles peuvent être I II I ii> I I I ■
(r) Michaux, FI. ancr. bor. t, ]pl. i3.
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înégaies lemre die» sins^èune inéfpdièrtB^mm, dtas ploaieara flear» fui ciit no JUHobrt d'^iMMies AiaUe ées pétales^ ces «taflunes aoot dtenubTement longues «lotanea, précoces oi tardives, et ce soiH, du» ce cas, ceUes ^ ijlleroeDt avec les petaks qui sont les pbs hmgaes, les fim ipvécoces et les plus «lodstantes. Lorsifie les étaipkies 6oet sur pluaîenrs r*^9 ^* ^^ogs €pap«rés eitre eux 0ODt iqnelquefois de gnadeurs très^dîfféfeptes; nais, tant )que#oute^ ecUes do iBeine raag sont seaiblables eotce elles, la flenr est régulière. L'inégah'té des étaouBes pent tedr, ^em à des degrés inégaux d'adhérence à la corolle, ta calice Ml jàu péngûne, ^oq k des d^cés inégaiix de colnrence i»Dtre elles, ou k Tioégafiliéde loafçuenr des £lets, wol k des dévekfipemeps insolites de ces fitets, o« à ravortemeot lotal des filets m des anthères, on k leur défiormation*
La place des étamîses étant toujours déteraioée relativement ans pétales, on peut, en Tâudiant attentivenent, reoconaitre sans peine ravortement total de •quelques étamines; ainsi, knique dans une fleor la co* rolle est h einq pétales libres ou soudés, si l'on remarque qne les étaminfs sont on alternes on opposéest anx pétales, son reoonnf it SMr-k-dunnp s'il y auneplace vacante, comme cela a Uen, par execofrfe , dans les personées et les labiées; dans œ cas, cette f^e est tantôt complètement vacante, tantôt marquée par un petit point glanduleux ou par un petit filet ; et il est tellement certain que ce filet on ce point est le rudiment de îétamine «on développée, qu'il n'est pas rare de voir certaines fleurs où ces rudimens se déve* loppent eui véritables étamines« Lorsque le phénomène a lieu , le reste de la fleur devient aussi régulier; c'est ce qui constitue les monstruosités àite$ peloria : cetacddent,ou
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plutôt ce retour à l'ordre symétriqve, est très-conna dans la liTiaria vulgaris (%); mais il n'est pas borné à cette plante, comme on l'avait cru d'abord : on Fa trouvé dans plusieurs espèces des genres Unaria, antirrhinum, digita^ lis{^)^ 8€samunk{ê^jgaleop^, viola{5>\ orchis(&\ et l'on est ains^ autorisé à le considérer comme un phénomène commun à toutes les fleurs irrégulières. Or, ce phéno^ mène, qu'est^il autre chose que la* preuve manifeste de l'existrace primitive et de la disposition symétrique do tous les organes de la fleur qui, dans certaines dispositions don* nées, en dévient par des accidens plus ou moins constans? Tous ces mêmes accidens, et surtout celui de l'avorte^ ment total ou presque total, sont communs dans les carpelles ; lorsque parmi ceux-ci il n'en avorte qu'un petit nombre, et qu'il en reste au-moins deux complets, le pis* til qui en résulte ofl^e encore l'apparence de la r^larité^ si on le considère en lui-même; mais il parait irr^Iier lorsqu'on le compare au nombre des autres parties de la fleur. Ainsi les cistinées, qui ont cinq sépales, cinq pétales et cinq carpelles, sont régulières; celles qui, comme les iiélianthèmes, avec les mêmes nombres floraux, n'ont que
(2) Turp. Icon., pi. ao , f. 10. Hopk. fl. anom. , pi. 7, t. i, a, 3.
(3) DC. , in Elmig. digit. monogr. , i8ia, Montpelfier, in-4*® ». pl« I.
(4^ DC. , pi. rar. do Jard. de Gen. , pi. 5.
(5) Voj. Il la planche 45 de cet oBTrage , tous les diyers degré& d« monslraosîté de la viola hirta , depuis Tëtat ordinaire de la fleor à un ëperon josqu^à Tetat qa'on pourrait dire régulier à cinq éperons. Cette série d'accidens n'est point rare quelquefois sut les mêmes pieds. Ceux qu'on voit ici représentés m'ont été communiqués par M. Colladon-Martin.
(6) A. Richard, Mém. Soc. d'Hist. nat. de Paris, t! I, pi. 3.
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trois carpelles, oDt un fruit lutrinsèquement régulier , paaif irrégulier relatiremeet. Lorsque le nombre des carpelles çst; par avortement, réduit à l'unité, alors le carpelle soiitaire offre toujours des traces d'irrégularité; ainsi , lorsqu'il t plusieurs graines, ces graines sont adhérentes latéralement du coté de l'a^e de la fleur , comme on le^roit évidemment dans les légumineuses. Il est à remarquer que lorsque celles-ci ont accidentellement plusieurs carpelles, ou, ce qui est la même chose, lorsque l'avortement des carpelles y est moins complet, le second, lorsqu'il existe, est situé précisément en face du premier, ayant la suture §éminifère aussi dirigée vers le centre, de sorte qu'il en résulte un fruit régulier : c'est ce que j'ai observé dans les gleditsia (y). Les rosacées drupacées offrent aussi un carpelle unique pap avortement, et \'on trouve quelques cerisiers ou quelques pruniers qui ont, ou accidentellement deux carpelles soudés (S), ou plusieurs carpelles libres (9). M. Auguste de Saint-Hilaire a trouvé, ju Brésil, une miposée à ça\(\ carpelles; or, que Ton compare la structure dés légumipeuses ainsi considérée avec celle des spirées, par exemple, parmi les rosacées, et l'on arrivera à concevoir que ces deux familles ne diffèrent presqu'en réalité que parce que l'avortement des carpelles est fréquent dans les légumineuses et rare dans les rosacées.
Dans les carpelles qui paraissent n'avoir qu'une graine^ l'irrégularité est visible sous deux rapports : i.* Il est presque certain que les graines ne sont solitaires que par l'avortement plus ou moins précoce de l'un des ovules; 2.* de
(7) DC, Mém. It'^um., pi. 2, f. 6.
(8) Ibid., I. c.,pl. 1, f. 3, 4.
(7) /^li. , Plant, rar. du Jard. de Geo^Te^pl. 18.
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^dque manière que cette graioe soit située, il faut qu'iLy ait irrégularité dans le carpelle: est-elle attachée latéralement, comme dans les légumineuses? Firrégularité est évidente, le placenta est latéral; est-elle attachée au fond du carpelle, comme dans les composées? le cordon pistillaire suit un des cotés du péricarpe , et détermine une irrégularité; est* elle attachée au sommet du carpelle, comme dans les dip« sacées? le vaisseau qui lui apporte la nourriture suit un des côtés du carpelle, et rend celui-ci nécessairement irréguHer. Ainsi, tout carpelle monosperme, tout carpelle solitaire est nécessairement une déviatjon de l'ordre symétrique, et, par-conséquent, une irrégularité très-probablement déterminée par un arortement.
ARTICLE XII
De la Disposition primitive des parties d'un même verticille fioral ou de P estimation,
La fleur complète et régulière est, comme nous l'avons TU , composée au-moins de quatre verticilles concentriques, formé chacun de plusieurs pièces; la disposition relative de ces pièces entre d'une manière essentielle dans la symétrie; mais le prompt développement de ces diverç organes, au moment de lu fleuraison, fait qu'on ne juge bien de cette disposition primitive qu'en l'étudiant dans les boutons. Linné , qui la comparait avec la vernation ou disposition des feuilles dans le bourgeon , lui a donné le nom âîestiçation. Richard a proposé d'y substituer celui At préfloraison , qui serait peut-être pré/érable, s'il valait la peine de changer un terme , quand ce terme n'entraîne aucune erreur.
byGoogk
5y3 OftGAlfES BEPAODUGTKUAS«
Cette disposition des parties est snrtont importante à observer dans ce qui dent aux tégomens de la flenr, savoir: les sépales , pétales et tépales, où les pièces qni, libres oo soudées entre elles par leur base, forment le calice, la corolle ou lé périgone. La plupart des considérations que ces organes présentent , sont également applicables aux folioles des invofucres. Examinons d'abord les dispositions possibles des fleurs rigoureusement r^ulières.
La distinction primitive qui se présente ici, est de savoir si les parties d'un organe sont sur un seul rang, ou si elles sont sur deux ou plusieurs rangs. Qurnid les parties d'un tégument sont rigoureusement verticillées en un seul rwag^ il peut arriver quatre cas.
I .* Ces parties peuvent être disposées en cercle parfait, chacune d'elles étant plane ou modérément convexe; alorl elles se touchant toutes par les bords sans se recouvrir les unes les autres, ni se replier en-dedans; c'est ce qu'on nomme Testivation valvaire^ parce qu'elle rappelle la disposition des valves des péricarpes (i). Les sépales des tilleuls et de la plupart des clématites, les pétales de la vigne et des arab'âcées, les tépales externes des trades* cantia, et les folioles des involueres de Vothonna cheirifolia en offrent des exemples. Les pièces d^ tégumens i estivation valvairo sont d'ordinaire remarquables parce que leur bord est épais, calleux, quelquefois légèrement gluant ou velouté dans leur jeunesse, circonstances qui (contribuent à les retenir dans cette position.
2.^ Ces mêmes parties peuvent être disposées en cercle parfait, mais ayant chacune leurs bords repliés du coté
(!) Vrnr. pi, 3;. f. 3 , 5, 3 , 5, i5 /;.
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interne; ellea semblent extérîeureuieot en esûvatioa val* vaire, mab^ioraquon ouvre le bouton, on voit le repli inténenr ck cbaqne pièce. C'est ce qui coostitue l'estivatioa indvplioatw€ (2); elle a beaucoup de rapports avec la précédente, msà la trouve^t-oa quelquefidit dans des plantes trés-voisûies, par leur forin*, de celles i esttvatimi valvaire; teUes sont les clématites viticelles : la portion repliée est ordinairement mince et membraneuse (3).
3.^ On pourrait, par analogie, admettre une estivation rédupUcaiwe^ qui a lieu lorsque les pièces se replient ou se roulent par \t dehors , comme cela semble avoir lieu fbnss lee pétales de quelques ombellifères.
4.* Les parties d*un vertîcille peuvent être disposées en cercle rigooreux quant à leur position^ mais chacune d'elles légèrement tordue stu* son axe propre, de manière ji ce que, par un de $es ç6tés, elle recouvre Tune de %^ voisines^ et que son autre côté, étant un peu plus intérieur, soit recouvert d'autant par Pautre voisine. Cette disposi* tien, qu'on nomme estivation tordue ou tortillée (4), est fort rare dans les tégumens dont les parties sont totale-» ment Ubres; on la voit dans les sépales et les pétales du lin, dans les pétales de l'œillet, des malvacées : mais elle est beaucoup pins fréquente dans les portions libres ou les lobes des organes a parties soudées^ comme les lobes de la corolle des apocinées et des rubiacées.
Lorsque les parties d'un mâme verticille régulier sont snr deux ou plusieurs rangs, ou, ce qui est dire la même
{i) Voy. pî. 37, f. 6.
(3) Grew. Anat., pi. 64» f* la* Lady'sBower.
{^) Voy. pi. 37, f. a , ;». f. 4, ;>. f. 5 , #. et;».
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chose, lorsqa*aQ verticille identique est double ou mul*' tlple^ il peut encore se présenter plnsienrs cas.
I .* Si les partie», rigoureusement placées dans la même direction quant à Taxe , sont alternes entre elles, il en résulte Testivation alternative (5), où les pièces du deuxième rang alternent rigoureusement arec celles du premier, où celles du troisième alternent avec celles du deuxième, et sont, par-conséquent, devant celles du premier, etc.: c'est ce quon voit (knsles tépales desUliacées, les pétales des nymphœacées, etc. Chacun de ces rangs pourrait présenter en lui-même l'une des dispositions précédentes; mais, comme les pièces en sont alors plus écailées , û est rare qu'on puisse la reconnaitre avec précision.
ix.^ On confond généralement, sous le nom à'estifasiom imhricative, tous les cas ou les tégumens étant sur plusieurs rangs , Tordre de ces rangs n'est pas bien déterminé , et ni les pièces se recouvrent les unes lest autres, à-peu-près comme les tuiles d'un toit Cest ce qu'on voit dans les involucres de la plupart des composées, dans les petites de la plupart des fleurs doubles; mais il esl probable que l'on confond ici, sous la même catégorie, des disposidons véritablement distinctes. Lorsque ces pièces sont sur deux rangs, et que l'extérieur est très-court, comparcdvement à l'intérieur, on a désigné cette disposition sous le nom Sestivation cafyculaire; mais ce fait est relatif à la proportion , et non à la position des parties.
3.^ U est possible qu'il existe réellemait une estivation oppositaire, c'est-à-dire où chacune des pièces d'un rang naisse rigoureusement devant celle du rang extérieur;
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taais les exemples qu'on pourrait rapporter à cette classe sont obscurs et incertains; tels seraient, par exemple, les pétales intérieurs de Xepimedium et du hontice, si Ton peut réellement les considérer comme des pièces distinctes des vrais pétales.
Les cas que je viens d'énumérer, me semblent les seuls qui existent dans les fleurs rigoureusement régulières; mais il est des cas d*irrégularités légères qu'on a l'habitude de classer parmi les estivations. J'aurais pu, j'aurais du peutêtre, les mentionner dans l'article précédent; mais j'ai espéré obtenir plus de clarté en les réservant pour celui-ci.
Lorsque les parties du cab'ce ou de la corolle ne sont pas exactement situées de la même manière relativement à l'axe , il y a irrégularité , et alors une ou quelques-unes de ces parties tendent à recouvrir les autres pendant la préfloraison : c'est ce qu'un grand nombre de botanistes désignent collectivement sous le nom d'est! vation imlricathe^ terme qui, bien que devenu usuel, a Pinconvénient d^être pris ici dans un sens très-différent de celui qui est expliqué plus haut, et serait remplacé avantageusement par celui i^estivation irrégulière, si Ton veut avoir un terme collectif. Il faut remarquer en effet que cette estivation n'existe que dans les fleurs irréguliéres ou dans celtes qui tendent à le devenir; car elle est' une déviation de l'ordre symétrique. On peut y distinguer plusieurs cas assez çonstans pour mériter peut-être une désignation spéciale.
Ainsi, parmi les fleurs à cinq parties, on voit souvent les pièces du calice , de la corolle ou du périgone, disposées de manière à ce qu'il y en a deux extérieures, une ou deux tout-à-fait intérieures, et deux on une intermédiaires, c'est- ^•dire à moitié couvertes d'un côté par une des extérieures,
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et recoQTrADt par l'autre bord one àed imenies : c'est ce" qui est trés-érideot daos les calices des rosiers, et ce que f ai nommé estivatioo quinconciale (6).
Âkisi, les âeors des papiKonacées offrent un de lears pétales plus extérieur et embrassant tous les autres, deux intermédiaires opposés face à face, et deux hitérteurs, de même opposés par leurs faces : c'est cet ensemble qui constitue Vesûyr9Aontexillaire(j).
La irariété de ces estivations irrégulières est très-grande, puisqu'elle est liée aifec l'irrégularité même des fleurs, et, dans im grand nombre de cas, elle peut serWr d'indice pour discerner les fleurs tout^-fait r^lières ou plus ou moins irrégulières. On en peut voir des exemptes divers à far pi. 3^ , fig. 7 ^ 9, etc.
Avant de quitter ce sujet, }e dors encore faire remarquer , comme un fait important , que restivatioD des partiel du calice et de la corolle n'ont entre elles aucun rapport nécessaire, même dans les familles les plus régulières*, ainsi, Pestivation des malvacées(8) esttalvaire quant au calice, tortillée quant à la corolle; celle des Knées et de^ cistinées (9) est tortillée pour les deux organes, mais U torsion de la corolle est en sens inverse de ceUe du calice. Ce fait tend , avec une foule d'autres , à prouver qu'il ^sX contraire à la nature des choses de considérer le calice et la corolle comme deux rangs d'un mêtae organe qu'où nomme périanthe, mais que ce sont bien réellement des
^) Greir. Antt. , pJ. 54» Blaltaria. Voy. notre pi. 87, fig. 10, #.
(7) PI. 37, fig. 8.
(8) Ibid.^tlti'),
(9) Ihid , f. 5.
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organes *aiis8i àifférens que tous ceux dont* les fleurs se composent. U est des périgones dont les parties sont sur deux rangs, et ou chaque rang a une estivation particulière; telle est la fleur du tmdescantia virginica (lo), oà le rang extérieur est foliacé et a une estivation valraire, tandis que Tintérieur est pétaloide et a une estivation chiflbn. née : ce fait semble confirmer l'opinion de M. Desvaux , qui considère le rang extérieur comme calice, et ^intérieur comme corolle. Mais, outre les motifs cités plus haut contre cette opinion, il faut ajouter que Festivation chiffonnée n'est due qu'à un développement extraordinaire des organes, et doit plutôt être considérée comme «un cas dans lequel la vraie position des parties est impossible à fixer que comme un cas particulier d'estivation. Ainsi les pétales do pavot (i i), qui sont bien en estivation cUffonnée lorsqu'on les examine en masse, paraissent évidemment en estivation alternative lorsqu'on les examine en détail, surtout dans le» fleurs doubles, oà leur nombre a diminué le cfaiffonnement.
La position relative des étamiaes entre efles a moins^ d'influence apparente sur la structure de la fleur, vu que la forme de ce9 organes fait qu'ils ont te«îoors h place suffisante poar se développer salis se recouvrir; les étamines n'offrent à cet égard de différences que dans le nombre des rangs concentriques, la proportion de leur grandeur, le nombre de chaque rangée, et le degré de [eur cohérence dont j'ai parlé ailleurs. J'ai déjà aussi traité suffisamment de la position des carpelles. ' La direction des organes fait aussi partie de l'histoire
(10) PI. 37, f. 3.
(11) lhïd.,i, 1.
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de lear préfloraisoQ. La plupart naissent dressés,* comme dans tous les exemples d'estivation que j'ai cités; mais il en est qui se replient ou se roulent en-dedans d'une manière remarquable : ainsi les calices des valérianes et des centAranthus (i 7) ont le limbe roulé sur lui-même à rintérieur, de manière à ne présenter, au moment delà fleuraison, qu'une espèce de bourrelet qui se développe à la chute de la corolle : c'est une estivation involudve^ Ainsi les étamines des mélastomes (i3j ont leurs filets repliés sur eux-mêmes , de mamere que les anthères pendent dans l'intérieur du bouton : c'est un exemple d'estivation répUcative. Ainsi les carpelles de la spiraœa ulmcL^ na^ et mieux encore ceux des hélictères (i4), se tordent les uns sur les autres en spirale , d'une manière qui rappelle les estivations dites tordues, mais qu'on doit considérer comme une estivation spirale y vu que leurs bords ne se recouvrent point. Le faisceau des étamines de \inga zygia (i5) présente aussi une torsion spirale extrêmement prononcée et extraordinaire. Plusieurs styles, notamment dans la famille des légumineuses, isont roulés en crosse sur eux-mêmes ou en spire sur un seul plan, de manière à rappeler la disposition des feuilles circinnales, et à mériter le nom d'estivation circinnale; par exemple, le style du sabinœa (i6).
(la) Poit. etTurp. Flor. Paris, pi. 4o,iP. 5 et 6. (t3f) Bonpl. Mobogr. des Melast. , toutes les planche^ (i4) Gœrln. fruct. 1, pi. 64. - (i5) DC. , Menu lëgam. , pi. 65, f. 3. (16) Vahl. sjmb. tôt, 3, pi. 70.
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ARTICLE XIII
iSes Fleurs soudées ensemble.
Parmi les causes qui tendent à masquer la véritable symétrie des fleurs, il en est une qui, quoique fort accidentelle, mérife d'êlre citée; je veux parler de la soudure des fleurs voisines, phéaomène que j'ai déjJi mentionné dans la théorie élémentaire : il a lieu quelquefois entre des fleurs très-voisines, et on peut en suivre tous les degrés. ^ Quelquefois deux pédoncules voisins se soudent si intimement ensemble, qu^ils paraissent n'en faire qu'un, terminé par deux fleurs : c'est ce qui ftrrire naturellement dans h section des chevre-feuilles qui, comme le xylosteon, ont des pédoncules biflores (i); c'est ce qui arrive acciden-^ tellement dan^ plusieurs arbres, teb que les cerisiers, les pommiers, etc. J'ai fait représenter , pL 46de cet ouvrage , un exemple de pommier à pédopcnks soudés , et terminés par deux fruits inégaux* La fig. m^ qui offre la coupe du pédicule, démontre en particulier qu'it était formé de deux pédoncules soudés.
Hon-seuleqient les pédicelles peuvent être soudés comme dans les fas précédons, mais deux ou plusieurs fléttrs voisines peuvent se sonder de manière à b*en faire qu'une ; celle-ci présente alors des traces plus ou moins évidentes de cette soudure. J'ai remarqué ce phénomène d'une manière claire dans certains pieds iegaleopsis, où la sommité de la tige avorte > et où l'on trouve une fleur terminale, formée par la soudure de deu% fleurs voisines: cette fleur est plus jurande qu'à l'ordinaire a pc^sque
(0 Tourn. Inst. , pi. 379. . •
Tome l'f
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régulière; sqp calice | sa corolle et ses étamines offrent tous les nombres possibles, depuis le nombre naturel jusqu'au double de ce nombre.
Un phénomène analogue paraît avoir lieu naturellement dans les tomates ou lycopersicum à fruit toruleux (2)- M. Dunal a montré en détail que la singulière apparence de ces ovaires, et la multiplicité de leurs loges, si contraire à l'état ordinaire des solanées , tient à ce que ces fleurs sont formées par la soudure de plusieurs.
La monstruosité à-peu-près constante, on variété d'oranger que j'ai fait représenter à la pi. 4^ de cet ouvrage, paraît être due à la même cause, et formée par la soudure naturelle de plusieurs fleurs voisines; d'où est résulté \m firuit très^éformé, mais présentant évidemment plusieurs centres.
Je pense que c'est à la même classe de faits qu'il faut rapporter l'exemple de la pervenche monstrueuse, représentée à la pi. 47 ) ^ dont la fleur parait formée de deux fleurs soudées, comme on peut le conclure, soit de l'augmentation du nombre général des parties, soit en particulier de la présence de quatre ovaires et deux styles soudés jusqu'à la moitié, dont chacun parait représenter l'état or^ dinaire du-3tyle de la pervenche, qui est formé de deux styles partiels.
U est quelques plantes dans lesquelles la soudure des fleurs n'a lieu que par les calices qui, dans ce eis, sont eux-mêmes adbérens avec les ovaires de leurs fleurs et avec les bractées : c'est ce qui arrive dans le gundeîia (3)
(3) Dunal monogr. des soianum , pi. 5 , f. A. B. C. (3; Gcrtn. fr. 3, pi, i(>3.
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et dans les opercularia (4) ^ et qui transforme ces capitules composés de plusieurs fleurs, en une masse où, peodaut la fleuraisoD, on observe bien les corolles distinctes^ mais où Ton ne trouve en apparence, qu'un fruit multiloculaire dû à la soudure de tous les fruits partieb. Nous revien-^ drons sur ce sujet eii parlant des fruits^
ARTICLE XIV
Du Nombre absolu des parties de chaque verticilte floral.
Nous avons vu que les fleurs sont formées de pièces disposées sur plusieurs verticilles concentriques, et que ( sauf quelques exceptions), les pièces de chaque verti- ^i^ille sont alternes avec celles qui précèdent ; il résulte de la que, si Ton fait abstraction des irrégularités dues aux avortemens partiels , le nombre absolu des organes de ' même nom est ordinairement déterminé par le nombre de verticilles similaires qui se développent. Ainsi, lorsqu'il y a deux rangées d'étamines, le nombre de celles-ci est double des pétales*, lorsqu'il y en a trois, il est triple, et ainsi de suite. Une seconde cause de variation dans le nooibre relatif que j'ai déjà, indiquée ailleurs, est que, quelquefois, à la place qui semblerait devoir être occupée par une seule étamine^ il s'en développe un faisceau; mais encore, dans ce cas, le nombre ^es étamines est multiple des pétales ou des sépales. Enfin , les plantes offrent assez firéquemment un genre d'aberration numérique plus remarquable, et, si j'ose le dire, pl|is intime : il n'est pas rare
(4) Jofs. Ann. Mas; 4> V^* 1^9 V'^
byGoogk
55s OBGANSS BBPB^DUCTBUBS*
de trouver, sur les foémes pieds de rue, des fleurs dont les unes oat quatre sépales, quatre pétales, huit étamioes et quatre carpelles soudés, tandis que les autres ont doq sépales, cinq pétales, dÎK étamioes et cinq carpeUes soudés. Ou remarque, dans ce cas ^ daos tous les analogues, que les fleurs du centre des cimes qui se développeot les premières sont à cinq parties et les suivantes k quatre, et Linné avait établi, comme règle dans son système, fondé sur le nombre des parties, que c'était toujours sur les pre* mières fleurs développées que ce nombre devait être fixé. Les exemples de ce genre d'aberration, qui atteint à-lafbis tous les vertidlles sans déranger la symétrie, se sont répétés si fréquemment, que Linné avak coutume de les exprhner par cette phrase : Quinta seu quarta pars fntc* Hficationis interdum aiiditur. On retrouve des faits de c^ genre dans les pbiladelphes qui ont les fleurs tantôt sur le système quaternaire, tantôt sfir le système quinaire; dans les aspérules, dont les fleurs sont tantôt trifides, tantôt quadrifideSy etc., etc. Ce phénomène est tout4*£Ht ana« logue à ce que nous avons observé en parlant des rerticilles des feuilles qui sont aussi susceptibles de varier en nombre; on dirait qu'un rameau, soit chargé de feuiltes Terticillées, soit chargé de parties florales verticillées,esl comme composé de plusieurs fragmens soudés longitude nalemept, et que la symétrie existe toujours lors même qve Tira de ces fragmens vient à manquer. Une monstruosité Siris chinensiê , que j^ai fait représenter pi. 4o, seod^ venir à Fappui de cette manière de voir; on sait que b fleur de cette plante est sur le système ternaire, c'est-à-dire, qu'elle se compose : i .* de deux vertioiUes de troi&ieuiUeS) transformés en lobes du périgond et sondés par leur base
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avec FoTaire ; a/ d'un verdcille de trois étamines; 3.*d'uo veiiicille de trois carpelles soudés entre eux et avec le pérîgoiie* Or^ dans l'exemple auquel je fais alluaioa, la fleur n'est composée que des deux tiers de ces organes, le périgone est à deux rangs de deux feuilles, et il n'y a que deux étamiaes et deux carpelles; mais l'autre tiers est, pour aiosi dird, resté en arrière, à moitié développé, et r^n en retrouve les rudimeus b^ visibles au-dessous de la fleur.
Ce que nous voyons ckiremeat dans ce cas, parce que FavoTteraent n'a pas été complet, n'existe-t-il pas évidem* ment dans les cas où Favortement est plus complet et plus régulier, comme, par exemple, quand les fleurs èsys* teBie quinaire de^ rues, des seringats, etc., passent an système quaternaire? N'est*ce pas encore à la même cause qu'il faut rapporter les cas où des fleurs appartenant par leurs analogies à une certaine classe , ont un nombre d'organes moindre qu'il ne devrait être? Ainsi, par exemple, toutes les asparagées sont sur le système ternaire, e& si le mayan^ themum parait organisé sui: un système binaire, c'est probablement qu'un tiers de ses organes avorte habituellement, comme nous venons de le voir avorter accidentellement dans l'Iris. Si plusieurs rubiacées, myrtacées, etc., présentent un système quaternaire ^ tandis que d'autres offrent le système quinaire, n'est-ce point qu'un dnquième de leurs organes avorte par un procédé analogue?
Nous pouvons de là nous élever à cette idée générale, que les deux grandes classes des végétaux ont chacune des verticilles floraux , composés d'un nombre déterminé de pièces : les monocotylédones trois, les dicotylédones cinq; la grande majorité des faits correspond à cette
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régie (i)) et j'-ai peu de doute que les exceptions vieodront s'y ranger à mesure que dous connaîtrons mieux la véritable symétrie des plantes, et la grande action des fiYortemens. Nous voyons déjà que plusieurs de ces exceptions sont expliquées :
I.* Par le ^stème d'avortemeos dont je viens de parler
%^ Par les soudures de certains oi^[anes partiels : ainsi, par exemple, si la fleur des graminées paraît offrir une spathe k deux valves, c'est que, selon toute vraisemblance , la valve intérieure e$t formée par la soudure de
3.* Les exceptions en excès de parties peuvent peutêtre s'expliquer par la spudure de fleurs voisines : aînsî , les fleurs de/'/x/-/;; pourraient, avec assez de vérité, être considérées comme des fleurs analogues i'celles du trilUum, mais soudées deux à deux; on remarque en effet que le paris quadrifoUa offre tous les nombres intermédiaires entre trois et six parties pour chaque verticille , et le paris polyphylla qui en présente un plus g(iuid nombre encore, pourrait résulter de la soudure de trois ou quatre fleurs,
ternaires.
ARTICLE Xy.
Des Nectaires.
Il est peu de termes dont on ait autant abusé que de
celui de nectaire. Dans son sens strict, il désigne toute
I ■■ I ■ ■ ■ ■< I I II
(i) M. Allmann , professeur de botanique à Doblin, a cra troor ver un rapport nécessaire entre ces nombres et certaines formes bypolbéliques des cellules des deux grandes classes des ▼égétaox ; mais comme son me'moire n^a point étë publié, il est impossible d^appr^ciec la valeur d'une idée au-moins piquante et îngénieose.
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glande excrétoire tpii est située sur Tun des organes floraux, et le sac qu'elle secrète porte le Dom de nectar. Linné s'est servi de ce terme pour désigner toute espèce de glande, de tubercule^ dé bosse ou d'appendice qui, étanC placé dans la fleur, ne lui semblait pas être partie intégrante de l'un des organes floraux ordinaires; dès-lors les botanistes, sentant l'incohérence des objets réunis sous cette dénomination commune, ont cherché à les classer séparément, et leur ont donné des noms particuUers, souvent plus qu'il n'était nécessaire. J'ai indiqué le sens de ces termes, la plupart surabondans, dans la Théorie élémen* taire, p. 4o6, et je me bornerai ici à examiner les nectaires sious un point -de- vue plus général, d'abord en euxmêmes^ puis dans leurs rapports ayeç les organes qui les portent.
Les glandes excrétoires qu'on observe sur les fleurs, méritent un uom commun, principalement en ceci, que, cjuelle -que soit leur position sur l'un ou l'autre des organes floraux, quelle que soit la nature propre des sucs de chaque plante, quelle que soit la grandeur, la forme, la consignée de ces glandes , elles sécrètent toutes un suc plus ou moins miellé, et qui offre une nature très-analogue dans toutes les plantes connues : circonstance remarquable, et qui prouve suffisamment une analogie de structure dans les glandes qui produisent le nectar.
Les nectaires, dans les fleurs régulières, peuvent sa trouver placés sur tous les orgunes, mais d'une manière symétrique; leur place la plus habituelle est de naître suv le torus; tantôt ils y forment des tubercules distincts, et dont le nombre est en rapport avec celui des parties de la fleur : par exemple, dans \eparnassia, lescrassulacées,etc.,
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ou situes sur les deux côtés Utéraux et opposés de la fleur des cmcifêres; tantôt la surface entière da torus senble être traBsforoiée en une surface glandulaire et nectarifère : par exemple, dans le cohœa,
Quel<{uef6is les nectaires natssent sur l'ovaire, placés ^métriquement; telles sont les trois glandes qu'on obsenre sur l'oTaire des Jaduthes. Ailleurs, les parties de la corolle, du câltce ou du périgone, portent des glandes nectarifères, ou à leur face interne, comme celles qui sont Tisibles à la base des tépales de la fritiDaîre impériale, ou à leur face externe , comme sur les càMces des malpighiacées. Les étamines portent aussi quelque/<»s des glandes nectarifères, particulièrement sur leurs auVhères on sur le connectif, comme dans Tadenanthera, le pro* sopis, etc.
Dans tous ces exemples, la symétrie de la fleur n'est nullement altérée, parce qne les nectaires sent situés r^nliérement; mais il arrive très*fréquemment qu'on troure, dans les fleurs irrégulières, des nectaires situés de manière à être sans rapport avec la symétrie. Est-ce la présence de ces nectaires placés irrégoKèrement qui détermine l'irré* gularité de la fleur, ou firrégt^^rité de la fleur qui détermine celle des nectaires? Il est probable que ces deux causes sont vraies cha(^tne dans certains cas; mais noAs ne pouvons le plus souvent observer que la concordance des faits, sans déterminer lequel est la cause de Tantre. Ainsi, dans un grand nombe de coroBes gamopétales îrrégulïères, telles que les labiées et les personées, on trouve sur le torus une glande nectarifère, située sous ipn des côtés de Tovaire, et qui manque du côté opposé. }i arrive fréquemment que lorsqu'un organe sexuel
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avorte ) sa piace est occupée par une glande nectarifère; ainsi ^ dans les persooées, la place de Fétamine aTortée est souvent occupée par une glande dans plusieurs plantes monoïques ou dionpies; le pistil est remplacé dans les fleurs mâles par une glande nectarifère.
Les nectaires qui naissent sur la face interne des corolles y sont tantôt superficiels, et souvent ils y déterminent une cavité qui, vue par Textérieur, forme une bosse ou un éperoo : c'est dans ce sens que Sprengel a donné à ces organes le nom de nectaroiheca ; ainsi , le fond de réperon de la linaire, de la violette, etc., présente toujours un nectaire plus ou moins bien développé ; et lorsque ces fleurs deviennent régulières ou se changent en péloria, chacun de leurs éperons renferme un nectaire.
Le ^enre pamassia présente des nectaires très-remarquables (i) : il s*éleve du torus entre chacune des cinq étamines, un^^filet Cylindrique, rameux, k trois, cinq, sept ou neuf branches , selon les espèces , et chaque branche se termine par une glande globuleuse et nectarifère; det appareil est-il une simple forme du nectaire, ou serait-il Pindîce d'un faisceau d'étamines avortées? C'est ce sur quoi il est impossible de ried affirmer.
Le nectar sécrété par les nectaires est recherché avidement par les abeilles, et par la plupart des insectes suceurs qui en font leur nourriture; en cherchant k l'atteindre, il arrive fréquemment que ces insectes excitent ou secouent les étamines, et déterminent ou accélèrent la fécondation : il peut arriver encore que ces insectes, sortant d'une fleur mâle chargée de pollen, portent ce pollen ou sur des
(!) Totirn. Inst., pi. 127. (Ed. B. dan., pi. 584.
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fleurs femelles de la mênie espèce qu'ils fécondent , ou sur des fleurs d'espèces analogues sur lesquelles ib détermiminent des fécondations croisées. Sans nier la possibilité et la vérité même de ces faits, considérés comme phénomènes accidentels ) il y a loin de là à conclure que ce mode de fécondation est nécessaire dans certains végétaux , et que les taches ou bosses particulières qu'on observe dans certaines fleurs ont pour utilité d'indiquer aux insectes les nectars qui pourraient leur échapper, ou les fleurs sur les« quelles il est utile qu'ils se reposent. M. Conrad Sprengel a cherché à développer ces idées, plus fondées, je le crains, sur des théories métaphysiques , que sur \a simple observation des faits; mais on ne peut nier qu'à cette occasion il n ait fait connaître les nectaires et les organes sexuels des fleurs avec beaucoup d'élégance. (Voy. Chr. &)nr. Sprengel, das entdeck. Gebeimn. der Natur im Bau und in der Befrucht. der Blumen., i vol. in-8.% ijgS.)
ARTICLE XVI
Comparaison des Parties foliacées et pétaloïdes.
Nous avons vu, en décrivant la structure de chacun des organes floraux, que les uns sont semblables à de vraies feuiUes par leur structure intime, leur couleur verte, la présence des stomates, la faculté d'exhaler du gaz oxigèue : tels sont les bractées , les sépales, t\ la plupart des ovaires; les autres sont d'un tissu plus délicat, décorés des cou« leurs les plus variées, dépourvus de stomates, incapables d'exhaler du gaz oxigène : tels sont les pétales, les étamines, les styles, et quelques ovaires. Il est nécessaire d'examiner maintenant jusqu'à quel point ces limites sont prononcées ; commençons d'abord par les cas où les,
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organes ordinairement foliacés se trouvent à Tétat pétajoide.
Les sépales prennent fréquemment la coloration et la consistance des pétales; dans ce cas, lorsque les deux organes co-exbtent, il n'y a aucun doute sur leur distinction; aiasi, le calice d'une variété cultivée de primevère ( le primula calycanthema ) , s'épanouit par sa partie supérieure en un limbe coloré et pétaloïde , de sorte que la fleur semble avoir deux corolles. Ainsi l'un des lobes du calice desmztssœnda et des ptnineya se dilate en un limbe pétaloïde, tandis que les autres <^nservent leurs dimensions |et leur apparence ordinaires. Ainsi , dans plusieurs genres de léguminenses, de labiées, de verbenacées, etc., le calice est plus ou moins coloré, sans qu'on pense à le confondre avec la corolle. Mais si en même-temps que le calice se colore , les pétales viennent à manquer ou à pren« dre une fortne insolite, alors on a fréquemment pris ce calice coloré pour une corolle : c'est ce qui est arrivé, par exemple, dans les anémones, les clématites, où les pétales manquent; danslesaquilegia, les delphinium, où ils existent, mais déformés et réduits à des rudimens. Dans tous ces cas, le cab'ce, quoique coloré, est un véritable calice, et on le reconnaît, soit par l'analogie avec les genres voisins où les deux organes existent, soit par l'étude des fleurs doubles (i).
Il arrive quelquefois que les bractées elles-mêmes, quoique plus éloignées des pétales, participent à la même tendance, et se colorent en tout on partie, accidentellement ou constamment ; mais ce phénomène n'arrive jamais que lorsque le calice est coloré^ ainsi l'on trouve ça et là
(i) DC.y Mëm. sur les fleurs doubles, Jaus les Me ai. ^^ la Soc. d'Arcueil , toI. 3.
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des individus d'anémone ou Tinvolacre est en partie iolûtcé^ en partie coloré ; les bractées de plusieurs liliacées y de quelques légumineuses, etc., l'involucre de plusieurs ombeUiféres, présentent le même fait plus ou moins constamment. Les bractées du saMa splendens^ des monardap et de plusieurs autres labiées, sont habituellement teintes des plus belles couleurs. Uinvolucre du cornus fioHda (a) est si graAd, si coloré, et joue si bien le rôle de pétales, qu'il a vçlu à ce }oli sous-arbrisseau son nom spécifique; les bractées de rborle]|sia des jardins sont de même si colorées et si rapprocbees de la fleur, qu'il est peu de commençans qui ne les prenne pour de -véritables pétales. Si Ton s'étonne ^e voir des bractées ou des sépales re<* vôtir lapparence pétaloîJe, et si l'on voulait en déduire que ces organes ne sont pas originaireaDcnt foliacés , on serait bien vite détrompé', soit par le grand nombre d organes analogues qui présentent les apparences de feuilles, soit par les exemples de feuilles qui prennent les couleurs péialoides. Ainsi, plusieurs espèces, telles, par exemple, que l'arrocbe des jardins, sont indifféremment totalement vertes ou totalement rouges; d'autres, telles que diverses espèces d'amaranihes, et notamment \amaranihus tricolor^ prennent dans diverses circonstances , ou même dans diverses places de la même plante, des teintes ronges ou jaunes assez prononcées ; d'autres , telles que le caladium b£color[3)^ ont habituellement le centre de la feuille marqué d'une large tache rose , aussi brillante que bien des pétales; il en est, telles que le tradescantia discolor^^)^ le
(a) Bot. Mag. , pi. 5a6.
(3) ïhid, , pi. 8ao.
({; thld. f pi. !i5i.
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iegonîadîscolor(5)^ chez lesquelles une des surfaces de la feuille est leîate de la plus belle couleur ronge; ailleurs les feuilles sont marquées çà et là avec assez de constance' cl de régnlarilé par des taches ronges dans quelques ca/adium, blanches dans le bégonia argyrostigma (6), noires dans Vart/m vu/gare. Observons encore qu'à la lin de leur vie , les feuilles d'un grand nombre d'ai bres prennent des teintes ronges ou jannes qui ne dépai^eraieut pas les fleurs, et qui sont ordinairement en rappoit, avec la cooleor que les fruits charnus de ces mêmes arbres prennent a leur maturité.
Tous ces exemples, qu'il serait aisé de ladtiplier, et où l'on v3oit les parties natureUement vertes devenir colorées, tendent à prouver que cette différence est loin d'être aussi essentielle qu'on poarrajt le croire. Si les diimistes viennent ii démontrer que la matière réstneise colorante, ou la chromule, ne diffère pas sensiblement d'diemême lorsqu'eUe est verte {et alors on Ta appelée chlorophylle), ou autrement colorée, et plusieurs faits tendent déjà à les y conduire (7), on concevra facilement que de très-légères modifications physiologiques peu vent détermir ner ceschangemens de couleur, et que par-conséquent les pétales pourraient bien n'être que de simples dégénérescences des organes foliacés.
Ce que nous venons de dire des foiioles, du calice , et
(5) Bot Mag., pi. 1473., Andr. bo^. rop., pi. 627.
<6} Link. et Ott. abb., pi. xo, Hool., fl. exot., pi. x8.
(7) Depuis que )*aî écrit ces lignes, ce soupçon parait yéà&é par les expériences de M. Macàire , desquelles il parait résulter que la chromifle colorée ne diffère de la cbromule verte que par un plus grand degré d^oxigénation. Voy. Mém. de la Soc. d^Hist. Nat. de Génère, à la fin du toI. 3.
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de Finvolucre, on pent a tout aussi juste titre le répéter des carpelles , dont les ovaires sont tantôt à Tétat foUacé, tantôt a l'état coloré , sans qu'on observe d'ailleurs aucune diflerence essentielle dans leur organisation ; ainsi j des plantes très-voisines, telles que les omithcçales et les scilles, ont les unes lovaire vert et d'apparence foliacée, les autres l'ovaire coloré et d'apparence pétaloîde. Il est peu de £imiUes oà l'on ne retrouve le méine disparate entre des genres analogues.
Mais si les bractées sont des feuilles, comme personne ne l'a contesté-, si les sépales sont des feuilles, comme on n'en peut guère douter; si les carpelles sont des {euîOes, comme il me semble l'avoir démontré plusbaut, si tous ces organes, quoique d'origine foliacée, sont cependant plus ou moins susceptibles de se colorer, et de devenir pétaloîdes, pourquoi les pétales eux-mêmes seraient-ib dans un cas différent? pourquoi ne seraient-ils pas des feuilles plus habituellement métamorphosée; que les autres? Ce soupçon prendra tout-à-l'heure plus de fbree, quand nous aurons poursuivi nos recherches en sens inverse , c'est-à-dire, quand nous aurons examiné si lesorganes, habituellement pétaloîdes, peuvent se présenter à l'état foliacé.
Jerpourrais citer, comme exemple de ce fait, les carpelles changés en feuilles qu'on a observés dans le lathyrus latifolius, dans une variété de cerisier, etc., etc., et que j'ai déjà mentionnés. Mais ces exemples seraient ambigus, parce que les carpelles sont, à l'état ordinaire, presque foliacés. Les exemples de pétales changés en feuilles, quoique plus rares, sont plus démonstratifs. En voi^i quelques cas :
I.* On cultive dans les jardins une 'monstruosité de
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julienne {hesperis matfonalis)^ dont les fleurs sont remplacées par une multitude d'organes foliacés qui sont dans un état intermédiaire entre les pétales et les feuilles , de sorfe qu'on ne peut considérer ces fleurs que comme des fleurs doubles à pétales semifoL'acés. Plusieurs variétés doubles d'anémones, de renoncules, etc., présentent ce phéoomène, et j'ai observé des fleurs de fraxinelle {dic^ tamnus^lbm)y dont tous les organes floraux, augmentés en nombre comme dans Ies>cas précédens, avaient pris i apparence de feuilles (8).
2.* Les fleurs simples présentent aussi ce phénomène, quoiqu'il y soit plus rare; j^ai trouvé dans les marais salés, entre Dieuze et Moyenvic » une monstruosité de ranun* culus philonotU^ dans laquelle les pétales étaient devenus verts et munis de stomates comme des feuilles, tandis que le reste de la fleur était à l'état ordinaire.
3.* M. Dumas (9) et M. Rœper (10) ont l'un et l'autre trouvé une monstruosité de campanula rapunculoiç[es\ qui est d'une haute importance pour l'étude de la structure des fleurs. Cette campanule présente quelquefois sur le même pied des fleurs à l'état ordinaire, et d'autres on les pétales sont transformés en feuilles, d'autres encore où les pétales et les étamines, et mêmes les carpelles, sont changés en feuilles.
J'ai observé un fait trés-analogue sur Vanemone Tie-
morom (i i) ; les fleurs y étaient défigurées par la trans^
(8; Cette monslroosité a déjà ëté obseryëe , .il y a plus d'un siècle , par Marchant ( Mém. acad. des Scienc. de Paris , 1693 , p. a3. ) , et récemmeBt par M. Da Petii-Thouars.
(9} Note manuscrite et échantillon communiqoés en 18 19.
(10) Mëmoire snr l'Inflorescence , i8a6.
(Ti) Voy.pl. 35.
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fonualioD en feuiUes de la plupart de leurs organes jamais les anthères eucore persistantes ça et là démontraient bienclafrement le rôle priaûiif de ces organes. M. Bridel a obseryé un fait très-^einblaUe dans Xerysimnm officinalej où la plupart des parties florales étaient transformées en feuilles (is). M. Cassini a donné la de;scription (i 3) d'une scabiosa columbaria^ dont les filets étaient épaissis et herbacés^ et les anthères changées en une petite feuille verte dont le filet était le pétiole. Ainsi, tous les organes floraux ne sont (\ue àes yetûcill^ de feuilles dans un état particulier.
Nous reviendrons tout-à-l'henre sur cette théorie et sur ses conséquences; bomons-nous, pour le moment, a ohserver que les feuilles qui entourent ou qui forment la fleur, peuvent se présenter à l'état foliacé ou à l'état pétaloîde, et que bien que chacune d'elles ait plus de tendance i l'un des états , elle peut cependant passer à l'autre par des causes \ nous inconnues. Ces deux états semblent plutôt des phénomènes physiologiques que des différences vraiment anatomiques; l'état, foliacé est celui, dans leqnel ces organes servent à la nutrition , Télat pétaloîde tend avec plus ou moins d'énergie à les rapprocher de la sexualité. Observons enfin pour terminer que l'état des verticiUes, dont la fleur ou même l'inflorescence se compose, n'est en général modifié que de proche en proche; ninsi les bractées ne deviennent pétaloïdes que lorsque les calices le sont aussi ; l^s étamines ne deviennent foUacées que quand les pétales sont déjà passés à cet état, etc.
(la) Journ. de Gonéye , 1791 , n.o 4» MuscoL vol. 1 , p. 5*. (i3) Bull, philom. Mai, 182 1. OpwKc. phylol. «, p. 549-
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ARTICLE XVII
De PAnahgie spéciale des Organes mâles et femelles des Fleurs.
Les faits contenus dans l'article précédent ont déjà tendu à prouver que les diverses parties de la fleur ont entré elles une grande analogie; si nous poursuivons ce genre d'examen, et que nous observions en particulier les transformations sexuelles, nous serons toujours plus frappés de cette homogénéité singulière des organes.
Les parties mâles des plantes on les étamines, peuvent quelquefois, par des causes qui nous sont inconnues, se transformer en organes femelles ou en carpelles, et porter ainsi des ovules i la place de pollen ; dans les cas de ce genre qui ont été observés, on trouve les filàmens à l'état naturel, et les anthères changées en carpelles; le plus souvent les étamines, si elles sont nombreuses^ restent en partie à l'état mâle, et les rangs intérieurs seuls se changent en organes femelles. On trouve même quelquefois des étamines dont l'anthère est à moitié remplie d'ovules, et à moitié de grains de pollen. La première observation de cette métamorphose extraordinaire a été faite par M. Du Petit-Thouars (i) sur le sempervivum tectorum^ chez lequel cet accident parait être fréquent, au-moins dans le Nord de te France et en Angleterre; mon attention ayant été éveillée par cette belle observation, je retrouvai peu de temps après la même métamorphose dans les rangs imérieurs des étamines du magnolia fuscata^cxAûvé en éerre, et dèslors j'ai vu fréquemment des chatons mâles de diverses
(i) NouT. Bull, pliilom.» 1807^ p. 3o.
Tome
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espèces de saule, où qiielqaes-uoes des étamiDes étaient transformées en carpelles, et le plus souvent les deux étamines d'une même ikur, changées en carpelles, formaient un fruit semblable au fruit ordinaire de Tarbre. Richard a letrouvé une pareille transformation sur \erica tetralix; AL Brown, sur le cheiranthus^ ch^iri ^ MM» Du Petite Tbouarset Defrance, sur le pavot des jardiiis(3); M. Guillemin, sur Veupiorbia esula ; M. Serînge, sur le curcubita pepoi M* Rœper, sur le campmnula rapuMculoides , etc.
Dans quelques-uns des derniers exemples que je viens de citer, le phénomène s'est présenté d'uae manière particulière, ea ce qu'il était compliqué avec un cas &e aottdore : ainsi , M. R. Brown a remarqué que les étamnes dib cieiraTUlus cheiriy changées^ en carpelles, étaient soik dées ensemble autour du pistil ordinaire , de manière à y former une espèce de gaine, de teUe sorte que la coupe t):aDSversale présentait ^ outre les deux loges centri^, autant de loges sur un rang extérieur qu'il y avsdteu d'anibères converties en carpelles. Le même fait a été observé ^ar M. Rœper sur le campanuLt rapwicuhîdesj dont le fi:uit se trouvait de même présenter deux rangées de carpelles, n ne serait pas improbable qu^ ke petit BOBd)re de cas où l'on a décrit des fruits à deux rangées de loges séminifères fussent des phénomènes de ce genre.
Un autre changement, plus rare que le précédent^ est celui où un carpelle se change en étamine*, M. Rceper l'a observé sur Xeuphorbiapalustris , et sur le geiUiana cam» pestris. Dans ces cas, l'un des carpelles semble manquer dans le fruit, et se retrouve sous forme d'antfaèi^e. ITayaoi pas eu occasion de voir moi-même ce phénomène, je ne
(a) Voy. pi. 39, f. II.
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pois le décrire en détail ; il mérite fort d'être suivi par ks obserrateors. Il est Traisemblable que dans plusieurs plantes dioîgoes, on trouvera que les étamioes centrales des flenrs mâles sont des carpelles métamorphosés. Peutêtre aussi, dans quelques fleurs qui offrent un rang inté-* rieur d'étamines incomplet, et nn nombre de carpelles inférienr à Tétat normal, trouvera-t-oo que ces étaroines intérieures'sont des carpelles transformés. On aurait ainsi de nouveaux moyens de reconnaître la symétrie normale des êtres. Quoi qa*]! en paisse être de ces sonpçons, il reste donc démontré qae les anthères penvent se transformer en carpelles, et les carpelles en anthère ; et comme ce double phénomène a été observé Sans des famiHes fort différentes les unes des antres, on peut croire qu'il se retrouvera dans toutes k mesure qae l'attention des observateurs» sera éveillée sur Fétode de ce genre de monstruosités, qut tend à prouver sortont Textrême analogie de la nature des divers organes floraux.
hé^ depuis long-temps les 2ootomistes, frappés des singuliers rapports de conformation qui existent entre les organes n&les et femelles det grands animanx, avaient soupçonné que ces organes pourraient bien être primiti-" TeiBcnt identiques, et ne devoir leurs Afïérences qu'à des diversités de développement Ce qui se passe dans .les végétaux, poorrait bien conduire i la même idée par une aatre route.
AHi[;iCLE xvin.
Conclusions et Considérations générales sur la Structure des Jleurs.
Il résulte de tous les articles précédens qu'une fleuri
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considérée sous le rapport anatomique^ est composée de plusieurs vcrticillcs de feuilles florale^, placés symétriquement les uns au-dessus ou au-dedans des autres , et dont les uns (tels que le calice et quelquefois Povaire) sont de nature foliacée ou nutritive, et les autres (tels que les pétales et les étamines) de nature pétaloide ou sexuelle, oa si on les considère sous un autre point-de-Tue, dont les uns servent d'organes protecteurs (calice, corôHe), et les autres d'organes sexuels (étamines, pistil).
Chaque Terlicille peut être formé de plusieurs rangs homogènes, d'où résulte que le nombre totaVdes rangées peut varier depuis l'unité jusqu'à un nombre indétenmoé- Ainsi, on en trouve un dans la fleur femelle des euphorbes, et dans les fleurs nues unisexuelles; deux dans la fleur mâle des euphorbes et dans la plupart des fleurs monochlamydées unisexuelles ; trois dans le cntorum et presque toutes les monochlamydées hermaphrodites , quatre daùs les dicotylédones isostémones , cinq dans les dicotylédones diplo8témones,etlesmonocotylédones considérées comme isostémones; six dans les dicotylédones i trois rangs d'éca- , mines et les monocotylédones diplostémones, etc. , etc.
En observant les fleurs sous ce rapport, nous observons qu'il existe des calices formés de un ou de deux rangs de sépales ; on ne peut affirmer s'il y en a qui soient d'un nombre de rangées plus considérable, à cause de la difficuké de distinguer avec précision les rangs extérieurs des calices de ceux des bractées proprement dites.
Il existe des corolles à un, deux ou plusieurs rangs de pétales.
n existe de même évidemment des étamines disposées sur un, sur deux ou plusieurs rangs. C'est Iç verticille ou le nombre est le plus variable.
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Il existe des carpelles sur un rang; c'est le cas presque universel : lorsque les rangs sont nombreux, ils sont alors disposés sur un axe qui est le prolongement du pédicelle ; ils y sont rangés en spirale, quelquefois munis de bractées spéciales à leur base, et ces fleurs se rapprochent par là de la structure des fleurs agrégées en tête. Cet axe est alors susceptible de se prolonger en rameau feuille (i), et cette même disposition se retrouve même dans les fleurs dont l'axe est peu ou point prolongé, pourvu que les carpelles n'y soient pas rangés ^n veriicîlle bien régulier. Ainsi les fleurs a carpelles verticillés sont de véritables terminaisons de rameaux; celles k carpelles spiraux peuvent être des terminaisons de rameaux, mais ne le sont que par l'épuisement des parties centrales, et qifend cellesK^i sont bien nourries ou que les parties sexuelles avortent, le rameau peut se prolonger parle sommet.
Le nombre des parties de chaque rangée d'un verticille »u de chaque verticille, est déterminé pour chaque plante, souvent même pour chaque famille ; il est le plus souvent quinaire dans les dicotylédones > ternaire dans les monocotylédones. On peut croire que le nombre des parties des verticillés ou rangées d'une même fleur est naturellement semblable ; mais il parait três«différent dans plusieurs cas : 1.^ parce que le nombre des rangées des verticillés est différent : ainsi , il y a fréquemment un rang de pétales^ et deux, trois, quatre, etc., d'étamines, etc.; 2.* parce qu'il y a avortement, soudure ou métamorphose de quelques parties.
(1) Tarpin Iconogr. « pi. 2 bU, fig. i, 3 , 3. Hopk. FI. ouom. , pi. 9* Sivert. Floril. dot. , pi. Sa.
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Les parties de chaque verticille ou de chaque rangée, sont susceptibles d*étre soudées ensemble par cohérence à tous les degrés possibles, depuis rentière indépendance jusqu'à la soudure totale, et ce degré de soudure détermine ce qu'on appelle les découpures on divisions.
l*es parties de chaque rangée d'un TerticiUe ou de chaque yerticiUe uoisérié, sont en général placées alternativeroent avec celles de la rangée précédente : ainsi dan3 une fleur à quatre verticilles unisériés, le4 pétales sont alternes avec les sépales, les étanunes alternes avec les pétales , et par-conséquent devant les sépales , le$ carpelles alternes avec les étamines, et pi^r-conséq^cnt devant les pétales. Lorsque les verticilles sont multisériés , cViaqne rangée est de même alterne avec celle qui la précède et celle qui la suit. Les verticilles et Jeurs rangées peuvent être inégaux ou dissemblables entre eux , sans que la fleur cesse detre régulière; elle devient irréguUère dès que lune des parties d'un verticille ou d'une rangée, estdifle-: rente des autres de la même rangée.
Les parties de chaque verticille sont susceptibles d'être soudées par adhérence avec celles du verticille voisin; ainsi les pétales peuvent ètfe soudés aux sépales et aux étamines ; les étamines le sont souvent aux pétales, et trèsrarement aux carpelles. Les sépales et les carpelles peu« vent être soudés par l'iotermédiaire du torus, qui est la base commune des pétales et des étammes; et alors les pétales etles|§tamines sont adhérens au calice, et paraissent naître vers son sommet, ou du-moins du point où il commence à devenir libre.
Les parties de chaque verticille sont susceptibles de se changer en vcrilables feuilles, semblables à celles de la,
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plante. Ce ^béaoiiiè»e est {dus fréqueot dans les parties déjà plus foliacées, telles que les sépales et les carpelles.
Les pirties de chaque rertidUe sont sosceplibles ût prendre uneappareficepétaloide; cej^ûomiiie est trèshabituel dans les pétales, fréquent dans les étamines , et se retrouve plus raremeiit dans les carpelles ( si ce n^est dans teur prolongement stylaire), dans les sépales et même dans les bractées.
Les parties de chaque rangée ou de chaque verticitte sont susceptibles de se transformer dans la nature de la rangée qui la touche immédiatement. Ainsi l'on trouve des sépales changés en nature pétaloide (primnla ealycanthe^ ma), des pétales changés en étammes {capseila bursa pastoris), des étamines changées en €ir pelles (^magnolia fuscata), o« bien Tin verse, savoir: des carpelles changées en étamines {^uphorbia pulustris)^ des étamines changées en pétales (tontes les ileurs doubles), ou des pétales transformés en nature de calice ( ranunculuê abortivus ). M. Gœtbe a très-heureusement désigné la pretBÎère de ce^ séries de traoformations sous le nom de Métamorphose ascendante ou directe^ et la seconde SOUS celle de Métamorphose descendante ^xx inçerse.
Tous les verticilles doraux sont donc primitivement d'une nature très-analogue quant à leur tissu , mais ils dif* fèrent beaucoup par knr état physiologique. Ceux qui sont à l'état foliacé, comme les bractées et les calices, servent . i la nutrition , les autres servent à la reproduction sexuelle. Dans plusieurs des verticilles floraux , on peut assez bien distinguer la partie des feuilles qui les composent, et y retrouver plus ou moins clairement la trace du pétiole et du limbe : le premier plus développé dans les organes
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extérieurs qui servent de tegumens^le second dans les or-i ganes intérienrs et réeUement reprodaaenrs. Ainsi, dan^ les calices, les sépales représentent d'ordinaire des pétioles dilatés, et plus on moins fibreox ou foliacés : quelquefois le limbe y est visible /comme, par exemple, dansî les rosiers. Dans les corolles, les pétales paraissent génér ralement formés par le pétiole dilaté en limbe pétaloîde : quelquefois ils présentent un onglet qui joue le rôle de pétiole^ et une lame ou cornet, qui joue celui de limbe. Dans les étamines, on peut de même distinguer le filet qui représente le pétiole, et f anthère qm' est formée par les deux bord^ du limbe roulés sur eux-mimes et foiinant ninsi deux loges; si Ton parvient à y détenmuer exacte? ment l'origine du poUen , il est probable qu'où le verra sortir de Fextrémité des petites fibrilles latérales dq limbe. Enfin , dans les carpelles, il arrive le plus souvent que le pétiole manque :'le limbe forme le carpelle, et les^ ovules naissent à l'extréouté des nervures latérales.
Le pétiole existe quelquefois dans les carpelles ( par exemple, dans les sterculia, les phaca, etc. ) , et alors ik sont pédicéUés; mais, quaud il y a plusieurs carpelles à pétioles soudés, il faut faire attention à ne pas confondre ce support, qui semble un axe (comme dans les hellébores), avec l'axe central, qui est le prolongement delà tige (comme dans les myosurus): je ne connais pas encore de moyen général de les distbguer; Fextrémité des carpelles se prolonge en un style qui naît i ^a place même où dans un grand nombre de feuille on voit une soie ou un mucro, oi:^ une vrille terp^inale, qui serait ainsi le rudiment de cet prgane.
Les différences importantes qu'on observe entre le$
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feu31es ordiDaires ou nutritives et les feuittes qui composent la fleur, sont :
i.*Que les feuilles ordinaires portent un bourgeon à leur aisselle, et ont rarement des germes susceptibles de développement à Fextrémité de leur nervure ( excepté dans le bryophyttum ) ; qu'an contraire les feuilles qui forment ou entourent la fleur n'ont pas de bourgeons axillaires, et ont, au contraire, au-moins quand elles sont for^ mées par le L'mbe et non par le pétiole , des germes laté* ranx susceptibles d'être développés eo grains de pollen fécondateurs ou en ovules fécondables. Peut-être les bulbilles qui se développent à l'aisselle de certains oi^anes floraux sontrils les représentans des bourgeons axillaires des feuilles ordinaires, à«pea-près comme les germes latéraux du bryophyllum sont dans des feuilles ordinaires les représentans des ovules des feuilles carpellaires. On trouve cependant quelques exemples de feuilles florales munies de bourgons plus ou moins développés : M.RŒper en a cité des exemples tirés des euphorbes, et m'a montré ce fait dans Veupkorbia cyparissioê (2). M. Chobj a observé, dans le îardin botanique de Genève , une monstruosité de rose ou, à la place des étamines, sur le bord interne du torus , s tétait développé un verticille de bourgeons floraux irrégu* lièrement conformés, mais reconnaissables; on peut rap* pcocher de ces faits les soucis, les pâquerettes (3) et les scabieuses prolifères, où de Faisselle des bractées de Tinf olucre partent des boui^eons ^floraux pédicellés.
2/ Les feuilles ordinaires sont presque toujours oppo-
(a) HoBper. Euph. germ.i pi. 3, f. 58.
(3) Svert. FloriL noT.i pi. 98» f. 5.
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sces ou en spirale , et les feuilles qui forment la fleur presque toujours verticillées. Parmi les feuilles ordinaires, il a y a que très-peu d'exemples de verticilles réek ( hippuris , myrîopijrilun) y car, dans la plupart des verti* cilles, il n'y a que deux feuilles opposées qui portent des bourgeons à leur aisselle, et les autres sont , par conséquent , des espèces de stipules. Dnns les feuilles de la fleur, il n y a d'exemples de spirales que dans les carpelles dis* posés le long d'un axe réel , et nous avons ru que cette structure indique peut-être un aggrégat de fleurs, et non une fleur unique; ajoutons encore ici que , lors même que les feuilles delà tige sont verticillées, le nombte de cbacnn de ses verticilles n'a pas plus de rapport nécessaire avec celui des parties de la fleur, que le nombre des feuilles lAe chaque spire ne peut en avoir.
3.^ Les feuilles ordinaires pouvent bien , lorsqu'elles sont atrophiées ou colorées, prendre l'apparence des pé*^ taies, mais elles en diffèrent toujours beaucoup, et on ne les voit jamais produire rien d'analogue aux organes sexuels. Les feuilles de la fleur, au contraire, sont, dans leur état ordinaire, très^ifférentes des précédentit; mais, daus certains cas, elles en prennent complètement les caractères, sauf Texistence des bourgeons axillaires. La position de ces organes pourra -t- elle expliquer cette différence? y a-t-il quelque moyen de rallier la position verticillaire des feuilles de la fleur avec la position sou* vent très-diverse des feuilles ordinaires de la même plante? Ce dernier point serait d'une haute importance, en ce qu'il lierait complètement l'histoire des organes reproduc* teurs avec celle des organes de la végétation ; mais les ef* forts faits pour atteindre ce but sont encore tropbypothé-
byGoogk
onGA:<fEs nEpnoDUCTEuns. 535
tiqnes et trop tocomplets pour qac j'ose les mentionner.
Un exemple assez curieux tend a confirmer Textréme analogie des feniltes avec les parties florales : on coltivo dans les jardins une monstruosité de lis blanc dans laquelle, à la place de fleurs, l'extrémité de chaque rameau porte un nombre indéfini de feuilles disposées en spirale ou embriquées comme les feuilles ordinaires, mais qui s'en distinguent parce qu*e11eii sont colorées et entièrement pétaloîdes; elles ne diffèrent donc des parties de la fleur qu'en ceci seulement, qu'elles ne sont pas verticitlées.
De tous les exemples et de toutes lea analogies que je viens d'indiquer , on peut conclure, comme l'illustre Goethe l'avait pressenti, comme plusieurs botanistes de TEcole allemande, et en particulier M. Rœper, Font admis, comme M. Turpin (4) l'a en partie développé dans son Iconographie, comme M. Robert Brown paraît l'admettre d'après divers passages épars dans ses ouvrages, comme je Fai rabi-même partiellement indiqué dans plusieurs des miens, on peut, dis-je> conclure que les feuilles ou les organes appendiculaires de la tige modifiés par leur posisition , composent tontes les parties des fleurs. Une fleur est donc une espèce de rosette ou de bourgeon terminal (5),
(4) Je diffère de PopÎDioa de M. Turpin en ceci, que je no çonsfdërc pas le pistil comme formé par le prolongement de l'axe delà fleur» ou comme produit par la tige (qu'il appelle système axifère), mais comme formé de feuilles verticillées, ainsi que les autres organes floraux. Je fais ici allusion à la déflniuon de la page 52 de l'Iconographie j mais plusieurs autres passages du même auteur semblent se rapprocher de mon opinion.
(5) L^idée de considérer la fleur comme nne espace de bourgeon f et toutes ses parties comme des feuilles métamorphosées».
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doot les feuilles sont verticillées et prennent moins de développement nutritif qn'à Tordinaire, mais revêtent en revanche des formes et des fonctions nouvelles. Quand la force de la végétation est très-grande, ua plus grand nombre de feuilles prend YétH foliacé » et les rameaux portent moins de fleurs; quand'la force végétative diminue, les feuilles supérieures tendent d'autant plus facilement à se transformer en parties floralçs : c'est une loi observée, même pratiquement, par les jardiniers.
L'extrême facUîté avec laquelle on parvient^ dans celte théorie, à expliquer toutes les anomaVits et les monstruosités des fleurs (6), est un sûr garant de sa ^^ité; les
•si un peu diflférente de celle de M. Da Pedt-Tl^ouars , qui la CQOsidère comme le développement de la feuille e^ du boargeon axillaire réunis. Je ne puis concevoir le rôle qu'on pourrait attribuer dans cette théorie à la feuille , tandis que le développement du bourgeon seul me paraît tout expliquer de la manière la plus heureuse.
(6) Paî déjà, dans tout le oours de ce chapitre, cité une foule d'exemples de ces monstruosités, et indiqué occasionnellement leur explication; qu'où me permette de citer ici textuellement une observation fort piquante de ce genre , qui m'a été commu* niquée par M. Rœper, dont je transcris ici les paroles :
« Les fleurs normales du tuUpa gessneriana sont, comme celles » delà plupart des monocotylédon es, formées de cinq verticilles » ou rangs de trois parties , ou organes charnus.
» Les deux premiers verticilles forment le périanthe , dont les î» trois feuilles extérieures ou inférieures, eh quelque sorte ana- 9 logues au calice des dicotylédones, sont souvent encore ver- » dâtres au milieu , et presque toujours plus pointues que les a» trois feuOies intérieures ou supérieures , alternant avec les * premières , et , en quelque sorte , analogues à la corolle. Les A» feuilles des deux verticilles suwans (dont les parties alternantes
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astronomes n ont regardé le système du monde t^omme bien prouvé^ que lorsqu'ils ont pu expliquer par son moyen les aberrations apparentes des astres.
On pourrait dire, dans un sens très-vaste , qu'il n'existe réellement que trois organes dans les plantes, la racine, la
» CDtre elles sont opposées aux organes des deux rangs précé- ^ dens ) , forment les six étamines , dont les trois inférieures , » opposées au rang extérieur ou inférieur du périanthe , sont les * plus courtes.
» Les parties du cinquième verticilU, soudées entre elles et >> occupant le milieu de la fleur, constituent le fruit. Les parties » du firnit ( carpelles ou oraires ) , alternent ayec les parties du » quatrième yerticille ( les trois étamines intérieures), et sont, » par conséquent , exposées aux trois feuilles extérieures du )9é- >» rianihe (an premier yerlicille floral).
» La nature se sert donc de quinze feuilles ou organes pour 3> faire une fleur normale de tuUpe; mais elle sait aussi se'con« ^ tenter de moins, comme on le Terra parla description d'une 3» tulipe abnorme, trouyée au mois de niai, dans un jardin de » Genèye , et danslaqueUe il n'était entré que douze feuilles.
» Les deux premiers rangs , de même que le troisième , étaient » toat'à-fait form^ et disposés comme à Tordioaire; c'est-à-dire, » qu'il f avait un périanthe à six parties , et trois étamines oppo* » sées aux feuilles extérieures de ce périanthe ; mais les trois éta- » mines intérieures manquaient , ou plutôt étaient remplacées par » le fruit qui , formé comme d'ordinaire de trois carpelles , n'oft fnût rien de remarquable , excepté sa position. Au-lieu d'ayoir » ses cart>elles opposés aux étamines et feuilles extérieures du » périanthe , il se trouvait disposé de manière à alterner ayeo ces » trois étamines et parties du périanthe , et à avoir, par-consé- » quent, ses loges on carpelles opposées aux trois feuilles inté" » Heures du périanthe.
» Ce fait, très-précieux à i'appni de la métamorphose végé- » taie et de la grande loi des avortemens , me paraît prouver 2> jusqu'à l'évidence que la nature avait formé ici le fruit aux » dépens du verticille qui, dans les fleurs normales ^ est destiné k » fournir les étamines intérieures «.
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tige et les feuilles, et que ce sont les modifications diverses que présenteot, soit les sommités des tiges, soit les organes appeudiculaires ou foliacés, qui constituent tout lappareil des fleurs et des fruits.
Mais, de ce que les parties florales peuvent être considérées comme des feuilles modifiées, on ne peut nullement conclure qo*en changeant de forme elles ne peuvent revêtir de nouveaux usages, et Ton ne doit, ce me semble , tirer de cette idée aucun argument contre la théorie de la sexualité. Toutes les analogies tendent à prouver , au contraire, que les organes modifiés servent souvent à des usages trés-différens des emplois primitifs, et, en particulier, la fécondation sexuelle me parait démontrée, ponr\es végétaux, à-peu-près au même degré que pour les animaux. lia discussion de cette question étant du ressort de la physiologie , ne peut trouver place dans cet écrit y destiné à la simple description des organes^
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