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DE LA CINQUIÈME ÉDITION
L'auteur^ en continuant^ pour cette nouvelle édition comme pour les deux précédentes^ à se renfermer dans les limites que le programme et renseignement universitaires ne lui permettent pas de dépasser, y a néanmoins introduit un certain nombre d'additions et remanié un grand nombre de paragraphes. Il a tâché de mettre^ autant que possible^ son ou- \Tage au courant de la science^ en exposant les résultats des travaux les plus modernes qui ont pu^ avec un degré suffisant d'autorité, compléter ou rectifier quelques notions établies, ouvrir quelques nouveaux points de vue.
Pour plus d'unité, il a, pour les diverses substances végétales dont il a occasion d^indiquer la composition chimique, adopté constamment les formules données par M. Regnault dans son Cours élémentaire ( A^ partie. Chimie organique) •
On a conservé ici, comme par le passé, la division en dix leçons, telle qu'elle est établie par le programme. Nous devons avouer néanmoins qu« plusieurs d'entre elles, notamment la deuxième et la quatrième, ont encore upe longueur hors de proportion avec le temps qui doit y être
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consacré. Le nombre et ^importance des matières qu'il était prescrit d'y traiter ne permettaient pas plus de brièveté. Il est donc à désirer que dans les collèges on puisse accorder à la botanique quelques leçons de plus; sinon ce sera à la sagesse éclairée du professeur d'empiéter un peu des unes sur les autres , en déterminant, dans toute?.., les suppressions nouvelles dont s'arrangera le mieux son enseignement.
PREMIÈRB LEÇON.
CONSIDÉRÉS DANS LES DIFFÉRENTES PÉRIODES DE LA VIE DU VÉGÉTAL
§ 1®'. La Botanique est la science qui traite des végétaux.
Dans les notions préliminaires qui sont placées en tête de la Zoo* logie, on a tracé les principaux caractères qui distinguent les végétaux des animaux^ et de leur comparaison on a déduit une définition générale des uns et des auti^es. Nous nous contenterons de lu rappeler ici : Les animaux sont dés corps qui se nourrissent , se reproduisent^ sentent et se meuvent. Les végétaux sont des corps qui se nourrissent et peuvent se reproduire, mais qui ne sentent ni ne se meuvent volontairement. Une définition plus rigoureuse du végétal ne poiuxait être bien comprise au début de ce livre ; elle devra ressortir ^jB^utes les notions (^m y seront exposées^ et leur servir en quelque sorte de conclusion.
Au mot de plante on attache généralement l'idée d'un arbre ou d'une hcrbe^ et nous pouvons eh commençant nous contenter de cette notion vulgaire. Cette plante a ordinairement des racines^ une tige et des branches^ des feuilles^ des fleurs^ et plus tard des fruits et des graines. C'est ce que tout le monde sait^ et ceux qui s'en sont occupés un peu moins sommairement savent de plus que ces parties^ les fleurs^ par exemple^ sont elles-mêmes composées de plusiaurs parties plus petites.
Si Ton décompose celles-ci à leur tour, puis si l'on cherche, par une suite d'analyses de plus en plus minutieuses, à diviser en parties plus petites encore celles auxquelles on est déjà parvenu, on unit par en trouver qui ne se prêtent plus à aucune division. On doit les considérer comme les éléments du corps qu'on examine, et on leur donne le nom d*organes élémentaires. Les parties résultant de leur réunion, qui ronucnt elles-mêmes un tout nettement
limité^ qui concourent à l'exécution de quelque acte de la vie, de quelque fonction, reçoivent le nom d'organes composés.
ORaANËS ÉLÉMENTAIRES.
§ 2. Les organes élémentaires»^ 4emi^ terme de notre ana- ^ lyse, ne peuvent être^dmis comme tels définitivement et absolu- ' ment^ puisque notre esprit ne peut Concevoir un corps sans parties. Mai^ nous devon^ nous arrêter à la limite au delà de laquelle nos sens, aidés des moyens les plus puissants que la science nous fournisse, ne nous lAontrent plus rien de net et de certain, et où commence le champ dès hypothèses. Cette limite a été déjà reculée assez loin par le perfectionnement des méthodes et des instnuncnts d'obsei'vation, surtout du microscope (1).
Lorsqu'on exanôtne par leur moyen une portion quelconque d'un végétal, le demier degré de division auquel on est parvenu le montre composé d'une foule de cavités de formes et de giTindeurs différentes. Les unes sont circonscrites par une paroi qui leur est propre, comme le serait, pa% exemple, im sac ; les autres ne sont que les intervalles des premières, les vides que ces sacs, placés les ims auprès des autres, laissent entre eux partout où leurs parois ne se touchent pas immédiatement.
On peut réduire à trois modifications principales les formes que présentent les sacs ou cavités à parois propres. Tantôt ils sont à peu près également distendus dans tous les sens, ou du moins il
0 n'y a pas un sens suivant lequel ils s'allongent
r% plus fréquemment que suivant un autre. Les sacs qui prennent cette forme sont appelés cellules ou ^'9' *• utricules {fig. 1).
Tantôt ils s'allongent dans un sens suivant lequel lem* diamètre, égale un certain nombre de fois le dismiètre transversal. Ils sont alors le plus ordinairement effilés à leurs deux bouts ; s'ils sont courts, leur forme est à peu près celle d'un fuseau, et c'est ce qui
(1) Sans raide du microscope, les parties dont nous allons nous occuper d'abord ue peuvent, être bien vues, et c'est un Téritable regret pour nous que les premières notions que nous devons exposer ne puissent être vérifiées par les yeux des élèves. Il est donc à désirer que le maître, familiarisé lui-même avecTusage des instruments et la préparation des tissus, leur en montre sous le microscope les principales luodilications, et leur fasse en même temps rendre compte de ce qu'ils voient ainsi, (/est pour cela que nous avons toujours, autant que possible, pris nos exemples dans deii plantes communes et faciles à se procurer.
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avait porté M. Dutrochet à les appeler des closires (xXcoaTr'?, /?/;. 2).
S'ils sont plus longs^ ce sont des tubes terminés en
poînte à leurs deux extrémités. Gomme ce sont eux
qui forment la plus grande partie du bois^ et comme
dans ce cas on hs désigne ordinairement sous le
nom de fibres lignmiefs^ nous.leur iq[>pUquerons le
nom générique de fi^eiifi^JJL, .; '. . .
Enûn ces sacs [khimiiI ^WÊMï ' sous la forme de tubes assez longs pour qd$%!bx de leurs extrémités se trouvent très-élotgn^ Tune de l'autre, et que dans le champ du microscope Tœil ne puisse en apercevoir au pJus qu'une à la fois. On les appelle alors des vaisseaux (fig, 4).
Entre ces trois degrés, les utricul^, les fibres et les vaisseaux, il n'y a pas de limites bien tranchées.iiCs fibres peuvent se raccourcir assez pour receveur le nom d'utricules, s'allonger assez pour recevoir !e nom de vaisseaux ; confusion qui a pe\i d'incanVé-. nients, puisqu'au fond c'est toujours à upe même classe d organes, diverscynent modifiés, que nous avons' affaire. Nous allons examiner successivement chacune de ces formes et les modifications secondaires dont elle est elle-nftme susceptible.
UTRICULES OU CELLULES
§ 3. Lorsque les utricules ne sont pas sen'és les uns contre les autres, lorsqu'ils se développent également par tout leur contour sans trouver dans aucun sens un obstacle qui les arrête (fig. 8), leur siu*face est courbe, leur forme est celle d'une sphère (fig. 5),
OU d'un ellipsoïde (fig. 6). Quand, au contraire, ils se rencontrent en se développant et se pressent mutuellement, les faces ainsi en contact s'aplatissent, et ils prennent la forme d un solide à plu-
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sieurs angles, ou polyèdre {fig. 7). C'est dans ce deniier cas que leur appai'eoce, rappelant celle des alvéoles d'une iaiche{^g. H et 15], leur a fait donner le nom de cellules, qui est maintenant eoiplojé à peu près indifféremment avec celui d'uli'icules. Le tissu qui résulte de leur réunion est dés^né par l'adjectif d'utriculalve ou cellulaire, ou bien par le seul nom substantif de parenchyme. Quelques auteurs ont proposé de réserver ce dernier nom au tissu serré oii les cclliiles ont la forme angulaire ou polyédrique {fig. 7), et d'appeler méreriphyme le tissu làclie formé par la l'éunion^e cellules sphéri!}ue$ ou ellipsoïdes [fig. 8 et 18).
Les formes les plus ordinaires des (lellules polyédriques sont les suivantes : i" le culte ou dé {fig. 9) ; 2" la colonne prismatique i quatre pans, efdans laquelle la hauteur excède les autres dimensions (;ïy, 10); 3' iafonnetabulaire, c'est-à-dire celle d'un prisme oii,aucoutrabe,la hauteur n'égale pas les autres dimensions (JÎk. 1 1); 4" le dodécaèdre {fig. 12 et 13). Sans voir les cellul«B iwlées, ou
peut, jusqu'à un ceilain point, deviner leur forme pai- l'inspection comparée des coupes horizontale et verticale du tisKu. Est-il besoin d'expliquei- comment des cellules cubiques, coupées soit verticalement, soit horizontalement, donnent toujours des carrés égaux; comment le dodécaèdre {Jig. 12 et 13) donne dans îm sens un cariv, eidaiis le sens ^contraire un hexagone {fig. 14 et 13), etc.?
il ne faut pas croire au rcstçque ces figures aient la i-égularité rigoureuse des figures géoméÙfues auxquelles on les compare. 11 8'en faut en général de beaucoup. Les angles s'émoussent, les côtés d'un même can-é ne sont pas tout â fait égaux, les lignes ne sont
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pas tout à fait droites. C'est en partie pour avoir rcpiiïsenti5 une régularité ijui n'est pas clans la nalure, que la plupart des ligures H'anatomie végétale publiées autrefois ont manqué de ressemblance.
Les cellules peuvent donc être courbes sur une partie de leur surface et planes sur l'autre. Cette combinaison peut s'allier avec la régularité : par exemple, dans la forme d'un tronçon de colonne cylindrique {fig. Ift, a), d'un tonneau [b).
Enfin elles peuvent être inégalement développées sur leur con* tour, de telle sorte qu'il présente un certain nombre de saillies séparées par autant de sinus ou d'angles rentrants. On Isiur donne alors le nom de Tomeuses, nom que leur Tonne justifie quelquefois complètement, lorsqu'elles se déveJoppentlibrement à l'eilérieur en tout ou en partie, comme cela a lieu dans quelques végétaux aquatiques des plus simples ou dans les poils Qig. 1 67, 2, 3). Lorsque, au contraire, elles font partie d'un tissu, auquel cas le développement de chaque cellule doit plus ou moins èlre arrêté par celui des cellules voisines, les saillies de la surface inégale seront en général moins semblables à des rameaui et plutôt comparables à des bosselures. Alors, ou bien les saillies des unes s'adapteront exactement aux cnfoncementa des autres, Mnsi qu'on l'observe fréquemment dans répiderme dM feuilles {fig. 79, c), ou bien c'est par les bouts de leurs prolongeoaaits que les cellules se rencontreront, laissant
ainsi entre elles de nombreux et grands vides {fig. il, H^i cl ':
n. Ccllulo riiiM»a prlMi dant la Fin ât manit [Vicia r«M,.^!n.inm IK. Tianu eellulalraUche ou imtrcnchjme, prit dant ona jauna [cuillc ir JmiLiai (£ARpfnn«iin UtloniH). — n Hésts iiitcreellulairo.
tl. Tiun calluliln d« 1i mnclle Aa Suieau (Santunu nljra), Lm ccIIiiIpi h
ltO,/)>XOfi conçoit que le plus souvent ces cellules ramrases sont pxtrêmeincnl iiTéguIlcres. Cependant un certain degr^ de régularité peut s'allicrA'rec cette modification i ainsi elles imitent quelqiisfi^iî des étoilet, des tronçons de colonnes cannelées, etc., etc. § i. Dans les (issus serrés, lorsque les cellules s'emboîtent exactement les unes entre les autres, se louchant par des surfaces planes, on cençoit qu'il peut ne rester entre elles aucun vide (/îg. 7, 19 et 79). Dans les tissus lâches, et lorsque leurs surfaces courbes ne peuvent se toucher que par un petit nonibre de points, il doit au contraire rester entre elles des intervalles plus ou moins considérables (^g. 8 et 18): on nomme ces intervalles méats intercdtfulaires (fig. 18, m). Il en existe au reste dans la plupart des tissus, parce que, en raison de ce léger degré d'irrégularité que nous avons reconnu comme un fait général, l'agencement des parties n'est pas rigoureusement exact ; mais ces intervalles sont d'autant moindres que le tissu est plus serré.
Entre les cellules rameuses, qui se touchent par les extrémités de prolongements rajonnantd'uncentrecomnnui, ces méats occupent nécessairement un espace beaucoup plus étendu, et, dans ce cas, ils prennent le nom de iacuna(flg. 17, 1 15 et 116, H). Cest celui qu'on dftmc génér&lement à tout intervalle un peu considérable compris entre plusieurs cellules et n'ayant d'autres parois que celles de ces cellules environnantes. Les lacunes olTi'ent souvent une grande régularité, soit considérées en ellesmêmes, soit dans leur position les unes par rapport aux autres [fig. 20).
§ 9. Les cellules peuvent être placées sans ordre appréciable les unes relativement aux auti'es ; c'est surtout lorsqu'elles sont irrégulières dans leur forme et inégales dans leurs dimensions. Mais lorsqu'elles sont régulières et égales, une certaine régularité se fait aussi remarquer dans leur agencement, et on les voit souvent disposées les unes à lasuite des autres par séries rectilignes, soit dans le sens horizontal, soit dans le sens veiiical. Les ' cellules de deux séries voisines qui se touchent I peuvent alors être opposées, c'esl-à-dii-e situées I à. la même hauteur (fig. 21), ou bien alternes, c'est-à-dire à des hauteurs différentes, de telle f sorte que le milieu de celles d'une série coitcspoud toujom-s à peu près aux extrémités de celles n. des séries voisines {fig. 22). Ce dernier agenec-
M d«Bt le liHu d« h Renoaeulc tqaatiqu* (AmmanUM tjualilWi,
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ment a presque nécessairement lieu lorsqu'elles sont plus larges au milieu qu'aux extrémités : pour la forme dodécacdrïquc^ par exemple {fig. 44 et 15).
§ 6. Les parois des cellules ne présentent panibajours la même apparence. Tan tôt -elles semblent formées par ufit membrane unie et parfaitement homogène (fig. 5 et 6) ; tantôt cette membrane est marquée d'un nombre plus ou moins grand de petits points {fig, 23) ou de courtes lignes dirigées transversalement ou obliquement {jfig. 24) ; tantôt elle semble doublée à certains intervalles de petits fîis ou bandelettes ; ces fils décrivent en général une spirale à tours plus ou moins rapprochés depuis une extrémité de la cellule jusqu'à l'autre (fig. 25) ; ces bandelettes suivent également une direction en spirale^ ou se séparent en plusieurs anneaux à peu près horizontaux (fig, 26), ou dessinent enfin sur la surface une sorte de réseau à mailles plus ou moins grandes (fig. 27). On s'est
assuré que ces diverses apparences ne caractérisent pas constamment des cellules différentes, mais que la même peut en offrir successivement plusieurs, suivant l'époque à laquelle on l'examine. 11 est donc nécessaire de suivre attentivement leur développement pour bien se rendre compte de ces apparences diverses et de la cause qui les produit.
Cet examen nous apprend que la cellule, au moment où nous commençons à l'apercevoir comme un organe distinct, est un petit sac formé par une membrane simple, parfaitement continue et homogène, dont la substance, d'abord molle et humide, se sèche et durcit peu à peu. Elle peut persister à cet état en changeant seulement de volume et de forme. Mais d'autres fois, à une certaine époque ultérieure, sur toute la surface intérieure du sac, il s'en forme une seconde. Cette nouvelle membrane ne paraît pas identi-
23 et 24. Cellules ponctuée et rayée, prises dans le tissu du Sureau {Sambucus nigra.)
25, 25 et 27. Cellules spirale, annulaire et réticulée, prises dans le tissu du Gui (Viscum album).
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«]iic avec la premi^Nf^dnis son mode de développement ; car, au lieu de s'étendre en une toile continue païf alternent correspondante à la première, elle s'interrompt en divers points. Dans ces points, le sac extérieur n'est pas doublé par l'intérieur, et de là résulte cette inégalité d'épaisseur à divers endroits. On pourrait supposer que la membrane interne ainsi distendue s'éraille en un grand nombre de points, et détermine ainsi les ponctuations qu'on aperçdt sur beaucoup de cellules; mais, le plus souvent, une merveilleuse régularité paraît présider aux solutions de continuité de l'enveloppe intérieure, qui se déroule du bas en haut de la cellule en un fil ou en un ruban spiral. Si les tours dé cette spire sont éloignés l'un de l'autre par un intervalle appréciable, on a deux zones spirales parallèles, l'une où la membrane externe est doublée par rinteme, l'autre oii elle est à nu. Si les tours se touchent exactement, leur intervalle n'est plus indiqué que par une strie -extrêmement fine ou cessant même d'être perceptible. Mais souvent ils s'écartent un peu de distance en distance, laissant la membrane extérieure à nu dans des espaces qui, pour notre œil, n'excèdent pas en étendue un point ou une courte ligne. De là peut-être la régularité et la direction qu'on observe fréquemment dans ces poiifb et ces lignes dont la cellule se montre toute parsemée. Les î>andes en anneaux ou en réseau^araissent susceptÙ)les d'une explication analogue que nous renvoyons à l'exposition des vaisseaux, où le phénomène deviendra moins obscur, à cause de la plus grande échelle sur laquelle nous pourrons l'observer.
L'épaisseur des parois de la cellule peut être successivement augmentée par la formation d'une troisième couche qui se dépose à l'intérieur de la seconde, d'une quatrième qui se dépose à l'intérieur de la troisième, et ainsi*de suite. Ordinairement la seconde
membrane sert de moule à celles qui se développent successivement à l'intérieur; elles la suivent dans tousses contoursets'interrompentauxmêmes endroits. C'est ce dont on peut se convaincre par la coupe transversale {ffg, 28) ou longitudinale {fig, 29) de cellules composées d'un certain nombre de couches superposées. On voit ainsi bien nettement plusieurs cercles concentriques autour d'une cavité centrale, qui est d'autant plus petite qu'il s'est déposé un plus
SS. Coupe transversale de cellules prises dans la chair d'une Poire. 20. Coupe longitudinale des mêmes.
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prnnd nombre de couches ; de cette ca3iCé^cNent transversalement de petits canaux qui viennent s'Arôfer seulement sur la membiane extérieure et qui correspondent aux solutions de continuité des couches secondaires. 11 est clair que si elles ne se moulaient pas exactement les unes sur les autres, leurs trous ne se correspondi*aient pas de manière à former ces caiiaux continus.
Il peut arriver qu'une couche intérieure ne se moiUe pas sur celle qui Tenveloppe, mais présente une modification diflcrente qui se laissera apercevoir, soit à travers l'ensemble des couches transparentes, soit seulement dans les intervalles où la membrane extérieure se trouve à nu. On aura alors l'apparence de cellules en quelque sorte compositeSy par exemple, ponctuées et spirales à la fois [fig. 30) ; et si les ponctuations appartiennent aux couches secondaires, la membrane à spirale constituera une couche tertiaire. C'est au reste un cas fort rare, et la plupart des exemples, entre autres celui que nous avons cité, s'observent dans. le» fibres plutôt que dans les cellules.
Une modification plus exceptionnelle encore est celle des cellules poreuses ou trouées . Sur leur membrane primaire, d'abord continue et homogène comme celle de toutes les cellules en général, on voit plus tard se circonscrire des espaces arrondis, puis la partie ainsi circonscrite se fondre peu à peu et disparaître, en laissant à sa place un véritable trou ou pore, par lequel la cavité cellulaire communique immédiatement avec celle des tel- Iules voisines semblablement organisées. C'est dans un très-petit nombre de Mousses qu'on a observé cette singulière organisation de certaines cellules ffig, 31). On a cité quelques plantes phanérogames dont certaines fibres en ont présenté une analogue.
mt
3^. Portion d'une fibre prise dans le bois du Viorne {Viburnum lantana) — p // Ponctuation appartenant aux couches secondaires. — s r il spiral qui leur osl iiiicrieur et constitue une couche tertiaire.
31. Clellule tirée d'une feuille du Spkagnnm c.apillar.ûum et trr£-{n*ossie, dont l» paroi est formée d'une membrane trouée de pores /);» et doublée intcrieuremeiil d'uu fil spiral s. Une petite portion de celte paroi a été déchirée en me, auprès l'un de ces pores, pour montrer qu'il y a véritable solution de continuité.
% 7. Les détails dans lesquels nous sommes eniré au sujet dos cellules nous dispenseront d'en donner d'aussi étendus au sujet des flbies, puisque c'est par la forme seulement qu'elles dilTcvent, et (jue, leur développement étant le même, l'apparence de leur surlace doit offrir des modifications analogues.
Nous avons déjà vu que la longueur des fibres est variable : peu prononcée chez les unes, qui se rapprochent des cellules et ont même reçu de beaucoup d'ailleurs le nom de cellulesallongéea; liès-grande dans d'autres, qui se rapprochent des vaisseaux, et qui ont été souvent classées avec eux sous le nom de vaisseaux fibreux.
Le tissu qui est formé par la léuniondc ces Qbrcs areçulenomdeprosencAtfme.Celtcsqui s'y trouvent placées à peu près à la même hauteur se touchent par leurs c6tés; mais, à leurs extrémités amincies, elles laissent nécessairement entre elles des Inter* valtes libres, dans lesquels viennent s'intercaler les extrémités analogues des fibres situées au-dessus cl au-dessous ifig. 32)«Dans le parenchyme, au contraire, les celjules supérieures et inférieures se posent l'une sur l'autre parles faces planes Ifig. 19, 21) qui les terminent {cellulœ paTenchymatis sibi extremitalibus impositœ suvt, pTOsenchymalis appùsitœ). Leur paroi est en général épaisse et assez dure ; L'Ile est formée d'abord d'une membrane unique et continue, qui peut acquérir, sans l'addition d'aucune autre, un certain degré d'épaisseur. Hais, oi'dinairement, plusieurs couches secondaires se forment successivement de l'extérieur àl'intérieur, de telle soiie que la fibre, dont l'axe creux se réti'écit de plus en plus et se réduit enfin presque à rien, peut paraître pleine ou entièrement solide.
11 en résulte que la sec tionduprosenchjme montre unemasse en général compacte dans laquelle la propoition des parties pleinesTemportedebcaucoupsur celle des videsj la cavité intérieure des fibres est au plus un canal obi ong cl grêle, tandis que leurssurfaces extérieures se touchent entre elles assez exac-
Fibrci pritet diu la Clém
it oiMomit {Cltmalii vilalM-
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fomont pour que les méats intemiédiaires soient presque nuls. Tne autre conséquence de cette juxtaposition est l'aplatissement des côtés en contact, de telle sorte que la paroi de la fibre devient prismatique extérieurement, tandis qu'inférieiu*ement elle reste cylindrique. C'est ce que montre clairement la coupe transversale d'un pix)senchyme suffisamment développé {fig. 33).
Nous avons déjà dit que le développement des fibres est le même que celui des cellules. L'accroissement de Tutricule primitif ou de la membrane extérieure détermine leurs dimensions en longueur et en largeur ; la formation plus tardive des couches intérieures détermine leur épaisseur, et l'apparence définitive de leur surface, qui peut conséquemment présenter les mêmes modifications que celle des cellules. 11 arrive néanmoins assez fréquemment que la couche interne tapisse exactement l'externe, sans solution de continuité, de sorte que la fibre reste aussi lisse qu'elle l'était dans le principe. La seconde couche peut aussi se montrer sous la forme d'unfil spiral ou bien de bandelettes unies entre elles en manière de i*éseau ; mais cet état ne se rencontre pas souvent.
L'existence des fibres fendillées, et surtout ponctuées {fig. 34), eift au contraire extrêmement fréquente.
Ces ponctuations répondent, comme dans les cellules, aux points où la membrane extérieure n'est pas doublée par les intérieures, et où aboutissent les petits canaux sans issue résultant de ces solutions de continuité.
Elles sont particulièrement remarquables dans le bois du Sapin et des autres arbres analogues qu'on désigne vulgairement sous le nom d'Arbres verts, et qui forment la famille des Conifères, que nous apprendrons à connaître plus tard. Les ponctuations y sont assez grandes pour qu'on ait pu d'abord les prendre pour de véritables trous ; elles se montrent disposées sur deux séries rectilignes occupant les deux côtés opposés derla fibre, et sont souvent environnées chacune d'upe aiéole plus ou moins large {fig, 35). On est parvenu à se bien rendre compte de cette disposition : si l'on examine avec un bon microscope une tranche très-
34. Fibres ponctuées prises dans le rebord ailé d*une graine de Bignone.
35. Fibres prises dans le bois du Pin commun (Pinus sylvettrU),
Coupe longitudinale des mêmes
mince de k fibre coupée suivant un plan qui passerait par les deux lignes papallèles des ponctuations, on voit à l'endroit de la ponctuation la paroi de la fibre s'infléchir à l'intérieur, en déterminant ainsi un petit enfoncement dont le pourtour est circulaire ou elliptique (fiq. 36). C'est cet enfoncement, autrement éclairé que le reste de la surface dont il fait partie, qui forme l'aréole, et à son centre vient aboutir un cornet canal latéral analogue à ceux de toutes les cellules ou fibres ponctuées, «t qui forme la ponctuation centrale; et^ comme ordinairement les ponctuations de deux fibres voisines se con'espondent,il y aà ces points correspondants un petit espace vide de forme lenticulaire, comme on en aurait entre deux verres de montre appliqués l'un sur l'autre par leur contour.
VAISSEAUX
§ 8. Nous n'avons jusqu'ici appris à distinguer des fibres les vaisseaux ou tubes que par leur extension beaucoup plus grande en longueur. Cette longueur est quelquefois considéraîble et égale presque celle du végétal entier. On la constate facilement, sur des fragments d'une certaine étendue, par le passage de fils très-fins, crins ou cheveux, qui, introduits à l'un des bouts par l'ouverture béante d'un des canaux, finissent §ar ressortir à l'autre et prouvent ainsi la continuité du canal. Lorsque celui-ci est très-gros et droit, sur imc branche de Vigne, par exemple, on peut, en appliquant l'œil à un bout, apercevoir le jour à l'autre.
Si l'on met à nu un de ces vaisseaux longs et qu'on l'examine suffisamment grossi, on y observe constamment deux caractères : 1» sa surface n'est jamais lisse, comme l'est souvent celle des cellules ou des fibres, mais présente toujours ces inégalités que nous avons vues paraître dans celles-ci à un certain a^e, sous l'apparence de points, de raies, d'anneaux, etc. ; 2*» le cylindre formé par le vaisseau n'est pas parfaitement régulier dans toute son étendue, mais offre de distance en distance des sortes de rétrécissements ou d'étranglements. Ces étranglements sont quelquefois régulièrement espacés et très-rapprochés les uns des autres, d'autres fois ils ne se montrent que de loin en loin ou séparés par des intervalles inégaux. En observant attentivement les portions de vaisseaux comprises «între deux étranglements successifs, on est frappé de leur ressemblance soit avec ua utricule, soit avec une fibre ; cette ressemblance devient bien plus évidente encore par l'action de l'acide nitrique étendu d'eau et bouillant, qui détache fréquemment ces portions les unes des autres. Lorsqu'on les a sous les yeux ainsi isolées, on ne les distingue plus des utricules ou bien des fibres
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qtic parce qu'elles sont percées plus ou moins largement aux doux extrémités par lesquelles elles se continuaient avec le reste du vaisseau.
On est porté à conclure de ces observations qu'un vaisseau est formé par une sâte d'utricules ou de Obres unies bout à bout, et communiquant sans interruption entre elles^u moyen d'ouvertures pi*atiquées à ces deux bouts. Si ce sont des utricules en série^ les étranglements seront rapprochés, et la ligne qui les dessine sera horizontale ou légèrement oblique, comme le sont les faces par lesquelles les cellules se superposent ordinairement (fig. 50). Si ce sont des fibres en série, les étranglements seront plus ou moins écartés les uns de& autres, et la ligne qui les dessine extrêmement oblique, puisque c'est le côté du cône effilé par lequel les fibres se terminent {figt^ 37).
En admettant ce qui précède, les vaisseaux sont des organes déjà moins élémentaires que les utricules et les fibres, puisqu'ils sont composés par l'union de plusieursde celles-ci. Nous ne devons donc pas être étonnés de retrouver sur leur surface ces mêmes apparences de points, de raies, de bandes formant une spirale continue, ou détachées en anneaux, ou réunies en réseau, etc., etc., que nous avons signalées dans les utricules ou les fibres; mais de ce qu'ici nous les rencontrons constamfhent, tandis que dans les utricules nous avons vu qu'elles n'existaient pas dans l'état primitif, et résultaient avec l'âge de l'addition de couches nouvelles et plus intérieures, nous devons conclure que les vaisseaux, tels que nous les avons décrits, ont déjà un certain âge, qu'ils ne se sont pas faits ainsi de toutes pièces,mais qu'ils ont auparavant passé par d'autres formes.
En effet, si l'on prend un végétal ou une pai-tie de végétal h sa première apparition, on n'y trouve paslamoindre trace de vaisseaux, mais seulement des utricules formés par une membrane lisse et homogène. Ce n'est que plus tard qu'on verra certains de ces utricules s'allonger en fibres ; et c'est plus tard encore que les parois perdront leur homogénéité, et que les vaisseaux se montreront. Ils auront passé par les mêmes périodes de formation que les utricules et les fibres : un sac membraneux, d'abord simple et continu, s'est épaissi par l'emboîtement d'autres sacs diversement brodés à jour; .en même temps il se soudait intimement avec deux sacss^blablcs à lui, placés, l'un au-dessus et l'autre au-dessous ; mais la partie des parois ainsi soudée, au lieu de s'épaissir comme le reste, s'amincissait et uisparaissait en partie. Les diaphragmes qu'on devrait attendre à ces plans de jonction, s'ils ne sont complètement effaces, sont représentés ou par un petit repli qui suit leur contour, ou par «un réseau à jour. On a ainsi un canal continu fermé extérieu-
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rement par une membrane continue elle-même, simple sm* un grand nombre de points diversement disposés, doublée ou tiiplée, etc., dans tout le reste de sa surface intérieure.
On a distingué différentes sortes de vaisseaux d'après la forme générale de leur tube et d'après les diverses modifications de leur surface. Nous allons les indiquer successivement et brièvement. Dans cette série d'utricules ou de fibres, nous n'avons nécessairement affaire qu'à une combinaison de formes, à une répétition d'apparences déjà connues. Cependant, aux détails déjà donnés, nous pourrons en ajouter quelques nouveaux ; car c'est dans les vaisseaux, à cause de leur volume beaucoup plus considérable, que ces modifications se montrent le plus nettement, et qu'elles ont été le plus tôt et le mieux étudiées.
Nous avons annoncé tout à l'heure que la surface des vaisseaux est toujours inégale, marquée de points ou de lignes, qui naturellement se distribuent comme sur celle des utricules, c'est-à-dire suivent en général une direction spirale. Aussi les trouve-t-on, dans la plupart des ouvrages modernes, traités sous le nom collectif de vaisseaux ou tubes spiraux {vasa spiralia, tubuli spireUes), pour les distinguer des vaisseaux à parois lisses, soit des vaisseaux dits fibreux, dont nous avons parlé déjà au sujet des filtres, soit des vaisseaux propres ou laticiftres, dont nous parlerons plus tard.
Parmi les vaisseaux spiraux eux-mêmes, on a distingué les vrais ou trachées; les faux, qui comprennent les vaisseaux annulaires, réticulés, rayés> ponctués, etc.
§ 9. Trachées. — Les trachées sont formées d'un cylindre membraneux dans l'intérieur duquel s'enroule un fil spiral. Ce cylindre se montre, sans aucun changement de forme ou de surface, dans une longueur assez considérable, puis se termine en s'effilant en cône à ses deux extrémités, sm* lesquelles viennent souvent s'appliquer celles d'autres trachées qui continuent ainsi la première en haut et en bas. Ce sont donc réellement des fibi*es très-allongées qui composent les trachées (fig. 37).
Le fil spiral de la trachée se continue sans interruption d'un bout à l'autre de chacune de ces fibres. On l'a comparé au fil de cuivre qui forme l'élastique des bretelles; et c'est donner une image assez fidèle de sa disposition. Sa couleur est ordinairement d'un blanc nacré. Quant à sa forme même, elle a été diversement décrite ou supposée par les auteurs : les uns ont voulu que ce fil fût lui-même un tube creux ; les autres, qu'il fût creusé en gouttière du côté interne ; d'autres lui ont assigné d'autres formes 'Werses. Les observations les plus exactes, à l'aide des instru-
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ments les plus parfaits que nous possédions maintenant^ font voir ce fil toujours plein, mais variant de forme suivant les places et les parties dans lesquelles on Ta pris : il est quelquefois aplati en ruban, plus souvent épaissi, et sa coupe présente un cercle, une ellipse ou un quadrilatère. Quand on tire légèrement- la trachée rompue, les tours de spire s'écartent l'un de l'autre, et le fil se déroule {fig, 38) comme celui de l'élastique de bretelle soumis à une semblable traction. Quand on casse doucement de jeunes branches (de Sureau, par exemple), on voit quelquefois le fhigment inféri-our rester suspendu au supérieur par des fils tellement ténus que Tœil a peine à les apercevoir : ce sont ceux des trachées déroulées, et cette propriété a fait souvent désigner ces vaisseaiu pai* le nom de ti*achées déroulables, qu'on oppose à celles des autres vaisseaux spiraux qui ne le sont pas. Au reste, cela n'a pas lieu à tous les âges indifféremment ; dans la trachée M 3s.
extrêmement jeune, dont le tissu est encoi-e un peu mou, le fil n'a pas encore l'élasticité qu'il doit acquérir plus tard, et se rompt avec le tube sans se dérouler. H peut \f reperdre dans la vieillesse, sans doute en se soudant intime- g [^
ment aux parties voisines.
L'écartement des tours de spii*e entre eux varie. Généralement chaque tour touche immédiatement les deux tours les plus voisins, au-dessus et au-dessous "de lui {fig, 38). Alors dans leur intervalle, pour ainsi dire nul, la membrane extérieure ne peut s'apercevoir; sans doute, unie "^ 19.
au fil, elle le suit en se déchirant lorsqu'on le tire et le déroule. D'autres fois les tours laissent cntreeuxmi intervalle apercevable quelquefois, et même beaucoup plusgrand que répaisseurdufil;etc'est seulement dansces cas qu'on peut voir un peu nettement la membrane extérieure (fig. 39, 42).
Quant à la direction que suit la spirale de la trachée, on a remarqué qu'il y en â une beaucoup plus fréquente que l'autre : c'est celle de gauche à droite, si l'observateur suppose le vaisseau placé devant lui dans sa position naturelle, c'est-à-dire l'extrémité la plus éloignée du sol tournée en haut. Souvent on suppose l'obser-
39 Trachée à tours écartés, prise dans la tige du Potiron. Il faut remarquer que U grsTure a, dans cette figure et dans toutes les suivantes, interverti la direction de la spire qui tourne de droite à gauche, lorsqu'elle devrait tourner en sens contraire.
Ifî
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vatclir placé dans Taxe du cylindre autour duquel s'élève la ligne
spirale ; il est clîiir qu'ainsi sa direction se présente inverse,- c'est-à-dire de droite à gauche [fig, 40). Sous le microscope, la face du vaisseau tournée vers l'observateur se trouve, par rapport à lui, dans la première position ; la face tournée de l'autre côté se ti:ouvedans la seconde, et les deux directions se croisent. Si le vaisseau est assez fin pour que ses deux faces se trouvent ensemble à peu près dans le champ du microscope, il paraîtra donc parcoum par deux fils qui suivraient deux directions opposées, et qui dessineront ainsi dans leur croisement un réseau de petites losanges (fig. 40). Quelques botanistes ont été trompés par cette apparence, dont ils n'ont pas su se rendre compte. Quelle que soit la direction de la spire, elle ne change pas d'une eiitrévinité à l'autre de la fibre trachéale.
' Le plus souvent le fil contourné en spirale est unique; mais il n'est pas rare de le voir double (^^. 40). Quelquefois il y en a un plus grand nombre (fig, 41) ; et dans le Bananier on en a compté jusqu'à plus de vingt. Ces fils, rapprochés et parallèles, forment alors comme un Aiban spiral qu'on peut déîouler lui-même. Il est évident que, dans ce cas, la direction des tours de spire doit être d'autant plus oblique que le ruban >^ est composé d'un plus grand nombre de fils juxtaposés, puisque entre deux tom*s d'un même fil il y a toujours toute la largeur du ruban. Au contraire, lorsque le fil est unique et que ses deux tours se touchent, comme dans un élastique de bretelle (fig, 37), ils ne sont séparés que par l'épaisseur même du fil, et se dirigent suivant une ligne qui pai'alt presque horizontale, tant son ascension est douce.
Le fil simple ne reste pas toujours tel dans tout son trajet; mais quelquefois il se ramifie en se dédoublant, et l'on voit alors courir parallèlement deux fils plus fins au lieu d'im seul (fig. 42). C'est une transition aux vaisseaux réticulés.
§ 10. ITalmeanx ananlalrefl et réticulés. — Le nom de tra* chées, si Ton remonte à son origine, conviendrait mieux aux vaisseaux que nous allons examiner qu'aux précédents. En effet, composés d'un tube membraneux que soutiennent intérieurement des anneaux ou cerceaux plus épais placés les uns au-dessus des autres
41. Trachée à plusieurs fibres parallèles prises dans la tige du Bananier. H. Trachée à spire simple supérieurement, et double inférieurement, tirée de U Betterave {Beta vulgaris).
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Ifg. 43, 44), ils pourraient, avec plus de justesse, êlre coinparcii
à la trachée-artère des animaux. Ils sont m gdnùral pliis pros
ijuc les vraies trachées ,et
beaucoupmoins uniformes ^
d'une eitrémiltS k l'autre.
Les anneaux d'un même
tube ne sont pas qft.eRet
parfaitoment semblables
(fit/. 44} ; ordinairement ho-
riiontaui,ilspeUïentaussi
être inclinés irrégulièrement dans un sensou dans
un autre; ils nesontpas
séparés entre eux par des
intervalles régulièrement
^ouz; enfin ils peuvent
être réduits àdes fragments
annulaires ou représente)'
une autre sorte de courbe
que le cercle. Ainsi il n'est
pas rare de voir entre des
anncauxdes fragmentsplus
ou moins longs d'une spire
qui tantôt les lie entre eni 43. 4». 4
^g. 45], tantôt en reste .
indépendante, mais, dans l'un comme dans l'autre C
sans se dérouler, lorsqu'on la tire.
D'après ce qui précËdc, il est facile de prévoir avec qttelle facilite aura lieu le passage des vaisseaux annulaires aux vaisseaux rélicoléa. Ces anneaux, diversement obliques, liés entre eux immëdiatement par quelques points de leur circonférence, ou médiatcment par des bandelettes diversement contournées, présentent déjà souvent un réseau lâche. Que ces éléments se rapprochent et se multiplient, et l'on aura un réseau plus serré et plus compliqué. Aussi n'est-il pas rare de voirie même vaisseau, annulaire dans une partie de son trajet, devenir réticulé dans une autre (fig. 46). La terminaison de ces vaisseaux est im cône etii\é; la longueur de l'intervalle entre les deux bouts'grouve, qu'ainsi que les trachées, ils sont ordinairement composés de fibres.
§11, VaiHCBBx r»jb. — Les vaisseaux rajés, au lieu de spirales, de cercles ou d'aréoles irrégulières, présentent des raies
;, se rompi ■
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transversales qui n'occupent qu'une partie de la circonrdrence du tube, et qui sont en général ptacéi.s régulièrement les unes au-dessus des autres {fig. 47). La forme du vaisseau est souvent celle d'un prisme dont les faces latérales sont ainsi sillonnées de raies qui s'arrËtent vers les anglet Ifig. 48). On a comparé la disposition de ces raies et de leurs intervalles h celle des barreaux d'une échelle, et c'est pourquoi l'on applique souvent le nom de icalariformes aux vaisseaui qui présentent cette apparence. Les raies cependûit n'ont pas constamment cet allongement transversal, mais prennent la forme de petites boutonnières, situées da même ma s ordinairement plus nombreuses, comme s plus eurs étaient formées aux dépens d'une seule raie interrompue de distance en distance (fig. 47), On s'accorde à penser maintenant que ces vaisseaux sont, comme les autres organes prudemment examinés, composés d'un tube membraneux doubléàrio»
ter eur par une toile à jour; les raies sont les espaces qui répondent à cesjours, et dans lesquels la vaisseau n'est clos que par la membrane externe.
Les vaisseaux rayés sont formés par une série d'utrïcules allongés terminés et ajustés l'un sur l'autre par une paroi horizontale ou légèrement oblique, oaàe fibres terminées ai cAoe.
§ 12. TklBMaaz poketnéa. — Les vaisseaux ponctués, ceux qui, dans les végétaux, acquièrent le volume le plus considérable, et dont souvent mËme le canal intérieur peut fitre vu à l'œil nu, se présentent comme criblés de petits points " ■ dis[Asés suivant des hgnes parallèles ho-
nenl d'un TaLuctu ttfi, tir* de la ïipie. neDid'uiiTiluaDra;épriuDaliqii«,tirtd'iiMFoiigèr< (OmHmâartgalii).
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rizontales, ou, plus rarement, un peu obliques (fig. 49, 50, 51).
Ces vaisseaux présentent la-forme d'un cylindrej«ur la surface duquel se dessinent des cercles dépourvus da points, un peu obliques ou plus ordinaii*ement horizontaux, placés à des intervalles plus ou moins rapprochés et en général égaux. Ces cercles ontle même diamètre que le reste du tube, mais quelquefois un diamètre un peu moindre, etil en résutte alors une suite d'étranglements ou rétrécissements de distance en distance {fig. 50). La coupe verticale du vaisseau fait voir qu'à ces étranglements correspond quelquefois intérieurement un petit repli circulaire : et quelquefois aussi le vaisseau, chauffé dans l'éau-forte, se coupe, suivant ces mêmes lignes, en autant de fragments, qui représentent clairement chacun un utricule en forme de barrique ou de tonneau qui serait défoncé aux deux bouts. C'est donc par une série d'utvicules soudé's ensemble qu'est formé le vaisseau ponctué. Les ponctuations sont les places où la membrane externe reste à nu.
Si ces étranglements, qui résultent de la soudure d'une suite d'utricules plus renflés à leur milieu qu'à leurs deux bouts, sont extrêmement prononce, le vaisseau rappellera la forme d'un chapelet à grains pressés les uns contre les autres (fig. 51). Les vaisseaux qu'on a appelés en chapelet (S';J;^ ou venniformes, parce qu'on peut les comparei* aussi au corps d'un ver composé d'une suite d'anneaux {fig, 52), ne sont donc qu'une modification d'une forme plus générale; et cette modification ne se montre pas seulement dans les vaisseaux ponctués, mais de même dans les autres. En général, à l'origine d'organes nouveaux, comme, par exemple, un rameau naissant d'une branche, une feuille d'un rameau, là où les vaisseaux, pour passer de l'un dans l'autre, doivent dévier de leur direction rec- 52.
tiligne, on voit leurs éléments se prêter à cette déviation en devenant plus courts, plus irréguliers, et s'unissanl entre eux pai' des surfaces moins larges. La ligne droite doit se briser en une suite de courtes lignes pour parcourir un trajet flexueux. C'est ainsi que les fibres composant les trachées, ou les vaisseaux annulaires ou rayés, ordinairement très-allongées dans la tige, se raccourcissent aux nœuds, et passent même à la forme d'utricules (fig. 52).
§ 13. Vaisseaux latlclfèret. — Nous avons rejeté à la fin la description d'un ordre de vaisseaux qui sont assez diflérents de
51. Vaisseaui ponctués pris dans h Balsamine, prenant supérieurement la forme eu chapelet.
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Ions les BvXres pour rpi'on ne li-s ait Jamais conrondus : ce sont rem qui ont reçu le nomde vaisseaux propres ou (aii«/ïreï, parce qu'ils conticnncot le suc propre ou lattx.
Ce sont des tubes membraneux, communiquant librement enlre eux par des branches transversales, de manière à ce que leur ensemble des^ipçw^te réseau (pg. M, iei 177). Ils ont donc, plus que tous lëB'Ovïca^ vaisseaux précédemment déciits, quelque ressemblatiçe^ièc ceux des animaux dont un caractËrc est d'allor en se ramifianf.' Ce mot de ramification serait cependant impi'o- IM-ement appliqué aux laticiiêres qu'on ne voit pas s'épuiser par des divisions successives, comme un tronc se pamge en bi'anchep, ces branches eu rameaux, et ainsi de suite. Ici les branches sont A peu près égides aux canaux qu'elles font communiquer, cl dont elles naissent à angle droit ou aigu.
En recherchant eesvaisseaux sur des tissus extrêmement jeunes, on reconnaît que ce sont dans l'origine desimpies lacunes bornées par les cellules mêmes entre lesquelles elles s'étendent et présentant en conséquence, au lieu d'un caDtlcjIindi'iqup, iine iilternative de rélrécissemenls et de dilatations correspondant aux saillies de ces mâmes cellules et à leurs interstices (^17. 53, 1, /). Elles sont donc alors dépourvues de paroi propre, et c'est plus tard seulement que le suc qu'elles contiennent parait déposer une couche qui, tapissant ces saillies et comblant ces interstices, circonscrit une cavité^ cïlindrique, et constitue celte paroi en se solidiflant. Or les lacunes courent dans diverses directions et communiquent les unes avec les ^utres : de là le réseau qu'ont coutume de dessiner délinîtivement les vaisseaux laticifères. Ce mode de formation et cette disposition réticulée les distinguent donc éminemment, ainsi queî'impcrforation de leur paroi, dans l'épaisseur de laquelle on n'observe pas les intervalles amincis, et laissant la membrane primitive à
S3, t. Torlinn d'un csosl loticit^re (I I) ub>er>« dans Vite d'un jetait bourgeon it
pomil lool format} par le litsu cellulaire' «niirouiuiul. Les grumlei du lut» ctiinmenccnt à apiuraitr* dut le toc jDSijur-li Ireaipercnt. ~ 1. PorlioD de re««in de cuaiR lilicifèrea eilnïttde la mime plaole 1 une éjiaqueplui BTUUr^, elpi>unut
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nu sous la forme de bandes^ de raies ou de pointi> Signalée dans lo3 autres vaisseaux^ les fibres et les utricules. Cette pavoi, mitice d'abord^ s'épaissit^ ainsi que nous l'avons dit^ en vieiUissant : quelques auteurs ont cru même y reconnaître une succession de couches.
§ 14. Moyens d'anlon des orn^anet élém^lèlret. — Apres avoir exposé les principales modifications que préieiitent les organes élémentaires des végétaux^ nous ne potrrans Irisser de côté im problème qui récemment a beaucoup occiipé 1er botanistes : c'est la recherche du moyen, de la force qui tient unis entre eux ces éléments, que jusqu'ici nous ayons examinés séparés. Ck)mme tous peuirent se ramener à futricule par lequel ils commencent, comme les cellules forment souvent la majeure j^tie, et quelquefois même toute la masse du végétal, le problème se réduit à la ^termination du mode de liaison des cellules entre elles.
Suivant les uns^ leur réuaion est inamédiate ; les parois des cellules, 4'abord demi^uides, conservent quelque temps uq degré de mollesse qui suffit encore quand les parois de plusieiu*s cellules voisines viennent à se renoontrer et à se toucher dans leur développement, pour qu'elles se collent entre elles, et que, même en se séchant, dles restent ainsi agglutinées à difiÉérents degrés, suivant la forme et la nature du tisAi qu'elles constituent. '
La doctrine de la réunion médiate, qui n'avait compté que peu de partisans, s'est relevée depuis quelques années appuyât d'une grande autorité, celle de M. Hugo Mohl. Il pense qu'entre les cellules, il s'épanche une sorte de colle, différented'elles par sa nature, qui les lie, et qu'il appelle matière intercellulaire. Dans certains végétaux d'une structure très-simple, comme ceux qui vivent dans Feau, principalement dans l'eau de la mer, ceux qu'on nomme communément Varechs, et que nous étudierons plus tard sous le nom de Fucus, les utricules (fig. 54, a a), dont la plante est toute composée, sont très-espaces, laissant entre eux un intervalle souvent plus grand que leur diamètre, et tout cet intervalle est rcn)i)li par cette matière intercellulaire (6),qui forme par conséquent la plus grande partie de la masse. Au contraire, dans les végétaux plus compliqués, dans les arbres et herbes qui couvrent la terre, les utricules {fig, 7 et 28) se touchent, et, à peu d'exceptions près, c'est dans les méats intercclhilairesseulementque cette matière devient quel- ^ * *
quefois visible : elle peut même les remplir en partie ou complo-
54. Purtiun de tissu d'une plautc mariuc {IliinanUtoXia lorea). — aa CcUuki. — b lUlière iaieréellulaire.
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teiuent. Hais, entre les faces par lesquelles les cellules voisines se touchent et s'unissent, sa' présence échappe à tous nos moïciM d'observation, et même l'union des membranes primaiies en contact est tellement intime qu'elles se confondent et semblent former une paroi commune aux deux cellules juxtaposées, paroi dans laquelle nous ne pouvons encore, même à t'aide de plus forts grossissements, reconnaître la ligne de jonction des deux lainus qui la composent. Il est vrai que par une macération prolongée dans l'eau froide, par l'action de l'eau bouillante, ou mieux encore par celle de l'acide nitrique, surtout aidée de la chaleur, on pai'vient à isoler les cellules les unes des autres, et il semblerait que cette opération résulte d'une différence dans la nature des parois des cellules et celle de la matière intercellulaire dissoute par les agents auxquels ces parois résistent. Cependant, lorsqu'on examine attentivement les cellules ainsi désagrégées, on reconnaît que leur membrane primaire n'est pas restée intacte, qu'elle s'est déchirée, emportée en partie d'un côté, en partie de l'autre: de telle sorte qu'elle doit participer de la nature de la matière inlei'ccllulaire, s'il est vrai que celle-ci joue un rAle dans ce décollent ent.
g 19. L'opinion de M. Mirbel ne rentre dans aucune des deux précédentes. Suivant lui, le tissif végétal commence par une sorte de mucilage comparable & une solution de gomme arabique, qui s'épaissit de plus en plusetqui, d'abord continu et plein, finit par se creuser d'un grand Jiombre de petites loges, qui seront les cavités des cellules. Les cellules voisines seraientdonc d'abord séparées primitivement par une paroi commune, qui pourrait rester telle, mais qui, plus souvent encore, finirait par se dédoubler quelquefois dans tout son contour, quelquefois seulement en partie et d'abord vers les angles. Dans cette théorie, le développement des cellules serait donc tout à f^t inverse de celui qu'on lui attribue dans les autres ; elles tendraient à se décoller et non h se coller ^ entre elles, et leur union ne serait que * l'état normal et originel, tendant à s'effacer progressivemenlavec l'âge. Lorsque ce tissu (fig. S5, 6 6) persiste à cet état et forme ainsi un réseau continu dont les alvéoles sont doubléeschacune d'un utiv cule distinct (a a), M. Mirbel le nomme (issu cellulaire interposé. H est clair qu'il joue ici le rôle de la
ÏS. Pirtie centrale d'iinit jeniii; racine de Oillicr. — aaa Ccllyki. — 66* lissa
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inalicre intercellulaire de H. Hohl, quoiqu'on lui allnbue uneoiigjne tout & Eût diOcrente.
§ 16. MaycHi de eoiBHBmlMitlvB dea oricanea éMoieB*
taira. — Si lemode d'union des organes élémentaires peut donner lieu à quelques incertitudes, leur mode de communicaUon est bien éndenLNous avons vu, en effet, qu'ils sont clos parune membrane mince et simple,et quelwsqu'ellevient à s'épaissir, ce n'est pas oniformëment sur toute sa surface interne, mais qu'elle reste constamment à nn sur un grand nombre de points. Or, laperméabilitë d'une telle membrane est constatée par des expériences nombreuses et décisives. Lee gaz ou les liquides contenus dansles cavités des nisseanx et des cellules trouvent donc toujours, pour passer de l'une à l'autre, une Toule de canaux latéraux, Termes seulement par un diaphragme membraneux. Plusieurs auteurs ont même nié l'eiistencede ces diaphragmes: ils ont nommé pores et fentes ce que nous avons nommé points et raies. Il est fort vraisemblable qu'en effet la membi-ane disparaît quelquefois dans ces espaces nîi elle reste à na; nous t'avons vu sur les extrémités en contact des fibres ou des utrîcules qui, par leur série, forment les vaisseaux. Quelquefois le tube membraneux d'un vaisseau finit par disparaître complètement, et ses anneaux ne se trouvent plus soutenus que par les parties voisines quif dans tes intervalles, forment la paroi du cjlindi'e. L'existence de véritables trous a été mise taoï-s «le doute sur les utricutes de certains végétaux, ainsi que nous l'avons vu ^ 6, /ij. 31).
Dans deux cellules contigués, les canaux latéraux «le l'une correspondent ordinairement à ceux de l'autre, tellement qu'en général deux canaux appartenant à des cellules différentes semblent en formerun seul {fig. 56, a), mettant en communication les deux cavités, sans que de l'une à l'autre sa coatinuité soit mterrompue autrement que par une mince cloison. Le passage d'un fluide est donc toujours ou entièrement libre, ou facile, ou au '' moins possible d'une cavité à une autre.
§ 17. Quand d'un groupe de vaisseaux réunis en faisceaux quelques-uns se détachent pour se rendre vers un point latéral, par exemple, d'un rameau dans une feuille, et abandonnent ainsi leur première direction recliligne en formant un coude, la continuité des tubes parait inter-
as. Cclluk) iiUgB-«ci priKi dam b racine du Diiliir. — as Ciwiu i» lomiiiif
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rompue au coude, les vaisseaux qui suivent cette direction nouvelle viennent s'actolerpar leur extrémité (/î^f. 67, a aa) auprès de
cdle de vaisseaux qui concouraient à la formation du faisceau primitif; 11 se passe donc ici à peu près ce qui a lieu à chaque point de réunion de fibres ou utricules dont la série rectiligne forme un vaisseau, la perforation partielle ou complète des faces accolées ; seulement il y a une légère déviation des bouts qui se joignent de cette manière.
Quoique les embranchements vasculaires aient presque constamment cette origine, on a cependant quelques exemples de tubes spiraux véritablement rameux sans articulation. Ainsi on voit quelquefois une trachée à double spirale se bifurquer en formant deux trachées à spirale simple (fig. 58), par Técartement angulaire des deux spires qui auparavant s'enroulaient dans un parallélisme complet. Mais cette disposition a été observée si rarement que beaucoup d'auteiu's mettent en doute sa réalité.
§ 18. Contena des orfranes. — Nous avons vu le tissu végétal tout criblé de cavités de formes diverses, occupant l'intérieur des cellules, fibres ou vaisseaux, ou ménagées dans leurs intervalles. 11 nous reste à rechercher ce qu'on observe dans ces cavités, si elles sont vides ou remplies par d'autres corps.
Elles paraissent souvent absoliunent vides; mais ordinairement alors, en les ouvrant sous l'eau, on voit s'échapper de petites bulles qui annoncent la présence d'un gaz. Tous les degrés intermédiaires, depuis cette consistance aériformé jusqu'à la plus solide, - nous sont offerts par les matières contenues dans les cavités du tissu végétal, et qui peuvent être à l'état de gaz, de liquide limpide ou épais, de gelée, de pâte, de granules épars ou réunis en une masse, de pieiTC ou de cristal. 11 est clair que leur observation est d'autant plus facile qu'elles se rapprochent plus d'un solide : à l'état de gaz, il faut, pour les déterminer, appeler la chimie à son aide ; à l'état de liquide, outre que dans beaucoup de cas, elles . se dérobent à l'observation par leur transparence, elles tendent souvent à s'évaporer du tissu mis à nu ; et la cellule qui, pendant la vie, était gonflée par un liquide, peut se montrer, sous le mi-
ss. Trachée pri&e dans uu Puliiun iCucurbila pepo).
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croscope^ aflaissée et vide^ ou seulement avec quelques traces d'un dépôt solide^ si réVaporation a laissé à sec quelques corps aupara* vaut en dissolution^ comme la gomme ou le sucre dans reau> la résine dans une huile volatile. & peut aussi s'opérer quelques changements chimiques dans la nature du contenu pendant l'observation qui, l'enlevant à ses rapports vitaux, le met nécessaireraent en contact avec de nouveaux agents, l'air ou l'eau, etc., etc. Cette recherche, dont les résultats ont tant d'importance pour éclairer la vie du végétal, a donc dû exiger plus de précautions, des méthodes moins directes et plus variées, et elle doit nécessairement être moins avancée que celles dont nous nous sommes occupé jusqu'ici.
§ 19. Ce n'est pas seulement dans la cavité des cellules que se trouvent ces diverses matières ; ce peut être dans l'épaisseur même de leur paroi qu'elles imprègnent commeune substance qui, pénétrant à l'état liquide dans une éponge, se solidifierait ensuite et ferait corps avec elle. Elles viennent ainsi modifier les propriétés de cette paroi dont elles font dès lors partie, appartenant plutôt i au contenant qu'au contenu, et c'est leur présence qui a jeté tant d'incertitude sur la nature de la membrane cellulaire qu'elle fait varier dans ses différents âges et sesadifférentes couches.
Lorsque ces matières imprégnantes sont inorganiques (des terres, des alcsdis, des acides métalliques), leur présence est plus facile à démontrer. Il suffit, en effet, debrèler doucement sur une lame de verre une petite portion de ces tissus. Le feu détruit la substance organique, mais non la substance minérale dont elle était pénétrée et qui, restant déposée sur la lame, y dessine le squelette du tissu organique qui a disparu : désagrégé, ce résidu formerait ce qu'on appelle la cendre. On peut montrer, comme existant ainsi constamment dans certaines parties de certains végétaux, la chaux et la silice. C'est celle-ci que présentent à un degré remarquable les tiges des Graminées qu'on connaît vulgairejnent sous le nom de paille; c'est elle qui lem* donne leur dureté, et c'est là l'origine de ces masses vitrifiées qu'on trouve quelquefois dans les débris d'une meule de blé incendiée.
L'imprégnation des parois cellulaires par des matières organiques n'est pas moins générale. Telle est celle qu'on nomme le ^ ligneux, et qu'on trouve dans les fibres du bois, d'autant plus abonfanfe qu'elles sont plus avancées en âge. Telles sont, répandues Hqs généralement encore dans les tissus, les substances azotées ftmï peut reconnaître à la couleur jaune que ces tissus prennent tt contact de la teinture d'iode. Ce réactif, ainsi que divers autres, oerçait une action complètement diflérente sur les parois dc:i
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cellules tout nouvellement formées. On doit donc en conclure qu'elles no contcnaientpasencore ces matières qui ne les ont remplies que plus tard, soit en s'ajoutant, soit en se substituant en partie à une autre substance qui les constituait seule primitivement. On peut d'ailleui's les en dépouiller par l'immersion dans la potasse caustique qui leur restitue leurcompositioa et leurs propriétés pnmitives.
§ 20. Si, de la matière qui imprègne l'épaisseur âe la paroi an cçllulcs, nous passons à celle qui est contenue dans leur cavité, nous verrons qu'elle varie encore plus à différentes époques. Au début, ce sont encore des matières azotées qui y existent à la fois sous une triple forme : !• celle d'un amas de granules, en forme de boule ou de lentille, remplissant d'abord la plus grande partie de la cavité, mais qui, à mesure que la cellule se développe, i«, n'augmentepasdanslamëmeproportionqu'elle,
n'en occupe plus tard que le centre ou se trouve rejeté sur le côté, et finit, dans un grand nombre de cas, par se dissoudre et disparaître entièrement. C'est ce qu'on a nommé nuclëus ou noyau di^a cellule, nom auquel M. Schleiden a proposé de substituer celui de cytoblasle (uirn;, cavité, utriculc; ^«aTÉt, bourgeon, germe), à cause des fonctions qu'il lui attribue, celles de produire par son développement ultérieur la cellule dont il serait en quelque sorte l'état embryonnaire ; 2* celle d'un fluide visqueux, trouble, de couleur blaui^âtre, mêlé de petits grains, qui entoure le nucléus et a reç.u le nom de protoplanna; 3* celle d'une membrane mince granulée [l'utritfuie primordialde H. Mohl) qui enveloppe cette masse fluide et s'applique sur la paroi cellulaire sans lui adhérer, comme on peut s'en convaincre en plongeant les jeunes cellules dans l'alcool, ou dans les acides chlorbydrique ou nitrique, dont l'action, en condensant lo protoplasma, détache et éloigne l'utricule primordial de la snrfacc interne, et permet de l'apercevoir plus facilement recroquevillé au milieu de la cavité . La teinture d'iode aide encore l'observation, surtout si l'on emploie concurremment l'acide sulfurique. Car, tandis que la paroi cellulaire se teint en bleu ou vio)et, l'utricule primordial avec son contenu se coIotc en jaunâtre.
Un peu plus lard le protoplasma, ne pouvant plus remplir la ca>Ltéqui continue à croître, se creuse de petites vacuoles, à lu -c de l'écume, ou se distend en filaments iri-égulicis qui vout
9. Jiuooi ccUulai «>■( l«unnacl«u>iiiiii, prî^MiUuliBcIlcnf*.
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du nuclëiis à la paroi. Il finit par empâter soit les autres corps qui se sont formes dans la cellule, soit les parois avec lesquelles il se confond en les incrustant, et ne se laissant distinguer qu'à Taidc des réactifs qui le font apparaître comme une couche intérieure d une couleur différente.
§ 21 . C'est la sc^ution d'iode qu'on emploie à cet usage le plus communément et le plus commodément. Dans un grand nombre de cellules plus avancées, si on les soumet à son action, on voit se colorer rapidement en bleu ou violet des grains contenus dans leur intérieur, ordinairement très-inégaux entre eux, tantôt épars en petite quantité, tantôt nombreux et quelquefois môme à tel point que, serrés les uns contre les autres {fig, 62), ils obstruent et en quelque sorte solidifient toute la cavité. On est averti par cette action de Tiode, que ces granules sont ceux d'une matière différente de la précédente, entièrement exempte d'azote, qui est extrêmement répandue dans les végétaux et joue un rôle important dans leur nutrition, la fécule. Si Ton examine ceux-ci sans les colorer, on peut les reconnaître d'ailleurs à certains caractères de formes. C'est en général celle d'un sphéroïde ou d'un ellipsoïde irrégulier, souvent comprimés en lentille, ou d'un polyèdre; corps sur lesquels on voit se dessiner plusieurs cercles cAncentriques autour d'un point ou d'une ligne centrale {fig, ^1) ou excentrique (fig, 60). Ce point, qu'on a nommé le hile du grain, est l'extrémité d'une sorte d'axe on peu plus mou que le reste, autour duquel s'emboîtent l'une dans l'autre des couches successives d'autant plus épaisses qu'elles se rapprochent plus de l'extrémité opposée, probablement d'autant plus anciennes qu'elles sont plus extérieures. Il peut arriver que deux ou trois grains extrêmement voisins se confondent en un seul, dans lequel on remarque alorsdeux ou trois biles distincts (fig. 60),
mais l'accroissement ultérieur se fait toujours par un seul d'entre eux sur lequel se coordonnent les lames formées après cette réunion. Si l'on veut entrer dans plus de détails, on voit la forme varier dans
60. Cellule remplie de grains de fécule, tirée d*une Pomme de terre.
41. Craint de fécule du Blé. Dans la première figure il est représenté à IViat na- Uirel; dans la deuxième, après l'action de la chaleur, qui a fait fendiller le hilc; dans la troisième, après l'action de Tcau qui, en le gonflant, a rendu plus visibles Ms diverses couches.
Grains de fécule du Mais
les fécules tirées de plantes différentes, mais «s^ constante dans une même espèce de plantes pour qu'un œil exercé reconnaisse h laquelle il appartient. Ainsi, pour prendre les exemples les plus connus, qu'on examine comparativement des iranches extrêmement fines faites sui* une pomme de terre [fig. 60), sur un grain de Blé {fig. 61) et sur un grain de Maïs {fig, 62), et Ton trouvera que les gi*ains de fécule diffèrent assez dans les trois pour se laisser ensuite facilement reconnaître. Si, dans la petite goutte d'eau oïl on laisse ordinairement les tranches pour prévenir leur dessiccation^ on mêle une quantité bien plus faible de solution d'iode, on verra tout de suite se colorer les granules et se dessiner plus nettement les cellules qui les renferment {fig, 60).
C'est aussi parla présence de granules nombreux que se découvre le latex ou suc propre en circulation dans les vaisseaux auxquels il a donné son nom {fig, 53). Ils sont en général très-petits, comme une espèce de poussière, mais inégaux entre eux, et au milieu d'eux on en remarque quelques-uns beaucoup plus gros, • de formes quelquefois bizarres, que l'iode fait reconnaître pour des grains de fécule.
§ 22. Une jnatière répandue très-généralement aussi dans les cellules végétales est celle qu^n a désignée par Tépithète de verte, qui leur communique cette couleur et que, par conséquent, il faut chercher dans les parties qui présentent cette teinte. Dans la plupart des plantes ces parties sont, pour la plus grande proportion, les feuilles, et de là le nom de chlorophylle (x^wpo;, vert ; <puXXcv, feuille) que reçoit la matière verte; mais elle s'observe également, ainsi que la coloration qu'elle détermine, dans certaines parties des fleurs, en général dans les tissus situés ver.s la surface, comme les jeunes écorces, mais souvent même à l'intérieur et à une profondeur assez glande, par exemple dans la moelle jeune, enfin dans certains végétaux tout entiers très-simples réduits à la forme de tubes ou de lames sans feuilles ou sans tiges. Au premier coup d'œil elle semblerait tapisser toute la paroi cellulaire; mais si on l'observe à un grossissement suffisant, on reconnaît que cette paroi conserve sa transparence, et le plus communément c'est sous la forme de grains que, derrière elle, se présente la chlorophylle {fig, êO et 82, p), et suivant qu'ils sont phis ou moins foncés, plus ou moins abondants et rapprochés, la cellule entière paraît d'un vert plus ou moins pâle ou intense. Ces grains sont tantôt appliqués sur sa surface régulièrement (comme on le voit si bien dans le Chara) ou irrégulièrement, tantôt dispersés dans sa' cavité en suspension dans le liquide qui la remplit. Plus rarement, comme, par exemple, dans certaines Conferves, la chlorophylle figure des sortes
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âo nibans enroïd(^s en anneaux ou en spirales. Si l'on soumet à l'action de l'alcool ou del'éther ces différentes cellules à teinte verte, on voit cette teinte disparaître, et cependant les granules ou bandes conservent, décolorées, leur dimension et leur forme primitives, d'où Ton conclut que la chlorophylle ou matière verte proprement dite ne forme qu'un enduit superficiel sur ces corps d'une autre nature que la sienne, et non susceptibles de se dissoudre comme elle dans ces deux fluides : et même la {Portion dissoute dans Téther n'est pas encore de la chlorophylle pure, car on a prouvé qu'elle est mêlée d'une forte proportion de cire. Si l'on ajoute l'enaploi de la solution d'iode, on voit les grains se colorer en bleu ou d'autres fois, ainsi que les rubans, en jaune, teintes nouvelles qui font reconnaître de la fécule ou de la matière azotée. Quelquefois et dans les mêmes cellules, mais assez rarement, la chlorophylle figure de petits filaments ou des flocons nuageux, et c'est sous cette dernière forme qu'on la voit apparaître d'abord dans une partie du protoplasma. Toutes ces observations tendent à démontrer que c'est, en dernière analyse, une matière à demi molle, une gelée, tendant à se déposer sur les divers corps qid se trouvent avec elle dans l'intérieur de la cellule. On a pensé même qu'elle se formait aux dépens delà fécule, dont la substance chipiiquement modifiée se changerait d'abord en cette matière cireuse toujours unie à la chlorophylle, puis en celle-ci. Getteopinion justifierait le nom de fécule jverle que lui donnaient les anciens chimistes. Mais pour qu'elle fût démontrée, il faudrait que la fécule formât constamment le noyau qu'enduit la chlorophylle, tandis que nous venons de voir le contraire ; que ce noyau allât en diminuant à mesure que l'enduit vert formel à ses dépens s'épaissirait, tandis que c'çst l'inverse qu'on observe souvent^ enfin que la fécule préexistât toujours dans les cellules, ce qui est loin d'avoir lieu. Quoi qu'il en soit, les grains de chlorophylle sont généralement très-menus ; leur noyau de fécule souvent simple est d'autres fois formé par plusieurs granules réunis sous un enduit commun, et sa natiu*e, que son vohime ainsi réduit ne permet pas de reconnaître à sa forme, ne se constate que par l'action colorante de l'iode, à laquelle il échappe dans le cas d'extrême ténuité.
Lorsque beaucoup de feuilles se décolorent vers l'automne en passant à la teinte jaune, cette teinte parait due à une altération de la chorophylle, qui, ainsi modifiée, a reçu le nom de xanthophylle (^avOd;, jaune).
§ 23. n est très-fréquent de rencontrer des cristallisations dans l'intérieur des cellules, oii leur présence n'a rien qui doive étonner. En effet, il se forme, par l'acte même <le la végétation, dans les
organes de la plante, un cfertain nombre d'acides particuliers (comme les acides oxalique, malique, etc.) ; et elle puise l'acide carbonique dissous dans Teau de l'atmosphère et de la terre en môme temps ; d'une autre part, le sol contient en dissolution des alcalis inorganiques, comme la chaux, la potasse, la silice, qui sont absorbés et circulent avec la sève. Ces diverses solutions doivent fréquemment venir à se rencontrer dans les cavités de la plante; et si les corps qu'elles contiennent ont le degré convenable d'affinité l'un pour l'autre et la propriété de former ensemble une combinaison insoluble, ils pourront cristalliser en sels de natures et de formes variées. Il semble, au premier coup d'oeil, que ce soit là une opération purement chimique qui a lieu dans l'intérieur des cellules, comme elle aurait lieu dans tout récipient où <^s mêmes solutions se trouveraient mélangées et en repos; et quand on trouve les cristam d'autant plus multipliés que le parenchyme est plus Agé etqiiè 8(m activité vitale est plus aflaiblie, on est confirmé dans cette idée, que leur formation est du domaine des forces inorganiques et non de celles de la vie. Cependant plusieurs considémtions viennent à l'appui de l'opinion contraire, et surtout l'observation récemment faite par JI. Payen, <ïue les cristaux ne se forment pas et ne flottent pas librement dans l'utricule, mais qu'il existe un appareil particulier bien organisé qui les produit et les contient. D'un point de la paroi de ces utricules pai*t un cordon composé lui-même de cellules plus petites et qui porte suspendue une masse qu'on peut reconnaître pour être un tissu cellulaire très-fin et comme à l'état naissant {fig. 63, n). C'est
plus tard, dans l'intérieur des petites cel-
^^,_-^^_^ç^ Iules de cette masse ainsi suspendue, que se
rfc^^r^^>\ dépose et cristallise la substance mmérale,
f/ll '' «y ^ comme dans une gangue ; et ce sont elles
^ '^'^ qui semblent en déterminer les limites et la
forme ; de telle sorte qu'un même sel, l'oxalate de chaux, par exemple, petit cristalliser dans les végétaux sous plusieurs formes tout à fait différentes, dues aux différences G^. de l'appareil où s'opère la cristallisation. On
avait vu la masse cellulaire avant la déposition du sel ; on peut la voir après, plus développée et plus arrêtée
63. Masse de tissu cellulaire prise dans la feuille d'un Figuier {Fietu eUutica), dans laquelle se développent des cristaux dont Tagglomération figure un noyau hérissé n. Elle est suspendue par une sorte de tube s dans Tintérieur d'une cellule dilatée c, située sous Tépiderme et environnée d*utriculcs uplus petits, remplis de graiiis que verdit la çhloropliylle.
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dans sés formes, en dissolvant le sel par un i^actif ^i n'atlaquc pas le tissu. Sans l'emptoi de ce moyen, le tissu organique qui enveloppe le cristal échappe à la vue par la ténuité de sesTncmbranes appliquées intimement sur les surfaces ciistallines.
Quelquefois anemâme cellule ne contient qu'un seul cristal ou qu'un petit nombre de crist&ux, et alors leur volume, assez considérable, permet de déterminer nettement leur forme. Mais, plus souvent, ils y sont réunis en grande quantité, et lear petitesse rend'' leur détermination fort didlcile et incertaine. Alors, en général, ils se groupent suivant deux dispositions dilférentes, ou en rayonnanl d'un centre commun, ou parallèlement les uns aux autres. Dans le premier cas, ils sontordinairemcnt plus gros et plus couilSiCt leur afzgiomération figure une sorte denoyau sphérique ou ovoïde tout hérissé de pointes (Jig. G4 et 6S); dans le second cas, ils ont l'apparence d'un faisceau de fines aiguilles {fig. 66 et 67), que l'examen microscopique fait généralement reconnaître pour de longs prismes à quatre faces terminés à chaque eilrémilë par une pyramide. Ce sont ces aiguilles quijprisesd'abordpourun "■ S5.
organe végétal, une sorte de poil, avaient reçu le nom de raphhln.
ni. riHu «lluliiit de 11 BelleriYE; di de rrîilml hériuét. — c Criilaui téptrél.
»S. rtWsui Bggtorii*rél, prit du» uue . imdîiiiilum].
es. Ti>Hi cellulaire du Picd-de-veio (Aru plitt pir dei Kniiis de chlorsphylle g; d'tui
«T. PaiiceBui de raphidei duos une cellule e de ÏAru,
nt l'une ici cellulei une ■gglDimératioa
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tmlgart). Pluiicun cellules tout
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On a ddcrit qnolrpiofois les cristaux, et surtout les rapliidcs, comme plac(!s dans les mc'ats ou les lacunes hors des cellules. Cette erreur peut provenir de plusieiu*s causes : la plus fréquente et la plus naturelle est la dispersion de ces corps par l'effet même de la dissection, qui demande bien du soin et de l'adresse pour ne pas déchirer les parois des cellules ; souvent l'instrument pénètre dans celles-ci, dissocie les raphides et les transporte au hasard dans les cavités voisines. Mais lors môme qu'on a ménagé le tissu, on a cm voir quelquefois le faisceau des raphides faisant saillie dans une lacune ou l'occupant presque en entier. C'est que les cellules où se forment ainsi les cristaux prennent souvent un développement tout à fait disproportionné, au point que leur cavité simule une lacune {fig, 67), ou que, situées sm* la paroi d'une lacune véritable, elles font saillie dans rintériem- de celle-ci [fig. 68), qui paraît aloi-s elle-même contenir les cristaux. Jusqu'ici on n'a donc vu ceux-ci que dans l'intérieiu' des cellules. Ils peuvent s'y rencontrer ^vcc quelqu'une des matières que nous avons décrites précédemment, mais ordinairement ils semblent les exclure et la cavité qui les contient ne montre pas à côté d'eux d'autres corps solides.
On trouve quelquefois hors des cellules, dans les méats ou les lacunes, une matière minérale que constitue la silice, soit seule, soit combinée à l'état d'acide ; mais alors elle est en masses irrégulières. C'est là l'origine des corps qu'on a nommés tabashir,
§ 24. Nous avons vu à l'intérieur des cellules ou dans leurs intervalles les matières solides ou molles suspendues dans un liquide, et ce n'est qu'à l'état de solution que leurs éléments ont pu être charriés et transportés dans ces cavités diverses, ou qu'elles * peuvent en être emportées plus tard. Ce liquide est la sève. Les matières qu'il tient en dissolution sontladextrine, diverses espèces de gommes et de sucres : mais on ne peut les distinguer à cause de leur transparence qui est celle de l'eau. La chimie jusqu'à présent n'a pas indiqué de réactifs pTopres à faire reconnaître leur nature parles modifications qu'ils lem* imprimeraient. L'a physique, plus heureuse, grâce aux ingénieux et savants travaux de M. Biot, a trouvé dans la diversité de leurs propriétés optiques un moyen de les révéler au milieu du liquide limpide qui, suivant la matière en dissolution, fait dévier en sens différents et à divers degrés les plans de polarisation des rayons lumineux qui le traversent.
Les cavités peuvent contenir d'autres liquides qui, différents de l'eau par leur couleur ou lem* densité, n'échappent pas à l'observation imtnédiate. Ceux-là ne sont pas disséminés comme la sève dans la généralité des tissus, mais concentrés ordinairement dans certains points du végétal. Telles sont des matières colorantes, celles
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qui colorent les tissus en bleu, rouge on violet, et qni s'y trouvent, dans les cellules, à 1 état de solution, à très- peu d'exceptions près : telles sont les huiles, tantôt remplissant la cavité tout entière, comme les huiles essentielles, tantôt disséminées sous forme de gouttelettes dans un autre fluide, forme sous laquelle se présentent le plus ordinairement les huiles fixes. Les premières remplissent d'autres fois des lacunes, où elles tiennent quelquefois des résines en dissolution, et Ton observe aussi certaines gommes dans ces réservoirs intercellulaires.
§ 24 bis. Les gaz peuvent se rencontrer également dans des lacunes, soit vers la surface de la plante, soit enfoncées assez profondément : c'est un cas assez général dans les plantes aquatiques. On les trouve encore dans les méats et à une certaine époque dans un grand nombre de vaisseaux.
§ 24 ter. Nous avons vu, par tout ce qui précède, que des substances de nature et de consistance difTérentes remplissent les cavités des différents organes dont le végétal est composé, non pas indifféremment, mais localisées dans tel ou tel de ces organes. 11 ne faut pas néanmoins s'attendre à trouver constamment le même organe rempli de la même matière; le mouvement de la vie y amène des changements presqjje continuels, et ce n'est que lorsqu'elle est suspendue ou éteinte qu'il s'y établit un état fixe per- , manent. La cellule qui verdit à l'action de la lumière était incolore auparavant, et, en vieillissant, elle prendra deâ teintes tout à fait différentes ; avant de se remplir de granules solides, elle était gonflée de liquide seulement; ce n'est que plus tard qu'efle contient des cristaux; les vaisseaux qui charrient la sève à une certaine saison, ne contiennent que de l'air pendant les autres. Un examen fait à une seule époque ne donnerait donc que de fausses lumières sur les fonctions de tous ces organes qu'il faut étudier dans toutes les phases de leur vie ; et c'est sans doute parce que les observations ont été ainsi morcelées que les opinions à ce sujet présentcnl autant do divergence.
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§ 25. Les organes élémentaires, dont nous avons exposé les principales modifications, forment, en se combinant entre eux, les organes composés. Ceux-ci,^plus ou moins compliqués, plus ou moins nombreux, se combinent à leur tour pour former par leur ensemble le végétal. Observer ce végétal à son début, c'est-à-diie à son plus grand état de simplicité, et le suivre ensuite dans son développemeiît, en prenant acte de ^ous les changements qu'il subit, en analysant toutes les parties dont il s'accroît, est le plus sûr moyen de connaître aussi complètement et nettement qu'il est possible tous ces organes dont l'ensemble constitue sa manière d'être, dont l'action constitue sa vie.
§ 26. Le premier état sous lequel s'offre un végétal est celui d'un utricule {fi g, 70 et 71, E*) rempli d'une matière granuleuse ifiO' 71, E*). 11 y a des plantes qui dépassent à peine ce degré de simplicité extrême dans tout le cours de leur existence et toutes le présetitènt au début, même celles qui doivent atteindre au dçgré le plus élevé de l'organisation végétale. La première phase de la vie d'un être organisé est celtt pendant laquelle il fait encore partie de l'être semblable à lui dans lequel il s'est formé et qui lui donnera naissance. Il porte alors le nom d'embryon, et cette période de sa vie est dite embryonnaire.
L'embryon végétal est donc d'abord un simple utricule avec des
granules dans sa cavité {/ig, 69). Quelques changements
.^Ijk dans ses téguments et dans la matière contenue sont les
( 1 seuls qui résultent du développement de certains em- ^^ bryons ; quelquefois aussi d'autres cellules viennent se ti'J • grouper autour de la première, mais sans qu'il soit possible de distinguer plusieurs parties, plusieurs régions différentes dans cette petite masse homogène.
§ 27. Souvent, au contraire, la plante, à l'état d'embryon, a nonseulement acquis ime masse beaucoup plus grande par l'agglomération d'un assez gi'and nombre d'utricules, mais elle a pris des formes *)ien déterminées, et on peut de bonne heure y distinguer deux extrémités dissemblables entre elles. L'une suit la direction de ï'aute de ce corps, plus ou moins régulièrement ovoïde; l'autre en dévie un peu en figurant un mamelon rejeté latéralement {fig ^ 70, E* c) ou bien deux mamelons symétriques (^^f. 71, E* ce)
69. Embryon acotylcdonc, celui de l'Hépatique commune [Marehantia po^ymvr» ^Aa). Ces sortes d'embryons portent aussi le nom de spores.
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dans rintervalle desquels passerait Taxe. Ces maïucloos formeront ce qu'on appelle les cotylédons^ et nous avons dès cette première époque trois modifications de l'embryon : celui qui est homogène, sans distinction departies^sans cotylédon {pg, 69); celui qui en a un [fig. 70, E*) et celui qui en a deux {fig. 71, E*) ; on appelle le pretnier acotylédoné, le deuxième monocotyiédoné, le troisième dicotylédoné. § 28. En général, les embryons cotylédonés ne se sont pas arrêtés à cette première ébauche des organes qui les constituent; mais, renfermés dans la graine encore attachée à la plante-mèi c, ils ont continué à croître par toutes leurs parties, principalement par leur cotylédon simple {fig, 72, c) ou double (fig. 73, c c), qui forme une portion notable, quelquefois même la plus grande portionde la masse de Fembryon parfait. Le bout opposé au cotylédon a reçu le nom de radicule (mSnes figures, r) ou petite racine, parce que celle-ci doit plus tard résulter de son développement. Au-dessus de la radicule et dans la continuation de Vaxe, on remarque, entre les cotylédons, s'il y en a deux (fig. 71, gi), caché dans un enfoncement à: la base du cotylédon, s'il y en a un seul {fig. 72, g)y un corps beaucoup plus petit que ceux que nous avons déjà nommés. Au premier aspect, il a aussi l'apparence d'un simple mamelon ; mais un examen plus attentif, au moyen d'instruments grossissants, fait reconnadtre qu'il se compose luimême de plusieurs petits lobes {fig. 74, g) situés latéralement par rapport à l'axe, comme le cotylédon, dont ils rappellent la première ébauche. Ces petits lobes doivent, plus tard, se développer en feuilles ; et l'on a donné à leur ensemble le nom de gemmule ou petit boiu-geon, parce qu'on appelle bourgeon la réunion des
70. Embryon monocotylédoné, celui du Potamogetcn perfoliatumj k diverses époques de son déyeloppement : • El à sa première appirition, Lorsqu'il est encore à réUt d*utricule; — E^ lorsque ses diverses parties, la radicule r, la gemmule g^ le cotylédon c, commencent à devenir distincts.
71. Embryon dicotylédoné, celui d'une espèce d*Onagre {Œnothera erassipes) k diverses époques de son développement : — E i à sa première apparition, lorsqu'il est encore à Tctat d'utricule ; • ES, ES lorsqu'il est formé de trois ulrlculus a^'gluroérés ou plus tard d'un plus grand nombie; — E^ lorsque ses diverses pï.'tius, l.i radicule r, la gemmule g, lit eot^lédeos ce, commencent à devenir distior'is.
M ftOTAMQUE. r0^ ^
Tniiilles non développées et agglomérfaftsurun axe IrËS^WH^u i doit se développer en rameau Les cofjkdons t,u\ mêmes ite'aonl iju'une ou deux premières feuilles de la jeunt plante, màteo
génëral différentes d^ celles qui doivent suivre pav leurs formes i-l leurs fonctions. L'embrjoD nous préscnledonc une suited'organvs btéraux ou Teuilles sur un aie, dont l'eiti-émitd, dépourvue dérouilles, formera la racine, et dost tout le reste formera latige. Celle-ci, dans l'embryon, reçoit le nom diminutif de ligtWt.
§ 29. OiYanea^fandamcDianx. — On peut nommer organes fondamentaux ces trois parties, déjà très-distinctes dans l'embrjon coljlédoné. Tous ceux que l'évolution ultérieure du végétal fournira à notre observation, malgré leurs différences si frappantes en apparence, malgré la variété des noms par lesquels on a dit en conséquence les désigner, sont, dans un sens général, considéi'és maintenant comme des modifications de ces premiers organes.
§ 30. C'est par leurs formes et leur position i-elative qu'on les reconoalt entre eux; car leur composition élémentaire est identique : c'est un amas d'iitricules plus ou moins lâchement unis. Lorsque l'embryon est complètement formé, les cellules de ses cotvlédons sont souvent plus ou moins riches en fécule, surtout s'ils ont une grande épaisseur; cas où ordinairement ils remplissent toute la graine, etse trouvent exclusivement chaînés de la nourii-
\ogetan feTfol\aiv.nK, îpeuprcsmilr.
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ture dfiSftJiune f^ntc dans les premiers temps qui suivent sa vie embr|0d^re et où elle commence à vivre par elle-même détachée de sa plante m^. C'est de l'accumulation de la fécule dans ]es embryons que résulte l'emploi d'ungrand nombre de gi'aines pour la nourriture de Thomme et des animaux.
Lorsque les cotylédons onit^déjà un grand développement dan& remkryon^ et surtout lorsqu'ib présentent déjà la forme de feuilles, on peut observer dans certaines directions des faisceaux de cellules allongées, première ébauche des vaisseaux.
§ 31. Après l'émission de la graine, ou, pour nous faire comprendre au moyen d'une expression moins scientifique et vulgaire, après que l'œuf végétal est pondu, s'il trouve autour de lui ceilaines conditions favorables à son développement ultérieur et indépendant, parmi lesquelles doivent entrer en premièrb ligne l'humidité et la chaleur portées à un certain degré, conditions queluifQurnit ordinairement la terre lorsqu'il y est enfoncé à-une petite profondeur, il y est couvé pour ainsi dire, et la plante commence cette seconde période de sa vie qu'on appeUela germination,
§ 32. Dans les premiers temps elle tire sa nourriture d'ellemême, des principes accumulés soit dans ses téguments, soit dans ses cotylédons; principes ^i éprouvent divers changements chimiques par les circonstances nouvelles où le corps se trouve placé, et .deviennent ainsi propres à prendre part aux actes de sa vie. 11 en résulte l'accroissement de toutes les autres parties, de la radicule et de la gemmule. C'est la première dont le développement marche d'abord avec le plus d'activité ; et l'on peut s'assurer alors que dans la portion de l'axe comprise sous ce nom de radicule et inférieure au cotylédon, ce n'est que l'extrémité qui appartient proprement à la racine et suit une direction descendante, tandis que tout le reste suit une direction ascendante et appartient à la tige. La racine se reconnaît facilement à tous les petits filaments dont se couvre sa surface {fig. 106), et au moyen desquels elle commence à pomper les sucs de la terre. Bientôt la gemmule s'allonge aussi et se montre en repoussant le cotylé^ don ou les cotylédons qui la cachaient en l'embrassant. Elle étale les feuilles dont elle est composée (/îgf. 75 et 77, g) et dont le développement successif a toujours lieu de bas en haut sur l'axe, c'està-dire d'autant plus tôt qu'elles sont plus inférieures. A mesure que ces feuilles ont grandi et se sont montrées en nombre plus grand, les cotylédons se sont épuisés, amaigris, affaissés, et ordinairement ils finissent par tomber. Les feuilles nouvelles diffèrent en général d'eux par leurs formes (fig, 77) et tendent de plus en plus à prendre ccllos qu'elles présentent sui* tout le reste de la plante bien dtWe«
loppée. Cependant les premières, surtout celles qui sont immédiatement au-dessus des cotylédons, diffèrent souvent encore des autres. § 33. Lorsque le petit végétal s'est débarrassé de ses téguments devenus inutiles, lorsqu'il ne tire plus de nourriture du cotylédon
atrophié ou détaché, , et la puise' tout entière au dehors de lui-même, on peut dire que la germination est achevée.
Elle n'a pas fait apparaître de parties nouvelles, mais elle a rendu plus éviden-
75. Cerroiiiatico d*aii embryon monocotylédoné, celui du Zanichellia palustris, qui est presque semblable à celuidu Potamogeton. — m Collet, le point intermédiaire entre la tige t et la racine r. C(n Toit que celle-ci résulte du déyeloppement du mamelon terminal qu*on obseryûi{fig. 72, r) tout à fait au bas de l'embryon, au-dessous d'une dilafetion qui ici se manifeste par une espèce d'épatementen forme de collerette en m. — c Cotylédon. — g Gemmule dont la première feuille saillante hors de la gaîue du cotylédon cache les autres.
76. Germination d'un embryon dicotylédoné, celui d'une espèce d'Érable {Acer negundo). — m Collet. — r Racine. — t Tipc. T— ce Cotylédons.— f/ Gemmule.
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tes, en les développant,, celles qui existaient dans Tembryoïi, les organes fondamentaux, la tige, la racine et les feuilles. Ces organes continuent à croître, et, à mesure que l'axe s'allonge, il produit latéralement de nouvelles feuilles.
§ 34. La végétation de quelques plantes n'est que cette évolution plus oumoins longtemps continuée, et elles consistent en un seul axe chargé de feuilles diversement modifiées. Mais fort souvent, et surtout généralement dans les plantes dicotylédonées, sur certains points de la tige se montrent de petites excroissances qu'on nomme bourgeons, et qui, à leur tour, dans leur développement;, reproduisent tout ce que nous avons observé dans celui de la gemmule, la production de feuilles autour d'un axe qui s'allonge. Le bourgeon et, plus tard, le rameau, qui n'en est que le développement, ne dificrent donc de la gemmule et dé la tige chargée de feuilles qu'en ce qu'ils s'implantent sur la tige elle-même au lieu de s'implanter sur le sol. Ce premier rameau pourra lui-même se couvrir à son tour de nouveaux bourgeons, jouanjl, par rapport à lui, absolument le même rôle qu'il a joué par rapport à la tige. Ce mode d'accroissem'cnt, qui peut se répéter un nombre de fois plus ou moins grand, et duquel résulte la ramification du végétal, fte fait donc que reproduire autant de ïom ce que nous a fait voir l'évolution du premier axe qui existait déjà dans^ l'embryon ; et faire l'histoire de celui-ci, c'est faire celle de tous les rameaux en même temps. Dans tous, nous ne trouverons que des feuilles sur des axes de même nature.
DEUXIEME LEÇOIV.
BOURGEONS ET BRANCHES
§ 35. Nous avons VU que la plante se compose d'abord d'un axe, allongé inférieurement en racine, supérieureraent en tige, cclle-ci couverte de feuilles; que de ce premier axe peuvent en naître d'autres qui ne font que le répéter ; que par conséquent, en connaissant le premier, on se trouve conduit à la connaissance des autres et que l'étude du végétal peut être ainsi simplifiée par celle d'un axe unique. Examinons donc les changements que subira progressivement dans sa structure et dans celle de ses feuilles ce premier axe que nous n'avons encore qu'entrevu au dehors au début de son développement. Cet examen se divisera naturellement en trois chapitres, la tige, la racine, les feuilles; mais ces différentes parties en ont une qui leur est commune : c est une enveloppe mince qui s'étend sur toute la surface du végétal, qu'on appelle épiderme cl que nous devons faire connaître préalablement.
ÉPIDERME
§ 36. On a longtemps cru que l'épiderme faisait partie du tissu cellulaire qu'il recouvre, qu'il n'en était que la portion la plus extérieure qui, dans l'épaisseur d'une ou plusieurs couches, se trouvait endm'cie et légèrement modifiée par le contact de l'air. C'est ce qui est vrai pour un certain nombre de végétaux d'une organisation très-simple ; mais dans les autres, en général, les cellules qui forment l'épiderme sont tellement différentes de celles du tissu sousjacent, parleurs formes, leurs dimensions, leur mode de réunion, leur contenu, qu'aujourd'hui on s'accorde à le considérer comme un système bien distinct.
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g 37. Eïaminons-le d'abord sur les parties qui ae troiiTent en rapport avecl'airjsurles tiges elles feuilles. C'est luiqu'ondélache iirdin.iiremeut de lasurraceiic ces parties jeunes avec plus ou moins de facilitc,sous la forme d'une membrane le plus souvent incolore et transparente; tantât c'est sansqii'U y ait besoin d'aucune prëpa.ration ; tantôt ce n'est qu'après une macération plus ou moins pi'olongée, par laquelle se délruit le tissu cellulaire placé sous l'épi' derme et moins résistant que lui. Si la macération dure longtemps, l'cpiderme finit par être attaqué lui-même, et l'on s'assure ainsi qu'il estforméde deuxparties: l'une, la plus durable et lapluseïlérieure, est une pellicule mince et continuequi s'étend sur toute la surface {fig. 78, p p) ; l'autre, plus intérieure, est lépiderme proprement dit, composé de cellules juxtaposées {fig. 78, ee).
§38. En général, ces cellules, de dimensions à peu près égales et déforme tabulaire, sont disposées en une couche unique, d'une épaisseurunifonne(/!!;.80,ee). Elles sont presque toujours beaucoup plus grandes que celles du tissu sous-jacenl> quoiqu'on trouvequelques exceptions à cette règle, par exemple, dans le Figuier élastique, dans l'Omithogalumsylvaticum, où elles sont au eontraircplus petites. Si l'on place la lame transparente d'épi- *
derme à pkt sous le microscope, ses cellules s'aperçoivent avec une grande netteté, et l'on voit le contour de leur face supérieure, régulier (Jig. 78) ou irrégulier Ifig. 81), souvent circonscrit par des lignes droite s, souvent aussi par dcsiignestrès-flexueuâcs ifig. 79}. Dans le premier cas, le quadrilatère et l'hexagone sont les figures qu'on observe le plus fréquemment.
On peut, dans les cellules épidermiques, considérer des parois latérales, une paroi intérieure et une cxlérieure. Les parois latérales
iB. Linbean d'épidernie prii lui uoe (euilt« ds flc'ia iet ptAiialfritgfmaHica). — On voit uue pallicule Èpiàeraiiqat p p ftnée it tes tvntti en buutuiiiiicre f. sppliquêc lur une porliou d*âpiderm< pru|>rcineDl dii ee, i c«ll<il«> looguenieul bvia-
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BdhÈrwnt fortement aux parois analogues des CGlIiiles voisines, elde cette union intînle résulte l'absence des méats in tercellujaires.ainsi que la solidité de toute la membrane.
La paroi intériem'e, dans les cas ordinaii-es où l'épiderme est formé d'une couche unique, repose sur les cellules du tissu sous-jacent etiuiadhèrebeaucoupplus Taiblement. Delà, et del'adhérence des ceUutes épidermiques entre elles, la facilité de les détacher de ce tissu en lames plus ou moins graudiis.
La paroi extérieure, celle '*■ quiesten rapport avec l'air,
est souvent beaucoup plus
ëpiisse que les autres, au pomt que, dans quelques cas, celte
épaisseur va jusque former la moitié de la cellule ou au delà.
Cette paroi est généralement plane, et la surface unie de l'éptdci-me en est une conséquence. Hais d'autres fols, chaque cellule se bombe à son sommet, et alors la surface de l'épiderme.
EPIDliRHE.
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§ 39. Stanai««. — La Surface extérieure de l'dpidi^nne est,
dans toutes les parties exposées à rair,inarquce de distance en distance par de petites taches que l'examen, au
moyen de grossissements sufQsants, fait reconnaître pour autant de solutions de continuité encadrées d'un bourrelet particulier. Qu'on en examine ainsi un pctitlambeau pris sur la feuille de l'Iris commune ijig. 78), on le verra composé de cellules figurant sur la surface épidermique des hexagones allongés dans le myne sens que ^ la feuille, et disposés en séries rcculignes trësëlroites dans l'autre sens. Entre les petits côtés des hexagones, qui se suivent dans une uxCme série, viennent, à des intervalles assez rapprochés, s'interposer de petits corps [s) de Ibrme ovale, qui, dans leur centre, sont percés d'une Tente oblongue qu'entoure leur contour saillant. Ce contour n'est pas d'une seule pièce; il est composé lui-même de deux corps légèrement arqués, quitounieDtleurconcavitéducAtédelafente,leur convexité en dehors, et s'unissent l'un àl'autre par leur bout. On les 1 comparés à des lèvres, et la fente qu'ils entourent k une bouche. Delà lenom de ïfomales (aTo[>iS, bouche) parlequelons'accordeaujoiird'hui àdésigner ces organes, dont la forme, dans la plupart des plantes, se rapproche plus ou moins de celle que nous venons de décrire dans l'Iris. Nous ne nous arrêterons pas ici à décrite toutes
dcnne e Mt compoX ds de ttcunfléetiOClleaderinK mime qae 1« pirenctayme
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ces piitites modiGcatiOns de rormc dont on renconlre toutes les in-
ttrrnédiaii'cs entre celle d'un rond et celle d'un ovale trùsHilroit et
allongé. D'ailleui's, onpeutToirvarier celle d'unraêmestomate en
faisant varieriez conditions dans les<iuelle$ il se trouve, suivant son
état d'humidité ou de sécheresse. On s'en assure en comparant, suu»
le microscope, deux moitiés d'un même lambeau, dont l'une csi
mouilléect l'autre sèche. Dans la première, les lèvres des stomates
sont gonflées et laissent entre elles leur intervalle largement Léant
en augmentant ainsi leur arqùre ; elles sont réti'écies, rapprochées
et contiguës dans la seconde. On conçoit donc que, pendant la vie,
;... l'afflux dos liquides tend à produire le premier de ces deux effets, h
_^" Jenir les- stomates ouverts et la communication ainsi Lbre entre
>: Textéricur et les parties enveloppées par l'épiderme.
§4K'Les stomates ne s'observent pas indiUdrcmment sur toutes les parties du végétal exposées à l'air; c'est sur les feuilles qu'ils sontle plus abondants, et ordinairement sur leurlSce inférieuie ; leur nombre varie beaucoup, suivant les plantes, et naturellement on en compte d'autant plus qu'ils sont plus petits.
§ 4t . Leur disposition est vaiiable comme leur nombre. Tanlùt ils semblent dispcrséssansaucunordre(^$. 81, s £ ss), tautùtilssc • plaçait en séries rectilignes, et ' c'est en général lorsque les cellules de l'épiderme aifectent ellesmSmes cette disposition {Jig. 78), Quelquefois les séries sont séparéesentre elles par des espaces égaux; d'autres foi» elles se rapprochent deux à deux, trois à trois ; puis vient une zone assci large, enticrementdépourvue de stomates ; puis de nouveau une tone où se rencontrent les s< Dans ces divers cas, et en gémf- §4. rai, les stomates restent tou-
jours un peu écartés entre eux , mais d'autres fois, quoique rai'ement, ils viennent se rapprocher et comme se serrer plusieurs les uns à côté des autres, et, si l'on ml excepte ces petits groupes, la surface qui les porte n'en montre pas d'aiileui-s IJig. Bi). La famille des Protéacées, celles des Bcgo-
»*. Lambeau d'opiderme de U feuille du Saxifraga larauntoaa, — n Stamitn ttuait pu' groupes sur la turlace de repiderme, doat Im hUdIh doicasent beaucuup plut pclltca autuur d'eui que dam le» eiptCM a« qui en toal dtponnin.
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nîac<?cs cl des Saxifrages offrent plusiâùrs exemples de celle disposition particulière.
§ 42. Quelle est la véritable nature des stomates ? .
Ces corps sont creux à rintérîeur et contiennent des globules ou des granules {fig. 80 et 8i, s) de natures diverses, quelquefois incolores, souvent verdis par la chlorophylle. Ce sont évidemment deux ^tricules dont les produits sont à peu près les mêmes que ceux des ulricules placés Âmédiatement sous l'épiderme ; et si Ton ne les enlevait toujours avec celui-ci, on pourrait croire qu'ils lui appartiennent moins qu'à la m^se utriculaire sous-jacente. Nous venons . de dire, en effet, qu'ils lui ressemblent par leur contenu ; ils s'en rapprochent aussi quelquefois par leur forme, tandis que suf ^a. point ils diffèrent notablement des cellules épideimiques, qfâ/S^ d'ailleurs, sont ordinairement remplies par im fluide ineolore, et ^ par suite blanches ou transparentes, suivant l'épaisseur plus ou moins grande de leur paroi.
§ 43. Nous avons jusqu'ici examiné l'épiderme dans les parties des végétaux exposées à l'air, et en excluant même les végétaux d'un ordre inférieur. En effet, dans les Champignons, les Mousses, etc., on ne peut pas dire qu'il en existe un véritable ; le tissu cellulaire qui forme la masse de la plante n^e modifie point ou que très-légcrcment à sa surface. Des végétaux acotylédonés d'une organisation plus compliquée, comme les Lycopodes et les Fougères, sont comparables aux cotylédonés pour leur épiderme, qui a une stiiicture analogue et des stomates. Les végétaux aquatiques sont entièrement privés de stomates et même d'épiderme : et ce ne sont pas seulement ceux qui forment des familles placées, comme les Aiguës, par la simplicité de leur organisation, au bas de l'échelle végétale ; ce sont aussi des plantes appartenant, sans aucun doute, aux familles les plus élevées dans cette échelle. C'est le milieu où vit la plante qui détermine la présence ou l'absence de l'épiderme. Cela est tellement vrai, que, dans les feuilles qui nagent à plat sur l'eau, la face supérieure, qui se trouve ainsi en rapport avec l'air, est garnie d'épiderme et de stomates ; la face inférieure n'ea a pas.
§ 44. Les racines, soustraites, quoique moins absolument, au contact de l'air, sont également dépourvues de stomates (fig. 83) ; et même en général, quoiqu'on y reconnaisse une couche d'épideraio, cet épiderme diffère beaucoup moins du tissu sous-jacentque celui de la lige, et quelquefois la différence s'efface complètement.
§ 45. Pellicule épldermiqae^ ou cutieule. — Nous avons dit qu'une macération prolongée séparait l'épiderme en deux parties, dont l'une, l'épiderme proprement dit, que nous venons de faire connaîlre, est plus inférieure et revêtue danstoute son étendue p.ir
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l'autre pellicule mince (pii on suit la surface dans tous ses contours, dans toutes ses saillies. C'est ce qu'on peut voir sur la feuille du Chou; et 1^ pellicule épidermiquc [pg, 85), qu'on détache assez faciloment, se montre alors exactement moulée sur l'épidenne qu'elle
couvrait, même sur ses poils auxquels elle formait des gaines [ppp p), et percée de petites boutonnières dans tous les endroits correspondant aux stomates [f f). Cette pel- - f licule est une membrane continue, et ne peut se séparer que par destruction en parties plus petites. Si sa face inférieure montre : ■ f souvent la trace d'un réseau {fig. 78, p), ce ... p n'est que Timpréssion qu'a laissée sur elle la surface des cellules épidermiques (p) avec lesquelles elle était en rapport.
Cette pellicule est plus générde que l'épiderme même. Sa présence a été constatée sur les végétaux inférieurs qui n'en ont pas un véritable, et sur les végétaux aquatiques ; aussi est-ce à elle que plusieurs auteurs proposeraient de réservQj' ce nom à'épiderme.
D'autres .fois, dans le lambeautlétaché àla surface de l'épiderme, on a constaté l'existence de plusieurs couches superposées et que l'iode c(Éore également en jaune. Plusieurs auteurs en ont conclu que la cuticule n'est pas une membrane distincte, qu'elle n'est autre chose qu'une portion de la paroi extérieure des cellules épidermiques. Cest qu'en eflet, dans ce cas, les couches les plus superficielles de cette paroi dont nous avons (§ 38) signalé l'épaississement souvent considérable, imprégnées de matière azotée et plus résistante s que les plus profondes, s'en sont détachées, en restant unies à la véritable cuticule. Mais on parvient à séparer celle-ci par une macération plus prolongée ou l'emploi de réactifs plus énergiques; et celui de la potasse caustique, qui n'enlève pas à la cuticule la propriété de se colorer en jaune par l'iode, rend aux couches sous* jocentes, qu'on confondait avec elle, celle de^se colorer eu bleu, démontrant ainsi leur nature cellulaire (§§ 19, 20).
§ 46. Revenons aux organes fondamentaux, après avoir examiné leur enveloppe commime.
Nous avons vu l'axe de la jeune plante se développer dans deux directions opposées ; et nous avons appelé tige, sa pai^tie supérieure
85. Lambeau de la pellicule épidermique détaché par macération d^une feuille de Chou. On y voit les gaines correspondant à des poils à divers degrés de développeineiit (pppp) f ( les fentes (ff) porresponctanl JHi itoinatcs,
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portant los fcuiilos, ordin.iiremont nscendnute et en raiiiniil avec l'airjrocmp, sapaHieinréricure, qui n'a pa^ de feuilles et s'cnfonic le plus souTent dans la terre. Le point de départ commun de ft'n deux parties, celui où elles se touchent et se continuent ensembU'i a ëtc nomme collet (collum) ou nœud vital, parce qu'on le considérait comme le centre de la vie du végétal, et qu'on lui supposait ainsi une importance qu'il n'a pas en elTet ; ou encore coarcture, à cause du rétréc^sement de l'axe qui indique souvent »a place dans la très-jeune plante. Plus tard, en général ces indications s'affaiblisseut, s'effacent, et il devient assez dilTicile de constater la place réelle du collet au bout de quelques années de végétation.
Nous examinerons d'abord, et successivement, ces deux parties de l'axe, la tige et la racine ; puis les organes latéraux, les feuilles qui naissent de la tige.
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§ 47. Les tiges développées présentent, suivant que l'embryon est acotjlédoné, monocotylédoné ou dîcotjlédoné, des iliiïéienccs assez grandes pour que leur examen en commun pubse entraîner quelque confusion, et qu'il paraisse préférable de traiter séparément ces trois classes. Nous commencerons par celles des végétaux dicotylédones, comme nous oiTrant le qieillcur point de départ, le meilleur objet de comparaison avec les autres. En effet, ce sont celles de tous tes arbres de nos climats, de sorte qu'on a pu les lAservcr h toutes les époques de leur dévdoppement sur des espèces variées, dans un grand nombre de circonstances différentes, et que rélève peut sans peine trouver autour de lui ces objets de son étude.
TICE DES PLANTES DIC0TTI.ÉDOBEES.
§ M. Dans l'embryon la petite tige était, comme toutes les au-
tresparties, entière- r '' f" f f
ment formée par du j ' , ^ ,-— t— ^,,,^ .■■
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sont disposés ri^gTilièrement en un cercle. Celui-ci entoure un cercle central entièrement cellulaire, qui est la moelle {m), est entouré lui-même d'une zone extérieure cellulaire aussi, et qui appartiendra à l'écorce ; et les faisceaux sont séparés l'un de l'autre par des bandes (r) de tissu cellulaire qui établissent la communication entre celui de la moelle, et celui de l'écorce, bandes qui sont les premiers rayons médullaires,
§ 49. Dans le piincipe, ces rayons, en nombre nécessairement égal à celui des faisceaux, étaient fort larges. Un peu plus tard ils sont phis étroits et plus nombreux, parce qu'il s'est développé dans leur épaisseur (^^f. 87) de nouveaux faisceaux {f" f") qui se sont interposés aux premiers if f). Après quelque temps, les faisr ceaux sont assez multipliés et rapprochés pour former un cercle continu que les rayons médullaires traversent sous la forme de lignes très-fines. La tige se présente alors conmie composée de dedans en dehors par : 1*» le parenchyme de la moelle ; 2*» le cercle fibro-vasculaire ; 3° le parenchyme cortical ; 4'» Tépiderme.
§ 50. La tige des plantes dites herbacées, celles qui ne vivent qu'une année, s'arrête en général à ce terme, ou même à l'un des états précédents. La proportion de la moelle et des rayons médullaires y est ordinairement tl^ès-grande par rapport à la partie fibrovasculaire. ^
§ 5i . La tige des plantes ligneuses, celles qui vivent plusieurs années, subit des changements ultérieurs. Mais jUsque-là elle était comparable à oèUe des plantes annuelles : elle était à l'état herbacé, et offrait la même proportion dans ses pai'ties, si ce n'est que le cercle fibro-vasculaire y est de bonne heure plus complet et plus solide. Un rameau d'une aimée pris sur Tun de nos arbres est donc très-bon pour suivre tous les changements successifs exposés précédemment. Ce rameau croît par le haut, de manière que sa base est la portion la plus anciennement formée, tandis que le sommet Test encore à peine. Ainsi, ses différentes hauteurs présentent les mêmes différences qu'offriraient plusieurs tiges de la même plante à diverses époques de développement, depuis celle qui est encore
'^ à VéiaJL embryonnaire, que représente le sommet du rameau, jusqu'à celle qui a achevé sa croissance de l'année, et que repr^ente
JÊ^V-lk base. En comparant de très-minces tranches horizontales cou-
4 èii^^ ^ diverses hauteurs de ce rameau, on constatera donc très-
'^facilement et très-promptement tous les changements qui s'opèrent
dans un an de la vie d'une tige ; et l'état de la base servira à son
tour de point de départ par la comparaison avec les modificatioiiii
1 %) qofit doit amener Tannée suivante, ou, en d'autres termes», qu un ^ - ^«M observer sur une branche de deuxième année.
§ ^2 Maintenant recherchons plus en (Ii5lnil Ips fliîmints dont se roniposo cclti, tige de 1 annét, et, comini un exemple reiidn cet ennien plus daii et plus net' pienons un laintau ^
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Duaiit progressivement \jjg. H9, m) et en se colorant en vcil, de sorte que le contour de la moelle présente une zone d'un vert assez foncé et d'un tissu fin et serré, zone de laquelle partent les rajwis médullaires (rm) de même couleur, qui divisent en un ti'cs-gi'and Oombre de faisceaux la zone Obro -va seuls ire que nous trouvons eo
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dehors de la moelle, et qui lui est concentrique. Ces faisceaux {fh) se distinguent d'elle par un tissu beaucoup plus compacte.
Ils ont chacun la forme d'un coin émoussé. En regardant la tranche horizontale,, on devine déjà qu'ils doivent se composer d'éléments divers, puisqu'on voit, au milieu d'un tissu compacte, criblé de petits trous, d'autres ouvertures beaucoup plus larges et béantes. Si Ton cherche à déterminer les parties en les regardant sous un fort ^ossissement, soit par transparence sur une tranche •verticale extrêmement n^ince, soit après les avoir détachées l'une de Tautre avec le bout d'une aiguille très-aiguë, on reconnaît que les grandes ouvertures appartiennent à des vaisseaux (fig, 89, vp) /que le reste du tissu, qui paraissait presque plein, est formé par des fibres (/2) de moyenne longueur dont les pai'ois sont assez épaisses, et par suite le canal intérieur assez fin pour que leursouverturesne se montrent plus que sous l'apparence de petits points. Elles sont la plupart arrangées par séries divergeant du centre médullaire comme les rayons. Les vaisseaux ne sont pas tous du même ordre ; les plus gros et les plus extérieurs sont des tubes ponctués (vp), tandis qu'immédiatement en contact avec la moelle sont des trachées déroulables {t). Elles occupent toujours cette place dans la tige et jamais aucune autre. Ce sont elles qui, parmi les vaisseaux, se sont formées les premières. Cet enseiÀle de trachées et de fibres, les premières parties formées du bois, et celles qui eml^rassent inunédiatement la moelle, ont reçu le nom d'étui médullaire (fig, 88, em).
§ 53. En dehors de chaque faisceau fibro-vasculaire, on aperçoit, sur la coupe horizontale, un autre amas de fibres (fig. 88 et 89, fc) d'un blanc plus mat, réunies en forme d'un croissant tournant sa convexité en dehors. Ce croissant est séparé du reste du faisceau par une zone de tissu cellulaire verdàtre (c). Cette zone mérite de fixer notre attention ; car c'est elle qui sépare l'écorce du bois et qui devient plus tard le siège de la formation de couches nouvelles desquelles résulte l'accroissement de la tige en épaisseur. Ces fibres, qu'elle sépare du bois, sont les fibres corticales, plus longues^ plus tenaces que les ligneuses.
Au moment où l'on coupe la branche d'Ërab)e, on en voit suinr
1^ ter un liquide blanchâtre et laiteux. C'est de l'écorce qu'il sort,
^ -immédiatement en dehors du faisceau des fibres corticales ; et, en
effet, l'examen microscopique fait découvrir là un système de
vaisseaux propres ou laticifères (fig, 88 et 89, vl).
Plus en dehors, nous ne trouvons plus que des cellules dont l'ensemble forme le parenchyme cortical. 11 est revêtu d'une pellicule rougeàtre : c'est l'épiderme (ep), composé d'une seule rangée de liçyqles^ et couvert sur toute s§ surface ^'^n petit 4Hvet Qq et \Ai\n-
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chiltrc. Nous avons indiqué déjà la formation de ces poils, qui ne sont eux-mêmes que des cellules de répidcrme modifiées dans leur forme.
Sous lui nous trouvons plusieurs rangées de cellules cubiques ou allongées, comme celles des rayons, dans le sens horizontal {fig, 89, p), un peu différentes par leur forme et leur couleur de celles de l'épiderme. Les plus extérieures participent encore un peu à sa teinte rougeâtre; les plus intérieures sont plutôt brunes. Les rangées sont disposées par couches régulières l'une en dedans de Tautre. En dedans de la zone brunâtre s'en trouve une autre verte (fig. 88 et 91, ec) formée par des cellules remplies de chlorophylle. Celles-ci ne se distinguent pas seulement par leur couleur, mais par leur forme plus . arrondie ou polyédrique. Elles sont aussi disposées moins régulièrement, et non eh rangées emboîtées par couches concentriques. Nous voyons donc que dans le parenchyme cortical on peut reconnaître deux systèmes : TextérieuF, à cellules rectangulaires et brunâtres, que M. Mohl a nommé couche ou enveloppe subéreuse (p) ; Tintérieur, de couleur verte, qui a conservé le nom d'enveloppe cellulaire [ec), sous lequel on confondait autrefois l'ensemble de ces couches de nature différente.
C'est dans l'epveloppe cellulaire verte qu'on voit aboutir les rayons médullaires (rm) qui ont^ux-mêmes cette couleur. Us sont formés chacun par une ou plusieurs rangées de cellules qui, pressées entre les faisceaux ligneux, ne tardent pas à se comprimer en s'allongeant dans le sens même du rayon, et à former par leur réunion ^s lames minces. On a quelquefois donné le nom de mûri forme au tissu de ceis lames, en les compai'ant à un mur dont les cellules aplaties et placées par couches les unes au-dessus des autres figureraient les pierres (fig, 94^ rm,)
§ 54. Un rameau d'une aimée que nous avons examiné dans l'Erable commun, mais qui, pris dans la plupart de nos autres arbres dicotylédones, nous aurait fa^t voir les mêmes parties, seulement dans des proportions' et avec des formes plus ou moins différentes, présente donc d'abord deux systèmes bien distincts : l'un intérieur, le ligneux ; l'autre extérieur, le cortical, séparés l'un de l'autre par une zone celluleuse.
Le système ligneux se compose lui-même de la moelle au centre et d'une zone extérieure de faisceaux libro-vasculaires que forment 1« au dedans, les trachées dévebppées les premières et immédiatement ai^liquées sur la moelle, auioui* de laquelle elles constituent, avec quelques fibres entremêlées, Tétui médullaire ; T plus en dehors, des amas de flbres eptrep^êlé^s 4^ vajsse^^ux spiraux d'un autre ordre*
Le syslèmc cortical se compose sous l'i^pidcrmc de trois couches distinctes . les deax extérieures ccUulairei, ren\cloppc suliéreusc et l'enveloppe cellulaire proprement dite, sur la limite de laquelle se distiibiient des vaisseaux laticifere^; rintéi-ieure IIbrciise, dans laquelle ces mf mes vaisseaux s'entremêlent aussi.
^ !îS. Comparons toutes ces parties ainsi déterminées dans un «rameaudesecondeannée(;îg.90).
Au printemps, la petite zone celr
I lulairu que nous avons vue inter-
II posée entre les systèmes ligneux il et cortical, ne se montrait que
fL «.p. beaucoup plus étroite et comme remplie d'une gelée presque cou- •*■ lante. Cette gelée s'épaissît gra-
duellement, et les observateurs habiles s'accordent à y reconnaiti'C l'oi^nisation d'un tissu cellulaire naissant, quoique, en remontant toujours plus haut pour déterminer son mode de formation,ils soient entraînés dans quelques dissidences, qu'on comprend facilement quand il s'agit de déterminer des parties d'une excessive ténuité cl encore presque fluides. Quoi qu'il en soit, c'est dans ce tissu que se montreront plus tard tous les développements d'ot^aoes élémentaires analogues à ceux que nous ayons trouvés dans le rameau d'un
dniif lequel 1 et 1 indiqueiil lei partioni fi^rméei U 1^' année, i leiportloDi lorniées <J1. Ouelquet partiel de U Bgure pricMlenle plut groules, de moiiicK ï IiIm
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an : de là vient le nom de cambium, qu'on lui a donne en lui assignant la propriété de se transformer en tous ces organes divers
On voit en eflel, au bout de quelque temps, que dans cet intervalle se sont formées deux zones nouvelles (fig, 90, 2), Tune corticale (/c),raub*e ligneuse (/l), ordinairement semblables aux zones de première année^ sur lesquelles elles s'appliquent et se moulent pour ainsi dire : la corticale^ composée de fibres, comme la couche la plus interne de Técorce, avec laquelle elle est en rapport ; la ligneuse, de fibres et de vaisseaux spiraux, comme la partie extérieure du faisceau fibro-vasculaire auquel elle se juxtapose; car elle na participepas à la nature de sa partie intérieure ou de l'étui médullaire ; on n'y trouve jamais de trachées. La portion de la zone de cambium, qui correspondait aux rayons cellulaires, s'organise aussi comme le tissu antériejir avec lequel elle est en rapport, et reste ceUulaire; de sorte que le rayon se continue sans inteiTuption et sans modification à travers les couchés nouvelles.
Ce qui s'est passé cette seconde année se renouvelle la troisième et toutes les années suivantes. Chacune, entre le bois et l'écorct précédemment formés, produit elle-même' à son tour sa couche de bois et sa couche d'écorce ; et ainsi, au bout de quelques années, on a un certain nombre de couches toncentriques et d'écorce et de bois. Les couches ligneuses se voient nettement, et forment par leur ensemble presque toute l'épaisseur de la branche ; tandis que les corticales, extrêmement minces, ne composent qu'une zone assez mince elle-même et oîi elles ne se distinguent pas bien l'une de l'autre
§ 56. Ces changements que nous voyons s'opérer dans une bran • che di Érable, nous les aurions vus également, avec quelques modifications, dans la plupart des autres arbres de nos climats ; et cet examen d'un exemple particulier peut jusqu'à un certain point tenir lieu de cehiî des tiges dicotylédonées en général. Complétons néanmoins les notions auxquelles nous avons dû nous borner d'abord ; et, reprenant successivement les parties que notis avons appris à distinguer dans la tige d'un seul de nos arbres, recherchons maintenant comment elles peuvent varier dans les autres.
Nous C(msidérer6ns successivement le système ligneux et le système cortical : dans le premier, la moelle, le bois et les rayons médullaires ; dans le second, les couches fibreuses et les deux couche: cellulaires. •*
SYSTÈME LIGNEUX
§ 57. Moelle. — Nous avons vu que le parenchyme, dont la tige était exclusivement formée dans le principe, se trouve plus tai*d séparé par le développement du cercle ligneux en deux régions, dont Tune, centrale, prend le nom de moelle ; et Texemplc que nous avons choisi nous l'a montrée composée de cellules qui, du centre à la circonférence, vont en diminuant de volume en même temps qu'elles prennent une couleur verte de plus en plus foncée. Celles-ci sont gorgées de sucs abondants qui manquent au contraire dans celles du milieu ; et à ces différents caractères il est aisé de reconnaître qu'elles ont une vie beaucoup plus énergique, qu'elles sont plusjeunes. Peu à peu cette énergie s'affaiblit, et, au delà de la première année, la moelle a pris ordinairement dans.sa presque totalité une couleur uniforme, souvent blanche, d'autres fois d'une autre teinte. Ses cellules, dont le volume va diminuant du dedans au dehors, ne contiennent plus que de l'air, et la vie y parait définitivement suspendue; souvent même elles se rompent, et des lacunes plus ou moins considérables se montrent au centre; ce qui s'observe même quelquefois avant ce terme, notamment dans les plantes annuelles à moelle très-large et à végétation très-rapide. Cependant dans cette première année^ et surtout au début, eues ont dû jouir d'une vitalité très-active> et cette action a pu se prolonger assez longtemps. C'est ce que prouvent l'épaississement fréquent de leurs parois et leurs ponctuations : ce qui n'a pu avoir lieu que par la formation de nouvelles couches dans l'intérieur de. chacune, et suppose une durée d'action assez longue.
Son diamètre peut varier également, et cela dans deux rameaux qui en ont un égal. Varie-t-il à diverses époques dans un même point de hauteur? augmente-t-il ou diminue-t-il avec l'âge? Des changements peuvent avoir lieu dans la première jeunesse de la tige. Par la multiplication des cellules et par l'augmentation de chacune, la moelle doit s'élargir ; et plus tard, quand les faisceaux ligneux se développent à leur tow*, ils peuvent de même s'étendre dans tous les sens et, par leur extension en dedans, refouler un peu la moelle. Mais il arrive un moment où l'équilibre est établi; et dès lors son volume reste immuable : c'est cq dont on peut s'assurer en le comparant sur de vieux troncs et de jeunes branches de Sureau. On avait longtemps cru que, repousséé toujours en dedans par l'accix>issement 4u bois, elle finissait par s'obUtérer ; mais ce n'était qu'une illusion résultant de sa petitesse relative quand on l'observe dans un gros tronc. Des mesures exactes prouvent le contraire.
TIGE. BOIS
§ 58. Bois. — Nous avons vu (§ 53) que la première couche de bois se compose de vaisseaux fibro-vasculaires disposés en cercle autour de la modle ; qu'ils sont séparés Tun de l'autre par des bandes assez larges de tissu cellulaire étendues en manière de rayons de la moelle à Técorce ; que, plus tard, de nouveaux faisceaux se développent dans l'épaisseur de ces rayons et augmentent leur nombre aux dépens de leur largeur (/î^f. Sl.ff" );qu'enûn ces faisceaux, par leur multiplication et par l'augmentation de leur volume total, résultant de celle qu'éprouve en particulier le volume de chacun des organes élémentaires dont ils sont composés, finissent par se rapprocher et par se toucher presque, en réduisant les rayons qu'Us séparent à des lames extrêmement minces. Ils forment ainsi un cercle ligneux {fig, 88, ^6).
§ 59. Nous avons vu encore que ce cercle, dans sa partie interne en contact^avec la moelle, a une structure particulière ; qu'il présente là,et non autre part,un amas de trachées déroulables (fig. 89^ t\ et que cette partie interne a reçu le nom d'étui médullaire. Celuici se moule sur la moelle, ou plutôt elle se moule sur lui ; et les angles rentrants qu'elle présente toujours dans les premiers temps, et qui persistent dans certaines tiges, correspondent à autant d'angles saillants qui forment le bord interne de chacun des faisceaux.
L'étui médullaire est la partie du bois qui subit le moins de changements. Ses trachées conservent le volume qu'elles ont acquis de bonne heure, et elles peuvent se dérouler même dans les tiges assez vieilles.
§ 60. Tout le reste du cercle ligneux, et c'est sa plus grande portion, est composé de fibres et de vaisseaux d'un autre ordre, annulaires, rayés ou ponctués {fig, 8^9, vp vp), d'un diamètre en général beaucoup plus grand.
Nous savons que là s'arrête le développement des végétaux herbacés. 11 en est dont la tige peut prendre une consistance assez sohde dans cette première année par le développement en largeur de cette première couche et la densité qu'acquièrent ses éléments. Nous savons enfin que dans les végétaux dont la tige vit un nombre plus ou moins grand d'années, chaque année, entre le bois et l'écorce dont l'intervalle s'est rempli de cambiùm (fig, 89, c), matière d'abord presque fluide, puis organisée en tissu cellulaire, se forme une nouvelle couche de bois moulée sur la précédente. 11 est donc clair que le nombre des couches représente celui des années qu'a vécu l'arbre, que son âge se trouve ainsi écrit sur sa tranche : c'est une vérité depuis longtemps reconnue (1), et que sont venus
(I) On attribue à Malpighi rhonneur d'avoir le premier fait cette observation; mais elle devait être déjà populaire de son temps, puisque ce célèbre auatomistc naquit en
confirmer des faits nombreux plus ou moins picpiants. Ainsi^ supposops que la couche de cambium se trouve desorganisée à certaines pbces^ ce qui peut résulter de l'action d'un froid très-rigoureux : il ne se produira pas de bois à ces places, où il devra rester par suite autant de lacunes dans l'épaisseur du tissu ligneux. Toutes les années suivantes où le froid ne sera pas venu exercer la même action, autant de couches de bois se seront formées et auront recouvert la lacime. Lorsqu'on découvre celle-ci, on doit donc compter autant àe cercles en dehors d'elle qu'il s'est écoulé d'années depuis l'hiver rigoureux qui l'a produite. Or, c'est ce que l'expérience a vérifié. En abattapt de très-vieux et très-gros ormes, on y trouva, à l'intérieur, de ces solutions de continuité. On compta le nombra des couches concentriques dont elles étaient recouvertes, et Ton put ainsi constater que la couche de bois dans laquelle se ^trouvaient les lacunes avait dû être formée telle année : cette annéese trouvait précisément Correspondre à un hiver d'une rigueur extraordinaire. Des tronçons de ces arbres peuvent se voh* dans les galeries botaniques du Muséum de Paris. On y conserve aussi un tronçon de hêtre qi\i porte une date (1750) inscrite sur son écorce, et la même cachée dans l'épaisseur de ses couches ligneuses; les deux séparées entre elles par tm certain nombrQi(^5) de couches. Ganombre était précisément celui des aimées écoulées entre celle qu'indique la date et celle où Farbre fut abattu (1805). L'inscription gravée sml'arbre, encore assez jeune, avait pu entamer toute l'épaisseur de récorce et un peu de celle du bois. 11 en résulta dans celui-ci une lacune qui, comme la lacune résultant de la gelée, fut recouverte par les couches successives des années suivantes. Mais ici l'expérience est plus complète, puisqu'elle comprend l'écorce avec le bois, et qu'elle porte ^ date authentique. La plupart des collections botaniques offrent des moimments de ce genre, les uns dus au hasard, le^ autres à des expériences tentées dans le but de constater le mode de croissance de nos arbres. Il est facile en effet d'introduire entre le bois çl l'écorce un corps étranger, une lame métallique, par exemple ; él en coupant la branche au bout d'un certain nombre d'années, on retrouve cette lame recouverte par un nombre égal de couches.
1628^ et qu*on peut lire, dans le Voyage de Montaigne en Italie, à la date de 1581, le passage suivant : « L'ouvrier, homme ingénieux et fameux à faire de beaux instru- « mens de mathématique, m'enseigna que tous les arbres portent autant de cercles tt qu'ils ont duré d'années, et me le fit voir dans tous ceux qu'il avoit dans sa hou- « tique, travaillant en bois. Et la partie qui regarde le septentrion est plus étroite, <( et a les cercles plus serrés et plus deuses que l'autre. Par ce il se vante, quelque « morceau qu'on lui porte, de juger combien d'ans avoit l'arbre etHans quelle sir « tuation il poussoit. »
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Nous avons dit que chaque branche ci'oît de la même manière qno la tige. Celles qui en sont nées la première amif e offrent dpnc lu même nombre de couches; celles qui sont nées un, deux,^(^ ans plus tard, offrent : la première, trois couches; la seconde, (Il'ih; la ti-oisième, une seule. Quand on coupe un arbre à-sa hase, oc peut dire ainsi à quelle époque de sa vie s'est Tormée chacune des branches qui le composent en retranchant du nombre des couches de cette base celui des couches de la branche. Si l'on compte cinquante couches concentriques dans \m tronc, trente dans telle branche, dix dans telle autre, l'arhre avait Yingt ans quand U a produit la première, quarante quand il a produit la seconde.
§ 61 . Hais comment ces couches, composées des mêmes éléments, peuvent-elles être distinguées entre elles? Cest parce que dans chacune les élémeftts divers ne sont pas disséminés imiformément dans toute l'épaisseur mais se distribuent d'une certaine maniÈre constante. Qu'on prenne par exemple, une bilche de Chêne (yîg. 92 et 93) ou d Orme et qu'après avoir coupé nettement une certaine portion de la surface , de sa tranche, on examine se?
zones, on verra que le bord in terne de chacune est desamé par une ou plusieurs lignes de petits trous qui manquent dans trut le reste de la zone. Ce sont les ouver '' .,
tiu-es d'autant de gros vaisseaux
qui se trouvent seulement versceboidmterng tandis quela couche est formée plus en dehors par des libres serrées, a parois assct épaisses pour paraître pleines et pour que le canal qui les parcourt dans leur longueur échappe à l'œil nu, Dansune bûche de Chaiine, de Tilleul ou d'Éi-able, on n'observe pas ces gros vaisseaux dont la large ouverture dessine si nettement le bord inteme de la zone annuelle, mais elle est presque tout entière criblée par celles de vaisseaux plus petits et plus égaux entre eux. Toujours cependant ils cessent vers le bord externe, exclusivement formé par plusieni-s
9Î. noupe hnriionliile d'une hrinche de Chine *g*e de huit ans, — ft Bni» doni
rangs de Bbies qui, en approchant de ce bord, deviennent de plus en plus grôles, serrées, colorées ; et il en résulte une ligne de diS isarcBlion entre cette couche et la suivante, quelqueroiï roiiement teinlée, quelquerois pâle et assez indécise.
Dans plusieurs bois, la ligne de démarcation est marquée par un rang circulaire de cellules analogues à celles des rayons médullaires; plus rarement ce tissu cellulaire, interposé aui couches de bois, acquiert plus d'épaisseiir, dans le Sumac, par eiemple, où ses cellules, disposées sur plusieurs rangées concentriques, sont grandes et colorées comme la moelle.
§ 62. Nous avons vu (§ 49) que le nombre des faisceaux lignepï s'augmente parce qu'il s'en développe de nouveaux dans l'intervalle cellulECirc d'abord large qui les séparait et qui ^ervi d'or^ine aux rajons médullaires (fig. 86 et 87). Ces faisceaux se multipUent plus tard d'après un autre mode, pour ainsi dire inverse, puisque ce sont des rajons médullaires nouveaux qu'on voit s'inlei'poser aux éléments ligneux {fig.' 63).
Nous savons que, dans la production de chaque année, sur chaque tissu déjà existant vient s'appliquer, en se formant, un tissu analogue : des ulricules sur des utricules, pour continuer les rayons médullaires; des fibres et des vaisseaux sur des fibres el des vaisseaux, pour continuer les faisceaux ligneux. Mais le faisceau nouveau ainsi appliqué sur l'ancien n'est pas simple comme lui; il est double ou triple, coupé ainsi en plusieurs par des rangées cellulaires qui commenceront de nouveaux rayons (rm^' rm"' rm'"'), différents des premiers (rm'), en ce qu'ils ne partent pas du centre. Dans la nouvelle zone, plus grande que celles qui l'ont {>récédée, puisqu'elle leur est extérieure et concentrique, il s'est
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TIGE. BOIS. à»
naturellement formé un plus grand nombre de faisceaux et de rayons interposés.
§ 63. L'accroissement de chaque zone s'achève dans le courant de Tannée : étendue jusqu'à une certaine limite, elle s'y aiTête, et pose ainsi une base fixe sur laquelle s'appuiera la zone de Tannée suivante. Les changements ultérieurs qu'elle subit ne dépendent plus que de ceux qui se passent dans l'intérieur de ses organes élémentaires. Jeunes, leurs cavités, revêtues de parois plus minces, étaient toutes remplies de sucs liquides. A mesure qu'ils vieillissent, la proportion des liquides diminue relativenient aux solides, tant parce que les parois de chaque organe s'épaississent par l'addition de couches emboîtées les unes dans les autres (voy. page 8) que parce que les matières contenues, par suite del'évaporation de leur partie fluide ou de nouvelles combinaisons chimiques, s'épaississent aussi et durcissent de plus en plus. C'est âdnsi que se forme le lignetix, matière qui vient augmenter la densité de la paroi fibreuse en la pénétrant dans presque toute son épaisseur. Tandis que la fibre est de même nature dans toutes les espèces de bois, c'est ce ligneux qui, variant suivant chacune, lui donne ses qualités particulières. Il doit enfin arriver un moment où les fibres ainsi solidifiées cessent d'être peiwiéables aux fluides. , § 64. Puisque c'est l'âge qui amène ces modifications, elles devront être beaucoup plus avancées dan s les cercles les plus intérieurs, dont le tissu sera plus plein, plus dur, plus sec, que dans les extérieurs. Dans les bois colorés, c'est le centre qui le sera d'abord, et la coloration ira, comme la dureté, en s'avançant vers la circonférence. C'est de là qu'est venue, dans beaucoup de bois, la distinction de deux portions : 1" Tune, extérieure, qui conserve encore les qualités du jeune bois, c'est-à-dire qui reste imprimée des sucs lirjuides auxquels elle est perméable, plus tendre par conséquent, et pâle ou blanche, ce qui lui a fait donnerle nom 6! aubier {alburnum) ; 2° l'autre, inlétieure, desséchée, durcie et colorée, qu'on nomme vulgairement le cceur ou bois parfait (duramen).
Dans les bois d'une couleur foncée, ceux qu'emploie en général Tébénisterie, ces deux régions sont extrêmement distinctes ; on conçoit, sans Tavoir vu, combien, dans Tébène, le palissandre ou l'acajou, le cœur, qui sert à faire nos meubles, tranche sur l'aubier encore blanc. Il est inutile d'énumérer ici ces nuances natm^elles, si diverses dans les divers bois, que chacun se rappellera pour ceux qu'il connaît déjà, et do;it il pourra chercher dans les collections des exemples moins connus et bien plus variés. Quoique cette intensité de couleur se fasse surtout remarquer dans les arbres des climats chauds^ quelques-uns des nôtres la prcKcnlent à un degré ass>ez
remarquable. Dans la plupart cependant le changement est ]cot> et la transition plust)u moins insensiblement gi*aduëe de l'aubier au bois. Dans plusieurs, coinçie dans le Peuplier ou le Saule, par exemple, où il ne se colore pas, et qu'on nomme en conséquence bois blancSy l'oeil n'aperçoit pas de difTérences. La dureté est en général en raison directe de la coloration : on cite les bois les plujs foncés, rébène, le bois de fer, comme les plus compactes et les plus durables. Les bois blancs sont aussi les plus tendres, et se détruisent plus vite et plus facilement; car ils ont conservé en partie la nature de Vaubièr . La mauvaise qualité de celui-ci est une connaissance tout à fait populaire, et pourrait d'ailleurs, sans le secours de l'expérience, être conclue directement de ce que nous avons dit précédemment à ce sujet, la plus grande proportion des liquides et la moindre des solides dans son tissu. Or, outre la diminution qui en résulte pour la portion qui doit seule se conserver et se travailler, on conçoit que l'abondance des liquides amène, parleur évaporation ou parles combinaisons nouvelles que leur état favorise, des altérations nombreuses dans le volume et dans la composition même de ce bois imparfait^ et surtout y appelle des ennemis toujours prêts, les insectes, attirés par l'amas des matières qui étaient destinée^ à la nourriture même du tissu ^égétal.
§ 65. Les couches annuelles sont d'une épaisseur fort inégale, beaucoup plus larges dans les bois tendres, qui, comme on le sait, ontun accroissement très-rapide, beaucoup moins dans les bois durs. Elles varient d'ailleurs, sous ce rapport, dans une même espèce d'arbres, suivant les circonstances où il s'est ti^ouvé placé. Ainsi un arbre grossira moins lorsqu'il est environné d'autres arbres serrés contre lui, s'il croît dans un sol moins favorable, s'il est dans un climat plus i-ude où l'hiver dure plus longtemps. Dans les derniers arbres qu'on trouve en se rapprochant des pôles, 'les couches annuelles peuvent se distinguer encore, mais elles sontd'une extrême ténuité. On trouvera, par la même raison, entre les couches successives d'un même arbre, une fréquente inégalité, qui tient aux différences qu'ont présentées les saisons dans les années correspondantes.
Une autre cause d'inégaUté des couches qu'il est difficile d'apprécier est dans l'âge de l'arbre. Un arbre plus vieux grossit plus logulièrement, mais moins vite que dans sa jeunesse; et dans celleci il y a une période où il grossit plus que dans une autre : par exemple, le Chêne, de vingt à trente ans. D'une autre part,lamoindrc épaisseur des couches, de quelque cause qu'elle résulte, s'allie ordinairement avec la plus grande densité du bois. La science du forestier est la connaissance de ces habitudes de chaque espèce 4'arbrcs ; il poui'ra les favoriser ou les combattre; il saura choisir
tt .
TIGE. RAYONS MÉDULLAIRES
pour les coupes régulières, dans lesquelles on a principalement égard à la quantité du bois, l'année où sa croissance commence à se ralentir; si c'est au contraire la qualfiU qu'on recherche de préférence, une autre époque conviendrainieux.
Une même zone n'a pas toujours dans toute sa circonférence une épaisseur égale, et, lorsqu'il y a inégalité, elle se fait ordinairement sentir dans un grand nombre de couches successives et du même côté, de soile qu'il devient clair qu'elle est due à une cause perma- • ncnte agissant dans ce sens. On avait cru d*abordaue cette cause était la diversité d'exposition pour les différents côtés de l'arbre, qui croîtraient plus au midi qu'au nord. Mais on s'est assuré de la nullité de cette influence, qui d'ailleurs devrait agir généralement et régulièrement ; et l'on a constaté que le phénomène est dû à des influences purement locales : par exemple, à ce que l'arbre est gêné et masqué d'un côté, libre de l'autre et exposé à la lumière, surtout à ce que ses racines trouvent un meilleursoldel'unque del'autre.
§ 66. Nous avons présenté l'alternance des saisons comme déterminant la formation des couches annuelles^ par l'interruption et la reprise régulière du travail qui y préside. Que se passe-t-il donc sous les tropiques, où les hivers sont trop chauds pour interrompre le travail de la végétation ? Il sçmUerait qu'elle doit se continuer incessamment, et que le bois formé à toute époque ne doit pas se séparer en zones distinctes. Elles le sont moins en effet dans beaucoup d'arbres de ces contrées, quoiqu'on général elles le soient encore. C'est que dans la plupart la végétation est soumise aussi à un repos périodique : la saison de la sécheresse, qui pour beaucoup d'arbres amène la chute des feuilles, supplée là, jusqu'à un certain point, à notre hiver. Des observations suivies dans des climats aussi peu semblables au nôtre ne pourraient, du reste, manquer de nous apprendre et de nous expliquer beaucoup de faits différents de ceia auxquels nous sommes habitués.
§ 67. Bayons médallalres. — Nous avons eu occasion, dans tous les articles précédents, de parler fréquemment des rayons médullaires; nous avons exposé leur composition, comment ils se forment et se multiplient. Ceux qui, existant dès l'origine de la tige, se continuent sans interruption de la moelle à l'écorce, ont été nommés graipds rayons [fig, 93, rnC) ; ceux qui ne se sont montrés que dans les années suivantes, et ont leur point de départ dans les couches correspondant à ces années, ont été nommés petits rayons (fîg, 93, rm"rm'" rm""). Ceux-ci se présentent même dans les bois où la distinction des couches n'est pas manifeste, et indiquent ainsi, quoique obscurément, des formations successives que l'homogénéité de toute la masse ligneuse ne permet pas d'apercevoir autrement.
Cî nOTANlQUE.
Si l'on examine les rajons, non plus seulement sur la lianclie horizontale, mats sur la tige fendue dans sa longueur, on voit que les cellules qui les composent, placées les unes au-dessus desauti-es sur un ou plusieurs rangs, forment des lames, minces(^7. 94, rnt). Silamarchcdes faisceaux est parfaitement recti ligne, comme dans
la Clématite, par exemple, les lames formées par les rayons s'étendent sans tntemiplion d'un bout de ta tige à l'autre : c'est suivant elles que le bois se fend, et cela avec une extrême facilité. Hais le plus souvent, les faisceaux partiels sont plus ou moins flexueui dans leur trajet vertical, etalors,là où ils dérient.Ies lames s'interrompent. C'est ce qu'on constate clairement soit en ciamiDatit la surface du boisécorcé, soit encore mieux sur des tranches verlicales très-minces perpendiculaires aux rayons (yfff. 95)- On voit les faisceaux, ilabord unis, diverger un peu, pour se réunir de nouveau plus bas, et laisser ainsi entre eux dans leur écartement un intervalle rempli par lescellules des rayons, dont les lames se moulent
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sur CCS inlciTtilles et présentent souvent ainsi un pou plus d'épaisseur vers le milieu qu'en haut et en bas.
C'est vers la périphérie du bois, et par conséquent dans 1^ partie oïl ils se trouvent en rapport avec le système cortical, que les rayons offrent souvent le plus de largeur; c'est là aussi que leur vitalité paraitle plus active. Elle paraît s'éteindi'e peu à peu dans le cœur du bois^ à la couleur duquel leurs cellules participent et contribuent même notablement; tandis que dans Vaubier, et surtout près de sa circonférence, ils sont remplis de fécule ou de sucs liquides, suivant la saison, et souvent colorés en vert par la chlorophylle. On peut donc les considérer comme liés plus intimement au système cortical qu'à la moelle, et c'est tout naturellement que nous passons de leur examen à celui de Técorce.
ÉGORGE
§ 68. Nous savons que dans les premiers temps le système corticEil ne se distingue pas du ligneux ; qu'un peu plus tard, dans chacun des faisceaux développés en cercle autour de la moelle, une mince ligne d'un tissu demi-fluide, le cambium (/?^. 88 et 89, c), dessine elle-même un arc qui sépare q^ faisceau en deux parties inér gales, l'extérieure (/b) appartenant à l'écorce, beaucoup plus étroite que l'intérieure (/&} appartenant au bois;que toute la zone cellulaire qui est en dehors des faisceaux forme le parenchyme cortical, dans, lequel on peut distinguer, outre Tépiderme (ep)^ deux modifications bien distinctes, l'enveloppe subéreuse (p) et l'enveloppe cellulaire (ec) ; qu'enfin, dans cette enveloppe, et entremêlés aux faisceaux de fibres corticales, circulent en général de ^ombreux laticifères. L'écorce, comme le système ligneux, offre donc une portion cellulaire et une portion fibro-vasculaire. Mais ici il y a inversion et dans la situation et dans la proportion relative des parties, car le parenchyme, cette sorte de moelle de l'écorce, occupe son pourtour, et elle offre un développement plus grand, des formes plus variées que les faisceaux fibro*-vasculaires, tandis qu'au contraire, dans le bois, nous avons vu ces faisceaux beaucoup plus développes et beaucoup moins simples que la moelle.
En conséquence de cette situation inverse des parties, nous suivrons une marche inverse également dans leur examen; nous considérerons d'abord la partie cellulaire et extérieure, qui est la première /ormée, puis les vaisseaux et les fibres, qui composent la pariie intérieure de chaque couche. Car nous savons (§60) que dans nos arbres, chaque année, il se forme une couche d'écorceen même temps qu'une de bois. Mais de la situation inverse de la première
résulte un effet qu'il était facile de prévoir. Tandis que les lonesde
bois restent immobiles, la nouvellus'adaplantsuruiieplusancicnne
qu'elli^ vient ri-eouvrir, les zones d'eeoicu sont incessamment rcpoussépsen dehors, pour faire place à d'autres plus jeunes, et sifrtout aux nouvelles couches ligneuses qui se forment au dedans d'elles. Uue fois qu'elles ont atteint tout le développemeot dont elles sont susceptibles, ne pouvant se prêter aune extension indéfuiie, elles subissent nécessairement des altérations plus ou moins graves, qui sont d'ailleurs augmentées par leur positloa au dehors ;elles se fendentdausdiverssens.sedélachenlpaTplaques ou par lames, etc., et cela dans l'ordre de leur formation, les plus anciennes et les plus extérieures s'altérant aussi tes premières.
g 69. L'épidenne, qui nous a déjà asscK occupés (g 36-4S] pour qu'il soit inutile de s'y arrâter ici,est la partie de l'tkoi'ce t]ui doit, par la distension résultant de l'accroissemeDt progressif de la li^e et l'action des agents extérieurs, disparaître aussi la première. Son existence est en effet tout h fait lemporEÛre ; il finit, un peu plus tiît, un peu plus tard, par sefendi'e, b& morceler, se dessécher tt se détruire.
§70. Sous lui étaient d'auti'es couches cellulaires: l'Lacoavlic onenieloppcaubërenae, aî^sî nommée parce que c'est ellcqni, dans quelques arbres, constitue la substance vulgairement connue BOUS le nom de licge[su6n'), appelée aussi par quelques auteurs^/ii'phlcEum ((ni, sur ; e).uit, écorcc) , à cause de sa position superficielle, Oa l'aperçoit (^(}. 89 et 90, p) d'abord Bousl'ëpidcrme, formant une ou plusieurs rangéesdecclhilescubiques ou plus souvuit allongées dans le sens horizontal, in timcment unies ensemble, ne renfermant jamais de granules à l'inlérieur, ayant des parois minces, d'abord incolores, plus lard souvent colorées en brun. Quelquefois ccsrangées se trouvent scparéespar d'autres composées de cellules d'une forme un peu différente, plus comprimées et tabulaires. Tantôt ces rangées dénature diiTérentese développent concurrenamentjtBnlfil ce sont Ifs unes plus que les autres, et c'est dans le cas où les pi-emières se développent exclusivement qu'il y a production de liège, comme dans l'espèce de Chêne désigné sous ce nom {fig. 93, p^; tantôt ni les unes ni les autres ne prenneot de développemeut.
2° Enveloppe cellDiaire. — Ouk nomme aussicoucAe verteou herbxée à cause de sa couleur la plus ordinaire ; tnésopklœum, à cause de sa position au milieu de la couche corticale ^îiioc, qui est au milieu, 9)i^<û;,écorce]. Elle gedistingueenefl'cldelacouche subéreuse qui l'entoure par la chloi-ophylle qui remplit et teint en vert ses cellules polyédriques à parois plus épaisses, plus lâihcment unies, et laissant en conséquence entre elles des méats ou
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5'iuTent rfes lacune.* An milieu des cellule» vcries, on on Ivouve 3SSCB ri'à|U(Mnincntd'incnloresqui rcnfennenl des cristallisai ion s.
§71. VIbrca corltMlra, on liber. — Elles foiinent des faisctatu places vis-à-via de ceux du boig, sépares d'eui souvent par une mince laine de l'enveloppe cellulaire, toujours plus tard par une couche d'ulricules appartenant au cambium. Ces fibres, d'un lilonc bi'iUant, sont plus longues et plus grêles que les ligneuses. Leurs parois, en vieillissant, deviennent très-cpaissca et ponctucos |uir la Tormation de couches à leur intéiienr. Ce sont elles qui of- Trent le plus de ténocitd parmi toutes celles du végétal, et qui par là, dans beaucoup de plantes, rendent à l'homme de si importants services, en lui rmirnissant les matériaux de se» cordages, de ses fils et de sea tissus les plus solides, en même temps que la lénafilé des fibres permet de leur laisser souvent toute leur finesse. l'anni les eiemples, îl n'est besoin que de nommer, entre autres, le Chanvre et le Lin. Le mode mc'mc de prépamtion du premier suffit poiu- démontrer combien la fibre corticale est plus résistante r]ue [qus les autres éléments de la plante, qu'on fait d'abord rouir, c'est-à-dire macérer dans l'ead, el qu'ensuite on bat ■ puisqu'on ulilient les fibres inlaotes à la suite de cette double optrat ou jui u détruit successivement toutes le%auties parties
Des rayons mùdidlaires qui contmuent en gëaeial llux du tvslême ligneux, mais restent plus larges et composés naturellement de ceUules moins pressées ei moins unies, séparent 1 s faisceaux corUcaux dont l'ensembL c n tiluc une lone concentrique à la lone 1 L,ne l Comme dans le bois, tantôt les faisceiuv n client suivant une direction rectîligne (dai si Vigne, le Maii-ounier d'Inde, par eiemple] et alui's leurs rayons, formant des lames é^ale // j ment droites, continuent à s'intuposer entie deux ùiisceaux voisins d'un bout de la lige a l'autre; tantôt leur marche est flex m o {comme dnss l'Orme, le Tilleul le Chen ) et alors, se rapprochant allernaU emenl 1 leurs voiàiis de droite et de gauthe ils 1 s touchent et se confondent avec eux pour s lii si'parw plus bas de nouveau, inleirompdut ainsi les rayons médullaires qui ne f ment plus que éà plaques courtes, et conbliluanl
llbrcui. — T Boy'iD'
c [D ih«
parleurs fréquentes anastomoses un réseau dont les' mailles sont remplies par ces rayons (fig. 96). Chaque couche de ces fibi-csceiticales représente une sorte de toile d'un tissu Iftche. On a comparé l'ensemble des couches de plusieurs années^ dont chacune peut se subdiviser elle-même en plusieurs autres plus minces^ si ces fibres se sont formées par rangées régulières^ à un livre donr toutes les couches diverses forment les feuillets^ et de là le nom de liber sous lequel les fibres corticales sont le plus ordinaivement désignées. Quelques auteurs leur ont encore donné celui é'endophlceum (Iv^ov^ en dedans; çXcio;^ écorce)^ parce que c'est la portion del'écorce la plus intérieure.
Les feuillets produits d'années différentes sont^ comme quelquefois les couches annuelles du bois, séparés entre eux par des zones iitriculaires dépendant de l'enveloppe cellulaire dans l'épaisseur de laquelle se sont formés les faisceaux fibreux.
11 est dair que l'accroissement progressif de la tige doit déterminer la distension proportionnelle des feuillets de liber dont les faisceaux vont ainsi toujours en s'écartant^ et par suite en s'élargissant. Les rayons, par la multiplication des cellules qui les composent, se dilatent dans la même proportion tant que le tissu reste vivant et continuent ainsi à lesrremplir.
§ 72. En efTet, le système parenchymateiix de Técorce conserve une vitalité trcs-active, et la production de cellules nouvelles y a sans cesse lieu, non pas sur un point seulement, mais sur plusieurs à la fois, puisque, indépendamment de la formation annuelle d'une couche du liber et des utricules qui l'entourent immédiatement, il peut y avoir, ainsi que nous l'avons vu tout à l'heure, un accroissement dans l'enveloppe subéreuse ; et tous ces développements paraissent marcher Tun indépendamment de Tautre.
§ 73. En même temps, une destruction continuelle des parties extérieures de l'écorce a lieu, et cette portion, rejetée au dehors et enfin détachée, peut comprendre une plus ou moins grande épaisseur des couches corticales, suivant que le développement a lieu dans telle ou telle de ces couches, de telle sorte que ce soit la subéreuse, ou la cellulaire, ou la fibreuse, qui se trouve former l'enveloppe la plus extérieure où se conserve la vie. M. Mohl a montré f\ae ce détachement d'une certaine portion de l'écorce est toujours pi'écédé de la formation de lames continues ou interrompues par plaques, et composées de ces cellules tabulaires que nous avons signalées plus particulièrement dans la couche subéreuse (§ 70), (les lames sous-jacentes à celles qui cessent de végéter, et délimitant ainsi le mort d'avec le vif, se trouvent donc constituer, après V| chute de l'épidcrme ^ t d'une certaine porlioa du tissu cortical^
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l'enveloppe superficielle de celle qui persiste^ à laquelle il propose de donner le nom de périderme, nom qui exprime assez bien sa situation intérieure par rapport à l'épiderme proprement dit^ périphérique par rapport à l'ensemble de Fécorce ou derme (^spua).
§ 74. lieBtieelle*. — Sur la surface de beaucoup de jeunes écorccs^ on remarque de petites taches de forme yariable^ ordinairement allongées suivant Taxe de la tige^ et^ par un examen attentif aidé d'un tact délicat^ on reconnût qu'elles y forment une légère saillie. On les a d'abord nommées glandes lenticulaires^ et plus tard, après qu'on eut reconnu que leur nature n'était nullement glanduleuse^ lenticelles. Elles croissent en même temps que la tige^ mais plus en saillie qu'en longueur^ de sorte qu'elles tendent à se boinber et à s'élargir toujours davantage. En les étudiant au microscope^ on reconnaît un amas utriculaire^ et, en recherchant leur origine^ i{ue c'est une petite excroissance de. l'enreloppe cellulaire qui^ repoussant en dehors et faisant crever lés parties qui la recouvrant^ a fini par faii*e en quelque sorte hernie extériem-cment. L'enveloppe subéreuse qu'elle traverse la suit un peu et forme son contour. Par les nombreuses lenticelles parsemées sur sa surface, l'écorce peut mettre ainsi ses couches les plus intérieures en rapport avec l'air après ^[ue les stomates ont cessé leurs fonctions par la disparition de l'épiderme.
De CandoUe leur attribuait un autre usage. On sait^ que, lorsqu'on met un rameau dans l'eau ou dans la terre humide, en général il continue à vivre, et que de sa surface se développent de nombreuses racines qu'on nomme àdventivef, et qui finissent par remplacer celle qui manque à ce rameau, qu'on appelle une bouture. De Candolle, ayant remarqué que ces racines adventives partent souvent du centre des lenticelles, regardait celles-ci comme prédestinées à cette production, comme jouant à Tégard de ces racines le rôle que les bourgeons jouent par rapport aux rameaux. Mais onaremarqué que les racines partent aussi de beaucoup d'autres points où il n'|f a pas de lenticelles, et l'on a expliqué naturellement leur origine assez fréquente du centre de ceUes-ci par l'amas celluleux qu'il présente et qui doit favoriser la production de pailies nouvelles.
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§ 75. Nous avons suivi l'embryon monocotylédoné, comme le dicotylédoné, dans les premières phases de sa vie, depuis sa première apparition (fig. 70, 72, 75). Comme lui, il est composé entièrement de tissu cellulaire (dont une couche extérieure, d'une forme Hinpcu dinërentç du reste, constitue l'c^pidermo), jusque vers l'épo*
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.^que de la maturih!, ou en gênerai jusqu'à la germination. Ce n'est qu'alors qu'on j voit apparaître des libres et des vaisseaux, qui se groupent en faisceaux. Ceux-ci sont d'abord disposés en cei-cle, et, jusque-là, rien oe distingue nettement cette petite tige de. celle qui proviendrait d'un embryon dicotjlédond.
Mais à mesure qu'elle augmente en se couyrant de feuilles plus nombreuses, et que, par loiite, les faisceaux se multiplient dans son intérieur, on y F»}uriiue une disposition différente de celle qu'ils affectent dans lesSIcO^lédiHiées, où, rangés, en un cercle, iU finissent par se rapprocbef, se loucher, et former un anneau ligneux, coupé seulement par les lignes des rayons imtduliaires. Dans les Monocotylédonées {fig. SI), les faisccauxsontdisperséssansordre apparent, les uns plus en dedans, les autres, plus nombœux, en dehors, aumilicu du tissu cellulaire. Ce tissu, interposé entre eux, ne dessine donc pas dans leur intervalle des lignes droites étendues du centre à la circonférence; Une forme pa£ de rayons médullaires. Le centre,- qui est resté tout enti er cellulaire, ou qui n 'est parcouru que par ui^pelit nombre de faisceaia, représente bien la moelle jusqu'à un certain point, mais ordinaireinent mal circonscrite et dépourvue de cet étui médullaire que nous avons vu, dans les Dicotylédfuiées, caractérisé par la -.présencedes trachées. Lamoelle forme un cylin- J ili-e assez considérable et régulier, tout à fuit I dépourvu de faisceaux ligneux dans plusieurs I Hunocotylédonées, particulièrement dans les I Graminées, ainsi qu'on peut l'observer dans le T Mats, dans \'ATuTido. Mais alors, le plus souvent, elle ne se prête pas au rapide, développement de la lige donL-elle rempUssait d'abord le centre, et qui, plus tard, devient listuleusc par la destruction de la moelle (ftg 98). Les restes de celle-ci se voient sur les parois internes du tuyau, dont la tige a pris la forme ; ce qui, au reste, arrive également dans les Dicotylédonées à moelle très-volumineuse eti développement ti'ès-rapide (les Ombellitcres, par exemple).
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§ TA Si nous comparons dans sa structure anntumique un Tai»coau (îbru-vasculaire de la tige d'une Honocot jlddonée à celui qne nous avons dùcrit dans une lige ou branche de Dicotylédont^e de moins d'un an, nous'les trouvons assez ressemblants. Le premiui-, eneirel(/îg. 99), de dedans en dehors, présente: 1" des trachées (!), puis des vai^eaux plus gros rayes ou ponctues [ip) lesun^ctks autres accompagnés et entourés de cellules ^r^-,
ponctuées («), quelquefois allongées en *0 v^ v^n
fibres;2°unamasdevaisseauxlatiuferes(f) ^ p ^^\
d de fibres à parois simples tre*-nunces, '' "
enveloppés par un croissant d'autrca fibrcb (fltout à fait extérieures, à parois épaisses résultant de plusieurs couches emboîtée , les unes dans les autres. Or, ne trouvons nous pas dans cette combinaison tous les _
éléments d'un faisceau fibro-vasculaire de "- ^^iO Dicotjlédonéc ; dans la jacrtion interne, celle ■'^^^^^
qui correspondrait au bois ; dans 1 externe, " ~^Wi celle qui correspondrait' à l'écorceî Aussi, "Qg}-"
dans la première année, les liges heibacées j^
des Honocotjlédonées et celles de b^uump de Dicotjlédonées, sont-elles abbez difficiles à distinguer Mais «i nous voulons pousser la comparaison plus loin, ta ressemblance cesse.
Le tkisceau de Dicotylédonée présentait la même structure dans toute sa longueur; celui de la Munocotylédonée, examiné à des hauteurs différentes, se trouve changer f épaisseur et de composition. Lepremier, aune certaine époque, aprËs une aimée ordinairement, se dissociait en deux portions, l'une restant au système ligneux, l'autre allant au système cortical ; et entre elles s'organisait un faisceau nouveau, destiné à subir lui-même, un anplus tard, la même décomposition. Les éléments du faisceau de Monocolylédonée ne se dissocient à aucune époque; et si les intérieui's peuvent être comparés au bois, les extérieurs au liber, ce serait im liber dispersé dans toute l'épaisseur de la tige avec les faisceaux ligneux, auxquels 1! resterait indéfiniment annexé.
On conçoit d'avance, d'après ce premier aperçu, à quel point le mode d'accroissement doit être différent dans les tiges dicotylédonécs et dans les monocotylédonées, et que dans celles-ci nous ne
n. Ssclion hnriionitic d'un tùtetiU fibro-iueulalH prii tur un FnlniLcr \CoryphB frigida). — t Tracbdo. — vp Cm laîsMeui poncluâi. — u Utriculeiiccompagtiinl jn vaiMfaui, formuildii pareiic1ijni«. ou duud'iulrei poinli illon^éiM fibrm.— ï Vaiueaui [imprei 'lu Ulicirérei. — f Fibrci ^f iltui in>l<%ucs à c«lli'i dit lilicr.
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I ouvons attendre ni znncs concentriques ligneuses dont une ic
(orme chaque année, ni feuiUcls de liber.
§ n. Malheureusement pour l'élude, les plantes monocolvlédo ndes ligneuses manquent presque dans notre climat; et nous ne pouvons, comme pour les dicotjlcdonées, citer h l'élève des exemples quilui soient familiers et qu'il puisse facilementse procurer. Hais il pourra dans les figures qui accompagnent les relations de voyages rencontrer souvent des Palmiers, ceux des arbres monocot^lédonés qui jouent le plus grand rdie dans la nature ; et, en les voyant, il sera nécessaire- L ment frappé de la difTércnce que ces arbres offrent avec les nôtres, par leur tnmc élancé, d'ime épaisseur (ffdinaii'ement uniforme depuis Icbasjusqu'enhaïU.et parlanudité^decetrone,qui ne se partage pas en branches et en rameaui, et ne ;- porte qu'à son sonunet ses grandes feuilles rapprochéeseotouffeOîj. 100,1).
L'Yucca aioefoUa. qui n'est pas rare dans le&jardins, surtout dans ceux du Hidi, peut donner en petit une idée de ce poii des Palmiers.
§ 78. Si de l'examen extérieur d'un Palmier nous passons à celui de son inténcur (fig. 101), nous ti'ouvons cet amas de faisceanx fibreux dispersés sans ordre dans le tissu cellulaire, que nous avions signalé des la première année. Hais ces faisceaux se sont extrêmement multipliés : plus rares et plus écartés les uns des aiiti-es au milieu de la tige (m), ik deviennent plus nombreux, plus seiiiSs el
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ijiimSmetempsplujCdlorés à mesure qu'on s'approche plus de In circonr«irence,vcra laquelle Us dessinent ainsi une zone compaclecl noirùli-e (6). Tanldt celleci est recouverte îmmd- \ diatement par la couche \ ' cellulaire qu'on a nom- \ inA: écorce (e); tantôt entiv elle et cette couche est une zone (0 de faisceaux plus Ucbemenlunis, plus grâles, moins serrés et moins colorés, que sa si- .
tuation et sa nature ont fait souvent prendre pour une zone de liber.
§ 7». Cette structure de la plupart des Palmiers avait été dtijà reconnue des anciens. Desl'ontaiQes eut la gloire de diJcouvrir sa généralité dans toutes les plantes raonocotylédonées, et de proclamer cette loi très-simple : D'après la slructure interne des tiges, tes végétaux « partagent en deux grandes classes : )° ceux qui n'oiiJ pas de couches concentriques distincts, dont la solidité décroît de la circonférence vers le centre ;oùla moelle est interposée entre les faisceaux fibreux sans prolongements médullaires en rayons divergents, les monocotylédons ; 2° cewa; gui ont des couches concentriques distinctes; dont la solidité décroît du centre vers la circonférence; où la moelle est renfermée dans un canal longitudinal avec des prolongements médullaires en rayons divergents : tes dieotylédons. Cette loi, ainsi Tormnlée par Desfontaines, n'a pas jusqu'ici été attaquée.
11 n'en est pas de même des conclusions sur le mode de croissance des tiges des végétaux monocotylédonés qu'il en avait tirées foil dubitativement d'après Daubenton, mais qui, plus tard, furent adoptées et proclamées généralement. Comme toutes tes feuilles sont ordinairement réunies au sommet de l'arbre, et que, dans leur assemblage, les plus jeunes, les dernières formées, sont celles qui sont placées le plus au centre ; d'autre part, comme aux feuilles viennent aboutir tous les faisceaux flbro-vasculaires dont la réunion constitue la partie solide de la tige, les faisceaux qui aboutissent aux feuilles les plus jeunes, et qui par conséquent sont eux-mêmes
ilile de Paie
T [Aifrocn]
•arroa, qa'oB • compiNi u llb«r. —
I Zone de riiKtaui plui ^i lUcbi eallulein eorfigil*.
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formés les derniers, se trouvent situés au centre des autres. Ainsi le tronc s'endurcit continuellement par Taddition de faisceaux nouveaux formés à son milieu, repoussant au dehors les plus ancien», qui se rapprochent et se resserrent de plus en plus, et unissent ainsi par déterminer cette zone extérieure plus duie que le reste. Ce serait un mode de croissance précisément inverse de celui des dicotylédonées, où la couche la plus nouvelle est toujours la plus extérieure, et où chacune est d'autant plus ancienne q[u'elle se trouve plus près du centre. On proposa le nom d^exogènes pour ces tiges de plantes dicotylédonées qui croissent en dehors, le nom d'enefogènes pour celles des monocotylédonées qui croîtraient en dedans.
§ 80. Mais pour que ces conclusions fussent vraies, il faudrait que les faisçeaux^ conservassent invariablement les mêmes rapports, et par conséquent la même direction parallèle dans toute l'étendue de leur trajet, que leur ensemble formât une sorte de gerbe. Or, c'est ce qui n'a pas lieu; et dans une tige dç Palmier coupée suivant sa longueur, on voit les faisceaux se courber et se croiser dans toutes sortes de directions ; on le verrait de même, quoique avec un peu plus de difficulté, dans la courte tige d'un Poireau ou de toute autre de nos plantes herbacées monocotylédonées, où les feuilles s'insèrent pressées sur une tige très-raccourcie.
Si Ton suit un de ces faisceaux dans tout son trajet, de haut en bas, c'est-à-dire depuis le point situé sur la surface de la tige où il s'en sépare pour entrer dans une feuille, on voit qu'il se dirige d'abord plus ou moins obliquement en dedans, et puis, arrivé plus ou moins près du centre, en bas. C'est ainsi qu'il paraît sortir de la partie centrale, et c'est pour ne pas l'avoir suivi plus loin que les observateurs ont été trompés sur son origine et ont admis les tiges endogènes. Mais, en le poursuivant plus ^s^ ils l'auraient vu Fe diriger très-obliquement en sens inverse de' sa direction première, c'est-à-dire en dehors, et se rapprocher de plus en plus de la surface jusqu'à ce qu'il arrive sous l'écorce, où sa marche devient à peu près rectiligne. lia donc décrit un long arc tournant en dedans sa convexité, qui est beaucoup plus prononcée supérieurement. Dans cette course, il a dû croiser successivement tous les faisceaux situés au-dessous de lui, formés avant lui, puisqu'ils se rendaient à des feuilles inférieures, et par conséquent plus anciennes^ et il a fini par se placer en dehors d'eux. Les faisceaux les plus récents sont donc définitivement les plus extérieurs, comme ilB l'étaient dans les dicotylédonées ; seulement les faisceaux contemporains, au lieu de acster à peu près parallèles dans leur trajet et de former ainsi par leur ensemble un cylindi'e dans la tige, convergent les uns vers les autres dans leur partie supéricùi'ei divergent dans i'infcrieui^.
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AjouloDSquCiJ'&illeurs.l'arcqu'ils décrivent n'est pas compris dans un même plan, et qn'ainsi une section verticale de la tige ne peut nous montrer un même fûscean tout entier d'une de ses eitrdmitcs à l'autre. Sa course tortueuse
cl la difTinillE de le suivre an ' xa^ï-
milieu de tout ce lacis com- .^*B»'^&.
pliquent Bingulièrement ceT.
^nrc de recherches. Aurcste, deux figures théoriques, indiquant la course de quatre poires de faisceaux a, b, c, d, dans les deux ijstèmes, celai des tiges endt^ènes et celui qae nons venon* d'exposer,^ fenmt fodlement comprendre leurs r^iporti diflëreats suivant l'un et suivant l'autre Ifig. 102).
§ 81. Ffons avons annoncé que la composition d'nn même bisceau n'est pas identique, observée à dilTérentes han- ^ ^ leurs pour chacun. En haut, ce sont les élëments que nous avons comparés au bois qui dominent ; en bas, ce sont au contraire les éléments que nous avons comparés h l'écorce : la proportion des uns aux autres va changeadtainsî ' graduellement Dans la partie supérieure du trajet d'an Taisceaa, celle pendant laquelle son arc se dirige vers le centre oa } descend^ il oRre ifg. 99), de dedans en dehors, plusieurs trachées; puis des vaisseaux plus gros, d'un au- m.
tre otdre, environnés de leurs
c^Dules; enfin, en nombre moindre, égal ou peu supérieur, les taisaeaus propres et les fibres épaisses analogues à celles du liber.
Mais celles-ci se multiplient de plus en plus^ et augmentent même l'épaisseur du faisceau à mesure qu'en descendant il se rapproche de la périphérie ; de sorte qu'un peu plus bas on les trouve -en grand nombre^ bordées encore en dedans par un petit amas de cellules ligneuses entourant un ou deux gros vaisseauf , et que plus bas encore on ne trouve plus qu'elles. Tout à fait en bas, lorsque le faisceau longe l'écorce, il est devenu complètement fibreux, ordinairement très-grêle, et souvent même s est partagé en plusieurs filets partiels, fiilets qui, en s'anastomosant avec ceux des faisceaux voisins, augmentent la confusion.
Ainsi donc, dans une tranche horizontale de la tige (fig. 101), ce sont ces filets qui forment la partie extérieure, grêles et lâchement unis parun parenchyme à mailles très-fines, et formaat cettecouche qu'on a prise quelquefois pour celle du liber, mais qui, conune on le voit, a ici une origine tout autre que dans les Dicotylédonées, et qui manque quelquefois. C'est la pariie des faisceaux essentiellement composée d'un grand amas de fibres à parois épaisses qui forme la zone dure et colorée: c'est leur partie supérieure, oîi ces fibres sont associées à des vaisseaux et à des cellules ligneuses, qui forme les points plus rares disséminés au milieu du parenchyme central, et ceux qui se trouvent vers l'insertion des feuilles. Tous ces i-ésultats sont dus aux savants tpavaux de M. Hugo Mohl.
§ 82. La tige a grossi dans les premiers temps, principalement par l'accroissement individuel de chacun des divers éléments qui la composent. Mais pourquoi en général ce grossissement ne tarde» t-il pas à s'arrêter, et pourquoi ofire-t-elle un diamètre à peu près égal depuis le haut jusqu'en bas, quand il semblerait que l'addition continuelle de nouveaux faisceaux correspondants à des feuilles nouvelles dût incessanunent l'épaissir ? Le nombre de ces faisceaux n'est pas comparable à celui qu'on trouve dans les Dicotylédonées, parce que, le plus souvent, la tige, au lieu d'être toute couverte de branches et de feuilles, n'offre celles-ci qu% son sommet, ne s'accroît en hauteur que par un seul bourgeon terminal. Nous savons d'ailleurs que ces faisceaux, au lieu d'être également épais dans tout leur trajet, s'amincissent graduellement en bas, et probablement finissent par s'épuiser. La base de la tige ne présente donc pas la somme de tous les faisceaux, et le nombre de ceux qui peuvent la traverser s'y trouve compenséq^r l'amincissement et l'épuisement des faisceaux supérieurs : il en est de nîême à chaque degré de hauteur. Quelquefois cependant cette compensation n'est pas exacte à toutes les hauteurs, et l'on voit des tiges se renfler vers le bas, vers le milieu ou vers le haut, sans doute suivan i l'époque de sa vie où larhre a végété le plus activement.
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§ 83. Nous avons jusqu'ici représente les tiges monocotylédonées comme dépourvues de ramifications et comme croissant seulement par un bourgeon terminal. Cependant ce cas^ quoique le plus com* mun, est loin d'être général. Nous voyons beaucoup de nos végé-** taux monocotylédonés, comme TAsperge^ les Asphodèles ék un grand nomlnre de Graminées^ qui se' ramifient; mais leur tige ne vivant qu'une seule année^ on ne peut calculer bien sûrement Tinflnence que le développement des branches exerce sur leur gi*ossissement. L'observation est plus concluante pour quelques arbres des pays chauds qui se ramifient aussi^ les Baquois ijig, 100^ 2)^ les Draconiers^ par exemple. Ils peuvent alors augmenter en diamètre, et il y en a même qui en acquièrent un énorme. 11 suffit de citer à cet égard le Draconier des Canaries^ l'un des plus gros arbres connus, du globe^ au point qu'on a pu construire une petite chapelle dans l'intérieur de son. tronc^ miné à la manière de nos saules (1). Lorsque des bourgeons latéraux viennent ainsi à se développer sur une tige monocotylédonée déjà bien formée^ les faisceaux qui leur correspondent^ au lieu de percer cette tige en se dirigeant vers son centre^ rampent entre elle et l'écorcc ; et l'on a alors un épaississement en diamètre analogue à celui des Dicotylédonées; toujours avec la (J^fTérence qui résulte de la situa* tion relative et de la composition de ces faisceaux, qui restent indivis comme ceux de la partie centrale.
§ 83 bis. Nous avons appelé écorce la couche cellulaire qui, revêtue d'abord par répiderme,et épaissie ordinairement par la base des feuilles, forme la portion la plus extérieure delà tige. Sa composition se distingue nettement de la portion fibreuse qu'elle recouvre, et dont elle fînitquelquefoispar se détacher. Quelquefois, au contraire, extrêmement mince et adhérente, elle se confond avec elle ; dans quelques cas assez rares, elle prend un développement considérable. Ainsi IdiWge&aTamnwelephantipeSy maintenant assez commun dans les serres^ offre l'apparence d'une sorte de dôme dont la surface est divisée en nombreux compartiments séparés par des sillons profonds, etces compartiments sont autant de plaques d'une substance coilicalc analogue au liège; mais, malgré cette apparence, son tissu cellulaire uniforme n'a jamais présenté ces enveloppes distinctes, la subéreiuM| et la cellulaire, que nous avons décrites dans les DicotylédonSel. Nous savons d'ailleurs qiie le Hber ne se rencontre pas dans récorce des Monocotylédonées, puisque celui
(I) Cette destruction de la partie centrale des tigei monocotylédonées, qu'on ob- Wtvie très-fréquemment, est uii argument sans réplique contre le système de Teudu. gènéitc. L'endogène, avec ion centre détruit, ne pourrait pas plus continuer à \ivra fue rcftogène dépouille à une cerlaine profondear de m portion périphérique.
qu'on croyait y avoir observé reconnaît une origine toute différente^ et n'est autre chose que l'extrémité inférieure des tibres ligneuses. Plus haut, il joue rédlement le rôle de bois, et doit peutêtre en recevoir le nom. L'écorce diffère donc autant que le système ligneux dans les tiges de ces deux grandes classes de végétaux, et, même en rejetant leur distinction en endogènes etexogènes, elles n'en restent pas moins distinctes par des caractères anatomiques d'une grande importance et d'une appréciation facile.
TIGE DES VÉGÉTAUX ACOTTLÉDONÉS
§ 84. Nous avons vu (§ 26) que l'embryon ou spore d'un végétal acotylédoné ne présente aucune distinction de parties destina à se développer en racine, tige et feuilles; que c'est ordinairement un simple utricule rempli par une matière granuleuse. S'Use trouve dans des conditions favorables à sa germination, la portion appliquée sur la tene ou siu* toute autre surface suffisammûit humide se prolonge en un tube qui joue le rôle de racine ; l'autre extrémité s'élargit, par la production de cellules nouvelles juxtaposées à la cellule primitive, en une expansion ou lame ordinairement horizontale, et plusieiu^s de ces cellule%émettent à leur tour des tubes radicellairessemblables au premier. La végétation d'un grand nombre de ces plantes ne va pas au delà ^ il ne se produit pas de tige. Dans plusieurs de celles qui vivent au milieu de l'eau, les Gharas, par exemple, en même temps que les racines s'enfoncent dans la vase, s'élève en sens inverse un cylindre qu'on peut appeler tige ou branche : ce n'est qu'une suite de tubes ou cellules allongées accolées bout à bout. D'autres ont une sorie de tige déjà beaucoup plus comfdiquée, puisqu'elle résulte d'une réunion de cellules: les plus extérieures, conservant la forme primitive, arrondie ou polyédrique, constituent l'enveloppe d'un axe composé de cellides de forme différente, allongées, ou même de véritables fibres : c'est ce qu'on observe, par exemple, dans les Mousses et les Hépatiques. Mais tous ces végétaux sont entièrement cellulaires ; nous n'y voyons pas encore apparaître de vaisseaux.
§B5. Us se montrent dans les Marsiléacées et dans les Lycopodes, dont la tf ge, sous une enveloppe cellulaire, pj^^sente un axe cellulovasculaire. Celui-ci consiste en un faisceau unique ou cti plusieurs faisceaux liés ensemble par un parenchyme délicat. Ces faisceaux, en général, au lieu de la forme plus ou moins cylindrique que nous avons observée dans ceux des végétaux cotylédonés, sont aplatis ; ils forment des sortes de rubans diversement plies ou courbés dan^i leur longueur. Si l'on déteimine, à l'aide du microscope, la iiatuns
1^ Des ACOTVLËDONËtS. 17
des vaisseaux ainsi rapprochés en faisceaui aplatis, on ne troare que des vaisseaux annulaires, ou le plus souvent de ceux que nous avons désignés par le nom de Ecalariformes ; ce sont même de longues fibres plulât indépendantes que soudées bout A bout en un tube continu. Toutes ces plantes, telles que nous les trouvons maintenant sur le globe, sont hei-bacées; mais il parait, d'^wès lesrestes fossiles d'antres plantes qu'on ne rencontre plus vivantes, qu'à une époque ^Ësantérieure des tiges qu'on peut rai^rt» aux mêmes familles de végétaux offraient des dimensions beaucoup plus considérables et une consistance ligneuse.
g 86. 11 existe encore une grande famille de plantes acotylédonées très-répandue sur la terre, celle des Fougëres, qui peut avec tmestructureanalc^ic nous donner quelque idée de ce qu'étaient ces grands végétaux antédiluviens. Dana nos climats tempérés, il est vrai, les Fougères ne se montrait qu'à l'état herbacé; ou, à leurs tiges vivent plus d'une année, elles rampent et se cachent sous la teire.
Comme les Ljcopodes, elles offrent k leur centre un faisceau unique ou un petit nombre de faisceaux également composés de vaisseaux la plupart scalariformea. On peut voir {fg. 46) la figure de quelques fragments de ces vaisseaux tirés d'une des Fougères les plu» grandes de noire pays, l'Osmonde royale.
Indei oriEntalis. — U irgc
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S 87. Sous les tropiques et dans les climats chauds qui W StoIsinent, les Fougères prennent souvent un tout autre d(; vclofçement. Elles deviennent de grands arbres qu'on voit s'iîlever jusqu'à une hauteur de 10 oui S mètres: ce n'est .que parmi celles-ci que nous pourrons trouver des termes de compai'aison avec les arbres dicotylédones ou raonocotjlédonds qui ont fait précédemment le sujet de noire examen. EilérieuremenI, c'est auic monocotjlédonés qu'elles paraissent le plus ressembler : ce sont des troncs élancés, simples, d'une épaisseur à peu près égale de la base au sonunetj et coui'Onnés de même à leur eiti'ëmité par une touffe de grandes feuilles, tandis qu'elles en sont entièrement dépourvues sur tout le reste de leur surface {fig. 103).
§88. Onacnilongtempsqueleurstructm^eintérieureétaitcellp des Monocotjlédonées. Mais si l'on conpe unde ces troncs ifig. 104) et qu'on en examine les cléments, on constate une différence notable , car, au heu de petits faisceaux ligneux disposés au milieu du parenchyme dans toute l'épaisscur du tronc, on en remarque tout de suite de trèsgros (zl) disposés en un cercle unique vers sa périphérie. Ces faisceaux tantôt sont séparés les uns des autres par du parenchyme tan tût sont réunis ensemble par leurs bords de manière h constituer un anneau contmu. Us circonscrivent amii im très-grand cyhndre cei^al cellulaire qui, par sa poiition et par sa inséqucnce recevoir le nom de moelle (m). En dehors de l'anneaa est une autre zone cellulaire (p) recouverte par l'épiderme dans le .premier âge du végétal, et plus tard par une enveloppe dure (e) que forment les bases longtemps persistantes '" '~ lûtes qui sont tombées à mesiu'e que le tronc s'est élevé et ftont cessé d'en faire le couronnement.
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Los faisceaux^ dans une coupe horizontale^ se reconnaissent tout de suite à la dureté de leur tissa et à leur couleur ordinairement noirâtre. Cette couleur est due à celle du prosenchyme{/), dontunc zone dans chaque faisceau enveloppe l'amas des vaisseaux (v), qui appartiennent tous à ceux que nous avons désignés sous le nom d'annulaires^ de rayés^ et surtout de scalariformes. Les faisceaux entiers^ et par suite l'anneau qui résulte de leur rapprochement ou de leur réunion^ présentent ordinairement \sl forme d'une kmde qui, pliée ou courbée diversement sur elle-même, détermine ainsi des dessins plus ou moins bizarres, plus ou moins élégants. Outre ces éléments, les vaisseaux blanchâtres qui forment le centre des faisceanx,les cellules prosenchymateuses et noirâtres qui en forment tout le pourtour, M. Schultz dit y avoir constaté entre les premiers et les seconds des laticifëres et des fibres allongées analogues àcelles du liber. M. Mohl y nie l'existence de liber et de vaisseaux propres.
Quelquefois, dans la moelle centrale, on trouve disposés d'autres petits faisceaux arrondis, composés de vaisseaux du même ordre que ceux de l'anneau. .
Si l'on examine celui-ct dans sa longueur et non plus dans sa coupe horizontale, on voit que ses grands faisceaux suivent un trajet, non rectiligne, mais onduleux, te manière à laisser entre eux, de distance en distance, en se réunissant et se séparant alternativement, des intervalles occupés par du tissu cellulaire qui fait ainsi conununiquer celui de la moelle avec celui de la périphérie. On peut bien voir cette disposition en détruisant tout le tissu cellulaire par une macération qui n'attaque pas le tissu fibro-vasculaire. Cehii-ci reste sous la forme d'un cylindre creux, d'un étui percé d'un grand nombre d'ouvertures assez régulières, qu'on pourrait comparer au cylindre ligneux de celles des tiges dicotylédonées, où les faisceaux suivent également une marche onduleuse^ ou mieux encore à l'étui de leur liber.
§ 89. Cette description suffit pour bien faire comprendre la difl^drence des tiges de Fougères arborescentes avec ceJles de Monocotylédonées etde Dicotylédonées, savoir : la distribution des faisceaux disposés en cercle et non disséminés sans ordre apparent csointti^ dans les premières, ne formant qu'un cercle unique et non j^ttjjfktii'^ concentriques avec autant de cercles corticaux comme daîl^|pticcondes, et, dans tous les cas, la structure et la forme tout I feif différentes de ces faisceaux. On n'y a jamais trouvé de trachées déroulables, et nous avons vu que les éléments y sont tout autrement agencés que dans les végétaux cotylédonés. Si l'élève a bien suivi la description des uns et des autres, il saisira tous les traits d& différence que nous ne pourrions détailler ici qu'en nous répétant.
§ 90. l* tronc des Fougères en aitre acquiert un certain dttintctre parle dérdoppement des ëlëments divers qui le comjtosenl; puis il cesse de croître en laideur et conserve constamment la mfutc en g'élevanl progressiTement en hauteur. A. peine au-dessus du sol, il ëtait déjà aussi épais qu'il le sera plus tard après être devenuun arbre de 1 5 mètrc:i. C'est qu'il ne croit que pur le sommet, que ses faisceaux s'allongent sans se multiplier, qu'ils restent les mômcsà tout ige et à tonte hauteur.
On représente le tronc Ugneuz comme ne se nimitlant jamaisi cependant sa dÏTÎsion n'est pas sans exemple, i et 1 on peut voir dans les galeries du Jardin S de Paris celle d'une Fougère des Indes [Àlsoptuta Perrolettond) fourchue supérieure* ment Si l'on coupe cette fourche en long, smvant l'axe ifig. 105), on voit que ce n'est pat), cnnme dans la ramification des végétaux cotylédonés, une hranche s'implanlant sur un tronc, mais que le tronc est comme dedoublé,que l'étui ligneux se continueégalement et sans interruption dons les deux côtés. BeaucAip des plantes acotytédonëes her- '^^ ifls '^ bacéeg qiie nous avons citées plus haut, des Fougères, des Lycopodes, des Harsiléacées, paraissent ramifiées aussi , mais on peut s'assurer que c'est toujours, comme duu le cas [vëcédent, par dédoublement de l'eztrémité et MUV implan^tn d'un rameau latéral. Chacune de ces I iiiilliiiimi ^snne nocr'foarche, et quand on a suivi sa fur^ mation, OV^Wj^jB^ ^tait due h l'existence de deux bourgeon*
I iiiiiiiilfiUMHriii aeul . Us s'allon gent ensuite,tant0tégatenient,
tanlAt hi^akioeol, et se dédoublent à leur tour, tantôt tous deux, tantât l'un des deux seulement. Le végétal parait plus ou motnf rameuxd'aprës lu nombre de fois que s'est répétée cette division. § 91 . Ceit donc une loi générale dans les tiges des Acotylédonées qu'elles ne croissent que par leur extrémité supérieure ^par l'allongement des faisceaux déjà formés; qu'elles diffèrent ainsi de celles des Cotylédonées où de nouveaux faisceaux se forment incessamment sur la surface des anciens. On avait en conséquence proposé pour ces tiges le nom d'acrogène), pour l'opposer aux noms uatérieurement admis d'eaiofièties et d'endogènts. Mais nous savons que ce dernier doit être supfïimé, et par conséquent il devient inutile d'introduire le premier. Ces mots cependant pourront quelque- \a i ]m haulcyr d* u ftiirohi. —
fois être employés utilement pour abréger le discours^ si l'on a soin d'oublier les étymologies et de les définir chacim d'après les notions actuelles de la science. «
§92. La racine est cette partie de la plante qui se diiige en sens contraire de la tige, c'est-à-dire vers rintérieur de la terre. On appelle base son extrémité supérieure, pai* laquelle elle se continue avec cette tige au point que nous avons nommé le collet; sommet, son extrémité inférieure. Le long examen de la tige auquel nous nous sommes livi*é nous permet d'abréger beaucoup celui de la racine, puisqu'il ne s'agit plus que d'établbr la comparaison de l'une à l'autre.
§ 93. Nous la suivrons, comme nous l'avons fait pour la tige, dès sa première apparition dans l'embryon. Nous avons déjà exposé g 32) comment la portion de celui-ci, qu'on appelle radicule, n'appartient pas tout entière à la racine, mais bien à la tige dans sa partie supérieure, et même le plus souvent dans presque toute sa longueur, son extrémité inférieure exceptée. Celle-ci s'allongera par la germination, continuant en sens inverse l'axe de la tige et complétant ainsi celui de la jeunetplante. Nous avons vu de cet axe primaire ascendant ou tige partir des axes secondaires ou • bi-anches; de même nous verrons de la racine ou aif primaire descendant partir des racines secondaires. Cest du développement comparatif de l'une et des autres que dëpendeot la forme générale de la racine et ses priticipala» oioâificati(»ilfc^
En effet, cet axe primaire résuUàli de réloij|^^,immédiate de l'extrémité radiculaire de l'embryon peiitaÉÉiM|lNt s'allonger et s'épaissir en n'émettant latéralement q^»B9ppes secondaires relativement plus CQurles et beaucoup J^iKèleft qui peuvent être désignées sous le nom de radicelles, Qùamk lui, il fom% le corps de la racine ou son pivot {fig. 106), et elle est dite alora ': pivotante {palaris).
Elle garde ce nom tant qu'elle conserve sa direction verticale et sa supériorité sur les branches auxquelles elle donne naissance. Celles-ci cependant peuvent s'épaissir et s'allonger elles-mêmes ifig. 107), et même quelquefois au point de rivaliser avec le pivot. La racine alors figure comme un tronc renvei'sé et enterré avec ses ramifications, et peut être désignée par Tépithète de rameuse. 11 peut même arriver que ces ramificÉtions prennent un développement tel qu'il égale ou surpasse celui de l'axe dont elles naissent.
Lorsque ces racines secondaires sont nées vers la base de la pri^
8> ^OTA»«ÏUF..^^■•
maire ou mfime à calé d'elle, et que, psrties ainsi toutes d'une même hauteur, elles marchent et se développent concurremment en formant une touffe on un faisceau dans lequel la primaire ne se
distingue que peu dta point des autres, ou dit la racine dans son ensemble compotée ou fascicttiée [fig. \ 03), par opposition à la ra-
due pivotante, qu'on appelait aussi «impie ou entière ; et comme, dans ce cas, il arrive souvent que chaque brin du faisceau reste plus ou moins grêle, on la. désigne souvent alors sous le nom de fibreuse. Quelquefois ces racines se terminent elles-mâmM en se ramifiant; mais plus souvent elles persistent indivises.
On comprend qu'entre- ces deux modifications, tous les degrés inlemiédîairos peuvent s'observer, d'après la variation des proportion* relatives que peuvent prendre tes racines latérales par rapport à la racine aiile. Celle-ci, souvent seule, et toujours la
lOt. I. Racina dg Radli me ta ndjcellei nir deui llgoet. La partis <gpiri«iira •t tombée, déponnue de radicellft, «ppartlenl pLutAi à la tlg:eUc, cl Ici dcui laia>
s» sui qnilrt lignci. La na^
plu; importante danB laf^crmiiiation, poul conserver sa pri'dominance, ou la perdre, qp même s'arrêter et s'atrophier totalement, remplacée dans ses fonctions par les autres.
§ 94. Nous avons dit que la racine prinnaire résulte d'une nmpie élongatioD de reitrémilé inréricure de la radicule. Les secoti' daircs se foiment dans l'épaisseur du parenchyme cortical de la primaire, où elles s'aperçoivent d'abwd «ous l'apparence d'une petite pelote cellulaire qui s'allonge peaaprès en mamelon, puis en cylindre obtus à son sommet, se dirige )vN^zontalement ou un peu Qbhquement de dedans en dehors, attânt eoBn la couche épidermique, qu'elle pousse devant elle et finit par percer eQ s^ montrant au dehor:<, entourée ainsi à son point d'émergence ^r une petite collerette que lui forme l'ëpiderme percé. Cette collerette l'est quelquefois allongée en une gaine, et prend le nom Se eoUorUze (uXib;, gaine ; piCi, racine). On voit donc que la racine primaire est la seule qui ne soit pas coUorhizée, tandis que toute racine secondaire doit l'être, et que réciproquement toute racine coléorhizée est d'origine secondaire.
§ 95. La tige, placée dans certaines circonstances, émet de sa surface des racines qu'on appelle accessoires ou adveiUives. C'est ce qu'on observe avec une grande facilité sur certaines branches (de Saule ou de Peuplier, par exemple) dont on plonge l'eztrémilJ
inférieure dans Teau ou dans la terre humide, et qu'on nomme alors des boutures. Sur différents points de la surface de cette extrémité ne tardent pas à se montrer des filets qui s'allongent graduellement en se dirigeant en bas ; ce sont autant de racines adventives, relativement auxquelles la partie inférieure de la bran-chc joue le même rôle qu'aurait joué la pivot de la vraie racine relativement à ses ramifications. Certains végétaux n'ont pas même besoin, pour émettre ainsi des racines de la surface de leur tige ou de leurs branches, qu'elle se trouve en contact avec la terre ou Teâu ; et l'on nomme (lériennes celles qui naissent ainsi, se dirigeant du point de leur origine vers le sol; et suspendues en l'air pendant ce trajet quelquefois .très-long.
Ce n'est pas indifféremment à tous les points que se développent les racines adventives> mais de préférence à ceux où il y a amas de sucs et de nourriture et rupture de l'épiderme, aux nœuds des tiges, sur les tumairs accidentelles et les blessures, sur les leiiticelles.
Le mode de formation de ces racines aériennes est analogue à celui des radicelles. Un petit corps cellulcux caché dans l'épaisseur du parenchyme cortical s'agrandit peu à peu, s'allonge de dedans en dehors, pousse devant lui les tissus qui le recouvrent, déterminant ainsi une petite bo^ à la surface de l'épiderme soulevé, et le perce enfin en se montrant à l'extérieur.
Ce développement a été suivi avec soin par plusieurs observateurs, et notamment par M. Trecul. Il a reconnu : !• que le petit mamelon radicellaire se tevèi d'une couche particulière qui enveloppe son sommet comme une sorte de coiffe, et qu'il nomme en conséquence fnléorhize (irTXoc, chapeau), et qui peut persister plus ou moins longtemps après sa sortie au dehoi^ ; 2® que ses vaisseaux se montrent d'abord sous la forme utriculaire au contact du corps ligneux de la branche d'où naît la racine adventive, eten cercle, de manière à circonscrire un centre celluleux, une sorte de moelle, puis, s'allongeant, convergent les uns vers les autres et finissent par se réimir en un faisceau central entouré par une couche cellulaire ou corticale, que couronne à l'extrémité la piléorhizc distincte de Tépiderme.
11 est probable que dans toutes les racines secondaires, quelle que soit leur origine, qu'elles naissent siu* la racine proprement dite, sur de^- tiges souterraines, sur des tiges ou des branches aériennes, le mode de développement est analogue.
§ 96. Les ramifications des racines, de plus en plus petites, finissent par des sortes de fils ou fibrilles qu'on a aussi nonunées le che- Vi?(t«. Daps les vaçines indivises^ vers le hout^ la surface est souvent
toute couverte de ces fibriUes ; quelquefois ce sont elles seules qui paraissent constituer la racine^ et d'autres ibis, au contraire, elle en est comi^étement dépoiu*vue. L'existence des fibrilles est teraporaire; elles 8(er flétrissent sur les parties vieillies de la racine, et il s'en produit de nouvelles vers les extrémités plus jeunes.
§ 97. Cest en effet précisément à ces extrémités que s'exerce le plus activement l'une des principales fonctions des racines, le passage des liquides de la terre envii'onnante dans la plante. On avait cm qu'il se faisait surtout au moyen de renflements celluleux qui termineraient les fibrilles ou les dernières racines, quel que soit leur mode de division, se gonfleraient à la manière d'une éponge en s'imbibant des liquides en rapport avec eux, et devraient en conséquence être désignés sous le nom de spongioles (petites éponges). L'examen microscopique apprend qu'on s'en était fait une idée fausse en les observant d'abord sous des grossissements insuffisants qui laissaient attribuer à l'extrémité radiculaire l'amas de flocons mucilagineux ou d'autres petites molécules étrangères adhérentes à sa surface; qu'en effet certaines racines se terminent quelquefois par ;une soite de renflement ou coiffe cellulaire d'un tissu plus lâche que le reste (exemple, Hydrocharis) yinais que dans d'autres cas, au conti'aire, il est d'un tissu plus serré (exemple, Ltmna). C'est probablement un reSle soit de la piléorhize, soit de l'épiderme détaché ou enlevé par l'extrémité de la radicelle. Trèssouvent d'ailleurSil n'y a pas du tout de renflement terminal, et le bout de la fibrille est révêtu d'une couche épidermique, la môme en ce point que dans tout le reste de sa surface.
Quant à l'extrémité des divisions plus grosses de la racine, qui ne se flétrissent pas comme les fibrilles, mais continuent à croître, elle doit montrer en général un tissu à l'état naissant, puisque c'est elle qui est le siège unique du développement; et fl en résulte nécessairement une certaine différence entre ce point et tous les autres plus voisins de la base, dont le tissu a déjà atteint tout le degré de formation dont il est susceptible.
§ 99. L'épiderme des racines {fig. 83) dîfiere par l'absence constante de stomates de celui des tiges. 11 est par là, et aussi par sa forme, beaucoup moins distinct que lui du tissu ceUulaire sousjaceût.
Les cellules qui le formen^tli^ prolongent très-souvent en poils simples ou en papilles. On en^tbserve en général vers la base de la radicule, dès qu'elle conunence à s'allonger par la germination {fig. m, r r'), sur les dernières ramifications encore très-jeunes, sur les fibriUes. Ces pi*olongements multiplient la surface des parties ^ une époque où probablement elle coqcouiI^ quoique à un degré
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moindre, nvpc les exti'ëniités, à l'absorption des fluides aiiibianls. Ce sont ces poils dpidermiques que quclijiics auteurs ont uomniûs fibrilles ou chevelu, et il peut résulter quelque confusion de CC même nom donné à des organes, les uns simples, les autres composes et présentant même les premiers dans leur composition.
§ 99. Les vaisseaux qu'on rencontre dans les racines jusque tout près de leurs extrémités sont analogues k ceux des liges, en en exceptant les trachées déroulables qu'on n'y a signalées qu'exceptionnellement et toujours avec incertitude.
Les fibres y sont aussi les mêmes.
Le tissu cellulaire s'y montre en général gorgé de sucs, et souvent la présence de la fécule en grande quantité dans ses cavités prouve que la racîne,& la fonction d'absortier et de conduire le fluide nourricier encore brut, en joint souvent une autre, celle de servir
de ddpAt pour la nourriture toute formée. Dans ce cas, cette poition du tissu prend souvent une grande ciitcnsion, et il en résulte drs renflements, soit sur une certaine étendue de la racine, soit sur une racine tout entière. Tantôt c'est le corps même ou pivot de la racine qui est ainsi épaissi, et le-maximum de son épaississe ment peut se montrer près de la base (comme dans la (Carotte [fig. 106, %]], ou
TCTS le milieu (comme dans le Radis [fîg. 106, i]) ; tantôt, dans une racine composée, toutes les branches, ou seulement quelquesunes, se renflent de diistance en distance et en manière de chapelet (dans le Pelargonium triste [fig. 109], par exemple), ou en un point seulement (dans la Filipendule [fig. 110], par exemple), ou dans leur totalité (comme chez les Dahlia). Ces renflements, le plus ordinairement féculifères, prennent le nom de tuberculesyei les racines l'épithète de tubéreuses.
Jetons maintenant un coup d'oeil sur les racines comparées dans les trois grandes classes de végétaux.
§ 100. Racine des Dieotylédonées» — C'est dans cette dasse et parmi les arbres surtout qu'on trouve les racines^ pivotantes, et souvent leurs ramifications représentent assez exactement, par leur nombre, leur grosseur et leiur étendue, ceUes de la tige. (Quelquefois le pivot ne s'enfonce pas profondément et s'épuise même près de la base, tandis que les branches prennent un grand développement latéral, de même encore que dans beaucoup de tiges. Mais,, malgré ces ressemblances fréquentes, le rapport des tiges et des racines est loin d'être constant tant pour la forme que pour le volume. Il y a des racines très-volumineuses pour d'assez petits végétaux ; il y en a de fort peu développées pour de grands arbres, et ceux-là natureUemait se déracinent avec oeaucoup de facilité.
Si Ton compare la structure interne de la tige et de la racine d'un arbre dicotylédoné, on voit que la seconde diflère de la première par l'absence de moeUe et d'étui médullaire. Le bois, dépourvu par conséquent de trachées, forme donc l'axe de la racine. On a peutêtre exagéré ce caractère en l'admettant comme absolu, en supposant que la moelle cesse toujours complètement avec son étui au collet. Cela est vrai dans la plupart des plantes herbacées, mais non dans tous les arbres. Le Noyer et le Marronnier d'Inde, par exemple, oflVent la continuation de la moeUe très-dévcloppée dans une assez grande étendue de la racine.
A cette structiure de la racine dans les végétaux dicotylédones paraît se lier un caractère sur lequel l'attention ne s'est portée qu'assez récemment, la tiisposition régulière des radicelles par séries rectilignes, verticales ou légèrement obliques. Le nombre de ces séries, qui est toujours peu élevé (2, 3, 4, 5, rarement davantage), se montre à peu près constant dans une même plante, souvent même dans tout un groupe naturel de plantes plus ou moins vaste (famille, genre, espèce). Ainsi, tous les végétaux de la famiUe des Crucifères ou des Fumariacées présentent leurs radicelles disposées suivant deipL lignes longitudinales, situées chacune d'un côté de la racine ifig. 106,1); tous ceux de la famille des Ombellifères,sui\ant
quatre lignes (/{p. 106, 2) ; plusieurs de la famille des Légumineuses (Vesces, Gesses, Trèfles), suivant tiois lignes. C'est dans les racines très-jeunes, lorsque les radicelles commencent à sortir de Taxe primaire développé par la germination, qu'on constate facilement et nettement cette disposition qui ordinairement devient plus obscure et confuse par les développements ultérieurs et inégaux. A cette première époque il n'y a encore de formés à l'intériair de l'axe que peu de faisceaux fibro-vasculaires, et l'on a reconnu que ces premiers faisceaux sont en même nombre que les séries de radicelles : ce qui s'explique aisément. C'est au contàci de ces faisceaux que se forment les vaisseaux des radicelles, soit que les petits corps celluleux destinés à les produire par leur évolution soient situés vis-à-vis d'eux (comme cela peut se voii*, par exemple, dans la Fève de marais); soit qu'ils soient situés vis-à*vis des rayons méduUaires, comme cela paraît avoir lieu plus communément, et tii'ent leurs vaisseaux des deux faisceaux entre lesquels le rayon s'étend. Dans «tous les cas, ces faisceaux, comme les rayons qui les séparent, dessinent des lignes longitudinales, et les radicelles formées vis-à-vIs des uns ou des auti-es doivent accuser ces lignes à l'extérieur. Ces faits, entrevus assez vaguement par i)lusiours botanistes, ont été indiqués nettement par M. Mohl, et enfin M. Clos les a constates dans leur généralité, d'abord pal( le nombre des séries radicellaires dans une grande quantité de plantes ou de groupes, ^osuite par le rapport de ce nombre avec celui des premiers faisceaux de la racine principale.
Les racines s'accroissent en épaisseur comme les tiges, foimant chaque année une scone de bots et une zone d'écorce; mais leur mode d'accroissement en longueur n'est pas tout à fait le même. Dans les tiges et leurs branches, les pousses, jusqu'au moment où elles cessent de s'allonger, croissent dans toute leur longueur. Dans les racines, ce n'est que par lein: exti^émité, ainsi que nous l'avons annoncé précédemment. C'est un fait qu'il est facile de constater par des signes tracés de distance en distance sur une pousse de tige et sin: une pousse de rajcine : les signes s'éloigneront les uns des autres sur la première ; ils conserveix)nt les mêmes intei*valles sur la seconde, qui montrera au delà du dernier tout l'allongement qu'elle a acquis pendant l'expérience.
En annonçant le défaut de bourgeons comme un caractère qui distingue nettement les racines des tiges, nous n'avons parlé que des bourgeons normaux, ceux qui naissent dans une situation régulière et prévue, d'ordinaire immédiatement au-dessus des feuilles. Nous verrons qu'il peut s'en produii*e d'autres çà et là sur la tige, dans des points où il pe s'en développe ps ordinairçmenti et qui se sont
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tronv^s dans des circonstances pai'ticiilièrcs Tavorables à ce développement. Or, CCS bourgeons, qu'on appelle adventirs,se montrent aussi quelquefois sur des racines, surtout quand ellos se trouvent placées dans les circonstances ciiîtinaiics de la tige. Cetle possibi- Ijlë de production réciproque de Iiourgeons adventifs sur les racines, de racines advcntîves sur les liges, est un rapport important entre les unes et les autres.
§ 101. RaclHe de* lloBaci>tjl^doné«a. — Elle est le plus souvent composée ifig. 108, lit), et ses rameaux, quoique divisés quelquefois, restent souvent aussi indivis. L. C. Richard, frappé de cette dispositi(ni commune dans les Honocot^lédonëes, et remarquant qoe ces racines partielles, qui par leur ensemble forment la composée, présentent à leur origine cette petite gaine que nous avons Dominée coliorhize, que ne présente pas la racine des Dicotylédonées, en avait concluqu'elle ne se développe pas dans celles-ci de la mËme manière que dans les autres, et, snliEtituant ce caractère, qu'il croyait plus sûr et plus général, à celui qu'on tire généralement du nombre des cotylédons,il nommait les Dicotylédonécs eœorhiiet et les Monocolylédonées endorhises, parce que la racine serait extérieure [^w, en dehors) dans les piemières, intérieure {Itim, en dedans) dans les second». Hais Thistoire du développement comparatif de ta racine primaire et des racines secondaires, telle que nous l'avons exposée précédemment, montre que cette observation, si fine d'ailleurs, était pourtant îoconiplëte et la différence fondée sur elle moins réelle qu'apparente. En effet, d'une part, les Dicotylédonécs sont endoifaiiesquant à toutes leurs racines secondaires qui percent la couche corticale pour se prodiUre au dehors ; de l'autre, les Honocotylédonées sont eiortiiies dans leur racine primaire toutes les fols qu'elle se développe. Or, elle se développe dans un certain nombre d'entre elles, par exem- [de dans les Palnùem, des Lillacées, des Amaryllidées, etc., etc. Mais il est vrai qu'elle n'augmente pas de manière à for- r- n r' r' mer im pivot, et s'arrèle ordinairement ^^
dans sa croissance, égalée ou surpassée par les racines secondaires nées autour d'elle ; que souvent même
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elle se réduit à une sorte de moignon, comme dans les Sciiaminées, ou même parait ne pas se développer du tout, comme dans les Graminées {^g. i i i). Telle est donc la diffiircncc véritable du développement radiculaire danB le^ Dicot^lôdonëes et dans les Monocotjlédonées : dans les premières, développement fréquent et quelquefois presque exclusif de l'axe primaire; dans les secondes, avortèment Trcquent et plus ou moins précoce de ce même axe, de telle sorte que l'ensemble de la racine ne se compose plus que d'axes secondaires, par conséquent coléorhizés.
Toutes ces racines secondaires ne se conservent pas, si la tige est Tivace, mais meurent dans l'ordre oii elles se sont formées, de manière à former des cercles de plus en plus extérieurs, puisque ceux de première année se sont formes tout autour de la radicule qui était la continuation de l'axe même.
Les racines aériennes,extrêmemcnt rares dans lesDicotjlédonées, se montrent ici fréquemment. On les voit partir plus ou moiQs haut de la tige ; dans beaucoup dePalmicrs, elles se produisent en grande abondance à la base du tronc, qu'elles couvrent tout entière et contribuent ainsi à épaissir considérablement. Dans certaines Orchidées, dans les espèces du geni'C Pothos, elles acquièi'ent d'assci grandes dimensions et oiTren^ne apparence singulière par leur surfiicc d un blanc mat, couleur due à une couche accessoire formée par plusieurs rangs de cellules remplies d'air, les plus extéiieures quelquefois allongées en poils, sur la paroi desquelles se dessinent des spirales ou des réseaux élégants, couche qui vient renforcer et recouvrir lepiderme; de là le nom de cotTiJes (rodicej veialœ), que H Schleidcn donne à ces racines.
La structure interne est celle des ti- 2 ges. Dans les grosses racines, on trouve
des faisceaux &bro-vasculaires plus ou moins nombreux dispersés dans du parenchyme, plus rai-es au centre, multipliés et plus pressés vers la circonfé rence, et une enveloppe corticale cellulaire couvrant souvent une couche Gbreuse. Dans les petites, ces faisceaux se concentrent ou se réduisent souvent en un seul qui forme l'axe, environné dune zone cellulaire. Une différence cependant se fait remarquer dans la distribution des éléments de ces fais-
ction timitmle ât la racint d'un Falnicr {Diflit-
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ccauT comparés à ceux des tiges; leurs vaisseaux, qui sont groupes en séi-ies simples ou souvent partagées en V {fig, 412), dirigées comme des rayons par rapport à Taxe de la racine, vont en décroissant de dedans en dehors, d'autant plus petits [vs), et aussi d'autant plus tôt formés qu'ils sont plus extérieurs dans la série; d'autant plus gros [vp), quoique d'une formation relativement moins avancée, qu'ils sont plus intérieurs : cequi paraît le contraire de l'agencement et du développement des vaisseaux dans les faisceaux des tiges.
§ 102. Racine des Aeolylédohées. — Ici, pas de radicule développée par la germination. Ainsi que nous l'avons dit plusieurs fois (§ 93), des prolongements tubuleux de cellules analogues seulement à ceux de l'^piderme des autres racines en^ remplissent les fonctions et pompent la nourriture pour la jeune tige. Celle-ci, une fois développée, émetdes racines adventives, les seules qu'on obsei^ve dans ces plantes. Cest souvent aux nœuds qu'elles se produisent, soit tout autour, si l'axe du végétal s'élève vei:ticalement, soit seulement du côté de la terre, s'il marche horizontalement. Sur les troncs des Fougères en arbre, ces racines s'accumulent à la partie inférieure en telle quantité, qu'elles vont jusqu'à en doubler ou tiipler l'épaisseur (fig. 103, ra) : de là la forme conique que ces troncs montrent souvent jusqu'à une c^aine hauteur, où le cylindre formé pair leur tige se montre nu et dégagé de cette sorte d'épaisse chevelure formée en bas par les racines adventives. Ces racines rappellent l'organisation de la plante à laquelle elles appartiennent, purement utriculaires dans celles où la tige l'est aussi, montrant l'association des vaisseaux aux cellules dans les végétaux acotylédonés où nous l'avons signalée également pour la tige. Elles se présentent alors sous la forme de filets plus ou moins épais, simples ou rameux, dans lesquels un faisceau ôbro-vasculaire forme l'axe entouré d'une couche cellulaire que revêt une enveloppe bninàlre et noirâtre en vieillissant. Ses àbres et ses vaisseaux sont de la même nature que ceux de la tige (§ 89).
themium maritimum)^ pour montrer la disposition relative des vaisseaux entre eut et avec les autres éléments. — vp Gros vaisseaux ponctués siiués en dedans. — m Vai»>' seaux scalari formes, plus en dehors, et d'autant plus petits qu'ils sont plus éloi^^néi du centre. — f Tissu fibreux ou composé d'utricules allongés qui accompagnent les vaisseaux. — l Groupes de vaisseaux propres, de larges en dedans, ^e trè»-étroitcs vu dehors.
FEUILLES
§ 103. Nous avons examiné Taxe de la pbiÉft : 1* dans sa partie ascendante ou tige ; 2<* dans sa partie descendante enracine. Nous avons vu celle-ci émettre de& prolongements latéraux^ et^ dans un grand nombre de cas,j4||es prolongements acquérir un volume plus ou moins grand relativement à l'axe^ qui peut s'surêter plus ou moins vite dan^ son développement. 11 peut même ne ]^s se développer du tout^ et alors ce sont les productions latérales qui forment la totalité des racines. Il peut même aniver aloi^s qu'il n'y ait pas d'axe descendant et que toutes les racines partent de la partie infiSrieure de la tige. Cette dégradation des racines semble en rapport avec la série des végétaux^ puisque nous avons observé le plus grand développement de Taxe primaire descendant dans les Dicotylédonécs ; qu'il se développe à peine relativement aux racines latérales dans les Monocotylédonées^ et qu'il manque complètement dans les Acotylédonées.
§ 104. Passons maintenant aux productions latérales de la tige, aux feuilles et aux bomgeons. Nous considérerons les feuilles d'aboi^d isolément dans lem* struQ^ire et dans leur forme^ puis dans leurs rapports mutuels avec la tige.
STRUCTURE GÉNÉRALE DES FEUILLES
Les feuilles sotit ces expansions, le plus souvent plates et vertes, qui naissent du pourtour de la tige, et que tout le monde connaît sous cette forme la plus ordinaire. Leur base est l'extrémité, le plus souvent amincie, par laquelle elles se continuent avec la tige ; leur sommet ou pointe, l'extrémité opposée.
La base se réti'écit fréquemment en une sorte de queue oii la dimension en longueur excède de beaucoup la dimension eB largeur, et prend l'apparence d'une sorte de rameau plus ou nucia» gprêle ; -c'est ce qu'on appelle le pétiole {petiolus).
Il n'est pas rare de voir ce pétiole lui-même se dilater à sa partie inférieure par laquelle il tient à la tige et l'embrasse quelquefois dans une portion plus ou moins grande de sa circonférence. C'est ce qu'on nomme la gaine [vaginà] ; mais souvent cette dilatation semble se détacher en pai-tie ou tout à fait du pétiole, et alors le plus souvent elle forme de chaque côté un petit appendice do forme variée, présentant assez souvent celle d'une petite feuille : ces appendices s'appellent des stipules (stipulée).
On peut donc considérer la feuille complète comme formée de
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(rois parties : 1<^ la limbaire^celle que forme la dilatât ion terminale ordinairement aplatie^ ou le limbe (limbus); 2* la pétioiaire^$ 3* la vaginale^ formée parla gaine ou les stipules. Une feuille de Renouée {Polygonum [fig, ii3]) offre ensemble ces trois parties bien yisibles. Dans d'autres plantes^ la feuille est réduite à deux de ces parties ou à une seule. Ck)mme c'est le limbe qui constitue en général la partie la plus étendue et la plus visible et la première formée, que c'est lui qui est vul- ^ gairement connu sous le nom de feuille^ que c'est en lui que s'exercent les fonctions que cet organe fondamental est appelé à renoplir dans la vie du végétal^ c'est son examen qui nous occupera principalement. Nous Tétudierons : 1* dans les feuilles qui vivent à Tair ; 2* dans les feuilfes qui vivent sous l'eau.
§ 105. Fevilles aériennes. — I^mr stmeinre. -— C'est dans le cours de la première année où s'est formée la tige ou la branche que les feuilles se montrent et s'épanouissent autour d'elle. On les voit d'ab<»rd^ sous la forme de petites masses ou de lames, rapprochées et serrées les unes contre les autres. Elles s'écartent entre elles à mesure que la tige s'allonge, et en même temps s'agrandissent, en prenant graduellement la forme et les dimensions qu'elles doivent définitivement conserver. Lorsqu'elles y sont arrivées, si on les examine à l'intérieur, on voit qu'elles sont formées des mêmes éléments que la tige, qui semblent se continuer de Tune dans les autres, des mêmes vaisseaux, des mêmes fibres et parencliyme. Ces taisseaux et fibixîs sont dans la tige même réunis en un faisceaiBy et quelquefois conservent plus ou moins longtemps cette dispoMon en se détathant et s'éloignant de cette tige : c'est alors qu'on a un pétiole* Ce faisceau n'est pas simple ordinairement, mais composé par la juxtaposition de plusieurs; et, lorsque les latéraux s'écartent un peu des autres à la naissance ou base de la femlle, on a une gaine ou des stipules. Tantôt près de cette base, tantôt plus ou moins loin, tous ces faisceaux commencent à s'ccailer : c'est le conunencemcnt du limbe, qui résulte ainsi de
113. Feiûlie d'une Reuouée {Polygonum hydropiper) avec un bout de tige qui la porte. — / Limbe.— p Pétiole. —9 Gaine ou partie vaginale embraMaat la tige, et temiiaéc supcricttreiiieut par des ciU.
leur épanouissement. Les faisceaux ûbro-vasculaires forment h partie la plus solide du limbe, sa ctiarpente ou son squelette : leurs intervalles sont remplis par le parenchyme. Le tout est enveloppé par l'^piderme qui continue celui de la lige.
g 106. Le limbe, formé par une expansion aplatie, présente nécessairement deux faces (paginœ) et deui boi'ds (moraine*) qui, partant de sa base, vont se réunir à son sommet'. Dana la majorité des ïdgélaux, dans la presque totalité de ceux de notre pays (1), son plan est perpendicuiaii'e, ou phis souvent un peu oblique par rapport à la tige, de manière qu'il présente une face supérieure ou rcgai-dant en haut, une face inférieure ou regardant en bas, et que ses deux bords regardent l'un à droite et l'autre à gauche.
§101. Le limbe quoique aplati, offre entre les deux lames d'épidcnne qui le couvicntune cci laine épaisseur occupée par le squelette fibro-vasculaire et le paren> f chyme. Y observe-t-on des vais- ^V seaux et des cellules de diverse nature, et, dans ce cas, comment sont-ifô distinbués les uns par rapport aux autres? Nous avons dit r que les faisceaux se continuent avec ceux de la tige ; nous savons d'autre part que ceux-ci, soit dans les tiges des Honocotylédonées, soit dans ceUes des Dicolylëdonées de première année, se composent en dedans de trachées déroulable^ llig. 114, ()> ^in peu plus extéi-icu- ' '.^ rement de vaisseaux d'un autre
*•' ordre, annulaires, rayés ou ponc-
t|4. tués (v), avec des fibres ligneuses
[/); tout à fait en dehors, de vaisseaux propi-cs et de fibres corticales (i). Les rapport da ces parties
(1) L'upeel dd irbru el dei foriis it la Nomellf-Holluide aiiit frappé Ici pr*-
i>mbr«act d« clalndoBnill i l'œil; ilToB b'Aamia de cet «(Tel insalila iongtmpt
ment comple de c«( éclairage biiane, ta coaslaUnt que U pliiparL de e« arbrea, ■■ lis u il'iioir des feuilles siluécs ïonime les oAIres, le! ont en sens eonlraire, de telle
I de ?iritablci reuilles dam m implei phjllMlM. (Toifi § Ht
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constituantes se conservent dans la feuille {fig. HA, p). Le faisceau^ vertical dans la tige, en devenant oblique ou horizontal dans la TeulUe^ doit tourner en hautlaportionqui avant regardait en dedans, en bas la portion qui avant regardait en dehors. Or^ un faisceau ilbro-vasculaire de la feuille présente^ dans^ sa moitié tournée vers la face supérieure, d'abord des trachées (t), puis des vaisseaux d'un autre ordre (v) accompagnés de fibres (/");. dans sa moitié tournée vers la face inférieure, des vaisseaux propres et des fibres analogues à celles du liber (Q : de telle sorte qu'on pourrait, jusqu'à un certain point, comparer la supérieure au bois et llnfériewe à l'écorce.
§ 108. L'épiderme offre aussi en général sur l'une et l'autre face des différences remarquables. Nous avons déjà signalé précédemment les stomates beaucoup plus abondants sur l'inférieure qpie sur la supérieure. La première présente encore souvent des poils et des écailles qui manquent ou sont beaucoup plus rares sur la supérieure, et par là une plus grande ressemblance avec l'aspect extérieur de l'épiderme de la jeune tige. Dans les feuilles qui flottent sur l'eau (celles du Nymphœa, par exemple), c'est au contraire l'épiderme supérieur qui est percé de stomates, tandis que Tinférieur en est dépourvu. Dans toutes les feuilles, les stomates ne s'observent que sur la portion qui correspoiyl au tissu ce^ulaire, et manquent sur celle qui correspond aux faisceaux fibro-vasculaires.
§ 109. Quant au parenchyme, il mérite un examen particulier comme siège des fonctions spéciales de la feuille.
En général, dans celles qui sont assez minces et aplaties {/ig. 115^ et 116), on peut distinguer deux régions ou couches de ce parenchyme. Tune supérieure, l'autre inférieure. Dans toutes deux, les cellules sont, à l'état normal, remplies de granules colorés en vert par la chlorophylle; mais elles n'ont en général ni la même forme, ni le même agencement dans l'une et dans l'autre. Car dans la supérieure {ps), au-dessous de l'épiderme {es), on trouve un, deux ou trois rangs d'utiicules oblongs, beaucoup plus étroits que ceux de cet épiderma, obtus à leurs deux bouts, dirigés perpendiculahement à la surface de la feuille, pressés les uns contie les autres de manière à ne laisser entre eux que d'étroits méats (m), s'écartant cependant quelquefois de manière à laisser entre plusieurs d'entre eux une lacune qui se trouve le plus souvent correspondre à im stomate {fig, 80, s). La couche inférieure (pi) est composée d'utricules irréguliers, tantôt rameux, unis entre eux seulement parle bout de
entre eoz. On Toit aussi comment ils se modifient ainsi que le tissu cellulaire envtroonant, en passant ainsi d*un organe dans un autre, d'où résulte rarticulaliou a entre cet deux organes. — /Tracliées. •— o Vaisseaux spiraux d*un autre ordre; ilf lOBt ici anautaires. -^ /^ Fibres ligneusei. — / Fibres corticales ou du liber.
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tcui'B branches, taDldt simples et accolés par la plus grande parlie ie Icjo» suiiaces, mais dans tous ces cas laissant entra euK de nnmtireuses lacunes [t) qui cominuniqueDt les unes avec les autres et
forment un parenchyme rëticnlô, qu'on pourrait appeler caverneux ou spongieux. De ces lacunes, brâucoup sOnt ùtuées immédiatement sur l'épiderme inférieur, criblé, comme on le sait, d'un bien plus grand sombre de stomates que l'autre, et c'est précisément i ces stomates que correspondent les lacunes. Le parenchyme de ces Teuillesest donc généralement plus serré en haut {ps), en bas plus lâche {pi], creusé d'un plus ^u moins grand nombre de lacunes communiquant entre elles ou immédiatement ou par les méats, e( audeliors parles ouTêrtures des stomates.
Sa disposition n'est pas la même tout à Tait dans les feuilles épaisses des plantes qu'on désigne vulgairement sous le nom de grasses, dont les cellules assez grosses laissent peu d'intervalle entre elles, et ne renferment que peu de globules verts, surtout vers le centre obleuramos blanchâtre simule une sorte de moelle. 11 est inutile de slétendre ici sur les modifications diverses que peut présenter ceparenchymedesfeuilles, suivant le végétal où on l'examine, suivant ta place que la feuille observée y occupe, et même d'tne mSme feuille à difféients âges. Hais l'existence dans BOnépaisseurd'uncertainnombredeméatset de lacunes, dont Ici plus extérieurs s'ouvrent sous les stomates, et le rapport constant qui existe entre la fréquence decea vides etrintensité de la coloration en vert, Hot deux faits généraux qu'il ne faut pas perdre de vue. On peut constater cette disposition au moyen de tranches trèsus. Trucbc mi»» nniuic ttile aumac feuille de Ui cl luc 1 anfortiraw - ■ciiKiil. — M Épidenne de li ficc HipérieuK. — ti Épiderme do la Fice ioHrienre. — jw Parsnchima d« li Tégion lupérieure. — pi Pamicliiine de la région inferiBure. — m Ititlt. — 1 1 Lacune».
Il«. Irinche tcablibleiurlg Tcuilla de l> Baluininc. — Les mâmctlellrttaad* «™« liipuGciliaii que diu li ll|iin pcccMleal*. — 1$ SiMUtw.
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minces de la feuille coupées perpendicutaireoient à sa. surface (/fj. 1 1 6); elles sont instractives Burtout si elles inléreasent quelques stomates. La correspondance de ceux -ci avec les lacunes peut s'étudier aussi sur des lambeaux ' d'iipiderme ^g. lil) aTec lequel on a enlevé une petite couche des cellules vertes {pp) qui lui adhèrent, et qui figurent sous le microscope un réseau vert dont les ' mailles circonscrivent des aréoles incolores dans lesquelles se trouve en général compris un stomate.
§ 110. Feuilles mabmerriea. l'eau présentent une structure fort différente. Elles sont dépourvues d'épidérme, et par conséquent de stomates. Le squelette fibro-vas> culaire 7 manque aussi, et si quelquefois, à l'extérieur, on croit l'apercevoir, un examen plus attentif fait avec des grossissements sufllsants fait voir des cellules allongées où l'on avait cru d'abord, par analogie, devoir trouver des vaisseaux. C'est donc le parenchyme seul qui compose la feuille; mais ses cellules, sur deux ou trois rangs seulement d'épaisseur on général, conséquemment la plupart en contact immédiat avec le liq|uide environnant, sontordinain-ment régulières, intimement soudées ensemble, sans intervalles allongés en méats ou dilatés en lacunes, cependant montiant toutes dans leur cavité des granules verts [/tp. 118,p). Il est vrai que dans celles de ces feuilles qiù sont plus épaisses, on trouve quelquefois des lacunes (yfg. H8, I]; mais alors celles-ci, ordinairement de fomie et de disposition très-régulières, n'ont de rapport ni les unes avec les autres,' ni avec le dehors, complètement closes par leur paroi de cellules environnâmes. Elles paraissent destinées à dimi-
D de l'tpiHt
I larhce A'aae petite ] yjR. — p FiTMcbiDM. •
nucr la pesanteur spécifique de la feuille et à la soutenir ainsi dans Teau^ jouant par là un rôle analogue à la vessie natatoire de» poissons.
On peut observer que ces feuilles retirées de Teau se dessèchent, se crispent et se déforment très-rapidement, ce qui s'explique par l'absence d'un épiderme qui relarde l'évaporation des liquides contenus dans le parenchyme, et d'un squelette solide quile maintienne.
FORME GÉNÉRALE DES FEUILLES
§111. Nous venons de voir que ces feuilles sont formés par du parenchyme et des faisceaux composés soit de vaisseaux etde fibres, soit, dans les végétaux aquatiques ou inférieurs, de cellules allongées et grêles. Ces faisceaux qu'on. ape]:çoit ordinairement à Texterieur, surtout à la face inférieure du limbe où ils font souvent saillie, ont reçu le nom de nervures (nervi), et leur disposition, celui de nervation. C'est d'elle et de l'étendue dans laquelle les intervalles des nervures sont remplis par le parenchyme, que dépend la forme générale de la feuille. Les faisceaux destinés à former les nervures peuvent rester réunis plus ou moins longtemps, puis s'écarter par une sorta d'épanouissement, et nous savons qu'il y a alors distinction de pétiole et de limbe.
§ 112. Nous examinerons plus tard le premier, et, pour / le moment, nous nous bornerons à citer le cas où le faisceau se termine sans être divisé et où, par conséquent, la feuille tout entière conserve la forme d'un pétiole. Si elle finit en pointe, elle rappelle celle d'une aiguille, et est dite aciculaire (folium acerosum) : c'est ce qu'on observe dans beaucoup de nos arbres verts. Pins, Sapins, Mélèzes
(fig.m.
Mais le plus ordinairement le faisceau se sépare en plusieurs , et ces faisceaux secondaires peuvent s'écarter, soit en restaiit sur le même plan, auquel cas la feuille plane n'offre de dimensions qu'en largeur et longueur, soit jjg en se dirigeant sur des plans différents, auquel cas la feuille épaisse offre trois dimensions.
Dans le premier cas, les nervures en se séparant peuvent ^e dhiger toutes suivant un autre plan que le pétiole, en foimant un angle avec lui, ou bien, ce qui a lieu lopins ordinairement, rester sur le plan même du pétiole. Alors, tantôt le fiiisccau se divise en plusieui*s presque égaux, qui marchent en s'écartant à peu près comme les doigts de la main ouverte (124), d'où l'on a nommé celte nerva-
< 119. feuille (U SapiA tiM ta cUmoi.
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lion pattnée fpalmata), et la feuille est alora palmincrvc ; tantôt il Mconl^nuedans la direction du pétiole jusque vers le sommet du limbe, émettant à droite et à gauche des fai^ ceaux secoadaii'eB, qui sont disposés par rapport à lui comme les barbes dune plume par rapport à sod tujau, d'où l'on a nommé cette narration p«nn^e(ptnnafa), etlafeuiUeestalors penninerve {fig. 120). La gixisse nerïure {nm), qui continue le pétiole (p), est dite médiane, ouest appelée aussi la côtedelafeuille. Les latérales [tu tu], qni en partent sous un angle plus ou moins aigu,fo:it les nervures secondaires.
Quant aux cas oii les faisceaux secondaii-es divergent tous BUT un même plan en quittant celui du pétiole à son sommet, disposés k peu près comme les rayons d'une roue par rapport à son axe, la rervaUon est dite peltie [peltata] et l-i feuille peltinerve Ifig. 121).
Dans les penninerves, les nervures secon^ daires peu rent partir de la médiane sous tous les , jg
angles, depuis le droit jusqu'au plmaigu. Elles peuvent être toutes égales et coui-tes ou longues, ou bien âlre inégales de différentes manières, soit qu'elles aillent en décroissant depuis Ifi bas jusqu'au haut de la feuille, soit qu'elles aillent au contraire en croissant, soit qu'elles croissent jusqu'à une certaine hauteur, puis décroissent ensuite, oQrant leur maximum m milieu de la feuille, ou bien au-dessous, ou bien au-dessus.
§ 1 13. Lorsque les nervures, en s'écartant pour former le limbe, se dirigent sur plusieurs plans différents, il en résulte, ou une surface diversement contournée sur elle-même, ou un corps épais et plein. C'est au premier cas qu'on peut ,
rapporter entre autres la forme fistuleuse, c'està-dire d'un tube cylindrique (dans plusieurs espèces A'Ail, par exemple), ainsi que quelques autres formes singulières et assez tares qui rappellent celles d'un cornet, d'un capuchon, d'une outre, d'une iime ; ainsi déguisées, les feuilles sont quelquefois désignées sous le nom à.'ascidies (de iiùSiat, petite outi'c).
Ita. Ftillle de I* Bcllidi Kcnvrci HCOBdiirct.
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DaiH le second cm, qiii a lieu si le parenchyme comble l'inlcrvalle des neinires ainsi div^gentes aar plusieurs plans, la Tenille oITrira un solide terminé par une surrace courbe ou par plusîenn surfaces planes, déterminant à leur réunion des angles ou arfilL^s, ou par une combinaison des mies et des autres. Ce corps sera quel* qu^ois assez régulier pour être reconnu au moyen des noms que la géométrie assigne aui solides [pjramide, prisme, cylindre, cûne); d'autres fois son défaut de régularité échappera aux définitions rigoureuses, et on le désignera plus convenablement par des noms empruntés à des objets vulgairement connus (comme une ^pée, un nhre, une lai^e, une bosse, etc., etc. ; d'où l'on tire les ëpithètes ensifotme, acinaciforme, linguiforme, gibbtiuse, etc.).
§ 1 1 4. Revenons au limbe aplati, et examinons la distribution du parenchyme par rapport aux nervures. Il peut remplir complètement leurs interstices, de manière que la ligne qui passe par les extrémités des nervures les plus allongées et forme les bords de la feuille soit continue : on dit alors que la feuille est enlièn If^ itilegrum [fig. 120]). Souvent le parenchyme s'arrête avant la terminaison des nervures ; alors la feuille est découpée, son bord formé par UDe suite de lignes brisées. Ces découpures ont refn différents noms, suivant que le parenidijme s'arrête plus ou moins prhs de la nervure médiane, et que le bord présente ainsi une alternative d'angles saillants et rentrants pins ou moins profonds. Si ces saillies sont fort courtes, elles ont reçu le nom dé dents; celui de dents m sci» dans le cas oii elles sont aiguës ifig. 128] ; de créiulures dans le cas où elles sont obtuses. Si les découpures sont plus profondes, auquel cas elles sont aussi, en général, plus larges,cc sont des lobes. Cette profondeur varie beaucoup, et avec ses tle^s les noms par lesquels on distingue les lobes. S'ils n'atteignent
1». FeuiLIt d* Chine.
, 1». Feuille d« Taltritne (VofartoM dlelca).
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pasjus>]u'aumilieudud^nii-linibe,cesontdes;{MurM;!t'i]3pdnètTent plus avant et plus près de la nervure médiane, cesont des partitiotu; à c'est jusqu'à la nervure même, ce sont des segmenta. On désigne naturellementla forme des feuilles par deséplthètes tirées decesdi- Terses déoominations. On dit qu'elles sont dentées, dentées en scie, crénelées, fendues, partagées, coupées ifolia denlata, serralo-deih tata [fig. 124], craxata, fida [fig. 122], partita \fig. 123], ucta [fig. 125]), d'après la profondeur, la figure et la giandeur des découpures. Hais ordinairement ces mots ne sont pas employés seuls;
fl) font putie d'an autre composé «t indiquent par là plusieurs modifications à la fois. Si l'on dit, par exemple, qu'une feuille est trifidc, ou quinquéfide, ou mnltiflde,' ou palmatjflde, ou pinnatiâde (fig. 13S), etc., on comprend tout de suite que son bord est découpé, jusqu'à une pi'ofondeur qui n'atteint pas sa moitié, en lobes au ooml»« de trois, ou de cinq, ou indéfini, disposés comme les nervures palmées ou pennées, etc., etc. Si,à la désinence ;ïile, onsubstitiiecelledC}]ar/ie(/'.nitiJitp<»-ti(a,}MiImatiparli{a[/iy. 124), jûimatipartita \fig. IS3]j, on comprend que les découpures pénètrent au delà de la moitié du demi-limbe; si c'est la désinence aéquie [poJnuttMcia [fig. 12S], piruiolûecta, etc.), qu'elles pénètrent jusqu'à la nerviu^e médiane, et que diaque lobe ne tient que par celle-ci aux lobes voisins, toujours avec la modification qu'indique le commencement du root.
§ ils. Dans toutes les feuilles dont nous avons parlé jusqu'ici, c'est toujours en s'éloignant de la nervure médiane ou axe de lu feuille que le parenchyme interposé aux nervures secondaires Icnd i
tu. Fculllsdt nicin (/?ici>ii(I fOKuUiiiilt, '
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h disparaître, dételle sorte que la lame formée par ielimtie, iiitcrroiupue vers le bord, forme plus intérieurement un tout continu. Nous sommesnëanmaingarrivcsàun dernier degi'é de découpure, où cette continuité n'a pins lieu qu'au inojcn de la nervure médiane; cependant chaque segment tient encwe il cette nervure dans une assez grande étendue, et offre souvent î, sa base son maximum de largeur.
Mais il peut se présenter un e autre disposition, c'est qu'il ne tienne à la nerYure médiane que par lefaisceau secondaire qui se détache de celle-ci pour le Ibimer, et que l'épanouissement de ce faisceau et l'interposition du parenchyme n'aient lieu qu'à une certaine distance de la nervure. 11 est clair qu'alors le faisceau secondaire se comporte relativement à la nervure médiane, absolument comme le pétiole s'est comporté relativement à la branchedont il naît. Celle nervure prend don d'apparence d'une branche ; ces segments prennent celle d'autant de petites feuilles indépendantes les unes des autres.Hais on reconnaît encore que c'est une feuille unique, parce que tous ces segments dont elle est formée sont toujours dans le mSme plan, et parée que, quand elle se sépare de l'arbre, c'est d'une seule pièce. La feuille prend alors le nom de composée ; sa nervure médiane, celui de r<2(j^is on pétiole commun; ses segments prennent celui de folioles; et si le faisceau médian de chacune d'elles reste quelque temps indivis à la base, celte poiHon est le pètiolnle. Ce nom de composée est opposé à celai de feuille simple par lequel on désigne celle dont nous avons parlé précédemment, et dont toutes les partie? sont continues.
Connaissant l'origine de la feuille composée, nous savons d'avance qu'elle pourra présenter des modifications analogues k celles que nous avons signalées dans la feuille simple, et qui dépendent de sa nervation palmée ou pennée. C'est à ces folioles qu'on appliqueces épitbëtcs: parexemple, celles du Marrannier d'Inde (^i;. 126] sont palmées ; celles de notre Acacia {/ig. 127) sont pennées. Lorsqu'on appUque à la feuille le nom de pennée {pinnatam) seul, c'est celle dernière forme qu'on désigne. Dans les mots composés par lesquels lin caractérise les diverses modifications de ces feuilles, on emploie ladésinence de foUoiie ; on dit uncfcuille bifoliolcc, trifolitdée, multifolioléc {Jig. 127), suivant le nombre des folioles qui en font partie. Souventelles naissent deux àdeux, une de chaque côté de Ift feuille \fig. 13i), et c'est ce qu'on appelle une paire (jugum) j d'oJl l'on a tini les épithètcs de bijuguées, trijugnées, multijuguée£,3uivantle nombre des paires. On dit que la feuille est pennée sans impure [abrupte pinnatum) ou avec impaire [imparipimiatum), suivant qu'elle est compostée seulement d'une ou de plusiciu's paires k(ù-
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a Ifig. 127), que l'extramilé de la neiTuru médiane m v: .Cimine par une seule foliole qu'on appelle terminale.
_ 16, Nous n'avons encore pai'lé que de la nervure mddiane el
<^4es nervures secondaires. Dans unceitain nombre de plantes, la
■L^mion ne va pas plus loin; mais, dausun plus gi-and nombre, les
^KHcondaires se divisent àleur tour, et l'on peut avoir ainsi une série
iPesubdivisions déplus en plus petites, de plus en plus nombreuses.
Bf Or, tout ce que nous avons dit relativement aux nervures secon-
bJ, 4ureg se répète relativement aui nervures de 3", 4', 5' ordre, ele.,
•une pouvaiit jouer par rapporta celledont elle naît lesrâlesque
s avons vu les secondaires jouer par rapport à la médiane. Dans
s feuilles simples, les lobes peuvent donc h leur tour ôtre eux-
"mMeotiersondiveraementdivisés, etcesdivisionselles-mèmcs
|R,4UftSllieUesàdessubdivisions. Pour l'indiquer on se sert des mfimi's
IpffMiÛMfi-écêAéeii des syllabes bi ou tri, qui indiquent le nomhie
A||e Ibift qœ la reuillc va ainsi se subdivisant. Par exemple, une
Pïkame biserrée seia une feuille dentée en scie dont les dents sonl
I du Harronaii-r d'rsdc [jEtailai hippoaulaniiin).
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elles-mêmes bord^ de dents semblables (fig. 138) ; une Emilie bipinnaliAde sera une feuille pinnatifide doat les lobes sont emn lobes plus pctils ou lobules, toujours suivant la
même disposition pennée des nervures (jlg. 1S9). Au dclh d'une double division, les parties deviennent ordinairement trop petites pour qu'on se donne b peine d'en eiaminer le système régulier, et l'on confond sous le nom de laciniéea ou déchiquetées {fig- 130) toutes les feuilles à lobes très-nombreux et indéfiniment divisés.
Dans les feuilles composées, les folioles peuvent elles-mêmes être dentées oulobëes. Hais, lorsqu'elles se divisent, c'est plus souvent encore d'après le même mode qu'elles l'ont fait une première fois, chacune se décomposant elle-même en folioles (f. decompotaum), qui quelquefois se décomposent ainsi à leur tour [f. mpra-dteompoaitum].Oa dit alors que la feuille est deux fois (/Ifr. 131, t)> '"^'^ fois pennée ou palmée {f. bitri-pinnalwn, bi-tri-palmalum). Les nervures secondaires, tertiaires, sont devenues eUes-mtaui nitant de rachis ou priâtes partiels.
§ 117. Nous ne nous arrêterons pas davantage sur les fermes des feuilles, dont la diversité est si grande. Leur connaissance est
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néressaîre pour l'intelligeace des livres destinés à décrire et distit^uer les diverses espèces de plantes, mais superflue lu^qa'on «Hudie la plante en général. Il nous suffisait de faire comprendra
comment la di£bitmtlon de ces fliinieatE conslitutirs de la feuille, les nemires qui en sont le squelette, le parenchyme, qui en est la partiemoUe et essentielle, dé terroineces apparences si variées;comment au fond il n'ja dediflérences que dans le degré de développement relatif des unes par lappoi't & l'autre, et comment la feuille la plus composée n'offre pas un pi os grand nombre de parties, mais seulement la môme partie répétée un plus grand nombre de fois. § 118. Pétiole. — Nous avons déjà signalé la forme la plus ordinaire du pétiole, celle qui résulte de la réunion des faisceaux fibro-vasculaires partiels qui, se détachant de la tige pour former l'expansion latérale de la feuille, restent, dans une étendue plus on moins longue, rapprouhés en un faisceau unique, et figurent ainsi lue sorte de petit rameau interposé entre celte tige et le
Partia de !■ tenilla du laierpiHiBn hirnilam
Itl. Fcrilla d« VAeaeia Merophylla. — p n-jWiii» on péHol» ilargi qui tttnat •raïul ual li [enilla. — I Partie limbaire eanpoiée de toUuln bipennéei, qui
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limbe.Ge faisceau est accompagné de parenchyme^ dont la majeure partie lui forme une enveloppe revêtue elle-même par Tépid«|me dépourvu là de stomates^ de même qu'il l'est sur la surface des nervures, continuations du pétiole (§ 107).
§119. Nous avons dit autre part (§ 12) que les vaisseaux, à l'origine d'un organe naissant d uu autre sous un angle qui change leur direction primitive, présentent quelque changement dans la forme de leurs éléments, cellules ou fibres, qui se raccourcissent et s unissent bout à bout par des surfaces moins larges. 11 résulte de cette union moins intime une tendance à se désunii plus facilement; tendance à laquelle contribue aussi le parenchyme dont les cellules présentent aux mêmes endroits des modifications analogues. Aussi arrive-t-il fréquemment qu'à une certaine époque du développement l'adhérence de ces parties peutse trouver assez affaiblie pour qu'elles finissent par se disjoindre, soit spontanément, soit par le plus léger effort. C'est ce qu'on nomme une articulation, et ce qu'on observe souvent au point de juxtaposition de deux organes composés, aux nœuds de la tige, à l'origine des rameaux, à la naissance des feuilles.
Les feuilles sont donc souvent articulées sur la tige, et c'est otdinairement lorsque la surface par laquelle elles se continuent avec elle offre moins de largeur. Alors elles s'en détachent à une époque plus ou moins avancée, forsqu'elles ont rempli les fonctions auxquelles elles sont destinées dans la vie végétale et tendent à se flétrir. Cette époque varie suivant les plantes .: tlans un grand nombre elle arrive dans le courant de l'année qui a vu naître les feuilles ; dans d'autres, elle diffère davantage. Mais, lorsqu'elles ne sont pas articulées, elles continuent à rester unies au végétal, quoique mourantes ou mortes. C'est ainsi que nous voyons pendant l'hiver les Chênes rester couverts de leurs feuilles flétries, tandis que celles du Noyer et du Marronnier d'Inde sont tombées dans le courant de l'automne.
C'est parmi les feuflles simples qu'on trouve généralement celles qui persistent, tandis que les feuiUes composées sont en général articulées; et dans ces dernières, non-seulement le pétiole Test sur la tige, mais les folioles le sont aussi sur les pétioles partiels et s'en détachent en se désarticulant. C'est même par ce caractère que beaucoup d'auteurs définissent les feuilles composées, ne considérant pas comme telles celles qui persistent tout d'une pièce, quoique dans leur jeunesse elles présentassent toutes les apparences de la composition.
§ 120. Lorsqu'un pétiole se désarticule, après sa chute, on observe souvent sur la tige, au point oii il en naissait, un renflement qui auparavant paraissait faire partie de lui-même et lui servait
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de base. On a nommé coussinet {puîvinus) cette petite excroissance latét-ale de la tige, dont la face townée en dehors et en haut, aï qui se continuait auparavant avec une face semblable' du pétMc, est la cicatrice qui résulte de leur désunion (fi g. 142, c, 145). On voit en général nettement sur cette face, au milieu du pareil • chyme, plusieurs points qui indiquent les faisceaux concourant à la formation de ce pétiole. Ils sont diversement groupés dans les diverses espèces de plantes, et de ce groupement, ainsi que de la forme générale de la cicatrice et du coussinet, on peut tirer de bons caractères pour reconnaître les arbres dans l'état de nudité où les laisse en hiver la perte de leur feuillage.
§121. Le pétiole est ordinairement plus court que le limbe; quelquefois il l'égale en longueur, quelquefois il le dépasse. 11 varie aussi en épaisseur ; lorsqu'elle est assez considérable relativement aux dimensions du limbe, et par conséquent à son poids, il le supporte sans flé(^ir, surtout lorsqu'il est court, comme on peut le prononcer d'avance d'après les lois de la mécanique. Lorsqu'il est grêle, ou allongé, ou d'un tissu mou où le parenchyme prédomine par rapport aux fibres et aux vaisseaux, il se penche ou se courbe en arc, entraîné par le poids du limbe attaché àTextrémité de ce levier flexible. «
11 est souvent cylindrique, plus souvent encore arrondi tout le long de sa face inférieure, aplati, ou plus ordinairement encore creusé en gouttière sur la supérieure. Quelquefois il est aplati dans toute son. étendue, suivant le même plan horizontal que le limbe. Dans quelques cas rares, à son extrémité il s'aplatit en sens inverse, offrant ainsi une lame verticale qui donne prise au vent : de là dans les feuilles des Peupliers cette mobilité presque continuelle qui leur a fait donner le nom de Trembles.
§ 122. PhjUode* — Nous avons supposé jusqu'ici que les faisceaux approchés dans le pétiole marchent parallèlement jusqu'au limbe, et c'est en effet le cas ordinaire. 11 n'est cependant pas constant, et quelquefois les faisceaux commencent à diverger dans le pétiole même. Si cette divergence continuait, ce serait le commencement du limbe; mais, un peu plus haut, les faisceaux convergent de nouveau, et ils se sont rapprochés tout à fait, comme à leur origine, avant d'entrer et de s'épanouir dans le véritable limbe. Dans cette marche, ils ont cessé d'être parallèles, mais en restant dans le même plan et sans se ramifier. 11 résulte de cette disposition que le pétiole, ainsi dilaté, offre lui-même l'apparence d'un limbe (fîg, 131, p), ce qu'on est habitué à considérer vulgairement comme la fouille, et c'est pourquoi on lui a donné alors le nom particulier depht/llode (diminutif de ^uXXcv, feuille).
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Le phjUode se distingue du limbe, parce qu'au lieu de nervures BecoodairespenDées parlant d'uDS nervure médiane qui s'épuise graduellemeot à mesure qu'dles s'en détachent, il est parcouru par un certain nombre de nervures longitudinales réparties sur toute sa surTace, et à peu près égales entre elles et de la base an sommet; il s'oi distingue aussi parce qu'il est habituellement placé sur la tige dans un sens contraire aux vraies feuilles, c'est* à-dire que son plan esta peu près vertical au lieu d'être horixontal. § 123.«alDe.—HtipaieB.— Le pétiole, avons-nous dit(§104), s'élargît quelquefois à sa base et embrasse ainsi la tige tout entière ou une portion de la tige en se continuant avec elle : c'est ce qu'on appelle sa partie vaginale ou gaine de la feuille. Alors les faisceaux destinés à celle-ci, au lieu de se concentrer et de passa dans le pétiole rapprochés en un seul, se sont détachés séparément du pourtour de la tige, et ont dû former avec le parenchyme qui les unit une sqrface cylindrique m une portion de cylindre creux au lien ,,Jr d'un petit cylindre plein. Quelquefoii les faisceaux d'ahord écartés convergent peu à peu plus haut, et la gaine y; rétrécit graduellement en pétiole :
c'est une sorte de phyllode commençant immédiatement sur la tige ; d'autres fois (Ag. 132) les faisceaux btél^i * V" ' raui s'arrêtent après un trajet plus
Vu'w' s ou moins court, ou se prolongent sur
'■ Vv un autre plan que ceux du pétiole, et
!t\y,^ c'est alors qu'on a la distinction Inen
\^ " nette du pétiole et de la gahie. Sou-
vent enfin le pu-enchyme ne lie pas ^ ces faisceaux latéraux & ceux du milieu qui se continuent daosle pétiole, et c'est l'origine probable do beaucoup de stipules.
§ 124. On définit généralement celles-ci comme de petits organes foliacés situés d'un et d'autre côté de la base des feuilles, et, dans l'état actuel de la science, il est ditflciled'en donner Une définition plus rigoureuse. U est vraisemblable que leur production, qui n'a pas encore été suffisamment éclairée par l'anatomie végétale, est analogue à celle deslobcsiatéraui des feiiilICKSimplcs on (icsfolioles des reuiUcs composées ; ipie ce sont de mûme des épanouissements
IcuilM ^iv
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latéraux de faisceaux plus «u moins écartés de la base de la feuille^ plus ou moins liés avec elle par du parenchyme intermédiaire^ plus ou moins brusquement terminés. Ils peuvent^ quoique sortant de la tige en même temps que les faisceaux propres de la feuille, en rester indépendants, et, comme alors ils ne semblent tenir qu'à cette tige, on appelle ces stipules caulinfiires {fig. i33). Ils peuvent s'unir au pétiole \fig, i32) dans une étendue plus ou moins grande; et, comme alors ih semblent en dépendre, on appelle ces stipules péiiolaires.
Les stipules manquent entièrement ^^
dans un grand nombre de cas, moins souvent cependant qu'on ne le croit; car elles se dérobent fréquemment à la vue, ou par leur extrême petitesse, ou par leur courte durée. Mais, en les recherchant avec beaucoup de soin à l'aide de la loupe et dans les jeunes feuilles, on en trouve dans une foule de plantes qu'on avait dit en être dépourvues.
§ 125. Leur apparence variebeaucoup. Elles sont souvent réduites à une petite pointe, im petit ûlet, u«e petite écaille. D'autres fois elles se développent davantage, et c'est alors souvent qu'elles prennent une consistance foliacée, l'appsffence de lobes ou de folioles qui peuvent elles-mêmes présenter des nervures, des dents, des lobules^ même un rétrécissement inférieur en forme de pétiole. H n'est pas rare non plus que leur tissu, au lieu de s'épaissir ou de verdir^ reste à l'état d'une membrane mince, incolore ou diaphane. Mais, si elle varie autant d'une plante à l'autre, il n'en est pas ainsi dans une même plante^ et même souvent dans plusieurs plantes voisines entre elles, comme celles qui, se ressemblant par un grand nombre de caractères, forment ce qu'cp appelle en histoire naturelle des genres, des familles. Des fandOes entières sont caractéri* sées par l'absence des stipules ou par leur présence, et alors par quelque circonstance particulière dans leur manière d'être.
§ i26. Nous les avons vues ou entièrement libres, ou soudées avec le pétiole. Si elles offrent une très-grande largeur et embrassent ainsi la moitié de la tige, une stipule peut rencontrer l'autre sur le côté opposé à celui où naît la feuille, et leurs bords externes en se rencontrant peuvent même s'unir, soit en bas, soit dans toute leur
133. Fragment d'un rameau r d'une espèce de Saule {Salix aurita), portant une feuille f avec son pétiole, ses stipules cfûlinaires tt, et son bourgeon b. I<a portion Mipérieure du limbe a été retrauehée.
IfO
longueur. C'est aloi^ qu'où aune gaine fendue (/{^. i34) ou entière {fig. ii3)^ une stipule vaginale. Si les stipules en se dilatant vien* nent au contraire à se rencontrer et s'unir par leurs bords internes^
elles forment une lame unique dont le milieu est interposé entrela tige et la naissance de la feuille^ dans cet angle qu'on appelle Taisselle de celle-ci : c'est ce qu'on nomme une stipule axillàire {fig, 1 35). Si les deux feuilles naissent ^la même hauteur l'une vis-à-vis de
l'autre^ munies chacune de leursdeux stipules, et que de chaque côté la stipule de la feuille de droite vienne à rencontrer celle de la feuille de gauche et à se réunir avec elle, les deux semblent en former une seule intermédiaire aux deux pétioles et qu'on appelle interpétiolaire (fig. i36). Dans tous ces diiïérents cas, on est averti de l'origine des deux stipules confondues, soit parce qu'elles ne le sont qu'en partie, soit parce que
134. Portion de feaille de VAttragalus onobrychis. — ^Partie inférieure de la fenille composée avec trois paires de folioles. — « Stipules soudées en une seule sur le c6té opposé du rameau r.
135. Feuille ^ de VHouttuynia eordata, portée sur un fragment de rameau r, au* quel elle se rattache par son pétiole, à la base duquel on voit la stipule axillàire s.
136. Les deux feuilles opposées ff d*une Rubiaoée {Cephalanthus occidentalis), montrant chacune à leur origine celle de leurs deux stipules qui est tournée du côte du spectateur. Ces deux stipules se sont soudées sur la ligne médiane eu une seu'.u interpétiolaire a. Il y en a uuc seuiblable du côté opposé. -^ r Rameau.
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dans des places voisines cette confusion n'a pas lieu et qu'on trouve des passages d'un état à l'autre.
Dans toutes les explications précédentes^ en disant que les stipules s'élargissent^ se rencontrent, se soudent, tious nous servons d'un langage figuratif^ leur dilatation et leur union pouvant avoir lieu dès le principe et résultant de la disposition des faisceaux dans la tige et aux points où ils en sortent pour former ces nouveaux organes.
§ i27. Les trois parties de la feuille ne se montrent pas toujoiu-s ensemble, et elle peut être réduite à deux ou même à une. On appelle sessile celle dont le pétiole manque, et eicstipulée celle qui est dépourvue de stipules. En effet, les parties pctiolaire et vaginale sont celles qui font le plus souvent défaut. Quelquefois cependant c'est le limbe, et alors la feuille a perdu son apparence ordinaire, et est dans quelques cas désignée par d'autres noms.
§ 128. Les feuilles, une fois arrivées à leiu's dimensions définitives, vivent plus ou moins longtemps. On sait que, dans la plupart de nos arbres, cette vie n'excède pas quelques mois. Dans quelquesuns, surtout dans ceux des climats chauds, elles persistent deux années ou plus, et ces arbres sont appelés toujours verts^ parce qu'on les voit constamment couvefts d'un feuillage qui conserve sa couleur ; mais ce ne sont pas toujours les mêmes feuilles. Les premières sont tombées après un certain temps ; mais l'arbre, déjà couvert de feuilles nouvelles, ne s'est pas dépouillé et a conservé la même apparence. C'est ce qu'on peut aisément vérifier sur nos Pins, nos Houx, nos Chênes verts, etc. Nous avons vu que, parmi les feuilles annuelles, les unes restent flétries sur l'arbre, les autres s'en détachent en se désarticulant. Il est inutile de rappeler comment la couleur verte est remplacée progressivement par celle qu'on connaît sous le nom de feuille-morte. Mais souvent les feuilles, celles qui sont articulées surtout, passent, avant de tomber, pai* diverses nuances dont la variété, et pour quelques-unes la richesse et l'éclat, leur donnent ces teintes autonmales si vantées, d'un si grand effet, «uitiiut en massifs.
§ 129. Comparaison des fealUes dans les trots grandes classes de lê^sêtanx. — Jusqu'ici la comparaison des organes fondamentaux dans les trois grandes classes de végétaux nous a montré entre elles des différences notables et constantes. En est-il de môme pour leurs feuilles? Rappelons d'abord qu'elles se composent de nervTU'es et de parenchyme, et que les premières sont palmées ou pennées, suivant que le faisceau pétiolaire se partage à son entréedans le limbeen plusieurs autrespresque égaux ctdivorgonls, ou se continue sur lalignc médiane en disti*ibuaut à droite ctà gau-
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che des faiscuaux plus petits qui se détachent de lui. Nous n'avons pas insiste sur sa maichc ultérieure et sur les rapports de ces Cûsceaux ou nervures secondaires. Or, il peut arriver deux choses : 1 " qu'ils continuent tous kur marche sans se ramifler, ou du moins, s'ils émettent quelques divisions latérales, sans se mêler jamais avec les Taisceaux voisins ; %" que les nervures secondaires se ramifient elles-mêmes, que ces ramifications se subdivisent à leur tour, que, passant d'une nervure à une autre, elles les réunissent, qu'il en résulte enfin une sorte de réseau vasculaire dont les mailles sont formées par les dernières divisions des nervures, les aréoles par le parenchyme.
Il paraît j avoir un accord assez constant entre ces deux modes de distribution des nervures et les deux grandes classes de végétaux cotylédonés, le premier s'observant en général dans les Honocoty- Icdonées, le second dans les Dicotylëdonées.
§ 130. FealUt» des HonocotjlMan^a. — Leur limbe ne présente pas des nervures en réseau; quelquefois elles marchent toute s parallèlement, comme dans les feuilles d'Iris, de Roseau, etc. ; d'autres fois il 7 en a de secondaires qui se détachent d'une ou plusieurs principales ^ marchant dans une autre direction ; mais elles s'en séparent par une ligpe plus ou moins arquée, dont la convexité est tournée vers la principale {fig. 137). De cette égalité et de ce parallélisme des nervures secondaires, il résulte que la feuille est le plus souvent entière. Les Palmiers, il est vrai, ofirent des feuilles pinnatiséquécs et palmatiséquces; mais on peut, en suivant leur développement, voir que, dans leur premier âge, elles étaient réellement entières, et que c'est plus tard qu'elles se sont fendues en plusieurs lobes parallèlement à leurs ner- >Ji ïures palmées ou pennées,
-~^\ la partie vaginale est souvent (rès-développée dans S' les feuilles des Monocotylédonées qui engaînent la ■^1 tige dans une assez grande longueur. Ce sont mSme y/ plusieurs de ces gaines emboîtées les unes dans les |/ autres qui fortifient la tige et semblent la constituer f/ en grande partie dans beaucoup de ces plantes, dans / les Bananiers, par exemple. La gaine à sa terminaison se prolonge quelquefois en une espèce de petite collei-ettesouvent membraneuse et blanchâtre {fig. m,sl\
uillc de Buianier [Irèt-réduite], pour (aire ivir kt ucitui» tccoadiin puiUski <1 cur>iligiiei t Uur origiM.
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tantôt entière, tantôt frangée ou déchiquetée, et le plus souvent symétriquement en deux parties latérales. C'est ce qu'on appelle la ligule qu'on rencontre dans presque toutes les Graminées,ct qu'on a comparée aux stipules ; car, si celles-ci sont considérées comme entièrement distinctes de la gaine, on n'en trouve pas d'autres dans les Monocotylédonées.
Continuée avec la tige dans une grande partie de son contour et suivant sa direction, la gaine ne s'articule pas, et la feuille ne tombe pas avant de mourir.
Si les nervures restent toutes parallèles depuis le bas jusqu'en haut dé la feuille, sa forme est le plus souvent celle d'un ruban (Typha, Roseau), et il est difficile d'y pouvoir distinguer un pétiole et un limbe. D'autres fois elles divergent peu à peu à partir de la base, puis convergent de nouveau vers le sommet, et l'on a l'apparence d'un limbe (quelques Orchidées, Epipactis ovata, latifolia, etc.). Si des nervures secondaires se séparent des principales dans une autre direction, en se séparant elles déterminent un élargissement, un limbe bien distinct du pétiole qu'elles formaient rapprochées plus bas. C'est ce dont les Bananiers donnent l'exemple sur une si grande échelle \fig, 137). Dans la plupart des cas, la feuille tout entière serait plutôt comparable à un phyllode, et une plante très-commune sur le bord de nos rivières, la Fléchière (Sagittaria sagittifolia), justifie cette comparaison ; car on peut y voir sur le même pied des feuilles portant au haut d'un pétiole long et dressé un grand limbe en forme de flèche, d'autres étendues au coiurs de l'eau qui les baigne, s'allongeant en de longs et minces rubans, sans distinction de limbe et de pétiole, et Ton peut suivre le passage d'une de ces formes à l'autre si diQérente.
Un petit nombre.de familles monocotylédonées font exception aux règles précédentes par les nervures ramifiées et anastomosées en réseau de leurs feuilles, où l'on doit reconnaître un véritable limbe, souvent lobé dans son contour. Ce sont les Aroïdées, Smilacées et Dioscoréacées.
138. Bortion d'une feuille de Graminée \PhalarU arundinacea), — f Sa partie limbaire. -* Sa gaine. — gv Portion vaginale de celle-ci. — gl Sa portion iupéricurc libre nembraneuse, ou ligule.
§ i3i. Feallleii des Dlcotjlétlonées. — C'est parmi elles qu'on trouve les feuilles articulées, celles qui sont véritablement composées (/îflf. 126, 127),celles dont le contour est denté {fig. 128), crénelé, partagé en lobes par des angles ou des sinus {fig, 122, 123, 124, 125), et non par des lignes droites résultant de déchirures. Les nervures, en naissant les unes des autres, forment un angle proprement dit, le plus souvent aigu {fig. 120, 121); elles se divisent et se confondent par leurs deniières ramifications. En nou» occupant de la feuille en général, c'est elles et leurs parties cgnstituantes que nous avons eues presque constamment en vue; il serait donc superflu de s'y arrêter ici.
Disons cependant que, dans quelques Dicotylédonées, les feuilles, par lesnervures parallèles ou convergentes sans ramifications,jouent assez bien celles de Monocotylédonées. Telles sont, par exemple, quelques-unes de nos Renoncules (Ranunculus gramineus, lin" ^a,etc.).Ilyenaqu'on peut, sansaucundoute, reconnaître pourdes phyllodes, comme dans les Acacias à feuilles entières, où l'on voit àcesprétendues feuilles s'ajouter constamment le limbe dans les premières qui succèdent à la germination. Beaucoup de botanistes sont tentés, par analogie, d'expliquer de même toutes les feuilles de Dicotylédonées qui offrent cette foriAe et cette nervation exceptionnelles.
§ 132. Feuilles des iicetylédonées. — Dai^s cette classe, ce sont les feuilles des Fougères qui prennent le plus grand développement, sessiles ou pétiolées, entières ou découpées. Leur division peut être portée à un degré très-remarquable. Ainsi, dans le Pteris aquilina, cette grande Fougère si répandue dans les bois de nos environs, ce qu'on est tenté de prendre pour une tige chargée de feuilles, n'est autre chose qu'une seule feuille partant d une souche souterraine et plusieurs fois pinnatiséquée. Les nervures présentent des ramifications et des réseaux plus variés même que dans les feuilles des Gotylédonées, et pouvant fournir de bons caractères dans la classification. Les pétioles sont parcourus par des faisceaux fibro-vasculaires, semblables par leur composition à ceux de la tige, s'est-à-dire présentant un amas de vaisseaux le plus souvent scalari formes, rapprochés en une bande diversement pliée et entourés par une couche de parenchyme noirâtre. Il en résulte sur la coupe horizontale de ces pétioles des figures variées et bizarres qui peuvent aussi servir à distinguer les espèces entre elles. Nous nous contenterons de citer ici cette ressemblance grossière avec l'aigle à deux têtes des armes d'Autriche, qu'on a signalée dans le faisceau du pétiole du Pteris aquilina coupé obliquement vers sa base. Elle pourra servir à l'étude de cette sorte de vaisseaux et de fibres si communs dans les Fougères.
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Les feuilles deviennent très-simples dans toutes les autres Acotylédonées dont les tiges nous ont offert \\n système fibro-vasculaire; encore divisées^ comme 4-foliolëes^ et marquées de nombreuses nervures dans les Marsileaj elles se réduisent dans les Lycopodiacées à une lame cellulaire parcourue dans sa largeur par un seul petit faisceau. Celui-ci manque et est remplacé par quelques cellules allongées dans les familles dépom*vues de vaisseaux conune les Mousses et les Jongermannes ; et enfin cette ébaudie de feuilles disparaît elle-même avec la tige dans les dernières Eunilles^ comme les Lichens, les Champignons et les Algues.
ARRANGEIIENT DES FEinLLES SUR LA TIGE.
§ 133. Les feuilles peuvent se présenter sur Taxe commun qui les porte disposées de diverses manières. On les appelle cau/tnatre« et raméales, suivant qu'elles sont portées par la tige et par les rameaux. Quelquefois, au lieu dé se montrer à diverses hauteurs sur la tige, elles sont toutes ramassées en bas vers le collet ; on les nomme alors radicales, quoiqu'elles ne dépendent nullement de la racine, mais qu'elles soient seulement dans son voisinage (exemple, les Primevères, etc.). #
' Plus fréquemment elles sont situées sur Taxe de distance en distance. On appelle nœuds ces points de la tige diversement étages où naissent les feuilles {fig. 142, n); entre-nœuds ou mérithalles {fig, 142, m), les intervalles nus qui se trouvent entre un de ces points et œlui qui est situé soit au-dessus, soit au-dessous. Tantôt un nœud porte deux ou plusieurs feuilles, naissant par conséquent à la même hauteur, tantôt chacun n'en porte qu'une seule.
Nous examinerons, ces deux cas successivement.
§ 134. FealUes opposées* — Si à chaque nœud il y a seulement deux feuilles situées, l'une vis-à-vis de l'autre, on dit qu'elles sont opposées . {fig, 1 39) ; s'il y en a un plus grand nombre, qa'éXies Boni verticillées (fig, 140), et l'ensemble de ces feuilles ainsi groupées en cercle autour de la tige est un verticille. Une loi presque générale, c'est que les feuilles d'un verticille ne se placent pas au-dessus de celles du verticille inférieur, mais dans leur intervalle, ou, en d'autres termes, les feuilles des deux verticilles successifs alter- 139^
nent toujours enti*e elles.
Feuillet décussées, celles du Pimelofa deeussata
C'est, le plus ordinairement, exactement au milieu de l'intervalle de deux feuilles voisines d un même verticillc que vient se placer la feuille correspondante du verticille supérieur. Dans ce cas, si les
feuilles sont opposées deux par deux, la paire supérieure croisera l'inférieure à angle droit. Cette disposition est appelée décussatioHj et les feuilles qui la présentesit sont décussées {folia decussata [fig. 139]. Quand il y a plus de deux- feuilles à chaque nœud, on dit dans la description qu'elles sont verlicillées pa;* trois (fig. 140), quatre, cinq^ etc. (folia tematim, quatematim, quinatim, etc., vertidllata), 11 n'est pas rare de voir dans la même plante un de ces nombres se substituer à l'autre, comme on peut s'en assurer en comparant plusieurs pieds ou plusieurs branches de la Lysimachie vulgaire, du Laurier-rose, etc.
Dans un certain nombre dft plantes, les feuilles d'un verticillc ne se trouvent pas placées exactement au milieu de l'intervalle des deux correspondantes du verticille inférieur, mais se rapprodient plus de l'une que de l'autre : c*est ce qu'on peut vénûer^ par ttmMfi^ dans plusieurs Caryophyllées.
9^:llÇF» PMitllM alternes. — Lorsque de chaque nœud il ne lâtài^SWi^ seule feuille, et que par conséquent elles se trouvent tonte t^sluuteurs inhales, on dit que les feuilles sont alternes. Longtemps on s'est contenté de ce mot; on y substituait l'épithète éparseSy lorsque les feuilles semblaient dispersées sans aucun ordre ; car on avait remarqué que, le plus souvent,une certaine régulaiité semblait présider à l'alternance des feuilles. Bonnet vit le premier qu'en faisant passer de bas en haut une ligne par les points successifs d'où partent des feuilles, cette ligne décrit une spirale autour de la tige ; que ces feuilles sont, dans un rapport à peu près constant, séparées chacune de la suivante par une partie égale de la circonférence de la tige, de manière que, si l'on en trouve une placée verticalement au-dessus d'une première feuille inférieure dont elle est séparée par un certain nombre de feuilles intermédiaires la feuille suivante se placera au-dessus de la 2% la suivante au-dessus de la 3% et ainsi de suite. Il avait signalé comme le
140. Feuilles du Lysimachia vulgaris, Terticillées trois par trois. Les verticilles sont exactemeat superposés de deux eu deux.
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cas le pliis génëral celui où les feuilles reviennent, ainsi superposées, de 5 en 5 {fig. 1 il) ; de sorte que la 6« est en ligne droite au-dessus de la l»'*^, la 11*
au-dessus de la 6«, la 7e au- ^ï^
dessus de la 2^, la 12e audessus de la '7e, etc. Il avait entrevu en même temps qu'il y avait d'autres combinaisons plus compliquées, où, au lieu de la 6* feuille, c'étaituneautreplusélevée, la 9e, par exemple, qui venait se placer sur la même ligne verticale que la 1".
On abeaucoupétudié toutes ces combinaisons dans les temps modernes, et Ton est parvenu à y découvrir desloisd'uneprécisionpresque mathématique.Nous ne les exposerons pas ici, nous contentant de constater cette disposition de toutes les feuilles alternes, suivant une ligne enroulée en spirale autour de la branche qui les' porte : disposition que nous devons conserver toujours présente à l'esprit. Car, particulière aux feuilles, elle peut servirai^ fairereconnaître dans les cas où leurs formes et leurs autres caractè^»ieztérieurs plus ou moins altérés pourraient induire en enreuçj^4mkites les fois que des organes se montrent situés en spirale rigMHèf»jiir un axe, on ne doit pas hésiter à les admettre godub»«Bs^«8.
Si Ton prend une branche couverte d'un nombre sii£ant de feuilles et régulièrement développée, c'est-à-dire bien droite, et si par tous les points d'insertion de ces feuilles, en suivant leur succession de bas en haut, et tournant toujours dans le même sens, on fait passer un fil ou une ligne tracée avec la pointe d'un couteau, on verra cette ligne dessiner autour de la branche une spire, et l'on aura compté plusieurs tours de spire et un certain nombi^e de feuilles avant d'arriver à une qui se place directement au-dessus de celle qui a servi de point de départ. Le nombre de ces feuilles
141. Fragment d'une branche de Cerisier avec six feuillet, dont fat sixième vient se placer verticalement au-dessus de la première après deux tours de spire. — On a figuré à cMéla branche grossie et dépouillée de ses feuilles, en y dessinant la spirale sur laquelle on voit de distance en dislance les cicatrices marquant chacune l'insertion d'une feuille.
lis BOTAMOIIE.
comptées dans l'inlcwallo de deux supcip>s*'fs sera, comme nous l'avons dit, S ou 8, ou 13, 21, 34, 55, etc., ou encore dctvaatagc. Mais jusqu'à présent, dans la description des plantes, ou ne tient pas compte de ces nombres, qui d'ailleurs peuvent varier dans la mëmç à diverses hauteurs, et, dans tous ces cas, on se contente de noter des feuilles alternes.
Il n'en est pas de même de ceux où les feuilles reviennent l'une au-dessus "de l'antre h intervalles très-rapprochés, par exemple, la 3" au-dessus de la i", la 4* au-dessus de la 2*.
Les feuilles situées ainsi alternativement des deux côttk opposés de la tige sont dites distiques (fig. 142). Un cas beaucoup plus rare est celui où ces feuilles alternes sont in-
istiques, c'est-à-dire * sur trois rangs le long de la branche, la 4* venant direcj tement au-dessus de la 1" (As- 143).
§136. nous avoûB jusqu'ici loi^oun supposé l'axe assvi allongéet les nœuds d'où partent les feuilles assot écartés entre eui, puisqu'on les voit naître à des hauteurs dont la diirércnce est nettement appréciable. Hais cela
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n'a pas toiijours lieu, et quelqucfuis les nœuds sur un aie cx- Irèmeiuent laccourci se rapprochent tellement que toutes les feuilles semblent à peu près à la mSme hauteur. On appelle rotetle cette disposition des reuîlles rapprochées et posées les unes contre les autres, duat on a des exemples à la base d'un grand nombre de plantes herbacées, aotammeat de la Joubaiiie. Dans une telle rosette [^9- I44],les parties sont d'autant plus eitërieures que, sur l'aie al- .
longé, elles seraient plus bas; et les plus intérieures représentent au contraire celles q;ui seraient le pins haut. <
§ 137. Dans ces mftmes roseltes, la spirale générale doit disparaître en apparence; mais oDToit nettement ies feuilles s'agencer « ' ,44, en un certain nombre de
spirales parallèles entre elles, et qu'on nomme secondaires, résullant des rapports constants de disposition que chacune des feuilles doit avoir avec plusieurs autres. C'est ce qu'on peut seulement apercevoir en jetant un coup d'œil sur les feuilles d'un Arlicbuut on sur lesécailles d'une pomme de Pin ou de Sapin. . ^
g 138. Les plantes monocotjlédonées, dont les premières |it!S^es sont nécessairement alternes, conservent plus tard cette disposi* tîon. On en cite un très-petit nombre à feuilles opposées ou verticillées ; mais, alors même, il est facile de constater qu'elles ne naissent pas exactement à la même hauteur.
Dans les di cotylédon ées, les feuilles conservent souvent l'opposition qu'on observait déjà dans leurs cotylédons; souvent aussi elles lit perdent, et ce changement s'opère, ou immédiatement dans les premières feuilles développéesde la gemmule, ou peu à peu. Toutes les plantes de certaines familles offrent, sans exception, des feuilles opposées ou des feuilles alternes, et quelquefois même d'autres modiljcations secondaires. Ainsi toutes les Labiées ont des feuilles «lécussées ; la plupart des Tiliacées, des feuilles distiques, etc.
On trouve aussi dans les acotylédonées des feuilles alternes et
des fouilles opposées. Certaines Fougères arborescentes pourraient être citées comme offrant les verticillés les plus réguliers pevrit-^trc de tout le règne végétal.
Du reste, les trois grandes classes de plantes offrent dans k disposition spirale de leurs feuilles les mêmes combinaisons. Il y en a néanmoins qui sont plus rares dans Tune que dans l'autre ; ainsi l'arrangement tristique ne se rencontre guère dans les dicotylédouées, tandis qu'un assez grand nombre de monocotylédonées le présentent.
§ 139. Nous avons dit que les feuilles ne sont pas toujours complètes et peuvent se réduire à Tune de leurs parties. Comme c'est le limbe qui prend les plus^ grandes dimensions, et qu'on est habitué à le considérer conunc la feuille même, elles ont, lorsqu'il ne se développe pas, im aspect entièrement différent, et l'on est tenté de ne plus leur donner ce nom. Mais leur position latérale sur la tige aide à les. reconnaître, et c'est alors qu'en retrouvant dans l'arrangement de ces organes ainsi déguisés les lois qui président à la disposition relative des feuilles, on ne peut conserver aucun doute sur leur véritable nature. Ainsi, sur l'Asperge, observant de petites écailles {fy, 97, f) insérées sur la tige et disposées en spirale, nous n'hésitons i^s à penser que ce sont les feuilles réduites à leur partie vaginale. Lorsqu'elles sont ainsi représentées par la gaîne seule ou par le pétiole, ou plutôt par un simple et court prolongement du faisceau qui aurait formé la nervure médiane, la forme de petits appendices épaissis en écaille, ou amincis en membrane, ou rétrécis en filets, est celle qu'elles prennent le plus habituellement. Nous verrons plus tard qu'elles la présentent souvent au voisinage des fleurs.
BOURGEONS
§ 1#0. Le point d'où naît une feuille a dans la vie du vëgétal une double importance^ puisque c'est en général immédiatenient audessus de lui que uaît le bourgeon {gemma [fig. i45^ ba ba ba])^ dans l'angle compris Ml
entre la tige et la feuille^ et qu'on nomme J/iu
Vaisselle {axilla) de celle-ci : de là on a formé kÉ^~ ^^
répithète d'axillaire.Le bourgeon n'est autre . r^^^^ chose que le premier âge d'une branche, ^^ip^ dont toutes les parties latérales^ les feuilles à 1^
leur premier état de développement, sont ra- Sa — **
massées sur un axe extiêmement court. On WÉ
l'a donc naturellement compare à l'embryon. Ad 1 1 ^
dont il diffère parce qu'au lieu d'être mAé-à/e, tÈII^— ^*»
pendant et de suffire d'abord à sa propre sub- ^S^P
sistance^ au moyen d'une ou de deux prc- ilff
mières feuilles charnues ou cotylédons, il - || f fait partie d'un végétal déjà formé^ qui lui 1-'
fournit sa nourriture, et que ses premières 145.
feuilles, appelées à lui rendre d'autf^s services^ ne présentent nullement les formes cotylédonaires. Quelques auteurs l'ont en conséquence nommé embryon fixe,
§ i4i. Cest, dans le principe, un petit amas ou noyau cellulaire en rapport avec l'extrémité des rayons médullaires, et qui, d'abord caché à l'intérieur, pousse ensuite i'écorce devant lui et se montr^ extérieurement. Plus tard les séries intérieures des cellules de ce petit axe s'organisent en vaisseaux, et sa surface se couvre de petits appendices cellulaires, premières ébauches des feuilles, dont le développement suivra des lois que nous avons déjà exposées. Nous savons aussi déjà que la branche reproduit la tige dans sa composition et dans son évolution. Les vaisseaux et fibres de l'une se continuent dans l'autre; mais il n'y a pas la même continuité par la moelle : l'étui médullaire de Ibl branche se ferme et se termine à son point d'origine, comme celui de la première se fermait à l'origine de la racine.
§ 142. Le bourgeon, chargé d'une génération de feuilles qui doivent succéder à celle à l'aisselle de laquelle il se produit, survit naturellement à cette feuille ; et, lorsqu'elle tombe oiiJe flétrit à la
145. Somuiet d*un rameau du Lonieera nigra à Tétàt d^bibemation, c*est>i-dire après la chute des feuilles, et chargé de ses bourgeons : un terminal bt, plusieurs asilUires latéraux baba (m.
fin de l'année^ il persiste sur la tige dans un état stationnaire jusqu'à la saison qui^ ranimant la végétation^ viendra lui donner une impulsion nouvelle et déterminer son développement en branche. Dans les climats chauds^ où cet intervalle de repos est presque nul^ où d'ailleurs il est, à cause delà température, sans danger pour le jeune bourgeon, les premières feuilles de celui-ci sont aussi complètes et à peu près les mêmes que seront les suivantes. Hais dans les pays sujets à un hiver pjus ou moins rigoureux, auquel ne pourraient résister des organes aussi tendres, les premières feuilles, les plus extérieures, qui, dans l'état de rapprochement où elles se trouvent comme pelotonnées, servent d'enveloppe aux autres, présentent des modifications remarquables de forme et de substance qui les rendent propres à résister elles-mêmes et à protéger les parties les phis intérieures. Leur consistance est alors ordinairement ceUeà laquelle on donne eh botanique le nom d'écailleusc, c'est-à-dire dure et sèche, comme l'est, par exemple, l'enveloppe d'une graine de Melon ou de Poire. Souvent elles sont en outre imprégnées ide quelques matières insolubles dans l'eau et conduisant mal ht chaleur, comme la résine (dans certains Peupliers, par exendple); d'autres fois^ doublées d'un épais duvet (dans beaucoup de Saules, par exemple).
Quelquefois ces feuilles ou écailles sont assez développées pour ' s'envelopper complètement Pune l'autre. Plus ordinairement, elles sont plus courtes que la totalité du bourgeon, et se présentent alors imbriquées sur plusieurs rangs, c'est-à-dire les extérieures recouvrant le bas des intérieures, à peu près à la manière des tuiles d'un toit {fig. 145, i46, 1). Dans ce cas, pour peu qu'il s'en tix)UTe un certain nombre et que le bourgeon soit allongé, il est faciled'y reconnaître au premier coup d'œil l'agencement spiral, analogue à celui que nous avons signalé dans les cônes des Pins. On appelle les bourgeons ëcat72eu(C, lorsqu'ils sont ainsi défendus : nu5, lorsque les feuilles extérieures ne présentent pas de modifications remarquables, comme dans la plupart des arbres tropicaux. Quelquesuns desnôties cependant, par exemple, la Bouigène (AAamnux frangula)y ont les bourgeons nus ; mais c'est un cas fort rare.
On a proposé divers termes (legmenta, perulœ) pour désigner ces feuilles extérieures et modifiées, qui servent ainsi d'organes pro* tecteurs. Linné les appelait ingénieusement hibernatmla ou logements d'hiver. C'est à leur ensemble que de Candolle réserve le nom de bourgeon> donnant au reste celui de jeune pousse. Pour éviter la multiplicité des mots, nous les appellerons ici écailles, en avertissant que ce n'est pas la forme qu'ils présentent constamment, quoique ce soit la plus ordinaire.
§ 143. La feuille^ en remplissant ce t6\^, se trouve réduite k Vum
ou à l'autre de ses parties, et de là diverses épithètes parl^qneHt^s ondistinguccesorigincsdifTérentes. Lesbourgconssonldits/ofiaCM, si l'écaillé est formée par le limbe seul ainsi métadiorphos^ ; pitiulacis, » elle cat roiinéepai' l'élargissement inférieur du pétiole que
nous avons nommé gaine; sliputacis, si c'est par ses productions latérales ou stipules ; ftticracés, si c'tftl par le pétiole et les stipulci; à la fois. La détermination de ces parties est quelquefois ctairenient Indiquée, et souvent la nature confirme dos théories en montrant des transitions graduées des écailles les plus intédcures aux pre< mièrcs feuilles véritables : comme dans le Pavla, par exemple. § 144. Les feuilles proprement dites, lorsque leur limbe a acquis une certaine grandeur dans le bourgeon, y sont en général diversementpliées ou roulées sur elles-mêmes, de manièreà s'adapter à sa fonae arrondie et à occuper le moins de place possible. On a nommé cetétatpr^/biiaison,ouplusanciennementtjernolton(t'emo(io),c'estii-dire étatprintanier. On désigne chacnne de ces modiâcations par un nom particulier, que nous ajouterons entre parenthèses après la définition de chacune. Si nous considérons d'abord chaque feuille indépendamment des autres, nous trouverons qu'elles peuvent être : 1" pliées, ou fin deux moitiés, soit la partie supérieure sur l'inférieure, en rapprochant ainsi la base du sommet [ce qu'on appelle feuilles récliniet, fotia reelinata ; exemple : Tulipier [yîg, 147, 1]); soit la moitié de droite sur celle de gauche, les extrémités et la ncr-
IM. I. BoDT^an tciilki» de l'Érable-ajeamare (^tsr junido^IataMUl. — r Rimtâa.^p Conuinel (puicinu) porlaot k hd tonurcl II cicatrks c, qui penûle iprèi 11 chule de II (egille et dini Uqaelle m iperjoil troii fi<i««ii qui t'j nih diienl. — c Écilllei imbriqudei du iMurgcon. — I. Coupe (r>n>*çr>i|e 4n mén\e bgni^OB. — ( Éuilloi, — / FeuUl».
vure moyenne restant immobiles (f. conâupliquées, f, conduplicûfa ; exemple : Chêne [fig, 147, 2]), ou plissées im certain nombre de fois à la manière d'un, éventail (/*. plissées, f. plicata; exemple: Érable [fig. 146, f, et 147, 3 ]), et ordinairement le long de leurs principales nervures; 2® roulées, ou leur axe restant droit, soit sur elles-mêmes en cornet (f, convolutées, f, convo/u^a; exemple : Abricotier [fig, 147, 4]) ; soit en sens opposé par leurs deux bords, qui
se réfléchissent tantôt en dehors {f, révolutées, f, revoluta ; exemple : Romarin [fig. 147, 6]), tantôt en dedans (/. involutèes, f, involuta ; exemple: Violette [fig. 147, 5]), ou sur leur axe de haut en bas comme une crosse [f. circinées, f, ctrdnata; exemple: Pilulaire [fig. 147, 7]). Ces modifications peuvent se compliquer quelquefois Tune par l'autre, comme, par exemple, lorsqu'un limbe plissé est récliné sur son pétiole, ou se composer, lorsque les neiTures secondaires s'infléchissent relativement à la médiane, conmie celleci relativement à l'axe qui porte la feuille. C'est ce qu'on observe fréquemment dans les feuilles profondément découpées (par exemple, les Fougères, dont les découpures sont roulées en crosse, conmie la totalité de la feuille), et surtout dans celles qui sont véritablement composées.
Si nous considérons maintenant les feuilles d'un mftme bourgeon les unes relativement aux autres^ nous voyons que : 1° planes ou légèrement convexes, elles se touchent par leurs bords sans se recou-
147. 1-7. Feuilles à Tétat de Teraation, considérées isolément : — 1 et 7. Vues sur une coupe yerticale; — 2, 3, 4, 5, 6. Sur une coupe horizontale. — 8-12. Réunion de plusieon feuilles d*on même bourgeont ▼ues sur une coupe horizontale qui indique ieur position relatlTe en même temps que leur ternation individuelle. — Dans toutes ces figures et dans les précédentei, la nerrure médiane est indiquée par une plus grande épaisseur de la tranche, et l'axe qui port* les feuilles, par un rond placé à côté.
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▼rir (vemaiiim valvaire, folia valvtUa [fig, iAl, 8]), ou se recouvrent seulement dans une partie de leur hauteur {v . imbriquée, f. imbricata), et alors ordinairement aussi par leurs bords, suivant la disposition spirale qu elles doivent conserver plus tard (v, spirale, V. spiralis [fig. 147, 9]) ; 2* pliées sur elles-mêmes, elles se touchent seulement par leurs bords opposés {fig. 147, 40), ou par leurs faces voisines (v. indupliquée, v. induplicata [fig. 147, 11]); ou bien une feuille condupliquée en embrasse complètement une autre et chevauche sur elle {f. équitante, sf. equitantia [fig. 147, 42}), ou bien elle reçoit dans son pli la moitié d'une antre pliée delà même manière (f. denU^quitantes, f. invicem equitantia seu obvoluta [fig. 447^ 43]). Tous ces termes, au reste, ne s'appliquent pa» exclusivement aux feuilles dans le bourgeon ; ils servent à désigner des modes et des rapports de plicature ou d'enroulement analogues dans toutes les parties planes des végétaux, dans quelque partie et à quelque époque qu'on les trouve. Mais c'est principalement dans les pallies jeunes qu'on les observe; par exemple aussi, dans celles de la fleur à l'état de bouton. Nous aurons donc à les retrouver plus loin, et il est bon de les (ixer dans la mémoire.
RÂMIFIGÂVON.
§ 445. C'est naturellement après avoir traité des bourgeons que nous pouvons comprendre la ramification du végétal, puisqu'elle résulte de l'évolution de ses bourgeons qui s'allongent en branches, dont chacune à «on tour se couvrira de bourgeons nouveaux se développant en branches nouvelles et préparant eux-mêmes une troisième génération que suivront une quatrième, une cinquième, etc. Si Ton nomme la tige axe primaire, on pourra nommer axes secondaires les branches qui en naissent immédiatement; tertiaires ceux qui naissent des secondaires, et sônsi de suite. Dans l'usage on se sert des mots branches (rami) et rameaux {ramuli) pom* désigner ces divisions successives ; et, comme elles sont souvent beaucoup plus nombreuses, on modifie ces noms, dont la valeur n'a rien de rigoureux, par des épithètesou autrement, de manière à indiquer approximativement à quel degré de division répond la branche dont oir parle. 11 arrive d'ailleiu*s fréquemment qu'on donne à ces diflërcnts termes une valeur pui'ëment relative, prenant pour point de départ, non la tige, mais un axe qui en est plus ou moins éloigné. Ainsi, ce qii'on appelle branche dans les herbiers ne serait appelé le plus souvent sur l'arbre qu'un faible rameau.
§ 446. 11 est clair que si, à l'aisselle de chaque feuille, un bouf • geon se développait en branche, la situation relative des branches
ne serait autre cpie celle des feuilles. Dans les plantes herbacées, où le nombre des feuilles et des axes est nécessairement bes^^coup plus limité^ assez souvent la plupart des bourgeons se développent. L'arrangement des feuilles et la ramification se reproduisent el 8*accusent l'un l'autre assez exactement; mais il n'est pas rare non plus qu'un certain nombre de bom'geons axillaires ne se dévdoppent pas. C'est ce qui est plus ordinaire encore pour les végétaux ligneux^ dont la' vie prolongée entraîne une ramification plus compliquée.
Voilà donc une première cause qui modifie l'arraiigeme&t des branches par rapport à celui des feuilles^ savoir^ la supioesak» d'un certain nombre dé bourgeons. Une seconde cause contraire est l'addition d'un certain nombre d'autres qui peuvent se développer à d'autres points. Examinons successivement ces deux causes et leurs effets. '
§ i47.Nous n'avons pas parlé précédemment d'un boiurgeoft dont l'existence est encore plus constante que celledes latéraux placés à l'aisselle des feuilles : c'est le bourgeon terminal^ destiné à eonti^ nuer l'axe à l'extrémité duquel il est né [/ig. i45^ ht). La gemmule de l'embryon était le premier. Lorsqu'elle a pris tout le développement dont elleest susceptible< que> parvenue à ce premierterme^ la tige avec ses feuilles s'arrête dans sa croissance^ sur son sommet seformeun bourgeon qui en est comme lecouronnement. Après un certain temps d'arrêt^ qui> dans notre climat^ répond à l'hiver, ce bourgeon commence à se développer, puis s'arrête de même à son tour en en préparant un pour l'année suivante. La tige se compose doilc réellement d'un certain nombre de branches bout à bout : par conséquent, dans nos arbres dicotylédones, on doit voir diminuer successivement le nombre des couches ligneuses une par une à mesure qu'on les observe de bas en haut; et, si l'on pouvait distinguer au dehors la pousse de chaque année de celle de l'année précédente, on aurait, tant que cet allongement ne s'arrête pas, on moyen extérieur de déterminer l'âge d'un arbre.
11 y a un assez grand nombre de végétaux où ce bourgeon ter» minai est le seul qui se développe ; et alors il n'y a pas de ramification latérale : la tige est simple. C'est un cas assez rare pour les dicotylédones, qui le présentent néanmoins quelquefois, comme les Cycadces ou les Papayers, dont le tronc s'élance en manière de co^ lonne couronnée par une touffe de feuilles ; mais il est fort commun pour les monocotylédonés (fig. 100, 1), et nous avons vu que ceax qui deviennent des arbres prennent cette forme le plus habituellement: aussi avait-on proposé, pour reconnaître leur âge, l'emploi de ce moyen que nous expliquions tout à l'heure. Mais, si vers le
haut de la iige, on trouve des traces annulaires qui indiquent les pousses successives^ elles se sont^ en gcndral^ depuis longtemps efracées vers le bas dans les vieux arbres. Et d'ailleurs nous ne savons pas encore avec assez de précision si^ dans des climats différents des nôtres et exempts d'hiver^ la formation de chacun de ces anneaux correspond à une année ou à tout autre intervalle régulier de temps.
§ 148. Prenons maintenant le cas où les bourge(»is axiUaires se développent en plus ou moins grand nombre^ mais non tous. Le défaut de développement des autres peut être irrégulier et dépendre de causes locales ou individuelles. Ainsi^ le défaut d'air^ de lumière, une mauvaise veine du sol peuvent faire avorter en partie les bourgeons d'un côté de la plante, tandis qu'ils se dévdoppent de l'autre où elle n'est pas exposée à ces influences défavor8d)les et accidentelles. Mais sur certains végétaux, c'est avec une régularité digne de remarque qu'on voit avorter certains boiu'geons, qu'on voit les autres ne se développer qu'à des intervalles déterminés, de sorte qu'on sait d'avance quelles feuilles émettront des rameaux de leur aisselle et quelles feuilles n'en émettront pas.
Supposons que le bourgeon terminal soit un de ceux qui se trouvent dans ce cas d'avortement préd^posé, qu'il ne se développe pas pendant que les latéraux se développent : la tige sera courte ou presque nulle ; c'est sur 4es côtés que croîtra le végétal, soit dans tous les sens, soit de préférence dans un petit nombre de directions, s'il y a dç ces avortements réglés par un de ces rapports constants que nous avons signalés tout à l'heure. •
C'est ici que doivent se placer certaines modifications dont plu* sieurs sont rappoilées ordinairement à la tige, mai» qui ne dépendent réeUement toutes que d'un mode particulier de ramification. Dans les cas dont il s'agit, la tige produite par la germination de l'embryon cesse, après un certain temps, de croître; et comme elle ne s'allonge pas par la production d'un. bourgeon terminal, une branche latérale, née en général près de sa base, se charge de son rôle et de la génération suivante. Or, la tige ne commence pas toujours au niveau du sol, elle s'enfonce souvent plus ou moins profondément en dessous ; et ainsi cette branche qui la remplacera peut naître dans la terre aussi bien qu'au-dessus de la terre.
§ 149. Les plantes connues vulgairement sous le nom de vivaces {perennes) sont précisément dans ce cas. La première année, a paru au jour une tige qu'on a vue parcourir toutes les mêmes phases r|uc celle de la plante annuelle, et qui, comme elle, a fini par mourir, mais c'est seulement dans sa portion élevée au-dessus du h()\ ; au-dessous ont continué de vivre sa racine et la base de sa
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lige chargée d'un ou de plusieurs bourgeons. Elles braveront l'hiver ainsi enterrées, et, se ranimant au printemps suivant, se développeront en autant de tiges appelées à leur tour à la même vie. Ces bourgeons oirrentordîaairemeitl une forme particulière ; leur ue, épais et charnu, s'allonge beauohip avant de produire des feuilles: on lui a donné le nom de turion {(urj'o). On peut en avoir des exemples dans les Pivoines, ou, poui' en citer un qui sera {dus familier à la plupart des iecteun^ dans les pmntes d'Aspergei i l'état où on les mange.
§ 190. Au lieu de rester stationnaire jusqu'à l'année suivante, et de sortir à l'air en se développant, les hraocfaes souterraines peuvent s'allonger sous terre. Nous avons vu autre part {§ 95) que les tiges, dans cette condition, (voduisent ordinairement des racines adventives. C'est ce qui arrivera à nos bronches ; et, rampant ainsi obliqncmentouhoriEontalcmentau-dessousdusol, chargées deprolongements et de fibrilles radiculaiies, elles pi-endron t toute l'apparence d'une racine. On les nommealoi'sWi'»iite(rhi::u.iial. Tantôt la
branche souterraine continue sa course,
émettant dg sa face tournée en haut ou
de ses côtés des bourgeons qui, poussant
verticalement, viennent se développer et
9 s'épanouir au jour (/S^. 148]; tantôtelle
se redresse elle-mBme et vient au jour
'"" parson extrémité terminéeen bourgeon;
maisc'eatordinairement après qu'une branche semblable & elle, et
née d'elle, a pris sa place et sa marche souterraine. La même plante
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peut courir ainsi un grand espace, et arriver liien loin de la place uîi clic a commencé à vivre en germant. Une sëric de cicalricci persistant sur la face suptirieure du rhiiorae indique souvent les pousôes successives : par exempte ytj. U9, ce), dans le Sccau-de> Salomon [Cottvallaria polygonatmn),
§ ISI. Le bulbe, qu'on dassait autrefois à tort parmi les racines, est une autre modldcalion de la tige des plantes vivaces, propre surtout aux Uonocotylédonées. Cette tige, dans sa portion entende, produit latéralement un bourgeon épais et charnu au centre, et couvert defeuillesplusou moins nombreuses. De cesfcuiltes, les extérieures, qui ■'insèrent nécessairement plus bas, sont réduites à leurs gaines à l'élat d'écaillés, et représentent ce que nous avons appelé de ce inéine nom dans les bourgeons aériens. TantAt ces gaines minces enveloppent chacune complètement la base de la tige {fig. i SO, e), eomme on le voit dans les Jacinthes, dans les Safrans et dans l'Oignon, d'après lequel on a nommé vulgai remenlplant«i d olj^ort toutes eeUcs qui présentent ce caractère : les botanistes nomment ces
» bulbes ttmiquis. D'autres fois, au lieu de ces tuniques inemilses enveloppant tout le bourgeon, on trouve des appendices plus étroits imbriqués en grand nombre [;î{r. 151, «] sur tout leconlonr da bulbe, qu'on nomme alors écaiUeux, parce que ces appen-
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dices ressemblent beaucoup aux écailles, dont Us ne difiïrent que par leur consistance très-charnue : le Lis blanc en oOre un bon exemple [fig. 151). D'autres fols enfin on ne trouve qu'un trës-petil nombre de tuniques j et comme abn la masse dn bulbe est presque entièrement formée par son axe trës-rBiflé, on lui donne l'épithète de *oftd> (fig. 152). A Vaisselle de ces feumei ainsi métamorphosées, mi obsene des bourgeons secondaires beaucoup \tm petits, qu'on appelle des eéimœ, HL dont le nombre plus ou moins grand semble ei) raj^^ort avec celui des reuilles.Deces bourgeons, les unspouraront se développer sor le bnlbe mSme, et dans quelques plantes, pendant ptosieurs années ; les autres pourront i leur tour devenir bulbes, et, comme ils n'adhèrent que faiblement an bulbe mère, qui finit d'heurs par se flétrir. iBt. i^ s'en détacheront en général & une
certaine époque, et toutes les plantes ainsi formées, quoique aj^wrtenant dans l'origine au même pied, seront plus tard autant de pieds différents.
Dans les bulbes solides, souvent sur l'un des côtés se dévelojqte nn seul bourgeon (fiç.tm, a")quiprendàsontourla forme de celui dont il émane, et produit de même en son temps un bourgeon {fig. 152,0'"] latéral, mais situé le plus souvent sur le cdté <^iposë, d'après la loi d'alteraation des feuilles et des bourgeons. De cette manière, il se produit un pied chaque année; et si le second naît k droite du premier, le troisième naîtra à gauche du second, le qua- (i-tème à droite du troisième : de sorte que l'on trouvera la plante toujours àlamilme place, oscillant seulement un peu chaque année de droite à gauche et de gauche à droite altemativemmt. C'est ce qu'on voit très-bien dans le Colchique.
Dans chaque bulbe, au-dessous des tuniques, est un court espace en (orme de plateau (fig. <S0, p), sur ta surface inférieure duquel se forment les racines fasciculécs. Intermédiaire aux fenJllesetaui racines, il est considéré comme la tige; mais il doit l'être plutôt
ISl. Balbe wlida, celui du Colchique {Celchiam aalummle). ~- r KacnM, — /Fenille. — a' Au |iriinBlr«dijaflélri, ippartansDl i rwote précédente. — a" A» Mcundiire os lige tulbilocma de l'iBBêc. — a'" Point où k déidoppcra aM de
comme la partie iniSrieure d'une branche, pmsque ce n'est autre chose qiie le has d^mi bourgeon latéral : seulement ce bourgeon s'est détaché; il est deyenu comme une bouture naturelle de la plante mère.
Les bulbes de même que les rhizomes (§ 150), tantôt se continuent par un bourgeon terminal (comme dans la Jacinthe, le Perce-neige), tantôt seulement par des bourgeons latéraux (dans la Tulipe, par exemple),
§ 452. n en est encore de même des tiges dites rwnparUeSy celles qui, an lien de s'élever verticalement, prennent, en général paifaiblesse, une direction horizontale immédiatement au-dessus du sol et émettent des racines adventives de leur face en rapport avec lui. Quelquefois (comme dans la Monnaière, beaucoup de Véroniques, etc.), la tige primitive continue à s'allonger chaque année par le développement d'un bourgeon terminal. Plus ordinairement celni-d ne se développe pas, et c'est une branche latérale qui, se substituant à la tige, court au niveau du sol. Le plus souvent grêle et flexible, cette prétendue tige parcourt un cer- ^. r^ ,.
tain espace sans produire >wrL r /»^^^ •* ,^
de feuilles ou n'en pi^^oj^^^^ /» ^^^M^^fw duit qu'un très - petit ^^^sp^"^ *^ ^"^1^)^^ nombre de loin en loin, ff- ii^ ><^^^^^^*^4*. \|jr^ ou même habituelle- J>|f //^ ^^^ \l/ / • ment une seule au plns^^^^^^ ^ ^Ik^- * ^
ifig. 153, a" f) dont le ^T* "^ ^^^
bourgeon peut se déve- fW f[\ ^^%
iopper, mais avorte fré- II
queniment, puis elle se i58.
termine par une rosette
dirigée naturellement en haut (fig, 153, r) ; au-dessous de cette rosette se produisent alors des racines qui s'enfoncent en terre, et de l'aisselle de se» feuilles inférieures partent de nouvelles branches (o") qui se terminent plus loin de même. Tout le monde connaît cette organisation du Fraisier commun {fig, 153), delà Renoncule rampcmte et de tant de plantes auxquelles on a donné ce nom spécifique.
Le plus souvent ces jets latéraux qu'on nomme vulgah*ementdes
153. Portion de Fraisier. ~ a' Un premier axe qui a produit une rosette r d« feuilles, les supérieures r yertes, les inférieures / rudimentaires. — De Taisselle de Tune de celles-ci est sorti un second axe a'* ou jet, portant lut -même vers son milieu une feuille rudimentaire en ^ et k son extrémité «ne roMtt« r semblable i la premièrci d'où part un troiiiènt axe a'
coulants (flagellum), finissent par se flétrir^ se désailiculer^ et les touifes enracinées qu'ils unissent, par devenir autant de pieds distincts. Les jardiniers imitent cette opération de la nature lorsqu'ils marcottent une plante, c'est-à-dire couchent sur la terre une branche qui, légèrement enterrée à un certain pdnt, produit là, en haut des feuilles et en bas des racines, et développe ainsi un pied qui ne tarde pas à végéter pour son propre cojnpte^ «t peut enfin être détaché.
Dans les plantes grasses, dont les feuilles peuvent suffire quelque temps à leur noiuriture, on n'a pas besoin d'attendre que la rosette produite sur le rejet ait formé des racines, pour la séparer et la planter séparément. On appelle propa^uje {propagulum) cette modification du coulant.
§153. A tous les cas précédents, dans lesquels nous observons une si grande tendance dés bourgeons etde leurs produits à devenir définitivement indépendants de la tige mère, et les uns des autres,
il faut ajouter cette modification du bourgeon aérien, qu'on connaît sous le nom de bulbille (bulbiUus), diminutif du bulbe, avec lequel il a en ^efi'et les plus grands rapports. 11 prend alors cette consistance charnue propre à tout organe ou ensemble d'organes qui pourra vivre quelque temps aux dépens de sa propre substance. Ses écailles sont en petit nombre et épaisses, et, quelquefois soudées ensemble en partie ou en totalité, forment une seule petite masse. 11 n'adhère que faiblement à l'aisselle de la feuille, finit par s'en détacher, peut être conservé ainsi quelque temps^ et enfin, replanté, reproduiice la plante qui lui a donné naissance. C'est un véritable passage entre le bourgeon et l'embryon. Le Lis {fi^. 154} et la Dentaire bulbifcres en fournissent des exemples.
§ f54. Dans tous les cas précédents, la branche chargée de continuer et de représenter la tige conservait, par rapporta celle-ci, sa position latérale. Mais il peut arriver que, plus forte qu'elle, elle la rejette de côté en se redressant elle-même, et usurpe sa place. C'est parla position relative des parties qu'on arrive alors à déterminer
154. Un bout de tige du Lis bulbifère [Lilium bulbiferum)^ nvec trois feuiUee ^cl trois bulbilles aûllairet b.
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leur vraiu nature. Quand, pareiempli:, dans la Vigne (fig. lits], on
«oit la tige produire, de distance en distance, d'un coté une feuille
sans boui^eoD aiillaire (i ), de l'autre, sans feuille, un petit rameau
herbacé et rameux ,
connu vtilgairçment
KHis k nom de vrille,
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continuation de la tige
située entre la feuille >
et la Trille, par consé-' -
quent à l'aisselle de Ve
première, n'est autre
chose que le produit du
bourgeon aiillaire qui, ,
dans son Tigoureux dé- f
vcloppement, a repoussé \
de l'autre côté l'eitré- \,.,tv^ *
mité de la tige épuisée 5^^ ■
avratant sous la forme de %>,
TriUe.
§ 155. Nous vei d'eraminer comment la ramification est modiliée par l'aTOrteraent iirégnlier ou régulier
d'un certain nombre de boiu'geons terminaux et axillaires. Elle peut l'être aussi par le déplacement de ceux-ci, lorsqu'au lieu de se développer àl'aissctle même des feuilles, ils se montrent aune certaine distance. Le bourgeon ou le rameau sont dits alors extraaaUlatrM. Cette disposition peut tenir à plusieurs causes, à l'avortemeut complet de cerlainesfeuilles, eu souvent à lasoudure delà tige soit avec leur partie inférieure, leur pétiole, par exemple, ■oit avec le bas du rameau azillaire ; de telle sorte que le bourgeon semble i-eporté, dans le premier cas, plus bas que la feuille, el plus haut dans le second.
C'est par des considéraUons de cette nature qu'on a pu se rendit compte de certaines anomalies dans l'aiTangcmcnt des feuilles ttc
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quelques plantes^ de beaucoup de Solanées^ par exemple. Nous ne pouvons ici entrer dans plus de détiedls sur ces cas exceptionnels^ et que nous retrouverons d'ailleurs en traitant de Tarrangeinent des fleurs.
§ 456. Si la ramification varie par suite d'avortement, elle peut d'autres fois varier par la cause précisément conti*aire^ la multiplication des bourgeons.
Ainsi quelquefois^ assez rarement cependant, on en trouve d'occessoireSy outre celui qui eidstait ordinairement seul à Taisselie
d'une même feuille, dont on voit alors partir plusieurs brandies, comme cela s'observe, par exemple, dans le Noyer {fig, 456) ^ dans les Ghamerisiers (fig, 4^7).
§ 457. La multiplication des bourgeons est due bien plus fréquemmeiil à ceux dont nous avons déjà dit quelques mots, et qu'on nomme adventif s ou latents.
Toutes les parties cellulaires voisines de la surface sur la tige paraissent disposées, lorsque quelque cause vient y exciter la vitalité et y accumuler les matériaux par un plus grand afflux des sucs, à s'organiser en bourgeons. Mais, quoique plus ordinaires sur la tige, ces productions peuvent se montrer quelquefois sur d'autres parties : les racines exposées à l'air ; des feuilles plus ou inflins charnues, soit sur les bords (commedans le Bryophyllum calycinum,\eil(ilaxis paludosa [fig, 458], etc.), soit sur la surface même (comme dans VOmithogalum thyrsoideum [fig, 459]). On peut artificiellement déterminer la formation de bourgeons adventifs par des ligaturesou
156. Portion d*an rameau rd& Noyer, portant le pétiole p d'une feuille dont le reste n été coupé. — A son aisselle plusieurs bourgeons superposés 6, d'autant plus développés qu'on les observe plus haut.
157. Portion de rameau r d'un Chamerisier [Lonicera Tatarica) portant deox feuilles oppoëées, dont l'une a été coupée, l'autre /conservée. -^ A leur aisselle une suite d« bourgeons superposés 6, d'au tani plut développés qu'on les obstrve pliM^lut.
des blessures, qui appellent l'afflux des liquides et la turgescence de la partie oii l'on a opéré.
Leur forme diffère naturellement de celle des bourgeons nor-
maux. Ils n'ont ni leurs dimensions ni ce système de feuilles extérieures modifîées en écailles protectrices, puisqu'ils ne sont pas préparés une année à l'avance et prémimis pour passer un hiver. Appelés à la vie au milieu d'une ^gétation en pleine activité^ ils se développent immédiatement et incessamment; ils paraissent, en général^ d'abord sous la forme de petites excroissances qui, après s'être allongées plus ou moins, se couvrent de feuilles. La fonne de ceux qui se montrent quelquefois sur les feuilles mêmes peut être comparée plutôt à celle desbulbilles {fig, 159).
§ 458. Quoique les parties dépendantes de la tige, le? branches, souvent situées sous terre et couvertes alors de radicelles adventives, puissent facilemient être prises pour des racines, méprisé qui a longtemps régné ; quoique, réciproquement, les racines,^ quelquefois dé- . gagées de la terre et pouvant alors, par le développement des bourgeons adteotifs, se couvrir de feuillage, paraissent faire alors partie dusystème aérien de la tige, nous saurons maintenant dans les deux cas, au moyen de tous les caractères extérieurs que nous avons exposés précédemment, déterminer avec certitude ce qui sera tige ou sa dépendance, ce qui sera racine. La première esttouygui^s caractérisée par des bourgeons produits à l'aisselle de feuilles régulièrementdisposées. Ces feuilles, il est vrai, dans les branches végétant
158. Un boat de feaille l du Malaxis paludosa, dont tout le bord est couvert de bulbiUes bb,
159. Portioa du limbe de la feuille /"de VOrnithogalum thyrsoîdeum, sur la surface de laquelle se sont développés des bourgeons adventifs ou luilbilles bbb déjà plus ou moins avancés.
sousterre, sont extrêmement modifiées dans leur taille^ leur forme, leur consistance^ leur couleur ; en un mot, dans toute leur appa* rence : ce sont, le plus souvent, des écailles ou des membranes courtes et brunâtres ; mais, lors même qu'elles sont réduites presque à rien, l'arrangement régulier des bourgeons et leur nature indiquent qu'on n'a pas sous les yeux une vraie racine; leur absence, qu'on en a une. Lorsqu'une plante trace^ c'est-à-dire émet de distance en distancé, hors de terre, de nouveaux pieds^ on peut savoir de cette manière s'ils partent de ses racines secondaires, courant horizontalement et venant au jour émettre des bourgeons adventifs, ou bien des branches enterrées suivant une marche semblable et bourgeonnant régulièrement dans leur trajet.
Le problème se complique quelquefois par les chaugeme^ de forme et de nature que subit la branche souterraine sous l'infliEniCjs du milieu ou elle végète : elle se raccourcit, s'épaissit et devient charnue par l'extrême multiplicité des cellules féculifères qui constituent presque toute sa masse. Cependant alors même^ au moyen des mêmes données, la solution est possible. Citons un exemple qui sera fafililier pour tous nos lecteurs^ la Pomme de terre (fig. 460, T). Sa sur^ face est parsemée de petites émineoces qu'on appelle des yetia? {b)j dV bord cachées à l'aisselle de petite;»
écailles qui tombent plus tard, rangées avec une certaine régularité et le plus souvent en jspirale. Ces yeux se développent en Inranches, si le tubercule est placé dans des conditions favorables d'humidité^ en verdissant si c'est à la lumière. Nous sommes poilés à prononcer ainsi que ce sont des bourgeons normaux^ et la Ponune de terre est doncune branche. Cette conclusion^ qui parait singulière aiij|remier aperçu, est cependant facilement confirmée par une expenence journalière, celle des jardiniers, qui^ en buttant la plante, c'est-à-dire enterrant sa partie inférieure, multiplient le nombre des tubercules parla conversion des bourgeons enterrés en
<%0. Portion inférieure d'un pied de Pomme de terre. — jmi Sa portion aérienne on tige chargée de feuilles. — / Sa portion souterraine ou tubercules. — On a figuré un peu plus gros Pun d*eux (T), où l'on voit les yeux ou bourgeons (6) cachés encore par '*et feuilles à l'état d'écaillés rés;uiièremenl disposées. — ss Niveau de la terrt.
Pommes de terre. Dans les années pluvieuses et obscures, on voit cette métamorphose s'opérer spontanément et graduellement à l'air libre, les rameaux axillaires s'épaissir et s'arrondir en se raccourcissant, et Ton peut obtenir toutes les transitions entre la branche e. le tubercule. Au premier abord, des tubercules- de Dahlia semblent tout à fait analogues à ceux de Pomme de terre ; mais ils n'oilrcnt ni écailles ni yeux : ce sont des renflements de véritables racines.
§ 459. Nous avons examiné les divers modes de ramification; nous avons vuquela position relative des rameaux reproduirait celle des feuilles, s'il y avait développement d'autant de bourgeons axillaires, mais que le i^us souvent elle est modifiée, soit par l'avortement d'un certain nombre de ceux-ci ou du terminal, soit au contraire par leur déplacement et leur multiplication, auxquels coiMbuent surtout les bourgeons adventifs. On a ainsi un gi'and nombre de combinaisons possibles qui doivent imprimer àla physionomie des plantes une extrême variété. 11 est clair que la partie souterraine de la ramification n'influe qu'indirectement sur cette physionomie extérieure ; que, par elle, on a un plus ou moins grand nombre de pieds de plante semblables et tenantaupremier,maisqui en paraissent distincts et qui souvent même le deviennent complètement ; que l'évolution de ces bourgeons souterrains amène précisément à l'extérieur les mêmes résultats que ferait la germination d'un certain nombre de graines émanées de la même plante.
§ 160. Laissons donc cette classe de côté, et occupons-nous seulement des cas où les rameaux d'une même plante se rattachent extérieurement et visiblement les uns aux autres. La tige peut se boutenirpar elle-même dans sa direction ascendante. Lorsqu'elle atteint des dimensions un peu considérables, on y distingue le troncy ou partie inférieure, îdlépoiullé de feuillage ; la cime on téte^pavUe supérieure, qui en esft eouverte. Cette nudité du tronc est totale et résulte de l'avortement de tous les bourgeons axillaires, comme nous l'avons vu, par exemple, dans les Palmiers, pour la tige desquels quelques botanistes proposent le nom particiûier de stipe (stipes); ou bien elle n'est que partielle par le développement incomplet dés bourgeons inférieurs, et plus ordinairement par la chute plus ou moins tardive des branches qu'ils ont produites. Remarquons ici que la plupart de nos arbres doivent cette apparence au travail de rhomme, qui en retranche de bonne heure les branches inférieures ; d'autres fois, au contraire, ce sont les branches supérieures, celles de la cime, qui sont en coupe réglée, si bien que le port naturel des arbres se trouve tout à fait changé. Les Ormes de nos grandesroutes et les Saules de nos prairies peuvent être cités comme des exemples des changements apportés par ces deux mutilations
■eh sens inverse : il devient assez difûcile d'y reconnaître l'Orme cl le Saule tels que les a faits la nature. 11 est bien entendu qu'ici, en parlant de la physionomie extérieure des végétaux, nous ne pouvons les considérer que dans leur état naturel^ sans intervention de la serpette et de la hache.
§ 161. Un végétal parait quelquefois avoir plusieurs tiges^ parce que ses branches inférieures^ nées au n|veau ou à peine au-dessous du sol, ont pris un développement égal à Taxe primaire dont elles sortent, et qu'elles se sont redressées à peu près dans la même direction ; on dit alors qu'il esimuUicaule {multieauUs). L'art profite souvent de ces branches latérales commençant à ras terre, et par suite munies de racines adventives, pour les enlever dès qu'elles paraissent, et en former autant d'individus distincts m les replantant séparément: on les appelle alors des surgeotM ou drageons (surculi).
§ 162. En général, la giosseur et la hauteur du tronc doivent, d'après la théorie, être en rapport direct avec l'âge, et pourraient servir à. le calculer pour tous ies arbres, dont on sait à peu près combien s'augmentent, dans un temps donné, les différentes dimensions. On connaît im certain nombre d'arbres de tailleextraordinairc dont l'origine remonte à pinceurs siècles ou même reste cachée en deçà de toute tradition. La plupart sont des dicotylédones: parmi ces arbres, des Tilleuls, des Sycomores, des Châtaigniers, des Ifs ; dans l'Orient, des Platanes, des Figuiers et des Cèdits ; sous les tropiques, des Baobabs et plusieurs autres espèces appartenant également à la famille des Bombacées ; mais parmi eux figurent aussi des monocotylédonés : par exemple, le Draconier d'Orotava, dans les îles Canaries. Leur circonférence varie nécessairement suivant les individus et suivant les espèces: on en cite quelques-uns où ^e excède plus ou moins 30 mètres, un assez grand nombrede lamoitié ou du tiers ; mais ces géants exceptionncls ne doivent pas nous arrêter ici.
§ 163. Parmi les végétaux ligneux de taille ordinaire, on a distingué, d'après les limites -où elle s'arrête, diverses classes qu'on désigne par des noms particuhers : ainsi on appelle arbre {arbor) celui qui dépasse plusieurs fois la taille de l'homme, en réservant quelquefois le diminutif (arbuscula) pour celui qui ne la dépasse pas cinq fois ; arbuste ou arbrisseau {ftufex), celui qui ne l'atteint pas trois fois et se ramifie dès le bas, en se servant pour les moins grands du diminutif ifruticulus) ; sotAS-arbrisseau {suffrutex), celui qui ne dépasse pas lalongueur du bras. Si l'arbrisseau est bas et très-rameux dès la base, c'est .un bvisson (dumus, dumetum). Les adjectifs arborescent (arborescens), frutescerU{fruticosusoxï frutict^hstm), sou9*
frutescent {mffruticosm)^ buissonnant (dumetosus) sont dérivés de CCS divers substantifs et n'ont pas besoin d'être définis.
§ 164. La tige^ d'autres fois^ ne se soutient pas par elle-même et a besoin de s'appuyer sur d'autres corps; si c'est sur la terre, on lu dit couchée {procwnbens); si c'est sur un corps lui-même redressé, on la dit grimpante {scandens). En grimpant, tantôt elle conserve à peu près sa direction rectiligne, comme le Lierre, par exemple, qui de toute sa surface ea contact émet de petits prolongements radiciformes par lesquels il se âxe à celle sur laquelle il est appliqué ; tantôt elle s'entortille sur son soutien et prend le nom de voluble {volubilis), décrivant souvent des spirales qui, régulières, tournent de gauche à droite {dextrorsùm) comme dans le Houblon; ou de droite à gauche (sinistrorsûmjy comme dans le Liseron des haies ; ou bien dans un sens, puis dans un autre; souvent irrégulières et interrompues pajr intervalles. Dans nos climats froids où tempérés, la plupart des tiges grimpantes sont herbacées, quelque quelquesunes soient ligneuses et susceptibles même d'acquérir des dimensions assez fortes, comme, par exemple, le Chèvrefeuille, la Clématite et surtout la Vigne: on donne alors à leurs branches le nom de sarment i^armentum). Ce sont les analogues des lianes, qui abondent sous les tropiques. Ces Uanes, tantôt enroulées en sj/lrale autour des troncs les plus hauts, tantôt retombant en ligne droite do toute cette hauteAr vers la terre^ ou d'une branche sur l'autro^ courent d'arbre en arbre, les lient entre eux, quelquefois les étouffent. Dans cette marche irrégulière et qui échappe à toute description rigoureuse, elles parcourent souvent de très-longs espaces sans produire de feuilles, sans se ramifier; et les voyageurs n'ont pu trop fréquemment apercevoir le feuillage et les fleurs dépendant de ces tiges bizarres qui les environnaient de toutes parts.
§ 1 65. La ramification influe sur le port général des végétaux sons d'autres rapports encore que celui dont nous nous sommes occupés jusqu'ici, celui du développement d'un certain nombre de bourgeons situés d'une certaine manière. Est-ilbesoind'expliquercommcnt la direction, la consistance, la longueur relative des branches et des rameaux modifient par leurs variétés la physionomie extérieure des plantes? Les branches partent de la tige, et les rameaux des branchesy sous un angle quelquefois très-aigu, quelquefois droit, plus ordinairement un peu moins ouvert; elles sont dressées (recti) dans le premier cas, étalées (patenter) dans le second, et doivent, en résultat, former dans les deux des cimes toutes différentes, comme le sont, par exemple, celles d'un Cyprès ou d'un Peuplier d'Italie, comparées à celles d'un Cèdre ou d'un Chêne. Dans quelques arbres qu'on appelle ^eureur5^ les branches prennent une direction tout h
fait inverse de la plus habituelle^ en se recourbant vers la terre, ^ soit que^, longues et faibles, elles retombent par leur propre poids, comme dans le Saule pleureur (rami penduli) ; soit que, conservant une assez grande roideur, elles se rebroussent ainsi dès leur origine (r. retroversi), comme dans le Frêne et le Sopbora pleureurs. Les branches étalées, partant quelquefois au niveau du sol, sans que la tige prenne un développement vertical, rampent ainsi siur la terre qu'elles couvrent conune une sorte de gazon en se ramifiant.
La longueur relative des' branches doit aussi déterminer dans l'aspect général de notables dififérences.Si les plus basses, formées les pr^mères, continuent à s'allonger dans la même prc^rtioi), les supérieures seront de plus en plus courtes à mesure qu'on s'approchera plus du haut, et l'ensemble aura la forme d'un cône ou d'une pyramide (ex. : Sapins) ; si ce sont celles du milieu qui dépassent celles du bas, la cime figurera une boule où un ovoïde (ex. : Marronnier d'Inde); si ce sont celles du haut qui prennent le plus grand développement, elle sera en parasol (ex. : Pin dltalie, Pinus pinea). Nous ne citons ici que des formes extrêmes^ entre lesquelles on peut observer toutes les intermédiaires.
§ 106. Pour résumer en quelques lignes tout ce qui précède, nous avons considéré comme tige proprement dite celle qui résulte, dans les végétaux cotylédonés, de l'acte de la germination par l'évolution de la gemmule, la partie de iWe primaire qui se dirige toujours verticalement vers le ciel, en sens inverse de l'autre partie, la radicule, qui descend dans la terre. Cette direction verticale ne peut subir de déviation que par des obstacles mécaniques, ou, pour la tige, que par sa faiblesse, qui la fait i^etomber en obéissant à la pesanteur. Tantôt cette tige s'allonge indéfiniment, dans la même direction, au moyen de bourgeons terminaux qui se forment et se développent successivement; tantôt elle s'arrête, plus tôt ou plus tard, par l'avoriement d'un de ces bourgeons : et, si le végétal continue à s'étendre, c'est au moyen de bourgeons latéraux, par conséquent par un axe secondaire qui se substitue au primaire. L'axe ainsi siû)stitué peut prendre la même direction verticale ou d'autres fois une plus oblique, et même l'horizontale, soit à la surface du sol, soit au-dessous : dans ces derniers cas, c'est que la véritable tige s'est bientôt arrêtée, remplacée par un bourgeon situé auprès de sa base. Nous n'avons donc dû considérer les tiges dites ou rampantes ou souterraines que conune des phénomènes de ramification.
ORGANES ACCESSOIRES OU TRANSFORMES
s OD TnAnsFORvte.
§ 167. Noos avons examiné les oi^anes roodamentaux (lige, radne, feuilles) sous leurs foi;ines les plus générales. Noua avons tu lu uns prendre quelquefois celles des antres, les tiges simuler des racines, et réciproquement, les racines simuler des tiges, n peut arriver aussi que les branches s'élargissent et s'aplatissent en manière de feuilles, et reçoivent alors ce nom des observateurs superficiels. Hais un eiamen plua approfondi dissipe cctte.illusion, et dans tous ces cas la position relative des parties q)prend à reconnaître leur ^ véritable nature. Ainsi, dans les Xylo- ' fkyUaf/tg. l6l),cnTOyant les prétendues ^ fetdlles naître les unes des autres et porter des flenrs, on sait qu'on a affaire à des rameaux, puisque ce sont eux qui naissent les uns des autres et sur lesquels lesfleurs naissent, double relation que ne peuwnt jaioais présenter les feuilles. Ou appelle fncùtion cet aplatissement foliifonne des branches qui est l'état normal dans plusieurs plantes, mais qui dans d'autres ne se rencontre qu'accidentellement [souvent dans f A^ierge, le FrSne, etc.).
§ 167 W». D'autres fois, les organes fondamentaux sa déguisent sous des formes entièrement nouvelles, qui leur permettent deserviràdes usages un peu différents dans la vie du végétal. De là le nom d'organes aoceuoira sous lequel beaucoup d'auteurs les désignent alors; celui d'organeê irantformé» leur conviendrait également. Telles étaient ces écailles, feuilles modifiées que nous avons vues entourer les bourgeons et protéger le rameau naissant; teb sont les vrilles, rameaux ou nervures transformés, au moyen desquels les plantes peuvent s'attacher et grimper sur les corps voisins : tels sont les piquants qui leur serrent de défenses. D'autres fois, ce ne sont
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plus des organes composés et fondamentaux qui se prêtent à des fonctions nouvelles en changeant de forme, ce sont aussi les organes élémentaires, les cellules, qui viennent saillir à l'extéiicur en épines ou en poils, ou former les glandes. Leur exposition eût peut-être dû prendre placeau chapitre >du tissu cellulaire ou à celui de récorce, puisque ces organes accessoires ne sont qu'une forme de ce tissu, et particulièrement du cortical; mais nous avons mieux aimé la rejeter ici pour ne pas embrouiller, en l'allongeant, Texamen général de ces tissus, où leur existence est loin d'être constante, etoù^ lorsqu'ils y apparaissent, elle est tout à fait locale, et de plus parce que leur examen se lie naturellement au chapitre suivant consacré à celui des fonctions de nutrition.
VRILLES (cirrhi),
§ 168. Nous avons eu précédemment l'occasion de pailer des vrilles de la Vigne (§ 154, fig, 155), et nous avons vu que c'était une métamorphose des rameaux allongés en filets herbacés et flexibles, susceptibles de se tortiller autour des corps qu'ils rencontrent. Ce sont alors les dernières ramifications d'une tige grimpante, tout à fait comparables à ces j^nes pousses, mais différant des véritables rameaux en ce que leurs feuilles ne se développent pas. Tantôt c'est l'extrémité seule du rameau qui est ainsi modifiée, et alors la vrille est terminale ; tantôt c'est un rameau tout entier, et souvent alors la vrille occupe la place normale de ce rameau, c'estîi-dire, part de l'aisselle d'une feuille (par exemple, dans les Passiflores). Elles résultent quelquefois de la métamorphose d'un autre organe que les rameaux ou pédoncules, de celle des différentes parties de la feuille même. Dans ce cas, ce sont les nervures qui se prolongent sous celte forme, tantôt la médiane seule à l'extrémité du limbe, ou simple (par exemple, dans le Fiagellaria Indka, le Methonica gloriosa), ou plus souvent composée (dans les Pois, les Vesces, les Gesses). Dans ces feuilles pennées terminées en vrille, celle-ci produit fréquemment des filets latéraux dus à une métamorphose analogue des folioles supérieures. Il n'est pas rare de voir le parenchyme disparaître complètement dans ces feuiUes ainsi converties et réduites, soit à leurs principales nervures, et alors la vrille est rameuse, soit à leur T)crvure médiane, et alors la vrille est simple (par exemple, dans le Lathyrus aphaca). Gomme la nervure médiane et le pétiole sont la continuation d'un même faisceau, on donne à ces vrilles Tépithcte de pétiolaires.
Dans tous les cas, le point de départ des vrilles permet de déterminer quel est l'organe ainsi déguisé. Si elles résultent de la meta-
PIQUANTS. I
inai-|ihuïc de plusieurs axes de diiïcrcnis di^gri's, comme dans la Viijnc, OD observe souvent, à la natssancede chaque filet latéral, une petite feuille nidimeotaire relativement à laquelle il est axiliairc.
PIQUANTS [spinie].
§169. Une autre Torme tout à fait différente, et presque imerse, sous laquelle se déguisent souvent tous ces mêmes oi^anes, est celle de piquant. Au lieu d'un filet flexible et mou qu'on avait dans la Tiâlle, on a une petite branche raccourcie, roide et terminée en pointe, également simple ou rameuse.
Ce sont les rameaux qui offrent le plus fréquemment cette métamorphose. Tantôt ce sont tous les rameaux d'une plante, comme dans les Ajoncs, les ColUtia; tantôt ce ne sont que tes derniers, et quelquefois même seulement l'extrémité qui, au lieu de s'épaissir en un bourgeon terminal, s'aiguise et se durcit. Ces rameaux épineux peuvent conserver encore en partie leur caractère en se chargeant de feuilles et même de f^ms (comma dans le Prunellier épineux \fig. 162]), on bien, nus dans toute y leur étendue, le perdre complètement à «^ l'extérieur (comme dans le Gledittehia) .\ ' Hais l'examen anatomique de leur intérieur montrerait toujours une structure Identique avec celle du rameau.
Ce sont plus rarement les pédoncules qui se terminent en épines (par exemple, dans XÂX'^ssum
Dansla.fcuille, ce peuvent âtrcks faisceaux appartenant à ses dilTérentes parties : l' Les nervures médianes ou principales, soit qu'une portion du parenchyme réunisse encore leur base, et qu'on ail ainsi no limbe terminé ou bordé de pointes plus ou moinslongues, comme dans les Chardons; soit que le paruichjme disparaisse comldélementcoiTunecdaest(réquentdansrËpine-vinette[/!g. 163,/}. Le piquant est quelquefois formé par le pétiole seul. Souvent ce n'est qu'en vieillissant qu'il prend cette forme : le rachis de la feuille pennée de l'Astragale adraganl et autres (/f^. 164], par exemple, après la chute des folioles qu'il a portées pendant la jeunesse de la plante. ï> Les stipules endurcies en deux épines plus comtes à la
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base de la Tcuilte, comme dans noire Acacia [BobiniM pseudo-aeaâa
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s'en distingiui^ra aiscnient s'il forme une seule pointe immédiatement au-dessous de la feuille; mais s'il se redresse enime double pointe, la distinction deviendra moins facile. Il n'est pas besoin d'expliquer comment l'origine des piquants se détermine par leurs rapports de position avec les autres parties de la plante^ ainsi que pour les yriÛes.
AIGUILLONS (aculei),
§ 170. Nous commencerons par les aiguillons^ transition naturelle après les épines^ dont nous venons de nous occuper, et avec lesquelles on les avait longtemps confondus. Celles du Rosier, ainsi qu'on les nomme vulgairement, peuvent nous servir d'exemple. Si nous les considérons extérieurement, nous voyons tout de suite qu'elles n'occupent aucime place fixe sur làl)ranche, tantôt écartées, tantôt l'approchées sans ordre ; nous voyons aussi qu'elles n'y tiennent que faiblement et s'en détachent par un léger efifort sans rupture. Leur examen microscopique les montre toutes composées d'un tissu cellulaire analogue à celui dé l'enveloppe subéreuse, comme lui bientôt sec, et ne conservant la vie qu'à sa base, par laquelle il peut continuer à s'accroître^^pais et durci sur toute la superficie. Ces épines du Rosier ne peuvent donc être assimilées à celle? qui résultent de la métamorphose d'un organe fondamental ou d'une de ses parties, et qui par cela même affectent une position régulière et une texture fibro-vasculaire. On les comparerait avec plus de raison aux poils, dont ils diffèrent seulement par la plus grande épaisseur etpar l'agglomération des cellules plus nombreuses qui les composent. Les aiguillons se montrent non-seulement sur la tige et ses ramifications, mais sur les feuilles et sur les parties mêmes de la fieur qui conservent le plus le caractère de celles-ci, mais presque exclusivement sur les pétioles et les nervures. Leur forme est généralemènt celle d'un cône, quelquefois droit, le plus souvent recouii)é en crochet, ordinairement aplati dans un sens.
POILS {pili).
§ 171 . Nous avons eu déjà plusieurs fois occasion de parler des poils^ mais seulement à leur plus grand état de simplicité, lorsqu'ils résultent chacun de l'allongement d'une seule cellule épidermique {fig. 83). Cette cellule, enfoncée par sa base au milieu des autres> fait par le reste de son corps saillie au dehors, dirigée tantôt per-
t'ioeU ce ce des feuilles développés chacun en un piquant simple ou .triple. «-///Base des feuitU*. — & 6 Bourffeons naissaot de l'aisselle de ces feuilles.
i)cndiculairement à la surface de Tëpiderme [fig. i67> 1]^ tantôt obliquement^ soit le plus souvent de bas en haul^ e^ sens conti-aire (j>ili retrorsi [fig, 83]), tantôt enfin presque parallèlement
{pili adpressi). Sa surface est
lisse ou assez souvent toute hérissée de petites aspérité [fig. 168, 4) ; sa forme la plus ordinaire est celle -d'un cône long et grêle {fig. 167, 1}, d'une aiguille ; mais elle peut quelquefois être à peu près cylindrique et même se renfler, en massue à son somn met. EnGn elle peut se diriger à la fois dans deux ou plusieurs directions {fig. 167, 2), devenir rameuse (fig. 167, 3), quoique présentant toujoui^ à rintcrieur une seule cavité continue. Ce n'est pas toujours dès sa base, ce n'est quelquefois qu'à une cei'lainc hauteuj' qu'elle se ramitie ainsi.
Beaucoup do poils sont formés, non plus par une cellule unique,
mais par une suite de cellules unies bout à bout; et comme les sur-
f67. Poils formés d'une seule cellule sortant de l'épiderine e. — I. Poil simple. — 2. Poil bifurqué pris sur le Sitymbrium tophia. — S. Poil rameux pris sur la feuille de VArabit Alpina.
IÔ8. Poils composés, formés par la réuniou de plusieurs cellules. — e Épiderme d'où naît le poil. — I. Poil cloisonné simple, pris sur la tige de la Bryune [Bryonia alba). — i. Poil rameux, pris sur la fleur du Nicandra anomala. — S. Poil en étoile, prit Mir la feuille de la Itose tréniière [Althaa rosea). — 4. Poil moniliforme. pris sur le 'o^chnig Chaleêioniea: on voit sa surfaee toute hérissée de petites aspérités.
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races en contact par lesquelles se superposent ou s'iiuJssent ces cellules semblent interrompre la continuité du poil par autant de doisons, onle dit alon cloisonne. Du reste,ces formes diverses sont Alors à peu près les mêmes que lorsqu'il est formé par une cellule unique celles d'un cane où les cellules superposées vont en diminuant dcbas en haut {fig. 168, l), ou d'un cylindre où ellei, sont d'égal diamètre, ou d'une massue où les supérieures- s'élargissent, on d'un petit arbre plus ou moins ramifié (/îg. 168,2). Lorsque pluàeurs poils partent d'un centre commun, ils forment un pinceau {fiti pemdUati) ou «ne étoile [p. steltati ou radiati \/ig. 168, 3]), suivoiitqu'ils se dirigent obliquementou parallèlement à lasurtkce de l'épiderme. Ces dernières dispositions sont caractéristiques dans des bmîlles entières de plantes (par exemple, dans les Malvacées) Lés cellules unies bout àboiit peuvent ne pas offrir, chacune, dans leur longueur, un diamètre égal ou graduellement décroissant, mais se rétrécir soit vers leur milieu, soit, le plus souvent, vers leurs extrémités, et par là le poil prend l'aspect d'un petit chapelet ((). moniUformes \fig. 168. 4]).
Le poil composé ne l'est pas toujours d'une seule rangée de cellules, on peut quelquetois en trouver plusieurs juxtaposées à la même haulcm-. C'est un premier pi^ge à l'état d'aiguillon, qui eudilTèrenéanmoifisett tant que venant d'unccouchcplus profonde.
L'examen microscopique fait voir les cellules des poils comme composées d'une double membrane. C'est qu'ainsi que nous l'avons ^'u (§ *8, fig- 85}, la pellicule épidermique s'étend sur les poils comme sur le reste de l'épiderme, et leur forme autant de gaines par lesquelles la membrane propre de cbaque poil se tiouve révolue d'une autre membrane plus exténeure
§ 172. Les poils qui layonnent d'nn centre commun viennent quelquefois à se réunir entre eiu, probablement au moyen de cette pellicule qui enveloppe leur en semble, et alors, au lieu dune étcile, ils figurent une sorte du plaque membraneuse {fig 109) adhi^rente seulement parsoncen tre à la surface qui les porte et s'en diilachant facilement, comme les petites écailles qu on voit se détachci' de la peâu par desqiia-
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mation. On a donc nommé ces poils écailleux ou en éciisson {pili squamost seu scutati, ou d'un seul mot empinintc au grcc^ lepis). ils ont en général un reflet brillant et souvent comme niétaJlique^ comme^ par exemple, sur les feuilles des Élœagnées.
On peut citer auprès d'eux d'autres petites expansions squamiformes ou membraneuses^ qui^ au lieu de tenir à la surface par un point central^ y adhèrent par tout leur bord le plus iai^e. C'est comme un repli de l'épiderme, ou, si l'on aime mieux, comme un poil composé formé de la réunion d'un assez grand nombre de cellules, et tiré en largeur au lieu de l'être en longueur. On leur donne le nom de poils scarieux {piliramentacei, ou, en un seul mot, fomenta seu vaginellœ). On les trouve ■ particulièrement développés surles pétioles et les limbes des feuilles de la plupart des Fougères. Leur couleur devient généralement brunâtre.
§ 173. Les poils abondent souvent sur les rameaux et sur les feuilles, et dans celles-ci se montrent beaucoup plus fréquemment et plus copieusement sur la face inférieure et sur les nervures et les pétioles. Leur existence et leurs fonctions paraissent être en-rapport avec la jeunesse de ces parties, avecVafQux des liquides dont elles sont alors gorgées et l'aK^tivité de l'évaporation qui en est la suite naturelle, et que probablement ils sont destinés à modérer. A mesure que les surfaces s'étendent par l'extension des parties qui vieillissent, ilm'y a pas toujours production proportionnelle de nouveaux poils. Ceux qui les revêtaient d'un enduit épais, écartés l'un de l'autre par un espace qui grandit, finissent par le recouvrir incomplètement. C'est la cause qui lait que les poils, souvent si abondants siu* les jeunes pousses, semblent avoir disparu après qu'elles ont acquis un certain développement. Quelquctois ils se détachent en effet, ou se dessèchent, et il est rare d'en trouver sur l'écorce des branches adultes dans les plantes ligneuses.
§ 174. Nous avons indiqué les formes les plus générales des poils considérés isolément. En général, dans les descriptions, on s'arrête à celles qui s'aperçoivent à l'œil nu ou à la loupe, et l'on dit que les poils sont simples ou rameux de telle ou telle manière^ sans rechercher s'ils sont Imicellulaires ou multicellulaires ; ce qui, en effet, peut n'avoir pas une grande importance, puisqu'on en trouve des deux sortes les juis à côté des autres.
Mais la description s'attache à représenter l'aspect qui résulte de la réunion de poils plus ou moins nombreux sur une partie du végétal, et il nous reste à faire connaître quelles sont les principales modifications qu'on observe sous ce rapport et par quels mots on les désigne. Ces mots, les voici :
Glabre (qlaher)^ dtat d'une surface dépourvue de tout poil. Glabrattis^ qui a perdu son poil.
Poilu ^pilosus), garni de poils.
Pubescent (pubescens), garni de poils mous^ assez courts et un peu clair-scraés, d'un duvet {pubes) comparé à celui du menton d'un adolescent.
Velu {villosus), garni de poils longs, doux, un peu obliques.
Sotfeux (sericeus), garni de poils couchés, soyeux, à reflet plus ou moins brillant.
Hispide [hispidus, hirtiis), hérissé de poils roides, non couchés. ïlirstaus tient le milieu entre cet état et celui qu'on exprime par villosus.
Velouté {veltUinus), couvert d'un duvet court, ras, comme celui du velours.
Cotonneux (tomen^o^t/^), couvert de poils crépus, comme le coton, entremêlés en une sorte de feutre {tomentum). C'est l'état qui résullo en général de l'accumulation de poils en pinceau ou rayonnants.
Laineux (lanatus, lanuginosus), couvert de poils longs, mou::, entre-croisés, comme la laine.
Lepidotus, couvert d'écussons écailleux.
RamentaceuSy parsemé de poils scarieux.
Lorsqu'on <^nsidère les poils, non plus sur une surface, mais sur son bord qu'ils dépassent, et lorsqu'ils sont un peu roides et écartés entre eux, ils prennent le nom de cils {cilia). S'ils sont disposés par touffes, ce sont des houppes {barba), d'où l'on tire l'épithète barbât us.
Nous n'avons pas besoin de définir les nuances qu'on exprime par les diminutifs glabriusculus, pilosiusculus, villosuluSy tomenteilus, hUpidulus, ciliolulatus, pour indiquer l'état d'ime sui'face où les ppUs sont comparativement plus courts, plus clair-scmés.
§ 175. On appelle glande, dans les végétaux comme dans les animaux, un appareil contenant quelque liquide d'une nature paiticu- Hère et différent de ceux qui sont répandus dans tout le reste du corps ; liquide que l'action des organes qui composent cet appareil sécrète, c'est-à-dire tire des matériaux mis en rapport avec eux. C'est un tissu cellulaire qui, dans le végétal, est toujours chargé de cette fonction, et il ne se distingue pas de celui que nous avons ai)pris à connaître jusqu'ici. On ne le reconnaît qu'à son contenu; mais il est impossible de préjuger de son action par sa forme. Aussi des urganes qu'on regarde aujourd'hui comme glandulaires out-ils |)ondan6 longtemps été confondus avec d'autres qui ne siîcrclcir
aucun fluide particulier^ avec les poils, par exemple. Ce sont les poils qu'on a désignés sous le nom de glanduleux.
§ 176. Poils firlandaleux. — Ces poils sécréteurs conservent même quelquefois^ sans la plus légère modification^ ime des.formes que nous venons de passer en revue. On ne voit rien de diflerent, sinon le liquide s'accumulant dans leurs dernières cellules et en suintant. Mais plus souvent la propriété sécrétante selle à un léger changement déforme, ordinairement à un renflement terminât Si le poil est formé par une cellule unique, elle se dilate, ou tout entière ou seulement à son sommet, en globe, en œuf, en massue {fig. 170, i); s'il est formé de plusieurs cellules, ce sont toujours les plus élevéesqui sécrètent : tantôt une se\Ae{fig. 170, 2)^lader-
nière, plus ou moins dilatée avec quelques-unes de ces formes que nous venons de citer; tantôt plusieurs terminales, placées ou bout à bout {fig. 470, 4), ou à la même hauteur, deux l'une à côté de l'autre (fig. 170, 3), ou quatre en croix, etc. ; tantôt enfin plusieurs réunies ei;! une seule masse qui constitue le renflement. .Les autres cellules du poil, placées au-dessous, présentent leur conformation ordinaire, et exhaussent, en la rattachant à l'épiderme^ la celluleglande simple ou multiple, qui est dite aloi*s pédiceUée. § 177. On a décrit comme conformés tout auti*ement les poils
170 Poils glanduleux. — e ll^.piderine d'où naît le poil. — I. Poil cookpoté d*unc cellule unique, prit sur la feuille du Sisymbrium Chilense. — 2. Pofl compoeé d« plusieurs eellulfs. et. terminé par une seule sécrétante , pris sur le pédoncule dn Muflier (Antirrhinum majus). — 3. Poil composé de plusieurs cellules et terminé par deux sécrétantes accolées, pris sur le pédoncule du Lysimanhia vulgaris. — 4. Poil "^ de plusieurs cellules et terminé par plusieurs sécrétantes unies bout à bout, te Benoite {Getm utbaman).
urticants {setœ uretUes), ceux dont la piqûre détermine une vive démangeaison : de l'Ortie, par exemple. On avait supposé, en effet, le liquide sécrété dans un amas de cellules glanduleuses caché sous l'épiderme, et du milieu de cet amas partant le poil dont le tube servirait à Técoulement . extérieur du venin et le verserait dans la blessure, absolument comme le crochet delà vipère, percé d'un canal en communication avec une petite glande située à la base de la dent; mais il n'en est pas ainsi. Les poils des Orties [fig, 171), des Loasa, de quelques Jatropha, sont tous également formés par une seule cdlule conique, longue et roide, dilatée en bulbe à sa base (6) et terminée à son (iutre extrémité, soit directement, soit un peu de côté, par un petit bouton {s). C'est dans cette cellule que se forme le liquide brûlant; et, lorsqu'elle s'enfonce dans la peau, elle y laisse, en se cassant, son extrémité, retenue par le petit bouton terminal. De là une double cause dlrritation : la présence d'un corps étranger, et la propriété particulière de son contenu. •
§ 178. CUandes propreinent dites. — Le passage des poils glanduleux aux glandes est presque insensible. Lorsqu'on a un amas de cellules sécrétantes san^ pédicelle, mais attaché à l'épiderme par un rétrécissement, est-ce im poil composé sessile?
est-ce une glande superficielle pédîcellée? Au reste, peu importe le nom. On remarque alors deux modifications d'une certaine valeur : 1® la glande est creusée à l'intérieur d'une cavité, dont ces cellules sur un seul rang forment l'enveloppe (fy. 172); 2» la glande ^t pleine, sans lacune centrale. On
fue
171. Poil de rOrtie commune {Uirtiea dicHca), conique, terminé & gon sommet « par ■o reoflemeot ou bouton, à m base par une grosse dilatation en bulbe h. Cette base est eovironnée de eêllHleft de l'épiderme uê qui se relève autour d'elle pour lui former une sorte dt support. — On voit dans la cavité du poil des courants d'une matière granuleuse /J.
I7S. Glande prise sur le pédoncule de la Fraxinelle [DicîamnHt alb%u), coupée ver« ticalement, de manière à laisser voir sa cavité cen'rale /, que remplit une huile verdâtre, et dont l'enveloppe est formée par une couche de cellules c remplies d'nn suc rouge. — e Épiderme.
I7S. Glande prise sur le Rosier à cent feuilles. Il y en a de formes diverses. • < épiderme.
passe aussi graduellement de cette glande pëdicellée {fig. 173) à celle qui s'étale fixée par une large surface^ comme une sorte de Terme. Ainsi^ dans les Roses^ dans les Ronces^ on en trouve dont le sommet est à peine plus renflé que la base.
§ 179. D'autres fois les glandes sont enfoncées à l'intérieur dans l'épaisseur du parenchyme cortical^ mais en général fort super6ciellement et immédiatement sous l'épiderme ; et même cdors il n'est pas très-rare de les voir faire encore saillie au-dessus, revêtues par cet épiderme^ quelquefois un peu modifié, qui les suit en se moulant sur leur surface, ou bien de voir Fépiderme interrompu encadrer une partie supérieure de la glande laissée à découvert. § 180. Parmi ces glandes intérieures, on doit distinguer celles qu'on a appelées vésiculaires^ et qui^ munies de parois pellucides sécrétant une huile volatile incolore ou à peine colorée, se dessinent
' sous la formé de points transparents , sur le
fond vert de la feuille qui les porte, lorsqu'on
regarde à travers le joiu*. Les feuilles du Millc-
"^^'^^YlLJH*** pertuis, de l'Oranger, du Myrte, de la Rue
(fig- 174) sont des exemples familiers à tout le monde et peuvent servir à cette recherche. On y verra c^ points transparents formés par un petit nombre d'utricules g plus gros que ceux 1 74 , du tissu environnant uc et lâchement unis entre
eux. Ils finissent même quelquefois par s'écarter un peu les uns des autres, en laissant entre eux une lacune centrale l où s'amasse le liquide. Ce sont ces glandes qui forment presque entièrement la peau de l'Orange. Sur sa fleur blanche on les aperçoit comme autant de petites taches vertes, ce qui prouve cette teinte dans le liquide, malgré sa transparence.
Les réservoirs des sucs propres, des gommes et des résines; qu'on considère comme tout à fait distincts des glandes, sont des lacunes avec une paroi de cellules particulières où se forme et d'où s'épanche leur liquide, et par conséquent se rapprochent bien des vésiculaires, dont elles diffèrent par leur situation plus profonde. § 181. La plupart des glandes intérieures sont, contrairement à celles que nous venons d'examiner, plus opaques et formées de cellules plus petites que le tissu environnant, très-intimement unies, ne déterminent pas ainsi parleur écartement un réservoir central,
174. Glaade vésiculairc prise sur la feuille de la Rue commune {Rata graveoUns). — 9 La glande formée par de gros utricules transparents, écartés entre eux de manière à laisser une lacune centrale /. — e Épiderme de la surface supérieure de la feuille. — ue Mc Cellules allongées et d'autres formes remplies de chlorophylle et formant le tissu vert de la feuille.
et laissent an plus se fonner dans leur épaisseur quelques lacune? accidentelles. Quelquefois, c'est du moins ce que nous observons dans les Malpighiacées, toute la siu'face de la glande présente une couche de cellules tout à fait différentes de celles qui composent la masse intérieure. Ce sont comme autant de petits poils obtus et trcs-ûns qui veloutent cette surface en la multipliant.
§ 182. La matière formée par les glandes est tantôt limpide, tantôt plus épaisse, de nature très-diverse, suivant les plantes où elle se produit. Nous l'avons vue s'accumuler dans rintërieui* des cellules qui la forment ou dans des réservoirs voisins. Souvent elle s'épanche au dehors, soit que la surface extérieure soit ellemême sécrétante, soit plutôt qu'il y ait transsudation à travers la paroi cellulaire. Alors, au contact de l'air, elle change fréquemment de nature, s'épaissit ou se concentre, et «'est à ce dernier état qu'on l'observe souvent à rcxtérieur.
TROISIÈnE LEÇON.
ponctions de nutrition, adsobption; bespiration; mouvements de la sè\e, etc.
§ 183. Nous avons suivi (§ 31-34) les premiers changements qu'offre la jeune plante commençant à vivre par elle-même^ ou, en un seul mot^ germant. Loi^sque sa germination est achevée, elle se trouve, par sa pailie inférieif e, ses racines, en rapport avec la terre ; par sa partie supérieure, sa tige et ses feuilles, en rapport avec Tair. Ses racines pompent les liquides de la terre ou de tout autre milieu humide dans lequel elles se trouvent : cette fonction est appelée absorption. Le liquide, une fois entré dans la plante, parcourt dans tous les sens son tissu, où nous avons vu (§ 16) les moyens de communication merveilleusement préparés : c'est ce qu'on a nommé circulationy d'après un terme emprunté à la zoologie, quoique dans les animaux la fonction analogue s'exerce par des forces et d'une manière différentes. Le liquide, qui prend le nom de sève, se modifie dans son trajet, notamment sur toute la surface de la partie du végétal en rapport avec l'air : cette action de l'air sur la sève est la respiration. La sève, ainsi perfectionnée, est devenue propre à nourrir les tissus, c'est-4l-dire, au moyen de particules semblables à eux, à fortifier les organes déjà existants, à en produire d'autres de même nature : de là résulte la nutritionêya assimilation. Sur quelques points cependant elle fournit des matières plus bu moins différentes, soit destinées à un usage spécial, soit mises à part pour subir plus tard une nouvelle élaboration, soit inutiles ou même nuisibles à la plante, qui les rejette hors du tissu vivant. Ce sont les sécrétions, qui dans le dernier cas sont dites excrémentitielles. Tel est l'ensemble des fonctions de la végétation communes à la plante et à l'animal.
ABSORPTION DES RACINES
§ 484. Nous avons TU (§ 97)~les racines recouvertes par une couche de cellules continue sans ouvertures. Comment le liquide en contact les pdnétrera-t-il et comment d'elles passera-t-il^ans toutes lesautrescavités qui composent le tissu végéta1> séparées entre elles par de minces membranes? Ces membranes sont^ il est vrai^ per* méables aux fluides; mais^ pour que ceux-ci les' traversent, il faut qu'ils soient sollicités par une force suffisante. Celle que M. Dutrochet a nommée endosfmose, et si bien fait connaître, permet de se rendre pai*(lBiitement compte non-seulemént de l'absorption par les racines et de celle qui a lieu consécutivement de cellule à cellule, mais encore d'une partie de la circulation des végétaux, qui, avant cette découvciie, était restée inexplicable.
Si une petite vessie dont la paroi est une membrane, soit animale, soit végétale (celle de la gousse du Baguenaudier, par exemple), est plongée dans Feau pure et contient elle^^nême un liquide plus dense, comme de l'ean sucrée ou gommée, les deux liquides tendront à se mettre en équilibre de densité^ et il s'établira à travers les ^rois un double courant, l'un de dehors en dedans de l'eau pure vers l'eau sucrée, l'autre de dedans en dehors del'eau sucrée vers la pure. Mais les deux liquides ne filtrent pas à travers la membrane avec la même facilité, avec la même rapidité ; la moins dense passe plus vite que l'autre. La masse d'eau intérieure gagne ainsi çlus qu'elle ne perd, tandisque l'extérieure perd plus qu'elle ne gagne : d'où doivent résulter une différence déni veau entre les deux et rasc^nsion du liquide contenu dans la vessie ; ascension qui ne s'arrête qu'au moment où les deux liquides se trouvent avoir acquis par cet échange continué une égale densité (1). En adaptant à la vessie un tube vertical [fig. 175) gradué, on peut calculer la vitesse de l'ascension et sa force. Si au tube droit on en
(I) D'aprè» les obiffTAtiont réceotes de M. J. Béclard, les mouvements d'enootmoM pourraient être considérés eomme des phénomènes moléculaires de chaleur latente; les liquides qui ont une chaleur spécifique plus grande marcheraient vers ceux qui en ont vne phis petite. L'action de l'endosmose devra en général s'eiereer de l*eau vert les antrès liquida*' parpf qu'elle est celui de tous qui a la chaleur spécifique la piqs coiisidéT rallie.
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substitue un à double courbure, l'inférieure remplie de mercure, celui-ci, en montant dans la partie extérieure et graduée du tube, indiquera, par la hauteur de sa colonne, la résistance que la colonne d'eau sucrés a dû sjurmonter. On constate parde telles expériences que la vitesse et la force de Tendosmose marchent ensemble, qu'elles sont considérables, et que Taction dure longtemps. Une solution aqueuse de 1 partie de sucre pour 2 d'eau fit^ en deux jours, monter la colonne de mercure de plusd'un mètre ; et, au bout de ce temps, elle ne contenait encore que 3 d'eau pour i de sucre»
§ 185. L'al)sorption exercée par les racines devient maintenant lacile à expliquer* Les cellules qui forment leur tissu sont remplies de sucs plus denses que l'eau dont la terre est imbibée, et cette eau doit, par Veffei de Tendosmose, s'infiltrer à travers leurs membranes, gonfler les cavités . des cellules les plus extérieures, en diminuant la densité du liquide qui s'y trouvait, et passer de là dans les cellules plus intérieures. Si Ton croyait favoriser la nutrition de la plante en lui fournissant sa nourriture toute préparée, en mettant, par exemple, ses racines en contact avec une solution sucrée, loin de marcher plus vite au but, on s'en éloignerait, on empêcherait l'endosmose et par suite l'absorption.
§ 180. Par quels points de lifracine celle-ci s'exerce-t-elle le plus activement? L'expérience nous apprend que c'est par ses dernières ramifications les plus nouvellement formées, par leurs extrémités, ainsi que par les fibrilles ou cheyelu dont elles sont recouvertes. On sait que, pour assurer le succès d'une transplantation, on doit conserver la plus grande quantité qu'il est possible de ces fibrilles, en les maintenant dans cet état d'humidité et de turgescence qui leur est propre. Nous avons vu (§ 98), que, dans les premiers temps, elles se hérissent de poils mous qu'on peut supposer destinés à multiplier leur surface, et par conséquent les points d'absorption. Cependant Tobservation nous apprend que l'acUonde ces deux surfaces est très-faible, comparée à celle des extrémités mêmes. On peut en effet disposer les racines d'une plante à quelque distance au-dessus de l'eau, de manière que leurs extrémités seules y plongent, tandis que tout le reste est au dehors; et, dans ce cas, on voit par l'activité de la végétation que celle de Tabsorption a lieu à un haiU degré. On peut disposer au contraire ces niièmes racines de manière qu'elles (Jugent tout entières dans Teau, excepté par leurs extrémités, qu'on maintient au dehors; et dans ce cas, la végétation ne cesse pas tout à fait, mais languit : il est clair que Tabsorption s'exerce encore, mais à un degré insuffisant. Cependant M. Ohlert, auquel on doit de nombreuses expériences sur ce sujet, tout en reconnaissant que Taction absorbante, nulle vers le haut de la racine,
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ne s'exerce que vers sa partie inférieure, conclut que c'est sur les côtés et non à sa peinte.
Nous avons dit (§ 100) que Télongation de la racine et de toutes ses ramifications a lieu exclusivement par leur bout, qui, par conséquent, se trouve à Tétat de tissu naissant pendant tout le temps que se maintient l'activité de la végétation. Ce n'est donc pas piir suite d'une modification particulière du tissu gonflé et agissant à la manière d'une éponge, comme on l'avait supposé, que les extrémités radlcellaires pompent l'humidité qui les environne ; c'est, au contraire, parce que leurs cellules naissantes, et comme telles déjà gonflées de sucs épais, se trouvent dans les conditions les plus favorables pour l'endosmose. Leur épiderme n'est pas encore formé ; il l'est plus haut, et oppose à l'absorption une couche plUs sèche, moins perméable.
§ 487. Le liquide environnant est absorbé d'autant mieux et en phiu grande quantité qu'il est plus fluide. Dans la terre, c'est l'eau tenant en dissolution les diverses matières' solubles qui s'y rencontrent et varient suivant les sols. La dissolution de ces matières doit être complète ; et, si elles sont en suspension seulement, elles ne peuvent passer, si menues qu'elles soient. En mélangeant avec de l'eau une poussière, la plus fine, 4a plus impalpable qu'on peut obtenir, mais qui ne peut s'y dissoudre directement, celle de charbon, par exemple, et en l'offrant en cet état à l'absorption des racines, on observe que l'eau passe seule dans ces racines, et que tout le charbon reste au dehors, sans qu'il soit possible d'en retrouver un seul atome au dedans. Avec presque toutes les infusions colorées on obtient le même résultat ; l'eau, en passant dans l'extrémité radicellaire, se dépouille à son passage de la matière colorante, qui se dépose à la surface.
CmCULATION.
§ 488. iMve ftscendiftiite. — Le liquide de la terre a pénétré dans les racines par leurs extrémités. De cellesrci il doit, par une opération semblable, passer dansles cellules situées immédiatement au-dessus, puis de là dans les cellules situées plus haut encore. Ainsi, de proche en proche, il monte dans la i*acine jusqu'à ce qu'il arrive à la tige, où son mouvement ascensionnel doit continuer. Car nous sonunes en droit de comparer la plante à un appaieil endosmique, dans lequel la terre joue le rulc du récipient plein d'eau ; et cet appareil est d'autant plus énergique que sa partie située audessus du i*écipient n'est pas un tube vide et inerle, mais qu'elle est elle-môme untissiî rempli de nombreux dépôts de nvitières analr
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l'ëtat parfait, elle ne se conserve vivante qu'un temps plus ou moins court ; et qu'en plongeant dans Teauses racines entières, si elles sont fraîches, ou coupées, si elles s'étaient déjà desséchées, on la voit rcvivi'e rapidement et d'un bout à l'autre : il y a donc eu appel ettransmission d'une quantité assez considérable d'eau de l'extrémité inférieure à la supéri eure,et les liquides contenus dans la plante n'étaient pas à un état d'équilibre d'où résultât leur immobilité définitive.
§ 192. Citons une observation intéressante qui peut se rattacher à ce sujet. Sovs les tropiques un certain nombre de lianes, notamment ceUes du genre Cissus, voisin des Vignes, sont gorgées d'une sève abondante, fraîche et agréable au goût. L'eau quicoulecopteib sement de leurs bouts coupés peut servir de boisson, et les hommes, dans leurs courses au milieu des forêts, l'emploient pour se désaltérer : ce qui a fait nommer vulgairement ces plantes lianes à eau ou lianes du chasseur. M. Gaudichaud, qui en a découvert au Brésil une de cette sorte à laquelle il donne le nom de Cisstis hydrophara, ^ a remarqué que, si Ton se contente de couper transversalement la liane à une seule hauteur, il sort des deux siufaces de la section trèspeu de liquide. Il continue à monter rapidement dans la partie supérieure, où l'on peut s'assurer que les vaisseaux se vident de bas en haut. Cette ascension ne peut être attribuée à l'action jdes atcines avec lesquelles la partie supérieure n'est plus continue^ et ils sont d'un diamètre beaucoup trop gros pour que la capillarité ait ici quelque influence. Mais si l'on a coupé à deux hauteurs différentes, de manière à détacherim fragment de tige d'une certaine longueur,on voit aussitôt couler une sève abondante par ceUe des deux extrémités qu'on tient le plus bas, obéissant par conséquent aux lois de la pesanteur. Or, auparavant, la sève continuait à monter très-acti* vement. Ce ne pouvait donc être par une force exercée ni en bas ni latéralement ; ce ne pouvait être que par une cause ayant son nége au-dessus de la seconde section et attirant d'en haut le liquide.
§ 193. 11 n'est pas difficile d'arriver à la connaissance de cette force nouvelle. Le végétal, à une certaine hauteur, est muni d\in nombre plus ou moins grand de bourgeons. Des qu'ils coinmencent à se développer, ils tirent de la tige ou de la branche avec laquelle ils sont continus les matériaux destinés à les nourrir et dont la quantité doit être en proportion avec le rameau qui résultera de ce développement. Les feuiÛes se montrent en même temps, s'étendent à l'air, et deviennent le siège d'une évaporation considérable par leur surface criblée de pores. Tout ce qui s'évapore ainsi par les feuilles, et en même temps par la jeune écorce du rameau, tout ce qui est employé à former et à nourrir ces parties nouvelles est autant de pris sur la masse du liquide de la tige, et il en résulte, vers
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la surface et l'origine de chaque rameau, d'une part un épaississement qui redouble l'activité de l'endosmose, de l'autre des vides qui sont aussitôt comblés par une quantité proportionnelle de scvc enlevée à la tige^ remplacée elle-même en même temps par celle des parties voisines^ et déterminant ainsi de proche en proche un flux ascensionnel à partir de la racine, dont l'absorption doit compenser cette perte. Il n'est pas besoin d'expliquer quelle influence l'état de l'air, chaud ou froid, sec ou humide, la présence ou ral> sence du soleil^ son action directe ou à travers les nuages, doivent exercer sur l'évaporation des végétaux.
§ 194. Exposons maintenant, en char(%mt à nous en rendre compte, les diverses phases qu'apporte la succession des saisons qui constitue notre dhnat dans ce mouvement ascensionnel de la sève. Avant que les feuiUes se développent et puissent exercer pas l'action évaporante de leurs surfaces ce puissant appel des liquides, l'endosmose doit être la force presque exclusivement agissante à cet effet. Continue-t-clle tout lîiiver à provoquer l'absorption des racines ? Ce n'est pas improbable à une certaine profondeur, où elles sont plongées dans une terre humide à une température assez peu abaissée ; c'est presque certain vers la un de l'hiver, époque où le Sb\ est déjà moins refroidi et eifgénéral imbibé d'eau. D'ailleurs, la quantité de matières plus ou moins épaisses, formées par le travail de Tannée précédente et conservées en dépôt dans l'intérieur du végétal pendant l'hiver, doit par Tcndosmose activer cette absorption des racines, et les liquides montent ainsi dans le végétal avec une abondance extrême, telle qu'il Unisse par en être salure, d'autant plus qu'il continue toujours à gagner sans rien perdre, comme plus tard, par l'évaporation des surfaces; et ces liquides tendront à s'échapper par toute voie qui leur sera ouverte à l'extérieur, ce dont on s'assure en voyant alors l'eau s'écouler, comme d'une fontaine, de toute solution de continuité pratiquée sur une tige qui est dans cet état, qu'on appelle la 9éve du printemps. C'est ce qui forme l'écoulement aqueux déterminé dans la Vigne par la taille, et connu sous le nom de pleurs de la Vigne. Comme ces pleurs coulent copieusement dans un bout de tige dépourvu de toute feuille et même coupé presque au niveau du sol,il est impossible d'attribuer dans ce phénomène une influence à l'appel des liquides résultant de l'évaporation des parties aériennes, et Ton n'y peut reconnaître que celle que détermine l'absoi'ption des racines. En adaptant im tube à l'extrémité coupée, on voit la sève y monter à une hauteur qu'on peut ainsi déterminer, et qui est considérable. L'Anglais Haies, auquel on doit une suite d'expériences aussi précises qu'ingénieuses destinées à détcrminerle mouvement
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dc« sucâ dans ]fs pl.inlcs, et consigDées dans sa Statiqw végHal'. u «lit appliqué àl'évahialion de la force et de la vitesse a$c«nsiiiDnulle (le la séïe le même aj^reil <]ne M. Dulrochct dut etiâuilt emplnyer pour évaluer la rorcc de l'cndofimose, c'esl-à-dire et lubr j double couibure iluni une bmiche asccudante est adaptée «u bout de la tige coupi^c mise en expérience, et dont la cuurbun; inrérieure est remplie de tiuiciire qui, repoussé par U titf accumulée en montaut danslei branches intérieures , monte lui-mf me dans l'extcrieure, cl indique par la hauteur de a colonne les valeur» qu'on cbcrelie [fig. 17G). Or, Haies & m la colonne de mercure aiiià soulevée ju»qu'& 1 mètre, ce qui équivalaità 14 mètres d'eau; et il a calculé que la Torce qui pousse ainsi la sève dans k Vigne est cinq fois plus gnnde q ne celle qui pousse le sang dan) une grosse artère d'un cbenL § 195. Les iMim^eons scikveloppent, les Teuilles s'élalcDJ.
et.leiu* 'iclion vient s'ajouter i celle de l'endosmose. Alors s'établit un courant qui entniw les Uquides vers toutes les surraces éva[Kirantc5, et ne leur permet plus des'accumuler don.' les tissus en les saturant d'humidité. Aussi une solution de continuité latérale ne donnet-ellc plus, à cette époque, tiea à un écoulement comme criui de la sève du printemps. L'In- (luenceque celte nouvelle fon.'>\ Hgissant coluurreiiiinent airr l'endosmose, exerce sur le mou-
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vement ascensionnel, peut se constater par des expériences analogues au\ précédentes. Ainsi, si Ton adapte au bout inférieur d'uni branche un long tube plein d'eau qu'on plonge bii-même par son autre extrémité dans un bain de mercure, la branche pompera une certaine quantité d'eau qui sera indiquée par l'ascension d'une colonne égale de mercure dans le tube. On varie l'état de la branche, qui peut être garnie d'un plus ou moins grand nombre de feuilles, dépouillée d'une partie d'entre elles, réduite même à ses bourgeons; celui de l'atmosphère, qui peut être à différents degr^ de sécheresse ou d'humidité : on observe par divers temps, à diverses heures de jour ou de nuit, et Ton^t que toiites les causes qui ont une influence sur les divers degrés cRvaporation de la branche en exercent une analogue sur la quantité d'eau qu'elle pompe.
§ 196. Cependant les rameaux se sont succesdvement développés, ainsi que leiu's feuilles; ils ont acquis peu à peu leurs dimensions parfaites, et la consistance qui caractérise leurs tissus à cet état que nous pourrions appeler leur âge adulte, en même temps que de nouveaux tissus s'organisaient dans certaines parties intérieures du végétal. Il est ainsi arrivé à cette sorte d'équilibre dont nous avons parlé ; équilibre qui n'implique pas l'inunobilité de la sève, mais seulenoient son mouvement modéré d'iprès les besoins d'un état où il ne s'agit plus que d'entretenir en compensant les pertes continuelles qui accompagnent l'exercice même de la vie, en complétant ce qui peut encore manquer sur certains points et préparant pour Tannée suivante les organes qu'elle doit à son tour développer et les matériaux destinés à cet usage.
§ 497. Si tout ce travail vital s'est commencé et exécuté de bonne heiu*e, si l'année a été précoce, il peut arriver que ces matériaurse trouvent prêts en quelque sorte trop tôt, dans un^ saison qui n'est pas encore assez avancée, et leur présente aii}8i les conditions propres à provoquer leur développement anticipé. C'est ce
qui arrive assez souvent vers la fin de l'été, oîi l'on voit popser quelques-uns des bourgeons nouvellement formés, se renoidUer quelques phénomènes partiels du printemps, et nécessairAient avec eiu se ranimer pour un moment le mouvement ascensionnel de la sève : ce qu'on nomme la sève d'août.
11 languit de nouveau. Pendant l'automne, l'évaporation des surfaces a diminué de plus eu plus ; les tissus se sont séchés en se solidifiant; les feuilles peu à peu meurent ou tonîbent, et l'arbre ar-
courbure ajusté sur une virole de cuivre v qui est adaptée et lutée à rextrémité coupée du cep, Tappareil étant recouvert et maintenu par un morceau de vessie m ^ nn Niveau de la colonne de mercure dans les deux branches de la courbure inférieure du tube avaa* l'expérience- — »* n' Niveau à la fin de l'expérience.
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rive à <:el i^tat de repos presque complet dans lequel la vie senv Ijle susfwndiie. Le mouvement de la siWe a cesse alors extérieurtment avec ses causes, et s'an'tMe plus ou moin» eomplSlemoiil pour toute la durée de l'hiver.
§ I9S. Pour suitTe les diSiiivntcs phases de ce mouvement de la sève ascendante, nous avons choisi les exemples oîi elles se montrent le plus nettement et le plus complètement, ceux du moins où elles nous sont le mieux connues, ceux des arbres de nos cUmuts tcmpërës. Ce qui se passe dans un deleurs rameaux doit, à peu di; chose près, se passer dans toute [danle herbacée, avec plus d'activité cependant, puisc^elle se ramiGe le plus ordinairement, ei développe ain^ dans lè courant de la même année plusieurs générations de bourgeons. Quant aux végétaux des latitudes plus chaudes, les époques changent; et, sous les tropiques, les jnlervalles de repos semblent devenir presque nuls, le mouvement presque continu. Hab on en peut juger ptutdt par les saisons et par les phénomènes extérieurs delà végétation que par des observations directes et Bp[ffofondies, qui ofTriraicnt tant d'intérêt.
g 199. Un point important nous reste encore à éctaircir. Quelk' voie, au milieu des divei-s organes élémentaires combinés dans la lige, la sève suit-elle au iu«te dans ce mouvement ascensionnW Celle du printemps envahit tous les tissus, remplissant les céti/Së^ les libres, les vaisseaux, les méats. C'est presque entièrement pinr le corps ligneux qu'elle mente, ainsi qu'on peut s'en assum par l'inspection de la branche fraîchement coupée. On voit ^liquide s'éeouler de la surrace de la section : de tout le corps ligneux, si la branche est jeune ; si elle est âgée, seulement de la lone extérieure, ■ encore à l'état d'aubier. Après la scve du printemps, beaiilisseaux sont ndes, et, en les examinant sous l'eaft, on l'ils sont occupés par des gaz qu'on en voit^ortir par les. C'est donc par le tissu cellulaiie que doit alors avoir oins pour la plus gi'ande partie, le passage de la sève, un mouvement peu sensible du bas vers le haut, le végéit alors comme saturé de liquides el à peu près danslaconditi«i d'un appareil plein d'eau qui, percé de petites ouverhn-es h sesdeuxeïtrémilés, laisserait écouler pari'uneunecertaine quantité, et recevrait pai' rautreniiequantilé équivalente, sans qu'il eu l'ésultât de cornant. apparent. Si quelque cause vient à troubler cet équilibre, comme après une séchei«sse plus ou moins prolongée ej à laquelle succède la pluie, ou par le développement denouveaux bourgeons, l'ascension de la sève doit se ranimer et reprendre en partie les voies qu'elle avait momentanément abandonnées.
Sève degcCBdanle on élaborée. — '^ séve, cni'ichie
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Je loules les matières qu'elle a dissoutes et s'est incorpon'es sur son ti-ajet, est aiTivée aux jeunes branches; puis,en les parcourant, jusque vers la suc-face de leur lïcorce, pai- le tissu cellulaire da luyons et du parenchyme cortical, ju»iu'à celle des rcuillcs, par la voie duparcnohymeentouttempBetaussijàcertaines époques, par la voie plus rapiile des vaisseaux. Ces surfaces se trouvent, par les stomates plus oumoinsnombreuxqui les couvrent, en rapport ïmntcdiat avec l'air atmo^bcrique pouvant péuélrer par ces petites ouvertures et circuler dans le réseau des lacunes du tissu sousjiccnf . La s6\a oc se trouve donc plus sépai-ée de l'air que par les tuinces membranes de ce tissu, à ti'avers lesquelles les principes de l'nn et de l'autre peuvent agir réciproquement, s'échangei', et par suite se modifier. Nous verrons en détail, à l'article de la respiration et de la nutrition, quels sont ces changements. 11 nous suffit pour le moment d'annoncer qu'ils ont lieu ; ([uc, par suite, la f*:\'c change de nature en même temps qu'elle perd lanie-ijcuiu p^irlie de son eau, qiii s'échappe au dehors à l'état de vapciu-.
Il est facile de se convaincre, par l'inspection des parties, que les rouilles et la jeune ccorce renferment des sucs dllfércnts de la sève que nous avons jusqu'ici examinée.
§ 201 . Cette sève corticale a-t-elle cgmme l'autre un mouvement général t Si l'on coupe transversalement une lige, on voit que la surface i nfér ieure d e I a secti on fourni t très-peu de suc comparât! ve m ent à la supérieure. Si l'on ealè ve un anneau circulaire d'écorce, on voi t lesucsuinter et s'amasser sur le bord supérieur de la plaie, et non sur l'interieur. Si l'on pratique une ligatm'ebien serrée auloiu- de la lige, on voit, au bout d'un certain temps, l'écorce se gonfler et former un LomTclet au-dessus de la ligature, et la tige au-dessous consftrver son diamètre primitif. E y a donc un flux de la sève corticale du Haut vci's le Ixis, c'est-à-^Ûrc en sens inverse de la sévc .isccndante. C'est pourquoi on lui a donné le nom de sève dfscenliante ; on la nomme aussi quelquefois iéve élaborée, à cause A Irar vail organique qu'ellea subi pour acquérir ses propriétés nouées.
§ 202. Nous avons indiqué qudtjues causes physiques |W lesquelles on peut expliquer l'ascension deUsére. En trouvons-nous qui déterminent sa descente à travers le tissu cortical ? Elles sont Ijeaucuup plus obscures, et il est difRcile, dans l 'élat actuel de la science, de rien affirmer à cet égard. Nous avons d'abord la force de la pesantcurqui agit dnmcette direction. On admet que la surface des feuilles et de la jeune écorce absorbe l'eau en contact avec elle. Cette fihsorplion, active surtout dans les ch'conslances qui Icfident à diminuer ou â annuler l'évapuralion, dans les temps de pluie ou de Iirouillai'd, et par siiilc de tout abaissement de tempif rature
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qui aoiène'lacondeii&ationde l'humidité en cicèsdansl'atniOEplière, cnetquialieupériodiquemciittoutes les nuits, peut-elle exercer sur les surfaces aériennes une action analogue à celle qui a lieu pai- le> racinesausein delateire, mais naturellement dirigée en sens coo- IraireJ e'esl-%-dire de haut en bas ? Ce même refroidissement peut-il déterminer, comme l'a pensé M. Biot, une contraction dan8lestis> ' sus et par suite le reflux des liquides qu'ils contiennent? Ce sont autant de questions qu'on peut s'adresser et qu'on n'a pas résolues, g 203. H. Scliulti a proposé sur la marche des sucs corticaux et sur la ïoie qu'ils suivent une théorie qui altrilnie le principal rtfle aui vaisseaux laticifËres dont nous avons parlé précédemment (§ 13) et dont il s'est tant occupé. Le liquide contenu dans ces vaisseaux ' est le latex qu'il considère comme le suc essentiellement nourricier. Il est souvent coloré, et, dans ce cas, est généralement connu soiis le nom de tue profre. D'autres fois les mêmes vaisseaux charrient
unsucincolorcmaisqui
paraît de mSme nature; et quelques observations constatent que le mèiiic végétal qui , dans Iw climats Troids et tcmpél'és, {H'ésente un latex incolore, peut en pi'éseiitcr un laiteux sous le climat des tropiques.
Dans tous les cas, il est composé de même de granulus extrômement lins, inégnux et nageant dans tm liquide. La présence de ces granules et la transjmrence des pal'ois des luticifères permettent de constater, & l'aide du microscope, le ,_ UT. mouvemcntdulatex.Qoc,
par exemple, on place sur Icportc-objctet sous une mince lame de verre une jeune rcuUlcd'f'claire [fig. 177), cette plante si commune le long de nos murs et reconnaissable à son suc acre de couleur orangée ; que celle Teuillc,
-»>«).r«-(ro«i.'
indique.
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cboisîeaussi mince et transparente que possible, tenant àsa plante tiien vivante, participant en conséquence à sa vie, et humectée pour éviter le dessécheinent,soit examinée par transparence àl'aided'un Tort gTos^ssement, on apercevra dans son épaisseurde petiles Irainéos d'une matière granideuse en mouvement, Irninéesdont les uses se dirigent dans un scnSjlesautresdansunautT'C, et même en stins contrârc des premières, dont les unes restent isolées, les antres se rapprochent, s'unissent et se confondent. En embrassant un cfaamp suflisant, on reconnaît que ces traînées se rattachent l 'uneà l'autre, et forment ainsi un réseau : c'est celui dcslaticifèriis [/î^.SSjS). Le latex descend dansunembroncheœenl pourremontcr dans un autre, et l'on observe ainsi une véritable circulation, tout k Tait comparable à celle qii'on connaît dans les yaisseaux capillaires des animaux. M. SchultE la désigne sous lo nom de cydose. Ces lalicirùres abondent dans les feuilles, et i<ur l'axe ils se concen- Ircnt prcsiguc exclusivement dans l'écorccau voisinage du liber, 'jiioitpi'on en rencontre quelquefois plus intérieurement, mais en nombre relativement insignifiant. Ù Cjciosc, commençant ilan<^ les ri'uitles où s'est organisé le latd^, doit se propager de là dans l'écurce et donner pour résultat im mouvement, sinon direct, du ^ moins général de haut en bas, et celte suite de cercles que le liquide décrit dans cette marche sinueuse doit Tavoriser les phénomènes de nutrition, puisqu'en prolongeant et multipliant les rappoils du latcï avec tes tissus qu'il parcourt, elle doit aider au.>; eirets qui résultent de la pi'ésence du auc nomTicier.
r«tte théorie, qui semble si bien rendre raison de la natinc et de la marche de la sévc élaborée, se trouve réfulëe par des obseivutionsplusrécentes et plus précises : 1" Nous avons vu l'origine des l.iticîTères ddhs des méats ou lacunes intercellulaires qui finissent pnrserevêlîr d'une paroi propre^ 13). Or les. communications des unes aux autres sont fréquemment interrompues, de sorte qu'il v a en réalité une foule âi petits réseaux partiels au lieu d'un unique et vaste réseau continu d'un bout du végétal à l'autre, comme il devrait Titre pour porter les sucs de toutes les surfaces jusqu'à rexlrémltédes racines. 2° Le courant de liquide qu'on y observe à Ira vers les parois transparentes de ces vaisseaux est un phénomène pm-eraent accidentel et transitoire. C'est en général sm' dos parties détachées du végétal qu'on l'examine au microscope ; or pom' les détacher on a coupé cette partie, et cette blessure donne lieu à un écoulement qui met de proche en proche en mouvement le liquide contenu dans tout le système de vaisseaux en rapport direct avec l'oririce béant. Qu'on le bouche en le brûlant ou laissant coagulerlcs suc», le counuit s'arrête ; qu'on le rouvre par une nouvelle section.
IC8 BOTAMliUE.
II! courant ac rélablit. On riipondra qu'il se montre c^ une partie attachée encore au végétal sanssnlution de coittimiili:. et parconBéquentsansécouleraent possible àreilérieiir;;iMdsalurs par une pression appliquée sur tel ou tel point, on déjennine ou l'on modifie les courants. M. Amici a fait voir qu'en approchant j quelque distance un corps fortement chauITé, suivant la direction ilaiis laquelle on le place, on change h volonté celle des courants, et alors on peut y reconnaître, en conséquence, l'effet purement physique de la chaleur agissant sur le liquide contenu dans ces luttes comme sur celui d'un thermomètre, action qui doit, U est vrai, se faire sentir sur le végétal vivant exposé au soleil, au vent, à tant de causes d'échaulTement ou de refroidissement, mais qui doit ni tits-irrégulicremcnt et non dans un sens constant comme celui de la marche de la sève descendante, i" Si le latex était le fluide noiurieicr, il devrait se présenter dans l'universalité des végétaux avec un certain ensemble de qualités et de propriétés caractéristiques; or elles varient de l'un à l'autre et le suc propre et laiteux ne se rencontre que dans un petit nombre. Ces diverses considérations duivûnt nous porter à considérer ce curieuï système de vaisseaux sous un autre point de vue qn'on ne l'a fait pendant quelque temps et h lui attribuer une moindg: importance.
§ 204. Pour résumer en peu de lignes ce que nous savons du mouvement général des liquides dans les végétaux les plus parfaits, l'eau de la terre, tenant diverses substances en dissolution, entre dans les racines par leurs extrémités; de là, sous le nom de sève, monte par ces racines, puis par la tige à travers le corps ligneux, tant par les canaux directs que lui offrent les vaisseaux que par \vi (ibrcE et les cellules qu'elle traverse successivement, dissolvant cl s'appropriant diverses substances nouvelles. Cette marche de has m iiautet de dedans en dehors la mène dans les feuilles et àlasurftuc de l'écorce, oii elle se met en rapport avecl'air ; puis, complètement organisée par cet acte respiratoii'e, elle prend une marche rétrograde et descend pour la plus gi-ande partie à travers l'écorce, déposant Ëtu* son passage, dans des solutions de continuité toulçs préparée3,desamasdcmaticres ta plupart destinées à la nourriture ou à la formation des tissus; et elle arrive enfm à l'extrémité des racines, où l'absorption a commencé.
§ 205. BolHthta on elrenlation In lra-»Ua In Ir e. — Les végétaux dans lesquels nous avons jusqu'ici étudié le mouvement général des sucs sont pourvus de cavités et de canaux variés dans lesquels ce mouvement a lieu. Hais nous savons qu'il existe heaucoup d'autres plantesd'une structure bien plus uniforme, composées de cellules seulemcntjSans vaisseaux spiraux ou laticireree.Oncou-
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foit, par 1g rnisonticmcnt, que les liquides pourraient pnrviMiir (Il leur eilrémilé inférieure à la supérieure par la seule force de l'cndosmoK; mais l'observation fait voir, au moins dans plusteursd'en- * e die», qu'il ne passe autie chose que ce phénoinfene physique, mple le plus connu et où cette observation est le plus icilc,Ies Charas. Ce sont de petites plantes commune!: dans noseaii.t " ignantes, et composées (§ 84) d'nnesérie de cellules cylindriques ccolées bout k bout : dans plusieurs espèces, une cellule unique iTne en quelque sorie un entre-nœud ; dans plusieurs autres, elle it envelopp<ie d'autres cellules parallèles et plus étroites qui lui Mrment comme une gaine ; et pour bien voir cette cellule centrale, jt faut enlever, en grattant légèrenicnt, celles qui l'entourent. Rn (-plaçant danst'eauet sous le microscope soit la cellule centrale ainsi I découverte, soit la cellule unique, on aperçoit à son intérieur un mouvement très-sensible. Cest celui d'un très-grand nombre de granules de diverses grosseurs nageantdans sa cavité au milieu d'un liquidelransparenlqui la remplit,et se mouvant ensemblelelongdes parois dans deux directions générales : l'une ascendante, l'autre dostendante, On reconnaît bientôt que c'est le résultald'un courant unique qui suit en montant un côté du tube^ se TéDéchit à son bout supérieur, redescendde l'autre côlcd»tube, et, se réQéchissimlà SUD bout inférieur, se retrouvcà son point de départ, pour recommencer la même course en décrivant ainsi une ellipse plus ou moins allongée, selon la longueur plus on moinsgramlc du tube. C'est pourquoi on a donné le nom de mlation h ce mouvement inlra-cellulaire du suc.
Plus tard, on constata le même mouvement dans les cellules de
£isiour3 végétaux a'iualiqiiesd'uiio orgimisalion simple, quoique lucoup moins que celle des Charas, comme dans les Naias, ihj- \arit, Yallisneria. Le phénomène s'y voit aussi très-ne ttcmeni, ■rtoutdanslescellulesqui forment les poils radicellHircs; maison C^serve e'galement dans les autres pai'ties des mêmes plantes, 'ma les cellules qui occupent l'intérieur des tiges ou des feuilles, cl JT conséquent ne se trouvciil pas en rapport direct avec l'eau. Le "irantindiquéparlamarcliedesgranules y décrit aussi une ellipse IB lésons de l'axe de la plante, et ordinairement parallèle ou un u oblique par rapport Ht celui de la cellule. Comme ici les cellules e sont pas iso1é<>s, on peut éludier le mouvement à la fois dnns 'iisieurs cellidcs \uisines juxtaposées ; et reconnaître que cplui , S unes est complûlumeut indépendant de celui des autres. ' Celte circulation inlra-cellulaire csl-dte propre aux végétaux _|qualiques et d'uneslriulure simple? Les rechoiThcs élcndiws b ^_JBÛc foule de plantes apparlcnant à tous les degrés d'organisation,
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brequ'clles ont Hé [ailes avec une liiibileté sutDsante, ont presque toujours constata un mouvement analt^ue dans l'intérieur des ccihiles, surtout dans les tissus riches on sève et siëge actuel d'une croissance rapide. Les plantes de la liuniUe des CommëliDét», et entre autres l'Éphém&re dcsjai-dins {Tradescantia virginica), sont particulièrement ciL'a comme offrant ce phénomène d'une manière remarquable dans leun poils cloisonnés, et aussi dans diverses autres par^ ties de leur fleur et de leur tige [fig. 178).
Le courant n'est pas toujours unique comme dans les premiers eiemples que dous avons indiqués. H se divise qudquefols ; et quoique alors même ses divisions ne paraissent que des ramitications déviiSes d'uii cours principal, on voit la paroi interne de la celIiQc sillonnée par de.
petites traînées se mouvant dans diverses direo lions, et formant ainsi une sorte de réseau trèsirrégiilier(/!9. 178, a). Il pcutëtre comparé en plus Itotit à celui des lalicitèrcs, cLmânicM.SchiJli va Jusqu'à croire que ce sont des ramifications Ircs-menueedccesTaisseauxpénéIrantdansriBtérieurdcscuUulcs.
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Ce serait donc dans celles-là un phénomène de cycloso, quoique dans le (^hara el autres végétaux cellulaires il admette la rotation. Mais le phénomène parait tellement semblable dans 'outes ces plantes différentes; parmi les modifications qu'il peut présentert)n passe par des transitions si insensibles de 1 une à l'autre^ et la péné^ration de vaisseaux à travers la paroi cellulaire paraît un fait si singulier, qu'on s'accorde généralement à attribuer au mouvement intra-ceUulaire des sucs la même nature dans les végétaux de divers degrés d'organisation. D'ailleurs, si l'on observe pendant longtemps ces cellules à courants multiples, on ne tarde pas à voir dans ceux-ci des changements plus ou moins marqués et nombreux. Ils ne suivent pas de directions ni de trajets constants, comme cela devrait ètrcf s'ils étaient emprisonnés dans des tubes particuliers.
La rotation, qu'on avait d'abord considérée comme un mode de circulation propre aux végétaux inférieui-s et aquatiques, où il ne peut y en avoir une analogue à celle des végétaux vasculaires, est, d'après tout ce qui précède, un fait presque général dans le règne végétal, et dont la généralité même doit faire présumer, l'importance. Aussi son activité paraît-elle ordinairement en rapport avec celle de la vie même : l'une est modifiée de même que l'autre par les mêmes circonstances.^s agents physiques ou chimiques qui, d'après les expériences, augmentent, ou ralentissent, ou arrêtent la première, se trouvent précisément ceux qu'on sait exercer sur la seconde une influence analogue.
Plusieurs plantes, principalement celles auxquelles leur tissu charnu et épais a fait donner le nom de plantes grasses, ont montré dans leurs cellules, au lieu d'une rotation bien déterminée, des mouvements vagues du suc d'un point vei*s un autre de la paroi; courants partiels qui commencent sans s'achever, ou qui, au plus, s'achèvent dans un coin de la cavité. Enfin, il y a beaucoup de végétaux où l'on a cherché vainement toute trace de mouvement intracellulaire. Mais on ne peut tirer conclusion de ces faits négatifs, en présence de faits positifs et nombreux. Ainsi, sousl'immobUité apparente du végétal se cache un mouvement réel, général, déterminé dans chacune de ses moindi*es parties aussi bien que dans tout son ensemble.
§ 206. La respiration est l'acte par lequel un être organisé en contact avec l'air atmosphérique puise dans cet air certains éléments qu'il retient à son intérieur el y verse d'autres éléments dont il se dépouille. Ce contact peut avoir lieu à la surface même du corps, ou dans son inlériem* oii l'air a pénétré par certaines voies.
Ce sont les feuilles qui forment pour la plus grande partie la sll^ face du végdtal en rapport avec Tair, et ce sont elles, en effet, où i parait subir les modifications les plus importantes et les plus varides. L'examen anatomique nous a appris (§ 108, 109) que les feuilles sont percées à leui* surface d'ime multitude de petites ouvertures ou stomates, auxquels correspondent plus intérieuremeni des lacunes; que celles-ci communiquent entre elles, et plus profondément avec les méats intercellulaires. L'air, pénétrant par ces ouvei*tures dans ce réseau de cavités intérieures, peut donc circuler librement autour des cellules et agir sur leur contenu dont il n'est séparé que par une membrane mince, surtout en certainspoints.
§ 207. C'est ici le lieu de signaler une théorie déjà ancienne, reposant sur de fausses données anatomiques, dont nous ne nous serions pas occupé^ si elle ne se trouvait encore aujourd'hui professée dans certains ouvrages arriérés et ne donnait aux élèves qui s'en servent une notion erronée que nous voyons trop souvent se reproduire dans les examens. C'est la théorie qui attribue dans la respiration le premier rôle aux trachées dcroulables. La ressemblance extérieure de ces vaisseaux avec les trachées des insectes dut naturellement en donner Tidée. On sait que sur les côtés du corps de rinsecle s'ouvre une série dJ)pores qui donnent entrée dans autant de tubes munis extérieurement d'une fibres pirale; que ces tubes se distribuent, par une suite de ramifications de plus en plus ténues dans tout l'intérieur du corps ; qu'ils s'y trouvent ainsi baignés par le fluide vital qui le remplit librement; que le fluide d'une part, et de l'autre l'air qui, entrant du dehors par les pores, circule dans les tubes, en rapport à travers les minces parois de ceux-ci, réagissent l'un sur l'autre; que la respiration s'exécute ainsi immédiatement dans toutes les parties. En trouvant dans les végétaux des vaisseaux munis d'une fibre spirale qui se distribuent précisément dans tout le système des rameaux et des feuilles la première année de lem* formation, c'est-à-dire dans toutes les parties vertes, où s'opère le plus activement la respiration, on fut porté à croire qu'ils contribuaient à cette fonction, (hi supposait même autrefois que les trachées allaient se terminer directement aux stomates, et alors l'analogie avec celles des insectes eût été complète et eût presque commandé la conviction. Mais il n'en est pas ainsi^ et nous savons aujourd'hui que les trachées sont séparées des stomates, dans les rameaux, par toute l'épaisseur des parties interposées entre l'étui médullaire et l'épiderme (§ 59) , dans les feuilles, par toute celle du parenchyme, et que dans celles-ci elles correspondent d'ailleurs à la face supérieure et où les stomates sont le moins abondants fÇ 107, 408). L'air, loin d'entrer directement dans les tra-
chëes par les stomates^ ne pourrait donc arriver à elles qn'apns avoir traversé des couches plus ou moins épaisses d'autres parties, et s'introduire dans leur cavité qu'à travers leurs pai'ois.
§ 208. On sait que Tair atmosphérique est un mélange de deux gaz : l'oxygène et l'azote. Un volume d'air offre, sur 100 parties, à peu près 79 d'azote pour 21 d'oxygène; on doit y ajouter une trèslaible quantité d'un autre gaz, l'acide carbonique. Celui-ci est une combinaison de 8 parties en poids d'oxygène avec 3 de carbone, corps que nous voyons à l'état solide dans le charbon, mais qui est passé à l'état gazeux en se combinant avec l'oxygène. C'est cette petite quantité de gaz acide carbonique aux dépens de laquelle s'opère la respiration des plantes : et l'on pourrait au premier coup d'oeil s'étonner qu'elle y suffise, en pensant que l'acide carbonique ne forme guère que la millième partie du poids de l'air. Mais cet étonnement disparait par la réflexion qui nous rappelle l'étendue et la hauteur de l'atmosphère pesant sur notre globe, et nous suggère que ce poids, réduit à sa millième partie, représente encore une énorme quantité, bien des fois supérieure à celui de tous les végétaux de la terre réunis ; car ce calcul prouve que l'atmosphère renferme 1500 billions de kilogrammes de carbone.
§ 209. La chimie est arrivée à détfrminer les changements produits dans cet air ainsi composé, par deux méthodes différentes : 1' On laisse végéter ime plante sous une cloche remplie d'air qui ne peut se renouveler, puis, après un temps déterminé, on fait l'analyse de cet air. On peut varier l'expérience en composant à la plante sous ladocheune atmosphère artificielle oùlesélémentsdel'air ne soient pas dans leur proportion naturelle, ou soient remplacés pai* d'autres, et voir ensuite ce qui en résulte, tant pour la composition de cette atmosphère que pour la plante eUe-mème. 2<» On fait germer une graine dans du sable pur arrosé d'eau également pure, et l'on continue à laisser végéter la plante une fois levée, en ne lui donnant pour nourriture que des quantités de cette eau connues ; puis on constate par l'analyse sa composition chimique. On connaissait exactement celle de la graine, d'après d'autres graines absolument semblables et de même poids; on sait tout ce que la plante a pu puiser dans l'eau, sa nourriture unique. Tout ce qu'elle présente en plus de ce que la graine avait primitivement et de ce qu'eUe a ensuite emprunté à l'eau, a nécessairement été pris à l'air. Comme ici l'expérience se prolonge longtemps dans up air renouvelé, elle peut dÀïouvrir des quantités très-faibles qui eussent été nulles dans un volume d'air et dans un temps très-limités, et qui, par conséquent, eussent dû échapper au premier mode d'expérimentation.
§ 2i0 Cest par le premier qu'on a constaté que l'air atmoipfaé-
rique dans lequel une plante a respiré a perdu une certaine quantité de carbon«3 et qu'il a gagné une certaine quantité d'oxygène. Or, ces deux quantités sont à peu près dans le rapport qu'il faut pour former^ par leur combinaison^ de l'acide carbonique : il 7 a seulement un peud'oxygèneea moins. La plante^ en respirant, décompose donc l'acide carbonique^ retient son carbone et un peu d'ozygène^ en dégageant le reste de ce dernier, devenu libre. Mais cet acide- carbonique décomposé provient-il seulement de la portion qui vient des'introduireimmédiatementdel'airatmosphérique dans l'intérieur du végétal; ou bien peut-il venir en partiede cet intérieur, oii il se trouverait déjà tout formé? Cette dernière opinion est pn>bable, puisque, si l'on place la plante dans une atmosphère entièrement dépourvue d'acide carbonique, dans de l'azote pur, par exemple, on y ti-ouve mélangée, au bout de quelque temps, une certaine portion d'oxygène provenant de la décomposition de l'acide carbonique que la plante renfermait dans son propre tissu.
§ 211. C'est ainsi que les choses se passent lorsque la plante est exposée à la lumière solaire. Dans l'obscurité complète, il en est tout autrement : car on trouve dans le ballon de l'acide caii>onique eu plus et de l'oxygène en moins. L'action s'est donc albi^ intervertie, et les parties vertes de la plante ont pris et retenu le second en dégageant le premier. Ainsi, l'alternative du jour et de la nuit entraine celle des phénomènes respiratoires : fixation de carbone et dégagement d'oxygène pendant le jour, dégagement d'acide cai'bonique et prise d'oxygène pendant la nuit. Pendant le jour mAme, les végétaux privés de la lumière subissent une influence analogue ; maintenus à l'ombre, ils finissent par s'étioler, c'est-à-dire se décolorer et s'allonger en perdant beaucoup de leur ftolidité, manifestant ainsi la privation du carbone, qui verdit leurs surfaces et solidifie leurs tissus. 11 est clair cependant que tous ne sont pas également sensibles à cette influence et n'ont pas besoin du même degré de lumière, puisque plusieurs végètent vigoureusement à l'ombre. Entre les deux extrômeii, la lumière solaire directe et l'obscurité complète, il y a une dégradation proportionnée dans l'intensité des phénomènes respiratoires. Une lumière artificielle ti'ès-vive peut même faire reverdir légèrement des plantes étiolées.
§ 212. Les parties dont la coloration naturelle eM autre que la verte agissent au jour même comme les vertes privées du jour ; elles s'oxygènent et se décarbonisent. Les racines et autres parties souterraines sont dans ce cas : et cet oxygène qu'elles attirent leur semble nécessaire; car, plongées dans un gas qui en est privé, elles ne tardent pas à mourir. L'accès facile de l'air atmosphérique lu^'à elles est ^pe condition favomlile à la végétation, et leur
enrouissemont à une profondeur où il pénètre difficilement en est une contraire.
§ 213. n en est de même de la graine. Lorsqu'on la fait gcrmor^ dans son premier développement elle dégage^ même à la lumià-e du soleil, de Tacide carbonique et a1)sorbc de roxygènc. Le premier iésulte d'une certaine partie de carbone renfermé dans le tissu de la graine qui s'est combiné avec Toxygène absorbé, qui est en totilitë employé à cet usage : car si la germination se fait dans l'oxygène pur, la quantité d'acide carbonique dégagé équivaut à celle de l'oiygène absorbé. Cela dure jusqu'à ce que la germination^ plus avancée, ait étalé au jour les parties vertes de la petite plante ; dès lors le phénomène est inten^erti, l'inspiration de l'acide carbonique et l'expiration de l'oxygène commencent. Ce besoin d'oxygène pour la première germination explique comment les graines peuvent se conserver si longtemps intactes à de grandes profondeurs.
§ 214. Des observations modernes donnent à penser qu'une graine germant au milieu de l'eau peut décomposer celle-ci et s'approprier une partie de son hydrogène. D'autres démontrent que certaines plantes empruntent directement à l'air, ou plutôt aux vapeurs ammoniacales qui y sont habituellement répandues^ une petite quantité d'azote. Mais nou^ pouvons ici laisser de côté celte absorption de l'hyxlrogène et de l'azote aux dépens de l'atmosphère; absorption le plus souvent inappréciable, et dont le rôle dans la respiration paraît jusqu'ici tout à tait secon4aire9 relativement à celui du carbone et de l'oxygène.
§ 215. 11 y a donc deux actions différentes et même inverses du végétal sur l'air, l'une exercée seulement par les parties vertes sous l'influence de la lumière, l'autre exercée en tout temps, depuis que la plante a commencé à vivre dans la graine en germination, sans intermission et dans touteslesparties. Nous disons toutes^ parce que, d'après un travail récent de M. Carreau, les feuilles elles-mêmes, pendant le jour, expireraient une certaine quantité d'acide carbonique qui aurait échappé aux observateurs précédents, dissimulé par son mélange avec celui de l'atmosphère ambiant où puisent les inspirations.
§ 216. Beaucoup d'auteurs sont portas aujourd'hui à considérer cette seconde action comme la véritable respiration végétale, qui dès lors serait tout à fait semblable à celle des animaux, une combinaison de l'oxygène avec les fluides ou tissus vitaux. Ils se fondent non-seulement sur ce rapport, mais aussi sur la continuité et la généralité de la fonction, tandis que la décomposition de l'acide carbonique dont le carbone se fixe dans le végétal, ne s'opérant ^le pour certains organes et avec certaines conditions néecssai-
rement intermittentes^ leur paraît purement un acte de nutrition. Ils montrent en efTet que la plante qui cesse de décomposer l'acide carbonique^ ce qui a lieu lorsqu'on la laisse longtemps dans une complète obscurité^ ne meurt pas^ mais seulement languit et pâlit comme étant privée de nourriture (§ 21 1) ^ tandis que celle qui ne reçoit plus d*oxygène, ainsi qu'on peut Texpérimenter en la pl# çant dans un autre gaz comme l'azote et Thydrogène^ ou encore dans le vide de la machine pneumatique^ ne tarde pas à mourir comme asphyxiée : asphyxie 'promptemcnt déterminée à l'obscurité^ beaucoup plus lente à la lumière^ dont l'action décomposant l'acide carbonique contenu dans les tissus^ répand dans l'atmosphère non respirable une petite quantité d'oxygène. Si au moyen d'un autre corps mis sous le récipient on s'empare de cet oxygène à mesure qu'il se dégage, la plante, bientôt épuisée, cesse de végéter.
§ 217. Cependant l'opinion la plus ancienne et même encore la plus généralement reçue, est celle qui considère l'inspiration de l'acide carbonique avec expiration d'oxygène comme constituant U respiration végétale, et par conséquent les surfaces vertes du vc« gétal en rapport avec l'atmosphère, l'écorce et surtout les feuilles» comme les organes respiratoires. On se rattache à cette idée encore plus par un parallèle avec la^espiration des animaux. Dans l'inmiration, ils enlèvent à l'air de l'oxygène que le sang porte avec lui dans toutes les parties du corps, pour amener par une voie rétrograde du carbone que, par l'expiration, il verse dans Tair sous la forme d'acide carbonique. Les végétaux enlèvent à l'air de l'acide carbonique qui, porté dans l'intérieur de leur tissu^ y laisse du carbone, et ils rendent à l'air de l'oxygène. Ainsi, la respiration des végétaux représente en sens inverse celle des animaux, elle en compense les effets dans l'atmosphère ; et l'air, après avoir parcouru ce cercle dans les organes respiratoires des êtres organisés appartenant aux deux règnes différents, se retrouve avec sa composition primitive. Il est vrai que^ de la part des végétaux^ l'eflct produit sur l'air pendant la nuit doit détruire en partie l'effet produit pendant le jour ; mais quand on réfléchit à l'énorme quantité de carbone accumulée dans les végétaux^ et qu'on pense qu'il y a été fixé par suite de l'acte respiratoire, on voit qu'il n'y a pas compensation, que le gain diurne de carbone a outre-passé considérablement la perte nocturne. Les courants de l'au* atmosphérique rétablissent sanscesse l'équilibre qui pomTait être rompu sur quelques points pai* des accumulations soit d'animaux, soit de végétaux.
On pourrait s'étonner de cet état d'équilibre et demander cornment est compensée dans la décomposition de l'air cette grande perte de carbone que les végétaux retiennent tixé. Une partie y rs-
tourne par lacoinbustion^et comme Thomme emploiebeancoupd'autrès combustibles que les végétaux^ c'est autantde gain pour ceux-ci. Nous avons déjà signalé la source abondante d'acide carbonique que verse la respiration des animaux. Les volcans, les sources minérales^ etc., etc., en fournissent aussi leur contingent. Le règne VISgétal peut donc puiser largement dans l'atmosphère qu'il purifie en lui enlevant cet excès de carbone que diverses causes tendent à renouveler. 11 est dans les conditions auxquelles on soumet artifideUement la plante isolée sous une cloche, et qui s'y développe avec d'autant plus de vigueur qu'on y a fait pénétrer un plus grand excès d'acide carbonique.
§ 218. Quelle sera définitivement pour nous la respiration des v^ëtauz^ le mode analogue à celle des animaux ou le mode inverse? Comme le dernier est encore le plus généralement admis, malgré les objections élevées non sans raison, nous continuerons, pour plus de clarté et de brièveté, à nous servir de la langue usitée, en l'appelant respircUion; seulement, pour plus de précision, nous pouvons au besoin y ajouter l'épithète de diurne, à laquelle naturellement s'opposera celle de nocturne pour désigner le mode inverse. Une définition rigoureuse de la respiration exigerait d'abord ce^e du fluide nourricier qu'elle est Asslinée à revivifier, et nous avons vu combien il est difficile de le définir dans les végétaux.
§ 219. La comparaison précédemment établie entre les deux règnes nous amène naturellement à l'examen de la respiration des végétayx vivant sous l'eau, dont, par une théorie ingénieuse, M. Ad. Brongniart a établi le rapport avec celle des poissons. On sait que chez ces derniers, et chez un grand nombre d'autres animaux aquatiques, l'organe respiratoire n'est mis en rapport avec l'atmosphère qu'à travers l'eau qui le baigne immédiatement, qu'il emprunte h cetteeau l'air atmosphérique qui s'y trouve dissous, et le décompose à la manière ordinaire, en gardant l'oxygène et rendant à l'eau l'ucide carbonique. Nous connaissons la structure des feuilles submergées (§ 110, fig. 118), qui, dépourvues d'épiderme, et par conséquent de stomat(^, présentent immédiatement à Teau leur parenchyme ù parois minces, serrées les unes contre les autres sans méats interoellulaires, et ordinairement sur un très-petit nombre de rangs d'épaisseur. L'eau peut donc agir facilement sur ce parenchyme au moyen de l'air qu'elle tient en dissolution, qui y pénètre et s'y décompose. Du carbone est fixé dans les celliiles qui verdissent ; de l'oxygène e*< exhalé. La lumière a son influence habituelle sur ce phénomène, et, à une certaine profondem*, on voit les plantes pâlir et s'étioler. Comme les branchies des poissons, ces feuilles, une fois hors de rcau,scsèchentpromptementetdeviennentainsi incapables
de continuer à respirer. Cette dessiccation rapideest due an dëlaiU de répiderme qui, dans les végétaux aériens^ en modérant l'évaporation, protège les cavités respiratoires contre un pareil danger, et laisse en général aux liquides contenus dans l'intérieur dé la plante le temps de veuii* remplacer celui qui se perd en s'évaporant. § 220. ËTaporAtion. — L'cvaporation ou exhalaison aqu»iie par les parties du végétal exposées à Tair, dont nous avonseudéjà occasion de parler comme de Tune des causes les plus puissantes de l'ascension habituelle de la séve^ se foit presque entièremeÂt par la voie des stomates, quoiqu'elle ait lieu sur tout le reste de la «urface^ et surtout sur les surfaces vertes, mais assez faiblement pour qu'on puisse la nonuner insensible. On peut se oonvainére aisément qu'elle se fait par les stomates, en remarquant qu'elle est presque nulle quand ils manquent, peu marquée quand il y en a peu, beaucoup plus active en gén(h*al sur la face inférieure de la feuille que sur la supérieure, en un mot toujours en [proportion avec leur nombre. Cette évaporation, qu'on a comparée à la transpiration des animaux, mériterait peut-^tre plutôt, à cause de 8<hi siège, qui se trouve être précisément la sm^faice respiratoire, d'être assimilée à l'exhalation pulmonaire, cette émission très-consiiérabk de vapeur d'eau qui s'échappe avec l'haleine ; et c'est poor^ioi nous nous en occupons ici. Ajoutons à l'appui de ce rapprochement que son activité est influencée précisément par la même cause que celle de la respiration, par l'exposition à la lumière. A l'omlnre^ une chaleur égale et même très-supérieure n'a comparatixement qu'un faible effet, tandis qu'elle en a un marqué sur la transjHration insensible. La nuit, Teihalaison s'arrête,
NUTRITION ET SÉCRÉTIONS (i).
§ 221 . La nutrition est cette fonction par laquelle le corps organisé prend dans les matières en rapport avec lui les principes propres tant à entretenir et fortifier ses parties déjà forméesxju'à former
(1) La nutritioa et les séerélions se trouvent traitées ici dans le même chapitre à cause de la difficulté de les distinfi;uer nettement dans les végétaux. Si un organe séeré* teur est un appareil local dans lequel s'élabore et se dépose une matière ipéciila différente de celles qui sont généralement répandues dans le tissu, il est rare d'r« rencontrer qui justifient parfaitement cette dénnition. Les glandes (§ 175-181) se confondent souvent avec le tissu environnant; les parois sécrétantes des lacunes gomnifères on résinifères ne s'en distinguent pas ; et ce n'est qu'au produit qu'on recoonail l'organe, souvent limité d'ailleurs à une simple icollule. Aussi, pour la plupart Atk auteurs, presque toutes les matières stationnant ou même circulant dans l'écurcc. «ont- «Iles des sécrétiont. Nous avons mieux aimé les confondre sous un autre point de vue, '■•irès le bat commun auquel elles paraissent toutes concourir, ne sachant pas Mm itnier parmi «lies celles qui peuvent constituer exclusivement la sève dcscendaait.
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ces parties nouvelles^ tantà le conserver qu'à Taccroltre. Ce travail organique se partage, dans la vie végétale, en trois actes : !<> Ces matières, venant du dehors à Tétat brut, sont introduites dans le corps ; 2? elles subissent dans son intérieur certaines préparations, ducs pour laplupart à des associations nouvelles et plus compliquées des cléments introduits; elles s'organisent; 2^ chaque partie prend dans ces matières ainsi préparées ce qui convient à sa nature et à sa destination particulières, le fixe en lui communiquant les propriétés qui lui manquaient, et dont elle-même est douée; elle se Tassimile.
Le premier acte, qui a déjà fait l'objet de notre examen, parait K passer sous l'influence presque exclusive de forces physiques. Le second consiste dans tme suite de transformations, dont la chimie peut le plus souvent dofmer ou pressentir l'explication. Le troisième est en grande partie le secret de la vie, et l'on a nommé vitale la force inconnue qui l'opère. La force vitale, au reste, préside à toute cette succession et cet ensemble de phénomènes, qui sans elle cessent ou de se reproduire ou de s'enchaîner dans leur ordre ; et toujours on est obligé de la reconnaître denière ces forces mécaniques, physiques et chimiques dont elle se sert et qu'elle a mises en mouvement.
§ 222. En traitant de l'absorption ô§s racines et de la respiration, nous avons étudié l'introduction des matières du dehors dans le végétal, fournies les unes par la terre et Jes autres par l'air. Les unes viennent à la rencontrer des autres, et au point où elle a lieu, vers la surface des rameaux et des feuiUes, s'opère un travail chimique que nous avons vu manifesté par la composition de l'air diflërente à son entrée et à sa sortie. Il s'est donc là produit àl'iutérieiur une transformation des matières venues du dehors, une de ces opérations par lesquelles nous avons caractérisé la nutrition. Ccst ainsi que la respiration se rattache à elle intimement, et qu'on a pu les confondre dans Une seule fonction plus générale.
§ 223. L'analyse chimique, dans toutes les parties végétales, trouve toujoiu*s seulement quatre corps élémentaires : le carbone, l'oxygène^ l'hydrogène et l'azote. Ce sont précisément ceux que nous avons vus fournis à la plante par l'air, et par conséquent la terre n'a pu lui porter que les mêmes. 11 est vrai, comme nous avons déjà eu occasion de le dire, que différentes substances minérales que Teau a pu dissoudre dans la terre s'introduisent avec elle dans les racines, qu'elles parcourent ainsi les tissus, et que quelques-unes s'y fixent, mais leur présence est variable, souvent accidentelle ; leur rôle, encore très-obscur, quoiqu'elles semblent exercer d'autres fois une influence indirecte, mais utile ; elles conservent leur nature et souvent même leurs formes cristallines (§ 23)
ISO Bor.vNiQut:.
Nous les laisserons donc pour le momenl de eôtc^ pour nous occu> pcr des matières essentiellement organiques formées par les éléments que nous avons nommés.
§224. Quoiqu'au nombre de quatre seulement^ ils peavent fournir de nombreux composés. On sait^ en effet, que les corps élémentaires se combinent en différentes proportions. Supposons la combinaison d'un corps A avec un corps B; le corps unique C qui en résulte peut renfermer parties égades de A et de B; ou bien 2, 3, A, eic, parties de A pour i de B; ou bien 2, 3, A, etc., parties de B p43ur 1 de A; en un mot, un certain nombre des unes poor un certain nombre des autres, et de toutes ces proportions différentes résultent autant de corps différents par leurs caractères et leiu's propriétés. On admet que cette combinaison a lieu entre dei particules de l'un et de l'autre corps infiniment petites, au delà desquelles il n'y a plus de division possible et qu'on appelle des atomes: par exemple, entre 2 atom^ de A et 3 de B pour former i molécule de C. Mais on conçoit que ces atomes puissent se grouper, les uns par rapport aux autres, de deux, trois ou plusieurs manières différentes. Les molécules de G devi*ont s'agencer en conséquence et se grouper aussi entre elles de deux ou trois manières; et il en poorra résulter trois corps, C, CL C", différents par leurs caractères et leurs propriétés, quoique l'analyse cbimique ne'découvrc entre eux aucune différence, qu'elle les trouve tous trois composés de 2 parties de A contre 3 de B.'Ce sont ces corps différents, quoique composés des mêmes éléments en même proportion, qu'on a nommés isomères. Après toutes ces notions élémentaires, que nous avons rappelées parce qu'il est bon de les avoir devant les yeux pour tous les détails qui suivent, on comprend sans peine combien quatre éléments susceptibles de se combiner par deux, par trois et par quatre, ot chaque fois en différentes proportions, peuvent donner de corps différents, surtout si quelques-unes de ces combinaisons foiment, chacune de leur côté, plusieurs substances isomères.
Les corps bruts ou minéraux peuvent être foimés par un élément unique, ou par deux ou plusieiu^ combinés ensemble. Mais alors en général.les proportions de ceux-ci sont fort simples, indiquées par dos nombres assez bas. Citons pour exemples ceux qui nous intéressent le plus comme fournissant au végétal les principes dont il formera en les combinant ses matières organiques. L'eau est composée en volume de i d'oxygène et de 2 d'hydrogène [HO (i)] ; et le premier pesant 8 fois plus que le second, elle est composée en poids
(I) Nous indiquons à la suite de chaque corps composé la formule qui représente •a Goniposition en atomes ou mieux en équivalents. Les lettres indiquent un de ses iénicnts et le chiffre écrit en manière d*expoaeiilieU« le nombre des atones*
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de 8 (f oxygène et de 1 d'hydrogène ; Tâcide carljonique^ en volume de 1 de carbone et 2 d'oxygène (C&)y en poids de 3 du premier et 8 du second; Tammoniaque, en volume de 1 d*azote et 3 d'hydrogène (AzH*)> en poids de 14 du premier et 3 du second.
Lessufastances végétales comparées aux corps bruts oflrent un plus haut degré de composition. Elles résultent pour la plupart de l'association de trois éléments au moins^ le carbone^ l'hydrogène cl l'oxyg^ie^ ou de quatre par l'addition de l'azote ; et leurs proportions sont toujours plus complexes^ indiquées par des nombres beaucoup plus élevés. La composition va en se compliquant dans les substances animales.
Nous ne passerons pas en revue toutes les matières végétales^ nous bcNmant à celles qui sont les plus répandues dans la généralikë des liantes, et procédant des plus simples aux plus composées. Nous commencerons donc par les principales matières ternaires^ c est-à-dirc celles qui résultent de la combinaison du carbone avec l'oxygène et l'hydrogène.
§ 225. Parmi elles, la première qui doit fixer notre attention est ccilequiformelacharpente du végétal, les parois des cellules, des libres et des vaisseaux. Car M. Payen a constaté qu'elle offre partout la même composition, que les di^érences apparentes qu'on pourrait y apercevoir sont dues à d'autres produits variables déposés à sa surface ou même infiltrés dans son épaisseur (§ 19 ) ; et qu'après qu'elle en a été débarrassée et amenée à sou état de pu* rclé, cette substance, qu'on peut appeler cellulose, présente toujours Identiquement la même composition. Cette composition est de Vz molécules de carbone poiur 10 d'hydrogène et autant d'oxygène (C"H"0»*), ou, ce qui revient au même, de 12 de carbone pour 10 d'eau, puisque i d'eau est formée par 1 d'oxygène et 1 d'hydrogène : ce qui équivaut en poids à 72 parties de carbone, 10 d'hydrogène et 80 d'oxygène. Or la fécule ou amidon (§ 21 ), cette matière dont nous avons déjà eu occasion de parler souvent comme si abondanunent et si généralement répandue dans l'intérieur des rcUules, à l'état de grains solides et insolubles dans l'eau ûx)ide, se trouve avoir précisément la même composition chimique ; et on la retrouve encore dans une autre matière également fréquente, mais soluble dans l'eau à froid et ne se colorant pas en bleu ou vio* let par l'iode, matière qu'on a nommée deœtrine (1). Voici donc
(I) a' eel état on l*a souvent confondue avec la gomme, dont elle a Tapparencect prvftque la composition. Mais les véritables gommes, distinctes du reito par plusieurs c-vACtëres obimiqiics et physiques, paraissent le produit du l'élaboration dos sucs dar l'ei^rce oô plies se trouvent, et sont, en général, comme les autres sucs qu'on f Mi coatic ausai (| tif ), des natièrfs plus ou nwins eonplexes.
tl
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trois substances composées de même avec des caractères différents, par conséquent isomiTes. On conçoit comment elles pourront se convertir l'une en l'autre par ua simple changement de forme toutes les fois que leur arrangement moléculaire viendra à êti'e troublé, et commenlunematièrepeut, dans les tissus des végétaux, tantôt se conserver en dépôt à l'état de grains, que préservent leur solidité et leur insolubililé; tantôt, en perdant cette dernière propriété, devenir un sirop que la sève délaye et porte avec elle dans tous les points du végétal ; tantôt eoûn s'étendre cl se solidifier en membranes qui forment les parois des cellules nouvelles, ou doublent celles d'une cellule déjà existante.
§ 226. Nous avons déjà parlé aussi du sucre comme d'une suLstancc fréquemmeol répandue dans l'intérieur du végétal. On dis. lingue plusieurs espèces de sucres : ceux qui nous intéressent ici, comme les plus communs, sont ceux qu'on a nommés de canne et de raisin, d'après les plantes où ils sont le plus abondants et où ib ont été le plus tôt connus. Le sucre de canne est ainsi composé : 12 molécnlesde carbone. Il d'hydrogène, Il d'oxygène (C"U"0"); celui de raisin, qu'on connaît sous le nom plus général de glucose, de 12 de carbone, 14 d'hydrogène et 14 d'oxygène (C'*H"0"). Il en existe une troisième e6|j^cc,lcsucre des fruits acides (C?U"0"), intermédiaire, comme on le voit, aux deux précédents, dans lequel en effet le premier se transforme aisément, et qui à son tour donne le second sous la foi'me de petits gi'ains cristallins lorsqu'on abandonne àclle-mëme sa solution sirupeuse. En comparant ces compositions à celle de la cellulose, de l'amidon et de la daxtrinc donnée plus haut, on voit qu'elles difllèrent bien peu, puisqu'il suffit d'ajouter à celle-ci 1 molécule d'hydrogène et 1 d'oxygène, ou, ce qui est la même chose, de lui ajouter 1 molécule d'eau, pour avoir précisément celle du sucre àe canne, et à ce dernier 3 nouvelles molécules d'hydrogène et 3 d'oxygène, c'est-à-dire 3 moléculesd'eau, pour avoir celle du sucre do raisin.
Tous ces corps identiques ou si analogues, où l'oxygène et l'hydrogène se montrent combinés dans la proportion qui forme l'eau, sont neutres, et ce sont eux qui se montrent le plus généralemetil et le {dus constamment dans les végétaux.
§ ^7. Passons maintenant à des substances plus complexes, mais dont l'existence semble, comme celle des précédentes, générale dans les tissus végétaux : ce sont des composés quaternaires dans lesquels l'azote vient s'associer aux trois autres éléments. On les apjiulle ulbumtnmdes du nom de la plus commune d'entre elles, l'al- *i^ îmmiiie, ouproléiques du nom d'une substance qui paraît former* ^ le principe essentiel de toutes ces substauces, la proléine. On le-
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uiii'Ic celle-ci comme composée de36 moléculesdccarbonc, 23d'hyrlrijgêne,* d'azote et (Od'oiygène [C"H"Aî'0"), La combinaison lie celte base avec de très-faibles proportions de deux nouveaux corps, le sourrc et le phosphore, produirait, d'après les reclierchcs les plus modernes, les diverses modifications des matières proie iques. Sui vaut M. Mûlder, lOmolécules de protéine combinées à I de soufre donneraient la caséine; à 1 de soufre et 1 de phosphore, la flbrioe ; il 2 de soufre et 1 de phosphore, l'albumine. Ces matières azotées, liquides ou coagulées, solubles dans l'eau ou insolubles, suivant la natiu-e et les proportions de celles aveck^iiielies eLes se truuvent en rapport, comme les acides et les alcalis, se trouvent donc dans les mêmes conditions que les autres pour se mobiliser ou se fixer suivant les besoins du végétal.
§ 228. La chlorophylle a été reconnue aussi pour une matière iliialernaire, et lesti-avauï les plus récents lui assignent pour formule C"H'"AïO'. Mais il est ditlicile de s'assurer qu'on l'ait obtenue ù l'état de pureté parfaite. Nous avons vu ( g 22 } qu'elle se montrait toujours accompagnée d'une matière grasse ou cire, et que plusieurs la considéraient comme une transformation de celle-ci ijuise formerait elle-même aux dépens de la fécule. On expliquerait ainsi l'origine d'une portion de l'oïyfène si abondamment dégagé |iar les parties vertes des végétaux. Car, en admettant que cette matière grasse est repi'ésentée par C'H^O, 2 parties de fécule avec 1 d'eau (2C"H'°0'°-|-H0], donnant par leur conversion 3 de matière grasse (SCIFO), mettraient 18 d'oxygène en liberté.
Nous avons vu aussi que diverses considérations conti-cdisent cette théorie, que la chlorophylle se forme souvent là oii il n'y a pas de fécule, et se montre d'abord dans le protoplasma. Celui-ci est une matière protéique à lacpielle elle emprunte sans doute l'azote qui entre dans la composition.
§ 220. Mais quello force dans ce végétal change ces substances les unes dans les aulrcs en modifiant ecit leur état moléculaire, soit, parl'addilion de quelques partiesil'eau,leurcomposi lion première? On peut bien, dans les laboratoires de chimie, produire artificiellement quelques-unes de ces réactions; mais c'est le plus souvent k l'aide d'agents que nous ne trouvons pas dans le corps organisé, qui d'ailleurs ne supporterait pas leur action trop proiÀpte et trop énei^iquc. La plupart des phénomènes semWeOti'y accomplir par ces forces lentes et disséminées sur une grande étendue, qui penrenldilScilemontètre constatées sur un point donné, maisqiii, o;)(5rant sur un grand nombre h la fois, donnent pour lésuU ' toutes ces petites actions locales un effet général jlûr lequel iVconuaissoDS leur existence sans pouvoir bien appi'écici' Iciir
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tiire. Cependant la chimie parvient à jeter du jour sur quelqufsuns de ces problèmes. Donnons-en un exemple au sujet de l'un dd plus intéressants^ la conyersion de Tamidon en dextrine^ qui k rend soluble à froid et permet ainsi son transport à travers les^ sus. MM. Payen et Persoz ont trouvé que dans Tamidon accumulé dans certaines graines céréales, vers le point d'insertion de II Pomme de terre et même au-dessous des bourgeons de éertain arbres, au moment où la graine commencé à germer, ^-inllB^ cule ouïe bourgeon à pousser^ une partie d'amidon disfmrtlt pour faire place à une nouvelle substance qu'ils ont appelée diastoM^ cl qui a la singulière propriété de désagréger les grains de la Uoalk, de les changer en dextrine; et, si l'action se prolonge^ cél]»«i se convertit elle-même en sucre. Cette action a lieu même à froid, puisque, même à la température de la glace fondante, 12 parties de diastase produisent eh vingt-quatre heures, avec 100 d'amidon, 1 1 de sucre ; à 20 degrés, elles en produisent 77. On voit que la chaleur favorise cette action ; et l'effet va croissant jusqu'à la température de 70 à 80 degrés, à laquelle la diastase dissout 5,000 fois son poids de fécule. C'est un agent puissant que la science a empmnté à la nature pour là fabrication du sirop gommeux de dextrine et du sucre d'amidon, t'un emploi maintenant si général.
Cette action de la diastase sur la fécule est de l'ordre de celles que les chimistes appellent de contact ou catalytique, et par laquelle, en vertu d'une force mystérieuse qu'on n'a su expliquer jusqu'ici, certains coi-ps mis en contact avec d'autres composés déterminent des modiûcations dans leur arrangement moléculaire 0*1 dans leur composition, sans fournir par eux-mêmes ou recevoir de nouveaux éléments, en un mot, sans réaction chimique. On peut la comparer à celle des ferments, par conséquent de la levure de bière mise en présence du sucre qu'elle transforme en alcool. Il est à remarquer que dans les plantes ce sont le plus ordinairement des corps azotés qui jouent ce rôle, et l'on comprend ainsi leur grande importance dans l'économie végétale.
§ 230. L'eflet le plus manifeste de la respiration diurne est de fixer dans le végétal une quantité additionnelle de carbone et de lui enlever de l'oxygène. Après avoir mis ce fait hors de doute, on l'expliquait par une simple décomposition de l'acide carbonique dont l'oxygène serait mis en liberté et dont le carbone s'unirait directement à l'eau, si abondante dans les organes du végétal, pour produire ces combinaisons neutres, que nous avons vues former sa Iranie et la plus grande proportion des principes organiques qui y M^journent ou y circulent. Cependant, comme romi se décompose Wucoup plus facilement que l'acide carbonique, on serait aigour-
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d'hui porté à admettre que c'est etfe qui cède son hydrogène à Tai^idc pour former les combinaisons neutres, et abandonne son oxygène.
§ 231 . Quelle que soit Torigine de Toxygène dégagé, et nous avons va (§ 228) qu'il peut provenir encore d'autres sources, sans celles que nous indiquerons plus tard ( § 235 ) , la soustraction de ce gaz p0ut déterminer dans les matières nouvelles qui se forment par toutes ces réactions une proportion plus forte d'hydrogène. En elEif, IMD8 trouvons toutes les matières formées dans Técorce sous rinfluence de la lumière solaire, empreintes de ce double caractère, augmentation dans la proportion d'hydrogène et surtout du carlM9ie : c'est ce que nous présentent la chlorophylle et le latex, ainsi que les résines, les huiles essentielles, la cîvù (1).
Il ne peut y avoir aucun doute que tous ces produits ne i*ésultent de Taction de la lumière ; car, privés d'elle, on les voit peu à peu s'affaiblir et disparaître. Nous avons déjà parlé de l'étiolement que présente la plante après un séjoiu* prolongé dans l'obscurité, et qui suppose l'altération de la chlorophyUe et les coitiditions propres à empêcher son développement. Or, un cfiTet analogue se produit par la même cause sur les sucs propres, les résines et les huiles essentielles ; et, parmi les preuves de cette vérité, il suffit de citer cette pratique familière des Jardiniers pour la culture de certaines plantes potagères qui, développées à la lumière libre, auraient des sucs d'une odeur trop forte, d'une saveur trop acre et quelquefois même d'un usage dangereux, comme plusieurs Ombcllifères, par exemple. Us couvrent de terre la portion inférieure de la plante qui doit être employée ; ce qu'ils appellent blanchir, parce qu'elle perd sa couleur verte. Mais elle pei'd en même temps les qualités trop intenses de ses sucs, qu'on réduit ainsi au degré oîi dles ont pu devenir agréables et innocentes.
§ 232. Cest dans les cellules de l'écorce que se forment encore
(I) Ko«t ne citoos pai ici les Atci^ i(xe«, parce que c*egt en généril dann le fruit et ramande de la grune qu'elles se montrent, disséminées par gouttelettes à l'intérieur des eellulet oà ellei se forment. • Ces huiles comprennent des corps insolubles dans l'eau, « flnidea à la température ordinaire et non susceptibles de se irolatiliser sans décompo- « sitioD. Les cirês ne diffèrent guère des précédentes qu'en ce qu*elles sont solides i • la température ordinaire. Les huiUt volatiles, ou euentiellea, qui ressemblent aux « huiles 6ies, s'en distinguent par une odeur plus ou moins forte, une légère solubi- « lité dans l'eau, et enfin par la propriété de se Tolatiliser sans décomposition. Les « réMiHU renferment des corps plus ou moins fragiles, asses solublet dans l'alcool, et « plus ou moins altérables par l'action de la chaleur. • Ces définitions, que nous empruntons à M. Chevreul, sont les seules par lesquelles nous puissions ici distinguer ces corps. Tels que la nature nous les présente, ce sont toujours des matières plus ou moins complexes, eompleiité qui s'oppose nécessairement k ce qu'on puisse déterminrr les caraclères chimiques d'une manière en même temps générale et précis. Leur exa* uen détaillé nous entraînerait beaucoup au deli des limites qui nous sont imiioséci*
ces combinaisons quatcinaires désignées maintenant sous le nom d'alcaloïdes^ parce qu'elles ont la propriété de se combiner avec les acides à la manière des alcalis. C'est même ainsi combinées, et seulement avec im petit nombre d'acides végétaux, qu'on les rencontre pendant la vie. Les recherches modernes ont extrcmement multiplié le nombre de ces substances, qu'on désigne en général par la désinence en ine (quinine, morphine, strychnine, et€., etc.). Naturellement ces recherches se sont dirigées sur les végétaux les plus remarquables par leurs propriétés ; chacun a fourni ses alcaloïdes, plus d'un à lui seul en a fourni plusieurs différents. Ces alcaloïdes extraits du même végétal paraissent avoir entre eux une sorte d'afGnité qui sera facilement comprise par im exemple bien connu. L'écorce de quinquina en présente pour sa part plusieurs, dont deux principaux, la cinchonine et la quinine. Tous deux dans leur composition ont 38 atomes de carbone, 24 d'hydrogène, 2 d'azote; la cinchonine a de plus 2 d'oxygène et la quinine 4 : de sorte que les trois premiers éléments semblent se réunir ici pour jouer le rôle d'un corps simple qui, oxydé à deux degrés différents, formerait les deux alcaloïdes ; et même un troisième, lacusconinc, semble donner le terme suivant.
C'est dans ces substances ^e les propriétés les plus énergiques des végétaux paraissent résider, et le petit nombre des citations auxquelles nous avons dû nous borner nous a rappelé des médicaments ou des poisons bien actifs et bien célèbres.
§ 233. Nous venons d'énumérer les principales substances qui se forment par la soustraction d'une portion d'oxygène. 11 s'en trouve au contraire oîi il est en excès, c'est-à-dire en proportion plus grande relativement à l'hydiogène que celle qu'il faut pour former l'eau : ce sont les acides.
Les acides végétaux, dont la chimie moderne a aussi beaucoup augmenté le nombre, se rencontrent bien rarement libres dans les tissus vivants, mais ordinairement combinés, soit avec les alcaloïdes, soit avec les matières alcalines inorganiques apportées par la sève. L'un des plus répandus est l'acide oxalique, l'emarquablc par sa composition binaire, et très-rapproché par elle de l'acide carbonique, puisqu'il ne difTère que par une proportion moindre d'oxygène dont il renferme 3 parties pour 2 de carbone. Beaucoup sont des composés ternaires, comme les acides acétique, citrique, pectique, malique, lartaiique, etc., etc. ; très-peu, des composés quaternaires avec une proportion assez forte d'azote, comme rapide aspartique, etc. Quant à l'acide hydrocyanique, connu allais sous le nom de prussique, loin de devoir être rangé parmi ibstances suroxygénées, il ne renferme pas du tout d'oxygène.
mais une énorme proportion d'azote, un peu plus de la moitié de son poids: Cet azote, uni à du carbone, forme une base, nommée cyanogène, qui s'unit elle-même à 3 parties d'hydrogène pour former ainsi cet hydracide, qu'on trouve dans l'Amandier et dans plosiaurs arbres de la même famille.
§ 234. Les acides minéraux ont la propriété d'agir par contact sur la fécule et les corps isomères à la manière de' la diastase, quoique beaucoup plus faiblement et plus lentement, d'opérer la désagrégation de la fécule et sa conversion en dextrine, puis en sucre, celle du sucre de canne en sucre de fruit, etc. C'est ce qu'ont démontré les expériences nombreuses et variées des chimistes, et quelques-unes ont constaté la même propriété pour les acides végétaux. Nous voyons là ime des manières dont ils peuvent inter- Tenir dans la formation des matières organiques.
§ 235. M. Liebig leur fait, dans cette formation. Jouer un rôle important qui se lierait à la respiration diurne. Il pense que l'acide carbonique introduit d'une part dans les pai'ties aériennes par cette respiration, de l'autre dans la sève par l'absorption des racines, se change en acide oxalique qui ne diffère que pai* une pro" portion un peu moindre d'oxygène ; nuis il établit une série d'acides ternaires dans lesquels cette proportion va graduellement décroissant, et admet qu'ils se transforment successivement les uns dans les autres, laissant en liberté à chaque nouvelle transformation une nouvelle quantité d'oxygène, jusqu'à ce qu'on arrive enlin aux combinaisons neutres. Il rend compte ainsi, d'une part, d'une portion de l'oxygène dégagé ; de l'autre, de l'utilité des bases alcalines ou terreuses qui se combinent à ces acides pour former des sels qui ies tiennent en réserve, tour à tour composés et décomposés : ce qui explique pourquoi ces bases se montrent dans un rapport à pei i près constant et peuvent, suivant les divers terrains, se substituer l'une àl'autre par équivalents. Néanmoins, comme beaucoup de ces sels fixés dans l'intérieur des cellules à l'état de cristaux insolubles cessent de prendre part aux réactions, on ne peut admettre que la quantité des acides et des bases se trouve dans un rapport nécessaire avec les besoins de la plante, et d'ailleurs ce sont tel acide et telle base qui paraissent nécessaires à la vie de certains végétaux ou de certaines parties du végétal, puisque ce sont ceux qu'on y rencontre constamment sans les voir remplacer par d'autres ; et dansungiand nombre, l'existence permanente cl l'abondance de l'acide oxalique semblent exclure la réalité de ces transformations ultérieures.
§ 236. La production des véritables acides, ceux qui résuit d'xme augmentation dans la proportion de l'oxygène, doit être vorisée par la respiration nocturne, par laquelle cet élément
nctre abondamment dans le végétal. Aussi est-ce dans les parties soustraites à l'action de la lumière solaire ou colorées autronent qu'en yert^ parties où ce mode a constamment lieu^ comme les racines et les fruits, qu'on rencontre le plus grand nombre et la plus grande quantité d'acides. Remarquons que ce sont ces mêmes parties que nous voyons souvent devenir des dépôts plus ou moius considérables de fécule et de sucre, c'est-à-dire de ces matières qui nous ont offert la combinaison de parties à peu farès ^;ales d'eau et de carbone, et qui, sous l'influence de la lumière, se sont modiflées en prenant une plus grande proportion d'hydrogène et surtout de carbone. Il était nécessaire que, là où elles doivent s'accumuler, une fois formées elles ne fussent pas modifiéesi, ou qu'une fois modifiées elles fussent ramenées à leur composition primitive par la soustraction de l'excès de carbone fixé dans les parties vertes par la respiration diurne. Or, c'est cet effet que doit produire l'autre période ou l'autre mode de respiration, et c'est ce qui explique peut-être le besoin d'oxygène manifesté par les parties souterraines, et l'influence favorable que peut avoir la nuit sur k végétation, en rétablissant l'équilibre après l'énergique action du jour. Cette action nocturne est une -objection à l'ingénieuse théœrïe de M. Liebil^, puisqu'alors l'acide carbonique, aux dépens duquel les autres devraient se former, est expulsé du végétal.
§ 237. Au reste, cette absorption du gaz oxygène par les parties végétales n'est pas un phénomène qui soit propre à la vie. Si après la mort ces parties sont mises en rapport avec de l'oxygène et de Teau, le premier disparait en se combinant avec le cai-bonc de la matière végétale, et il se forme de l'acide carbonique. Pendant cette combustion très-lente, la matière change de forme et de couleiu', et passe peu à peu à l'état d'une poussière noirâtre qui est connue sous le nom de terreau ou humus, et dans laquelle on retrouve les éléments qui y existaient pendant la vie : mais leurs rapp(»rts sont altérés. Cependant une portion de carbone s'y trouve encore combinée aux éléments de l'eau, et constitue un composé qui a pour formule C**^E"0»*. D'après les recherches de M. Mûlder^ cette substance, qu'on appelle u/mtne, se transforme eil une série d'autres substances ( acide ulmique, humine, acides huiniquc, géique, apocrénique, crénique ) de plus en plus oxygénées. Ces acides, qui ont une très-grande afSnité pour l'ammoniaque, s'unissent aux base;» alcalines et terreuses pour former des sels solubles dans Teau avec les premières, à peine ou non solubles avec les secondes. Mais ceux-ci forment avec les alcalis et l'anunoniaque des sels double^ qui redeviennent solubles. Ainsi sont portées à l'absorption des ra-
cincs plongdes dans riiumus ces diverses matières si utiles à la ▼égctation^ rammoniaque notamment. Celle-ci n'est pas fournie seulement par les débris des matières organiques en décomposition dans rhumus et par l'eau de la pluie ; suivant M. Mûlder, Teau )ui concourt à former les dérivés de Fulmine en leur abandonnant, à mesure qu'ils se transforment^ déplus en plus d'oxygène^ laisserait libre une proportion équivalente d'hydrogène qui se combinerait à l'azote de l'atmosphère. En effets déjeunes j^antes élevées dans de l'acide ulmique et de la poudre de charbon entièrement dépouillés d'unmoniaque^ anrosées avec une eau et renfermées dû» une atmosphère qui n'en contenaient pas davantage, ont fourni à l'analyse une quantité double ou triple de l'azote que contenait leur graine au début de l'expérience.
entendant ce contingent d'azote , empnmté soit à l'air^ soit à l'eau ^ l'a traversé^ serait loin de suifîre au développ^neni complet de la plante^ où il se montre toujours si abondant dans toiu les tissus en voie de formation, et où nous avons déjà plusieurs fois signalé lanécessité de son intervention, et ce développement ne tarderait pas à s'arrêter, â là plante ne trouvait une auâre source dans laquelle elle pût largement puiser^ le dépôt que viennent accumuler à la surface de la ierre les débris des végétaux et des animaux, ces derniers surtout riches en principes azotés. De là l'utilité des engrais là où l'homme veut multiplier certains végétaux entassés sur un espace bomé, végétaux qui, le plus souvent destinés àla nourriture des animaux, doivent eux-mêmes fixer dans leurs tissus beaucoup de ces principes ; de là leur nécessité dans le cas où ces végétaux, comme les ôéréalespar exemple, n'empruntent pas directe, ment d'azote à l'atmosphère. C'est à l'état d'ammoniaque qu'il se mêle d'abord à la sève.
§ 238. Il nous reste à examiner, parmi les matières fournies par la terre, celles qui appartiennent au règne minéral, et leur infuence sur la végétation. Cette influence peut jêtre de deux sortes : l'une exercée par celles qui, ne pouvant se dissoudre dans l'eau, restent autour des racines, mêlées aux débris végétaux et animaux dont la terre dite végétale est composée ; l'autre, parcelles qui, dissoutes, s'introduisent et se mêlent avec la sève.
On comprendra, sans qu'il soit besoin de longs détails, combien lapremière est puissante et comment elle varie avec la constitution primitive du sol. L'argile qui retient l'eau, le sable qui la laisse passer en totalité, présentent les deux conditions opposées et extrêmes dans lesquelles ne pourront vivie que des végétaux diffé-^ rents; et si l'on se rappelle le besoin impérieux que la plupart
des plantesont en même temps et de l'eau à l'inlérieur et du cou*
IW BOTANIQUE.
tact de i'air poiir leurs racines, on jugera qu'unmélangc convenable de parties de nature différente, qui retienne une quantité suffisante d'eau et laisse circuler librement Tair, présente les conditions les plus favorables à la végétation. Les matières minérales propres à tixer l'acide cai*bonique et l'ammoniaque poiu^ront ainsi en retenir autour du végétal une portion qui autrement se serait volatilisée^ et la conserver comme un dépôt qui s'ajoutera à la quantité fournie directement par l'air et à celle que l'eau pouvait déjà tenir en dissolution. C'est à une pareille cause que M. Liebig attribue l'heureuse influence du plâtre et des sels ferrugineux, parce que le plâtre, ainsi que les oxydes de fer et d'alumine^ attire l'ammoniaque et forme avec elle un composé solide dont elle est ensuite séparée pen à peu à chaque chute de pluie, pour être entraînée avec l'eau que pomperont les plantes voisines.
§ 23^. Mais ce qui nous intéresse ici davantage, c'est la connaissance des matières minérales, qui, elles-mêmes solubles^ pénètrent et s'incorporent dans le végétal. Une fois introduites , elles peuvent, ou conserver leur état liquide^ ou se solidifier ^ ce qui arrive, soit par l'évaporation de l'eau qui les tenait en dissolution, soit lorsque dans leur trajet elles rencontrent des acides avec lesquels elles ont la propriété d^ se combiner en un sel insoluble qui dès lors reste fixé à la place où il s'est formé. Nous avons déjà indiqué (§ 19-23) les formes qu'affectent le plus ordinairement ces corps minéraux répandus dans les tissus de la plante et les places où ils se rencontrent le plus fréquemment ; c'est surtout près de l'écorce, siège le plus actif de l'évaporation. La proportion des substances minérales est généralement en^proportion de l'activité de la végétation, puisqu'elle détermine le passage d'une plus grande quantité d'eau, et par conséquent des matières niinérales qui s'y trouvent dissoutes. La quantité de celles qui restent soiubles pourra varier à diverses époques ; celle des insolubles ne peut nécessairement aller qu'en augmentant avec l'âge.
Cette proportion peut facilement s'évaluer au moyen de la combustion. Le feu détruit sans exception toutes les matières végétales, et c'est enc(»re là un de leurs caractères. Il ne détruit pas les matières minérales que la plante contenait, et dont le résidu forme les cendres. En pesant un corps végétal, puis les cendres provenant de sa combustion, on obtient donc le rapport cherché. On doit avoir égard aux carbonates qui se sont formés dans la combustion même par la substitution de l'acide carbonique aux acides végétaux qu'elle a détruits.
§ 240. Les substances minérales qu'on trouve le plus communément dans le végétal sont la potasse et la soude , la chaux , la ma-
gnésic^ la silice, et rarement ralumine, quelquefois un peu de fer et de manganèse. Des observations récentes ont constaté, dans les végétaux terrestres, la présence fréquente de l'iode, qu'oîi croyait autrefois n'exister que dans ceux de la mer. Ces corps peuvent se trouver déjà à l'état de sels, combines avec certains acides minéraux, les acides sulfurique, phosphorique, etc. ; ce qui explique la {mésence du soufre et du phosphore que nous avons trouvés dans les matières proiéiques^ et qui, indépendamment d'elles, se trouvent quelquefois en assez grande proportion, par exemple, dans les feuilles de Mûrier. Avec l'acide carbonique, la combinaison peut avoir eu lieu en dehors ou en dedans de la plante. Les sels qui se forment au dedans par la combinaison avec les acides végétaux , et méritent ainsi le nom de substances yégéto-minérales, résultent le plus souvent de celle de la chaux oii de la potasse avec les acides oxalique, malique, citrique, pectique, etc.
§ 241. n est bien clair que la nature de ces composés est toujours corrélative à celle du sol où croît la plante. L'une ne peut recevoir que ce que l'autre peut lui donner. Mais le reçoit-elle indifféremment? En d'autres termes, est-ce parce que tel terrain renferme telles substances nûnérales que la plante qui y croit les renferme elle-même ; ou bien est-ce^r cette raison même qu'elle croit sur ce terrain-là? Pour certains végétaux, la réponse ne saurait être douteuse. Ainsi la plupart des plantes ({ui croissent sur le bord delà mer renferment beaucoup de soude provenant du chlorure de sodium ou sel marin ; et elles ne croissent pas autre part, M ce n'est auprès des salines situées même au loin dans l'intérieur des terres, mais où elles retrouvent ce même sel. 11 leur est donc nécessaire ; elles ne le prennent pas parce qu'elles le trouvent , mais elles se trouvent là parce qu'elles peuvent l'y prendre. Certaines familles de plantes très-naturelles , c'est-à-dire semblables par tous les principaux points de leur organisation , présentent dans leurs tissus les mêmes substances minérales , et l'on doit en conclure que la présence de ceux-ci est en rapport avec cette organisation. Celle des Graminées en offre un double exemple : ses fniits parfaits (dans les Céréales) contiennent assez abondamment du phosphate de magnésie et d'anunoniaque ; ses tiges, presque sans exception, de la silice qui vient encroûter leur épiderme et leurs nœuds (§ 19). C'est cette silice qui donne aux pailles leur faculté de se conserver longtemps sans pourrir, leur rigidité, leur dureté, telle qu'elle ébrèche souvent la faux; et que la surface de grosses tiges, comme celle du Bambou, peut faire feu au briquet.
Cependant il arrive souvent que la même plante, croissant dani
des terrains différents, ne présentera pas les mêmes sels. Cest, sul- Tant M. liebig, parce que certaines bases peuvent se suppléer Tune r autre ; ce sont celles qui sont susceptibles d'entrer en combinaison avec les mêmes acides végétaux. 11 pense même que les propor tions de ces acides dans le végétal où ils entrent comme substances organiques sontsoiunises aune certaine fixité, etqu'en conséquence les bases qui sont venues s'unir à eux, quoique différentes suivant les terrains, se trouvent néanmoins à peu près équivalentes (§ 235).
§ 242. n est donc à croire que toutes ces substances, quoique inorganiques, jouent un rôle important dans l'organisation ; que leur quantité etleiu* qualité se trouvent dans un certain rapport av^ les besoins des végétaux, constant pour une plante donnée ou pouï une certaine classe de plantes. Les corps minéraux auraient donc une double influence sur la vie des végétaux : l'une générale, en fixant autour d'eux une plus grande provision de leurs principes essentiellement nutritifs ; l'autre spéciale, en les pénétrant et leur conmmniquant des matériaux qui se mêlent aux matières organisées sans pouvoir s'y assimiler, les excitant par leur présence ou les solidifiant, en les neutralisant en partie; qui, malgré l'ignorance où nous sommes le plus souvent de leur mode d'action, paraissent né» cessaires à l'exercice de la vi» dont ils sont privés eux-mêmes, et qui enfin ne sont pas toujours les mêmes pour les végétaux différents. L'agriculture mêle à la terre comme amendements diverses substances inorganiques (plâtre^ marne, cendres, etc.), qu'elle varie suivant la nature du terrain et suivant celle du produit qu'elle vent favoriser.
§ 243. Exerétions. — Le corps organisé a reçu à l'intérieur des matières venant du dehors; il en a tiré, mis à part, «^cr^^ tout ce qui pouvait être employé à sa nourriture. 11 peut rester alors une certaine partie impropre à cette destination, et le corps tend à s'en débarrasser, à la rejeter en dehors, à Vexcréter, suivant l'expression usitée dans la science. Ces matières excrémentitielles peuvent avoir conservé la composition qu'elles avaient en entrant dans le corps, ou bien, par suite des combinaisons opérées à l'intérieur, en avoir changé.
Dans les animaux (en exceptant toutefois ceux que leur organisation moins parfaite place au bas de l'échelle) les excrétions trouvent des voles préparée&pour s'échapper au dehors^ le plus souvent des canaux destinés à cet usage et dits excréteurs ; elles peuvent ainsi, pour la plupart, être plus facilement étudiées. Mais il n'en est pas de même dans les végétaux. 11 est vrai que de petits canaux excréteurs ont été obserA'és par M. Ad. Brongniart dans les glandes <nii ^arnissçnt ]e fond dès fleurs de certaines Liliacées. Mais on peut
EXCRÉTIONS. If3
dire que ces canaux manquent en général, et les matières qui doivent être rejetées ne trouvent d'autres voies ouvertes que les mêmes qui servent à la transmission des matières nutritives. Quand elles ne s'échappent pas de glandes superficielles et directement ouvertes au dehors, elles doivent donc s'échapper ^ soit par transmission à travers les parois de l'épiderme, soit à travers les stomates ou autres solutions de continuité naturelles qui peuvent exister à la suriace du végétal.
§ 244. On doit distinguer trois classes de matières ainsi rejetées àcette surface^ et à tort confonduessous ce même nomd'excrétions:
1« Celles qui, étendues sur les sur£sices^ sont conservées pour les protéger^ et continuent^ par conséquent^ à servir à lefyie. Ce sont, en général^ des matières résineuses imperméables à l-eau, pouvant donc, au moyen de cette sorte de vernis, d'une part, en^pêcher les effets de l'humidité extérieure sur les tissus ; de l'autre, modérer l'évaporation, comme -cette substance dont sont imprégnées les écaiUes des bourgeons dans la plupart de nos arbres, comme cette matière cireuse qui,sous forme d'une poussière blanchâtre,recouvrc certaines feuilles (celles du Chou, par exemple) et certains fruits (c<mune la Prunet^ le Raisin, etc.)> sur la surface desquels elle forme ce qu'on q[)pelle leur fleur. T^e est encore peutngtre cette couche glaireuse qui enduit la plupart des plantes submergées dans Teau de la mer, ainsi que dans l'eau douce, et les protège contre 1 acticm du liquide environnant, où elles finiraient par se macérer.
2" Les matières rejetées au dehors, non comme impropres à la nutrition, mais seulement parce qu'elles se trouvent en excès, et qu'il s'en est formé plus qu'il ne s'en peut consommer pour les besoins de la plante : tels sont divers sucs propres qui s'échappent des fruits de l'écorce, les gommes de celle de nos Pruniers et Pommiers, par exemple, les résines de celle des Sapins et autres arbres verts.
9^ Les matières impropres à la nutrition et rejetées au dehors méritent seules le nom d'excrétions ; mais il est bien difficile de déterminer dans les végétaiu celles qui sont réellement dans ce cas. Même les produits des glandes que nous voyons s'écouler ou se volatiliser à l'extérieur peuvent nous laisser à cet égard quelque doute, puisqu'il serait possible qu'ils fussent en partie résorbés pour être reportés dans la masse du flutd") nourricier, et qu'aloi^ la partie qui se perd -à l'extérieur ne fût, comme dans le cas précédent, qu'un excédant dont les tissus se débarrasseraient.
Mais existe-t-il une voie générale par laquelle le corps végétal, après avoir épuisé dansles substances nutritives toutes les particules qu'il doit s'assimiler, dirige au dehors toutes celles qui y sont
impropres? Beaucoup d'ailleurs ont pense que c'était une dos fonctions des racines, et cette théorie semble justifiée par le raisonnement. La sève, entrant par les racines, a parcouru d'abord tout le corps ligneux, puis s'est complètement organisé^ dans Tccorce, par laquelle elle redescend, fournissant dans ce trajet à tontes les parties les éléments de la nutrition, et revenant ainsi dans les racines,au&extrémités desquelles elle doit arriver dépouillée en partie de tous ces éléments qu'elle a distribués sur la route. La question est de savok si là le résidu est rejeté au dehors comme excrément, ou repris au dedans et mêlé à la sève encore imparfaite, comme le sang veineux dans les animaux. 11 est de fait que, sur beaucoup de racines, on peut observer autour des extrémités de petits grumeaux ou des flocons d'une matière qui a l'apparence d'ime gelée ou d'un mucilage, et absorbe l'eau en se gonflant. C'est elle qui entraîne souvent ces petits grains de terre ou de sable qu'on trouve coUcs au bout des racines, avec quelque soin qu'on les détache. H est difficile de ne pas croire que ce soit là une excrétion de ces racines. Dans cette supposition, autour d'elles se déposeraient ainsi continuellement des matériaux impropres à nourrir désormais la plante; ce qui expliquerait comment ces racmes sont toi^ours obligées de s'étendre plusloi^ pour aller chercher leiu* nourriture, comment un arbre languit à la place où un autre de même espèce l'a précédé, conunent certains végétaux d'espèce différente se nuisent par leur voisinage. On en a déduit ime théorie des assolements, c'est-ànlire de la succession des cultures différentes, que l'agriculteur doit remplacer annuellement l'une par l'autre, s'il veut tirer du même terrain plusieiu^s bonnes récoltes successives. Mais cette nécessité s'explique également par l'épuisement du sol oïl la plante a dû consommer en grande partie des matériaux pro^ près à la nourrir, mais a pu en laisser d'autres propres à nourrir ' une plante de nature différente. Quoi qu'il en soit, dans l'intervalle de plusieurs cultures ainsi variées avec intelligence, la terre tend à reprendre peu à peu sa composition première sous l'influence incessante des agents atmosphériques.
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§ 245. La nutrition du végétal donne pour l'ésultat son accroissement. Ses organes élémentaires, augmentant en dimensions et en nombre, déterminent une augmentation proportionnelle dans ses organes composés. C'est le mode ie croissance' des uns et des autres qu'il nous reste à examiner successivement.
Nous ne nous arrêterons pas sur la manière dont les cellules,
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Jes fibreSjles vaisseaux s'agrandissent ot s'épaississent. C'est ce qni a été exposé dans les premiers chapitres qui les concernent, ainsi que l'ordre dans lequel ces; organes divers se développent généralement les uns par rapport aux autres. Mais leur mode de multiplication ne nous a pas encore occupés, et c'est ici le lieu de traiter cette question.
§ 246. Aceroissement «la lissa cellulaire, — La multiplication des cellules peut se faire de plusieurs manières différentes :
1<> Celle qui a été le mieux constatée, et qui parait la plus génc- raiera lieu par la division de la cellule qui d'unique devient double parla formation d'une cloison médiane.
Nous avons vu (§ 20) que la jeune cellule présente un utriculc primordial qui enveloppe le protoplasma et tapisse la membrane primaire. Lorsqu'elle aatteintune partie de son développement, on aperçoit vers le milieu del'utricule primordial un étranglement résultant d'un plissement annulaire, et dans ce pli s'interpose, en se moulant sur lui, un pli de la membrane secondaire qui s'est déposée entre la primaire et l'utricule. Ce pli, ainsi composé, se prononce de plus en plus, s'avançant de dehors en dedans jusqu'à ce que ses bonds lil»^ se rencontrent au centri| et se confondent pour constituer une cloison composée de deux lames. Alors, on a deux cellules au lieu d'une seule, chacune entourée d'une membrane propre ou secondaire, avec une membrane primaire commime à toutes deux et qui n'intervient pas dans la cloison, laquelle n'est en effet autre chose que la paroi des deux nouvelles cellules juxtaposées sur les faces par lesquelles elles se touchent. Parle fait même de cette division, la masse du protoplasma s'est coupée en deux masses, dont chacune remplit la cavité de la cellule qui lui correspond. Les cellules ainsi formées pourront à leiu* tour se subdiviser en deux, et celles-ci de même ; et, après un certain nombre de ces divisions, on peut calculer à quelle quantité de cellules aura donné naissance une cellule primitivement unique.
Ce développement peut être suivi très-clairement sur les végétaux les plus simples, comme les Conferves où M. Mohl le premier l'a bien constaté. Ces plantes sont formées par des séries de cellules formant parleur ensemble un tube transparent et comme articulé. C'est la cellule terminale qu'on voit se doubler en s'élranglant vers son milieu, après ^'elle a acquis deux fois la longueui- des cellule» définitives. Quant aux cellules inférieures, on en voit quelques-un^ se boursoufler latéralement vers leur sommet, cette saillie latéra s'allonger en tube continu avec la cavité de la cellule ; puis, lorsqu a acquis une certaine longueur, cette continuité s'interrompre {
un plissement des membranes^ et enfin la formation d'une cloison complète, d'où résulte une cellule nouvelle, base d'une ramification de la Conferve.On a yu les cellules se multiplier d'une manière analogue, non-seulement dans des végétaux aussi simples, conmie les Nostochs, les Charas, etc., mais aussi dans les plus organisés. La cloison que nous avons vue transversale dans les Gonferves, où la multiplication des cellules détermine par là l'allongement, peut se former dans tout autre sens, et déterminer ainsi l'élargissement et l'épaississement du végétal.
2o Un second mode de multiplication est celui par lequel les cellules nouvelles se forment dans une cellule-mère ou préexistante sans se continuer avec elle par leurs parois. Le protoplasmade la cellule-mère se partage alors en plusieurs petits groupes ou noyaux autour dediacun desquels s'organise une membrane, d'où résultent autant de cellules indépendantes au début. Plus tard, elles peuvent se réunir,et ordinairementla cellule-mère résorbée a disparualcMrs. Ce mode,qu'on a pu bien observer dans le sac embryonnaire (§ 446), a été signalé particulièrement par M. Schleiden, qui l'admettait comme général, et pour lui le petit amas de matière protéique condensé en nucléus ou cytoblaste (§ 20) est le générateur de la paroi cellulaire, et doit aiAsi précéc|^r toute cellule. On le trouve en effet dans la plupart au début; mais s'il persiste quelquefois, le {dus souvent il ne tarde pas à disparaître. Cette formation de cellules libres pourrait s'appeler intra-utriculaire.
3« Plusieui^ aiiteurs en admettent imeinterutriculaire^'c'est-à-dire dans l'intervaUe des cellules. Ainsi M. Mirbel a cru voir les lacunes dans les jeunes tissus de certains Palmiers se remplir d'un cambium qui s'organise en utricules; M. Kûtzing décrit et figure dans les Fucus des cellules nouvellessedéveloppant dans l'épaisseur de la matière interceliulaire qui sépare les plus anciennes. Mais ce mode^ nié positivement par piusieui*s autres, reste au moins fort douteux.
§ 247.G'est par divisionquelescellules se multiplient entre le bois et L'écorce aux dépens du cambium.Comment le cambium lia-même se forme-t-il ? On peut penser que c'est aux dépens des sucs les plus élaborés, ainsi que le prouvent les nombreuses et ingénieuses expériences de Duhamel sur la formation du bois dans les arbres dicotylédones. Une mince lame d'étain introduite entre l'écorceetle bois permit de constater que tout le cambium avait dû venir du côté de l'écorce. Un lambeau d'écorce tenant supérieurement h l'arbre fut soulevé, et la surface du bois au-dessus fût détruite, ce qui n'empêcha pas la production du cambiiun sous le lambeau replacé. Une décortication annulaire mise à l'abri de la sécheresse montra le mbium sortant entre le bois et Vécorce, en grande abondance du
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bord supérieur de la plaie^ beaucoup moins de rinférieur. On en conclut que ce sont les sucs de Técorce venant de haut en bas qui fournissent le cambium, et que ce n'est pas la sève ascendante.
§ 248. La multiplication des cellules a lieu quelquefois avec une extrême rapidité. Lesjeunes pousses de quelquesHinsdenos arbres, par un temps favorable^ au printemps, peuvent nous en donner un exemple, et cependant la marche de leur végétation n'a rien de comparable à celle qu'active une température plus élevée. Dans nos serres mêmes, on peut voir des Agaves au moment de leur floraison^ des Bambous, etc., etc., s'aUonger dans certains moments de plus de 2 décimètres en vingt-quatre heures. Certaines plantes entièrement composées de tissu cellulaire se développent très-vite dans notre climat; par exemple, les Champignons, dont la rapide croissance a donné lieu au proverbe. 11 y en a un, le Lycoperdon giganteum, qui, en trois ou quatre jours, peut acquérir la forme d'une boule de 3 décimètres de diamètre.
§ 249. Aeerolssement des tiges et des raelnes. .— Pour ce qui concerne l'accroissement des organes composés, nous avons déjà, aux articles Tige, Racine et Feuille, exposé ce qui se passe ; il s'agit maintenant de recherchercomment tous ces changements ont lieu.Nous le rechercherons sur les plkntes dicotylédonées qui sont mieux connuescomme acquérant un grand développement dans nos climats, et qui, par la formation de bourgeons latéraux, fournissent des donn^ plus nombreuses et plus claires pour la solution du problème. Rappelons^ peu de mots que les tiges s'aUongent de bas en haut, les racines en sens inverse; que les premières présentent une moelle et un étui médullaire composé en partie de trachées déroulables qui manquent aux secondes ; que plus tard, entre l'étui etl'écorce, s'interposent de nouvelles fibres et des vaisseaux d'un autre ordre, et que, de cette interpositionqui se répète chaque année, résulte Taccroissement en épaisseur.
C'est l'origine de ces fibres et vaisseaux au sujet de laquelle les botanistes ne sont pas enc(Hre entièrement d'accord. En exposant et discutant les opinions divergentes et les faits sur lesquels elles s'appuient, nous aurons occasion de traiter avec un détail suffisant ce qui se rapporte à l'accroissement des organes composés.
§ 250. Nous savons que les cellules se multiplient dans la plus grande partie du végétal par division (§ 247^ 1«); nous savons d^ plus que les vaisseaux se forment par la continuité établie dansun série de cellules ou fibres unies bout à bout (§ 8). Les organes él mentairesdo|Tent doncse former en place : mais si c'est aux dépo de la sève élaborée ou descendante, il est naturel de penser ^ cette formation aura lieu plutôt progressivement de haut en 1
quoiqu'elle puisse être presque simultanée dans une grande étendue.
§ 250 bis. Une théorie ingénieuse^ que professent plusieurs auteurs^ fut proposée par im astronome français^ Lahire, au commencement du xviu« siècle^ mais en quelques pages et sans preuves à l'appui^ de sorte qu'elle resta négligée et probablement ignorée. Un siècle plus tard^ un autre Français^ Dupetit-Thouars^ la proposa de nouveau^ l'ayant sans aucun doute retrouvée par ses propres obser* vations ; et comme il la soutint par des ouvrages riches en faits et en raisonnements, il eut l'honneur de la découverte^ et on ne la connaît que sous le nom de théorie de Dupetit-Thouars. Elle a pris récemment un nouveau développement entre les mains de M. Gaudi chaud.
Les bourgeons, ainsi que nous l'avons plusieurs fois répété, peuvent être comparés à autant d'embryons ; ils se développent chacun en une branche semblable à la tige qui est résultée du développement de l'embryon. Mais celui-ci, fixé sur la terre, a en germant produit à sa partie inférieure des racines chargées d'aller pomper sa nourriture. Les bourgeons qui, parvenus à maturité, se détachent de la tige , comme nous en avons vu dans les caîcux (§ 151), les bulbillés (§ 153), iSs rosettes des tiges rampantes^ 152), imitent les vrais embryons et émettent par leur bas des racines. Les bourgeons qui restent fixés sur la tige en seraient-ils seuls dépourvus? Dupetit-Thouars ne le croit pas, et, voyant que cet amas de faisceaux fibro-vasculaires qui se forment entre l'écorce et l'étui médullaire ne se montrent qu'après que les bourgeons ont commencé leur évolution, qu'on les voit se rattacher d'une part à la base de ceux-ci, et que de l'autre on peut les suivre Jusqu'à l'extrémité des racines, il pense qu'ils ne sont autre chose que les racines mêmes des bourgeons coiurant dans l'interstice de l'écorce et de l'étui jusqu'à ce qu'elles s'échappent au dehors sous forme de racines, soit normales, soit adventiyes. Le cambium ne serait aloi's lui-même qu'un fluide nourricier que ces racines puisent dans ce trajet à travers l'épaisseur du végétal. Chaque année, une nouvelle production des boui'geons ou embryons fixes détermine ainsi une nouvelle émission de faisceaux radiculaires correspondants, dont l'ensemble ajoute une couche au bois et de nouvelles ramifications à la racine.
Les feuilles jouent par rapport au rameau absolument le même rôle que les bourgeons par rapport à la tige qui les porte, chacune d'elles constituant une sorte d'individu végétal (pAy ton de M. Gau-
^ud), et se continuant au-dessous de l'entre-nœud inférieur leeaux fibro-vascnU 1res, qui représentent laracinedu phyloiu
FORMATION DU BOIS
L'ensemble de ces faisceaux de toutes les feuilles d'un rameau constitue son bois.
Les fibres et faisceaux de Técorce ont la même origine que les faisceaux fibro-vasculaires du bois, auxquels ils marchent accoles dans le principe. Us naissent de même des bourgeons^ et appartiennent au système descendant.
Qaant au tissu cellulaire -y sa production est partout locale et résulte de la multiplication des cellules déjà existantes, par conséquent, dans le bois, de Textension des rayons médullaires. Ainsi, dans l'accroissement en épaisseur, la propagation de ce tissu a lieu transversalement, tandis que celle des fibres et vaisseaux a lieu verticalement ; c'est une sorte d'étoiTe où l'un fournit la trame, et les autres fournissent la chaîne. Lorsque les faisceaux se dégagent au dehors pour former les racines, c'est au tissu cellulaire voisin qu'ils empruntent la couche qui les accompagne, et qui, croissant à mesure qu'il» s'allongent, leur constitue une sorte de gaine.
§ 251. Les principaux faits cités à l'appui de toute cette théorie sont l'analogie de structure dans le bois proprement dit de latige et dans celui des racines, tous deux également dépourvus de trachées déroulables ; la continuité des faisceaux du bois de la tige avec ceux du bois de la racine qui, formée postérieurement, a dû pai* conséquent l'être par des faisceaux suivant ime marche descendante; laproduction fréquente de racines aériennes, qui ne semblent autre chose que ces mêmes faisceaux qu'elles continuent, sortant au dehors, et quelquefois même par l'existence déracines bien distinctes qui descendent sous l'enveloppe corticale, et présentent une sorte determe moyen entre les racines aériennesct le systèmeligneux de la tige (comme dans lesYellozias, dans certains Lycopodes, etc.).
La marche descendante des faisceaux du bois se manifeste surtout par les obstacles qu'elle peut rencontrer. Si l'on enlève un anneau d'écorce ou si l'on fait autour delà tige une ligature, on voit au bord supérieur de l'anneau, au-dessus de la ligature, les tissus s'épaissir et former un bourrelet ; tandis qu'il n'y a pas d'épaississement audessous. En disséquant celui-ci, on le trouve composé d'un lacis de faisceaux entre-croisés et contournés dans tous les sensV mais se continuant toujours avec ceux qui vont aboutir supérieurement aux bourgeons. Si l'on n'a enlevé qu'une portion de l'anneau d'écorce, ces faisceaux ne taident pas à contourner les bords de la plaie pour reprendre au-dessous leur course verticale. Si Ton comprime latige par une ligature dirigée en spirale, comme le font naturellemer dans nos bois certains arbrisseaux grimpants (les Chèvrefeuilles, p< exemple), il se forme, comme dans l'autre 09iy<in||||| ^ ^'^ i' de la ligature, un bourrelet dirigé alors en jBpftrAeV éF
fait voir les faisceaux accumulés suiyant cette niôme direction. Si la tige autour de laquelle on pratique la décortication annulaire n'avait au-dessous aucune branche^ ou qu'on supprime toutes celles qui pouvaient y exister, de sorte qu'il ne se trouve plus de bourgeons qu'au-dessus de la plaie, et si celle-ci est assez large pour que ses bords ne puissent finir par se rejoindre, toute la portion du végétal située au-dessus continue à s'accroître en épaisseur parla pi'oduction légulière des couches ligneuses, etl'accroissfflnent et la formation du bois s'arrêtent dans la portion située au-dessous. On conclut de toutes ces expériences que les faisceauxligneux viennent de haut en bas, et sont produits par les bourgeons dont ils représentent les racines.
§ 252. Mais à côté de ces faits divers rapportés en faveur de la théorie de Dupetit-Thouars ne s'en trouve-t-il pas quelques autres en opposition^ et d'ailleurs est-elle la seule qui puisse les ejqpliquer?
Les faits sur lesquels elle s'appuie de préférence sont, comme nous venons de le voir, ceux que nous montre l'arrêt des iàisccauz descendants au-dessus de tout obstacle naturel ou artificiel^ audessus des ligatures et des décortications, et là l'accumulation du tissu ligneux, qui cesse au Contraire de se produire au-dessous (§ 251). Mais ne s'expliquent-ils pas aussi clairement et naturette* ment par la marche des sucs nourriciers qui fournissent les matériaux du cambium? Ces sucs, suivant dans l'écorce une marche descendante, doivent s'accumuler au-dessus de tout obstacle apporté à leur cours, en passant outre s'il n'est pas infranchissable, en le contournant s'il y a une voie latérale ouverte^ en s'y arrêtant s'il n'y en a pas; et, dans tous ces cas, l'afQux des matériaux doit déterminer une production plus abondante de tissus, leur défaut amener l'atrophie, suivant les règles communes à tous les corps organisés. L'afflux des sucs précède là l'apparition des faisceaux fibro-vasculaires; ils s'y forment au lieu d'y arriver tout formés. Le développement des racines aériennes auprès des nœuds, où il y a souvent un léger arrêt dans la circulation, se comprend aussi facilement, puisque c'est vers tous les points où il y a un amas de sucs, et par suite de tissu cellulaire, qu'elles tendent à se développer (§ 95). Puisque l'évolution des bourgeons est une des causes déterminantes de l'ascension de la sève (§ 193) ; puisque la sève, une fois montée, est élaborée dans les jeunes écorces, et surtout dans les feuilles (§ 200), il est clair que la suppression des bourgeons et des feuilles arrêtera cette ascension, l'élaboration et nérement, faute de matériaux, la formation consécutive des flleuses; il est clair qu'il ne pourra s'en former sur toute
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partie du végétal à laquelle on aura coupé la communication avec celle qui est chargée de feuilles et de bourgeons.
On ne conçoit pas bien, avec la théorie de Dupetit-Thouars, comment on arbre qiii a subi une décortîcation annulaire telle qu'il ne se forme plus de couches ligneuses au-dessous^ peut continuel" à vivre et à croître. Car cette croissance suppose que les racines continuent à se former dans la même proportion ; et comment les faisceaux* ligneux radiculaires arrêtés en chemin irontils les former?
Les adversaires de cette théorie lui objectent encore les résultats de Texamen anatomique des faisceaux ligneux. Si ces faisceaux sont de véritables racines^ ils devraient s'allonger par leur extrémité inférieure seulement; ondevrait trouver leur organisation d'autant plus avancée qu'on ies examine plus haut^ plus.près du bourgeon dont ils émanent ; on devrait les voir s'arrêter plus ou moins bas, suivant que le moment est plus ou moins rapproché delà première évolution du bourgeon. Or, il est vrai que dans quelques cas on trouve au-dessous du bourgeon un amas, comme un écheveau de filets ligneux qui s'arrêtent à peu de distance ; mais le plus souvent il est impossible de suivre le développement des filets ligneux, qui se trouvent presque au même instaoft formés d'un bout à l'autre de la tige; etrexamien microscopique fait reconnaître que souvent c'est en haut qu'ils sont plus mous^ leurs éléments fibreux et vasculaires plus incomplètement, et en conséquence plus nouvellement formés. 11 semblerait par là que les faisceaux se forment à peu près simultanément sur toute leur longueur, et que, dans quelques cas du moins, c'est plutôt de bas en haut qu'en sens contraire.
§ 253. Pour nous résumer au sujet de l'accroissement en épaisseur des tiges et des racines, on est d'accord en ce qui concerne la formation de la partie purement cellulaire : on ne Test pas encore en ce qui concerne celle des faisceaux fibro-vasculaires du bols et de l'écorce. Deux théories sont proposées : l'une considère ces faisceaux conuHe les racines des bourgeons, et par conséquent comme développés de bas en haut; l'autre considère leurs éléments comme répandus à la fois, en forme d'une gelée demi-fluide (le cambium) , sur toute la surface interne de l'écorce , et se développant là en place. Cependant nous pensons que ces deux théories ne sont peutêtre pas aussi opposées qu'elles le paraissent. Elles le seraient sans doute, si l'on admettait des faisceaux ascendants allant produir les bourgeons à leur extrémité. Mais cette doctrine a-t-elle cou3 maintenant ? Nous avons admis que les feuilles n'ont dans le p^^ cipc avec le rameau, ni le bourgeon (§ 141) avec la tige qtû i
202 dotan:que.
polie, aucune continuilé vasculaire ; qu'élabores dans ces feuilles et ces rameaux, les sucs descendent de là jusqu'à rextrémitédes racines par Técorce, sur la surface de laquelle se dépose une matière demi-fluide où s'organisent les tissus..M. Gaudichaud, de son côté, admet que « des suc^ élaborés et en partie organisés (le cam- « bium)> des tissus fluides encore se forment et se solidiGent en « descendant des bourgeons sur les rameaux, des rameaux sur les « tiges, et des tiges sur les racines, par un mode d'allongement « analogue à celui des racines, ^'il n'est entièreméAt le même. » Entre ces tissus descendant à Tétat demi-fluide et nos tissusformés dans une matière demi-fluide que fournissent des sucs descendagUppeut-on établir une distinction assez nette, assez fondanremale, pour qu'elle puisse constituer deux doctrines opposées? § 254. Nous avons dû nous arrêter à l'examen des Dicotylédonées, pour la plus grande facilité de les étudier, parce que, dans les arbres monocotylédonés, l'accroissement des tiges en épaisseur s*arréte en général de très-bonne heure, par défaut de bourgeons latéraux. D'ailleurs, l'absence de véritable écorce, ainsi que l'union permanente des laticifères et des fibres analogues au liber avec les vaisseaux et les fibres du bois dans un même faisceau, et la course tortueuse de ces faisceaux dans l'intérieur de la tige, eussent rendu l'exposition cfbs fbits beaucoup plus compliquée et obscure. Nous renverrons donc simplement à ce que nous avons dit antérieurement à ce sujet (§ 80), ainsi que sur Taccroissement des arbres acotylédonés (§ 90).
FONCTIONS DE SES PARTIES
§ 255. Le monde attache lldée de fleur à cette partie de la plante colorée de teintes plus ou moins brillantes et ordinairement différentes de la verte, souvent odorantes, qui se développe en général après les feuilles, et, après une existence passagère, est remplacée un peu plus tard parle finiit. Le botaniste ne s'arrête pas à ces apparences; pour lui la fleur en esisoiU^nt dépourvue, et alors elle passe presque inaperçue des autres. Nousehercherons à la connaître sous toutes ses formes, à tous ses degrésude réduction : mais pour le moment prenons-en une bien complète, qui soit une fleur pour le vulgaire aussi bien que pour le savant, par exemple une de ces Renoncules quicn été émaillent nos prairies de leurs boutons d'or. En l'examinant de l'extérieur à llntérieur nous verrons qu'elle se compose en dehors de cinq lames ovales et verdâtres, qu'on appelle folioles du calice i puis, plus en dedans, de cinq autres lames jaunes, plus développées, qu'on appelle pétales; puis d'un- assez grand nombre de filets terminés chacun par un renflement jaunâtre, qu'on appelle étamines ; enfin, au centre, d*un amas de petits corps verts, ovales et comprimés, qu'on nomme des carpelles,
§ 256. On s'accorde assez généralement aujourd'hui à considérer toutes ces parties, bien que différentes de formes et de couleurs, comme autant de feuilles plus ou moips modifiées. On se fonde sur plusieurs considérations.
!• Dans un grand nombre de plantes, on peut voir les feuilles se modifierinsensiblcmentàmesiirequ'ellesserapprochentdesfleurs,
tellement qu'entre les plus proches et les folioles du calice orf ne trouve presque plus aucune didérence. Dans certaines fleurs (celle du Magnolia, par exemple, et du Tulipier), se montre le pasM^i
des folioles du calice aux ptitalcs, et dans d'autres (coDime on peu) Ei bien l'éludier sur le N^uphsrlilanc {^9. 179]] celui des pétales ans litamines. Beaucoup de carpelles (parmi lesquels nous clterom
ceux du Bagueoaudicr el surtout du StereuUaplalanifoya) se présentent comme une vcritable feuille repliée sur eUe^i)ëiDe.Le« (br mes des feuilles et des parties de laBeur sont donc ijuelquefois presque identiques, et d'auttes foû, quoique si ditTérentes en apparaice, se lient par des transitions in^nsibles.
S'Hème rapport dans leur structure.
Développées , elles ofirent également des ' nervures disposées d'une manière analc^ue et dont les interratles sont remplis par du parenchyme. Elles commencent toutes de même par un petit mamelon ou amoa celluleut, dans lequel plus tard s'organisent des foisceaui fibro-vasculaires.
2" Les rapports de position sont les mêmes entre les parties de la fleur qu'entre les feuilles. Si elles sont disposées par verticiQes, les parties de deux vcrticillesiaccossifs alternent répilièiement entre elles;
I Fiilil. — On peal^ni kl dégiadalio tériïur, et d'4UI«n M ■ placé Biparéi drpaii la Tcrte it Min « cl la triancbe
calkc
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si elles sont disposées à différentes hauteurs^ la ligne qui passe par leurs insertions successives forme une spirale. Ces spirales s'aperçoivent clairement, pour peu que les parties se multiplient sur un axe aUongé, comme les folioles calicinales des CamelliaSy les étamines et carpelles des Magnolias et du Tulipier (fig. 180, c).
4* La nature nous montre assez souvent dans des fleurs monstrueuses le retour de ces parties à la forme et à la couleur des feuilles, tantôt complet et tel qu'à la place du pétale ou du carpelle on a une feuille véritable, tantôt incomplet et tel qu'on a des parties ambiguës et intermédiaires, demi-feuilles, demi-pétales ou demi-étamines.
On conclut de ces rapports si nombreux, que la fleur est un amas de feuilles modifiées et rapprochées sur un axe raccourci ou presque nul, une véritable rosette (§ 136).
Mais ces nouvelles feuilles qui constituent les partiel de la fleur différent des véritables, non-seulement par leur forme, leur couleur et par quelques points de leur structure intime; elles en différent en outre en ce qu'elles ne produisent jamais à leur aisselle de nouveaux bourgeons, non plus que l'axe qui les porte. Cet axe ne peut donc ici se ramifier ni s'aUonger ultérieurement. C'est là une différence essentielle entre les fefiilles de la fleur et celles du reste de la plante. La végétation des branches chargées de feuilles devra se continuer indéfiniment par la production de nouveaux bourgeons, si la mort, l'avortement ou quelque cause étrangère ne viennent l'arrêter. La végétation d'une branche chargée d*une fleur à son extrémité s'arrête naturellement à ce bourgeon terminal d'une nouvelle sorte et qui n'en produit pus d'autres.
INFLORESCENCE
§ 257. On nomme inflorescence l'arrangement des fleurs sur le rameau qui les porte, et par conséquent des unes par rapport aux autres. Son examen se lie intimement à celui de la ramification et le complète, puisqu'elle en est la terminaison vraie et nécessaire. Nous devons donc ici avoir bien présents à la pensée toutes les no lions et tous les termes que nous avons exposés précédemment au chapitre de la ramification.
§ 258. Tantôt une seule fleur f se développe immédiatement à Textrémité de la tige ou axe primaire {fig. 181, a') ; tantôt c'est à l'extrémité d'un axe secondaire a", tertiaire a*", ou d'un autre
carpelles ee^ dont l'ensemble forme le pistil. Ils couvrent la partit rapériaure d'iia aie a, et au-dessous s*lnsèreat de nombreuses étamioes desquelles on a laissé queUiM** uoct ««. et enlevé d'autres dont les insertions ont laissé d« petites cicalriees sur i'«» ca «. Cm étsmioct aoot bypogynes et estrorses
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oiilre a"''. Les feuilles situées au-dessous d'elle ont conserva leni' nature; quelquefois aussi elles ont commencé à se modifier dans leur forme et leur couleur, sans produii'C à leur aisselle aucun bourgeon soit foliactï, soit (loral.
Dans tous ces cas ou dit que la fleur est mlHaire.
§ 2S9. Hais, le plus souTent,de l'aisselle de ces feuilles ainsi mi>diliées partent des rameaux, soi!
nus, soit chargés d'antres feuilles modifiées elles-mêmes d'une manière analogue, et à un plus haut dcgi-é, et terminés par une fleur :
cette ramification peut se répéter un nombre de fois plus ou moins ■ grand, et l'on a ainsi un groupe iS,;^^ de fleurs entremêlées de leurs -f-ur^ fyuiiiesiiiodiûées; groupe qui se distingue nettement de toute ta partie de la plante chargée de feuilles véritables, et qu'on a appelé aussi iiiflorescetice. Ce dernier tcime a donc deux accoptiom dans lesquelles nous pourrons dovénavant l'cmplojer ; nous avons '"■ vu qu'il signifiait l'ari-angement
des fleurs; il signifie aussi un cnscmbledeflcurs qui ne sontpasséparécs les unes des autres par des feuilles proprement dites.
Dans ce groupe de fleurs, les diverses parties prennent avec des apparences nouvelles des noms nouveaux : les feuilles modifiées, que souvent onappelle/IoroteJ,celuide6roc/^es(^3. 184, 6 6 6); les rameaux qui ne portent que des bractées et des fleurs, celui de pédoncules {a' a"). Dans les groupes ramifiés, on distingue parmi ceux-ci les derniers rameaux, ceux qui portent chacun immédiatement une fleur, sous le nom de pedicellM (a'" o""). Souvent les deiTiicres bractées ne présentent pas de rameaux à leur aisselle, et
ie[fl«
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l'on peut' trouver aussi des pddicelles munis au-dessous de la fleur de plusieurs petites bracttes, qu'on désigne dans les descriptions par le diminutif de brctctéoles. Comme leur nature est évidemment la même que celle des autres^ et que^ dans quelques cas, on voit des fleurs se développer aussi à leur aisselle, de sorte que le pédicelle ainsi chargé de plusieurs fleurs cesse d'en être un , il vaudra mieux réserver ce nom au dernier entre-nœud du pédoncule florifère, et le pédicelle sera caractérisé non-seulement par la fleur qui le termine, mais par l'absence de toute bractée.
Quand nous aurons à décrire une inflorescence, nous devrons d'abord indiquer ses rapports avec le reste de la plante, avec les feuilles proprement dites : elle partira de l'aisselle d'une de celles-ci ou terminera un rameau ; elle sera aœillaire ou terminale, située plus ou moins baut sur le végétal, se détachant de sa partie feuillée dans une étendue plus ou moins grande, etc. , etc. Nous devrons ensuite l'examiner indépendamment du reste de la plante et dans la relation de ses différentes parties en elle-même. La traitant alors comme un tout séparé, nous y nommerons axe primaire le pédoncule commun, que les auteurs ont souvent appelé rachis, celui d'où naissent tous les autres; et ceux-ci, axes secondaires, tertiaires, etc. , suivant l'ordre dans leqtiel ils se montrent. Or la plupart des modifications que nous a offertes la ramification des axes portant des feuilles se retrouvent dans celle des axes florifères , avec cette différence qu'il ne faut pas perdre de vue : c'est que , dans les premiers, chaque axe se continue indéfiniment par lapit)duction de bourgeons terminaux, et ne s'arrête que parleur suppression; que, dans les seconds, au contraire, c'est la production d'une fleur qui l'arrête , et que , quand il n'en vient pas une pour le terminer, il rentre véritablement dans la classe des premiers.
§ 260. L'axe primaire de l'inflorescence peut donc : 1» être terminé par une fleur ; dans ce cas, il s'arrête là, et l'inflorescence ne continue à s'étendre qu'au moyen des axes secondaires, qui s'arrêtent, bornés à leur tour par la production d'une fleur terminale, puis des axes tertiaires, et ainsi de suite ; 2one pas être arrêté dans son allongement par la production de la fleur qui viendra terminer seulement ou les axes secondaires, ou les axes tertiaires, etc.
De là deux grandes classes d'inflorescences, les définies, ou terminées, les indéfinies ou indéterminées: les premières, où l'axe primaire porte immédiatement une fleur; les secondes, où il ne porte d fleurs que médiatement à l'extrémité des axes d'un ordre moins élev
Nous avons donc ici les deux grandes modifications que no avait déjà présentées la ramification de la tige, et nous allons ol)0i ver la môme analogie dans les ramifications secondaires, qui i
pendront de même du nombre de foisque l'axe se ramifie avant de se terminer, de la longueur relative de ces axes d'ordres différents, de l'avortement régulier d'un certain nombre d'entre eux, etc. Ces considérations, qu'on doit surtout à M. Roeper, ont permis d'apporter un peu plus derigueur dans la délmition des infloicscences, qui auparavant était trop souvent vague et confuse. Tout eu gardant les mots ancieanement admis et en cherchant à leur coivserver, autant que possible, leur première valeur, on a été forcé de la changer un peu poui' la rendre plus fiie et plus précise. DéBnissons donc ces mots, ea examinant successivemeot les deux dasses d'inflorescence que nous avons reconnues,
INFLORESCENCES [NDÉEIHIES.
§261. Nous avons un axe primaire allongé sans fleur.
Les axes secondaires peuvent être teiminfe chacun par une fleur, cl dans ce cas à eux s'arrête rinQoreseence. Si alors ils sont tons à peu près de même longueur, on a ce qw'on appelle une grappe {rocemas [fig. tB2]].
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D'aulrcs fois tous les axes secondaires, ou seulement quelqupsonsd'entreeux, les inférieurs ordinairement, ne se terminent pas paruneflear,nmis émettent latdîalemcnt des axes tertiaires: cGuici peuvent senmifler à leur tour. Dans tous les cas, la grappe ainsi composée prend le nom àepauicute {jianicvta [fig. 183]). Sa forme géniale la plus habituelle est la pjramidalc, parle développement Inégal de ses pédoncules, plus grand dans les inférieurs et d'autant ' e qa'oa la observe plus haut. Hais quelquefois lespédon*
cales du ndiieu sont plus longs que ceux des deux extrémités, et la panicule porte alors le nom de thyr$e {thyrntt].
§ 262. S, tu lieu de pédoncules de longueur à peu près égnlc ou diminuuil de baseohautd'une manière presque Insensible, un
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trouve les inférieurs beaucoup plus longs que les suptÇrieurs, el drCES(!s de sorte que tous ne portent fleur i]ii'ârrivésàlaniSnichaa' teur àpcuprës, et que l'ensemble des fleurs forme ainsi une sorte de parasol a rayons inégauï, ou a ce qu'on appelle un cory<ïAt {eorynibus, simple [fiS- 184, I), ou composé {fig. 184, 2), suivant que les fleurs sont portées sur lui sics secondaires ou sur des pédoncules ramifiés un plus grand nombre de fois,
§ 263. Supposons maintenant les azcs secondaires eitrêmemenl raccourcis, tcUomeut que l'axe primaire se trouve ainsi chargé sur
ses eûtes de toutes les fleurs, qui. sur la grappe, étaient écarlécsdc lui de toute la longiieurde ces axes secondaires, cl qui ici semblent
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reposer imm^iatcmenl sur lui, ou, en un seul mot, sont sessilps : ce fera un épi {spiea [fig. )8S]), On le dira composé, si l'aie primaire en porte de secondaires, eui-mêmes allongés et non terminés, mai» chargés de fleurs latérales et sessiles.
Ou adistingué par des noms diOerentsdes épis offrant certain' j caractères particuliers et propres à certaines classes ou faniillesdc plantes, connue le chaton [amentum), épi simple qui tombe en se désarticulant après la floraison et est formé de fleurs toutes d'iiii même seie, ordinairement mâles {fig. 1H6); le spadice [spodix [fig. 187]),épidemonocot;lédone enveloppé àsabase d'une grando bradée, qu'onnommespalAe, et dont les fleurs extrêmement rapprochées se trouvent comme incrustées dans un axe épaissi, le plus ordinairement simple, quelquefois rameux, comme dans les Palmiers, où il prend alors le nom de régime.
§ 2G4. Faisons maintenant une supposition contraire à la précédente, savoir, que la partie de l'axe primaire d'où parlent les secondaires s'est raccourcie, ou plutôt ne s'est pas allongée, au point de paraître presque nulleOîff. 1 88,0'); tandis que les secondaires a",(im prennent le nom de rayons, se sont bien développés. Alors or- . "'
dinairement, partant ensemble, ils s'allongent à peu près également, et, s'ils se terminent chacun par une fleur, ces fleurs, portées àla même hauteur, forment par leur ensemble une sorte de parasol à rayonsdgaui, etqu'onnomme otiAe Ue {umbella [fig. l88,o'o'o'l). Celle-ci est donc une grappe àaieprimaire presque nul dans laquelle , par l'effet de ce raccourcissement, le rapport des pédoncules les uns aux autres se trouve changéjlestupériem'sdevenant intérieurs, les inrérieurs devenant extérieurs dans l'ombelle. On diK qu'elle est slipuéf, si l'axe
IM. PIsiiwri ombclla o' il« l'^lrnlùi mce^Mt-^ ■ Ai* g^airil ou •DaHnïi de !■
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primaire atteint une certaine longueur avant de donner nal>< sance aux secondaires; qu'elle estsessit«, ai cette partie inrërieurc manque elle-mËme. Les pédoncules secondaires peuvent euxmêmes, au lieu de porter fleur, se ramifier d'aprèo le même principe Ifig. 189), et l'on a ainsi plusieurs ombelles secondaires ou ombeUides [o"), disposées en une ombelle générale ou composée : elle est à la simple ce que la paoicnle est à la grappe.
Lorsque d'un axe primaire cxtrcmenient court et comme nul partent plusieurs pédoncules sccondùres grêles qui, au tieu de s'élever, de diverger et d'étaler ainsi les fleiu^ qui les tenninent en unesorte de parasol, s'approchent et se pressent en manière du' gerbe, et souvent même penchent tons d'un même côté dans le ras oii ils ont une certaine longueur, il est bon de distinguer celte disposition de l'ombelle, et l'on peut lui donner le nom de faisctau ou fascicule {faseieulus [fig. 161, /]).Ces faisceaux se présentent la plus souvent sessiles à l'aisselle des feuilles ou des bractées,
g 2()S. EuQn les axes secondaires peuvent ne pas s'être allongés, nonplusque la partie du primaire d'où ils partent; et alors, néccssairement, toutes les fleurs se trouvent rapprochées en ime sorte de disque ou de boule, oîi les extérieures représentent celles qui se-
nilnl In ipifljuMlle],
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raient en bas sur l'aie ^ongé ; les inUrieures, celles qui seraient en haut. Od nomme cette disposition tête ou capitule (eapttulum \fig. 190]). Le capitule, comme l'ombelle, peut être sesùle ou pédoncule. ^^
Onadonuéimiioiaparliculier ^^^jSffifeiJJMj^^^" jJ echùdBcalathide(Galalhis],hanL modification du capitule dépei dante de celle du sommet tlori (ère de l'axe primaire. Ce som met s'est épaissi et élargi de ma nière à ollrir à l'insertion des
Deuts une grande surCace, plane, concare ou conTese. On ^ voit tous les exemples dans les fleurs vulgairement appelées composées.
et qui ne sont autre chose qu'un amas de petites fleurs ainsi n'unies en une masse qui, au premier aspect, offre l'apparence d'une fleur unique et grande, comme sont celles de la Chicorée ou de la Scorsonère (fig. 191, 1), du Chardon ou du Soleil. Chacun se rappellera Ihcilement, dans ce demîci-, la tlga dilatée à son extrémité en un plateau arrondi et charnu, tout chaîné de fleurettes .jaunes. Ce plateau [fig. 19t, 2r) florifère a re^u divers noms * audi}- Tols, celui de réceplacle, plus récemment celui de phoTOTilke ou
ilule de U FIcurdtt niita (S
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de clinanthe (d'après l'étyinotogie, support ou lit des flenrj), § 266. Nous veDOna de dire qa« ta. surface est quclquerois cunrave,Cette concavité est ordinairemmtsuperfici elle et trcs-dTasw; mais d'aulresfois elle s'enronce davantage, en manière de coupe ou même d'urne : enSn sajboiilspeuvraAie rapproL:her et setouchei', de manière qu'elle forme une cavité complètement close. C'est c<: qu'on observe dans la Figue {fig. 182), <«t.c'est pourquoi les peisonncsélrangères à la botanique ne WDnaissentimses fleurs, iniÉrcessur toute la surface intérieure 4uréeflBt4çle referméau-deâm d'elles, et qui ne laisse apercevoir au idoners que sa surface exlorieure, verte et cenfurniée en poire, finu d'autres plantes de la même famille, on trouve toutes les transitions depuis cette cavité close, où sont cacbécs les fleurs de la Figue, jusiiu'an réceplacie iSrasê An Dorstenia {pg. 193), qui les porte à découvert.
§ 267. Après avoir comparé enli'c elles toute» les inflorescences que nous venons d'esposer, on voit qu'elles ne diffiivenl, ainsi que nous l'avions annonce, que par le développement ou ravortemenl de certains axes et par leur longueur relative. Cela est tellement vrai qu'il est facile de donner decnaciuic de ces inflorescences une déflnilionquinesoitqu'unlermcde comparaison avec toute autre. Ainsi on pourra dire que lagrappeestunépiàfleurspédicellée»; l'épi, une grappe àfleurs sessiles; l'ombelle sessile, nne grappe sa»! racbiis ou aïe primaire j le capitule, une grappe où les aies sont supprimés, ou un dpi où le rachis est nul, ou encore une orabullc sans rayons; l'ombelle, un capitiJe à fleurs pédiciillées, etc.
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infloreMbrcis définies.
g 20S. Ccst dans les pliatta k feuilles opposées que l'inflorc»cewx définie se, montre le pins fréquente et te plus régulière. Nous commenceroDS donc son éta4^ .dans une de ces plantes : par cieraple, dans une Genlianëe, lAPctite Centaurée {fig. 494).
L'axe primaire a' sa-tMnÏDG .-^ ,- *
plus ou moina'^aut , pn ipe -^i. ^ fleur/*. IniinédiatM(|Bliii.'i|B '^^%\r}f"\ penplus bas mi-^eséo^'eWti il portait une paire de miilles, de l'aisselle de chacune desqtieltes part un axe secondaire a" a", dont Je sommet porte également une fleur centrale f" f" et deux feuilles, une de chaque cdté; chacune de ces feuilles émet à son tour de son «isselle un axe tertiaire a'" a'", terminé de même. Cette ramilication, qu'on appelle dichotomie, va se répétant ainsi un nombre de fois plus ou moins grand,et chaque fois le nombre des aies, et par conséquent des fleurs , est doublé.
Si, au lieu de deux feuilles, nous en avions trois Terlicillées audessous d'une fleur centrale, et que de l'aisselle de chacune partit un aie secondaire, partagé de même a son tour en trois, ce serait une irichotomu. Nous pouriions avoir encore un nombre plus grand de feuilles et d'&ies verticillés.
Nous n'avons pas décrit plus tôt ces modes de ramification, pui^ qu'ils se montrent avec les fleurs, et se lient par conséquent à l'inflorescence. Quelquefois cependant tes axes, sans être limités par ime fleur (qui avorte alors priialablement), peu vent s'arrêter, ainsi à chaque production d'axes nouveaux, et l'on a une suite de bifurcations, ou, beaiwoup plus rarement, de trifurcations si accompagnées de feuilles sans fleurs.
m. Svmmel BU nombre de 4
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Dans le cas où les unes existaient avec les autres^ on avait une suite de fleurs solitaires et terminales. Mais si les feuilles se modifient et passent à Tétat de bractées, tout ce système forme une seule inflorescence , qu'on désigne par Tëpithète de di-ou trichotome. Les auteurs les plus modernes lui ont appliqué le nom de ciine (cyma) , pris autrefois, et encore par quelques-uns, dans un seu plus restreint.
Dans cette cime, les fleurs peuvent se trouver plus ou moini éloignées les unes des autres, suivant que tous les axes successilii, allongés et dépassant de beaucoup le sonmiet florifère de celjii qui
rj5.
les piccède, donnent à renscnible une apparence de panicule renversée (fig, 195), ou que, de plus en plus coiu*ts, ils se dépassent à peine, de sorte que les fleurs se trouvent toutes portées à peu près à la mAmc hauteur, en manière de corymbe.
§ 269. Assez souvent la division par dichotomie ne se poursuit pas aussi régulièrement du bas au sommet de rinflorescence; mais, à une certaine hauteur, tandis que Tun des axes donne naissance, au-dessous de sa fleur terminale, à deux bractées et à deux axes
!95 ladorcscencc du Ceran'ium grnndi/lorum. — Les lettres ont la même siprnîficAtion que dins la Tigurc prcccdeute. — hb b Bractées opposées entre cDes à chaque, ramification.
196. Inflorescence da Ccrnulium tctrandrum. — Mémo signiflcalion qiir «lan^ 1rs ligures prcecdcntes — On voit que les axes qiialornaircs a'"* sont rôdui^s ù un bivrat
tr favortonTeol du second.
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nouveaux^ celui qui lui est opposé porte sa fleur sans bractées^ on du moins sans que rien se développe à leur aisselle^ et la ramiûcation le trouve ainsi arrêtée d'un côté tout en se continuant de l'autre iJSg. 196, a"").
Supposons que cet arrêt latéral^ fréquent vers le sommet de Tinflorescence dichotome, commence dès sa base, qu'à chaque nœud manque un des deux axes opposés qui auraient dû s'y développer. On aura alors l'apparence d'une grappe ou d'un épi ; mais, au lieu d'un seul axe sans fleur terminale en portant d'autres florifères et tous du même ordre, ce sera une série d'axes d'ordres différents qui nsutront successivemetit l'on de l'autre, terminés chacun par sa fleur; et connue nécessairement la bractée la plus voisine de chaque fleur en est séparée par l'axe suivant qu'elle porte à son aisselle, cette position de la bractée située vis-à-vis du pédicelle de la fleur voisine, aulieud'êtrc située immédiatement au-dessous, comme dans une \Taie grappe, trahit ici le véritable mode d'inflorescence de cette grappe fausse {fig, 1^7). n sera aussi indiqué, en général, parce qu'alors toutes les fleurs sont ordinairement situées d'un même côté, le plus souvent de l'intérieur; ce qui tient à ce que l'avortcment porie en général sui* tous les axes d'un même côté, l'extérieur. Dans ce même cas, le rachis, au lieu d'être rectiligne, présente ordinairement une suite de courbures ou de coudes.
§ 270. On peut rencontrer sans avoptement la même disposition des fleurs et des axes qui les portent, lorsque les feuilles sont alternes au lieu d'être opposées. Si d'un axe a {fig, 198) terminé " If*
par sa fleur naît un axe 6, de celui-ci et du même côté un axe c, de c un axe dj etc., etc., chacun de ces axes avec sa fleur terminale, il est clair qu'on aura une sorte de grappe, mais composée d'une suite d'axes différents et par suite d'autant de coudes; et, si chacun de ces axes naît à l'aisselle d'une bractée, que celle-<û se présentera opposée à la fleur la plus voisine. C'est l'ensemble de plusieurs de
\Vt, Fausse grappe d*ane espèce d'Ahtrœmeria. — On ▼oft Ja succession des •set •* a** a*" a*"*, qui semblent en former un seul continu duut ils seraient les entre- ■œuds. Chacun naît à Taisselle d'une feuille et est terminé par une (leur /opposée à
cette feuille.
SOS fausses grappes naissant à une même hauteur (comme dans beaucoup de Sedum), que Linné et encore aujourd'hui maints auteurs
après lui appellent cime. Cette courbure dont nous avons expliqué l'origine va souvent jusqu'à former, su> tout dans la jeunesse , un véritable enroulement qu'on à comparé à celui de la queue d'un scorpion : et de là le nom de grappes, ou mieux cimei scorpiûïdes (fig. 199) qu'on donne souvent à ce mode d'inflorescence.
§ 271. De Candolle^ sous le nom d'inflorescences mixtes ^ en a signalé plusieurs qui se rattachent en même temps aux définies et aux indéfinies^ parce que leurs différents axes ne se comportent pas de la même manière.
Dans les L2d)iées, par exemple, lés fieurs forment des cimes disposées à l'aisselle de feuilles opposées sur un axe commun indéterminé. SI les feuilles conservent leur caractère, il n'y aura aucun embarras et l'on décrira des cimes axillaires; mais si les feuilles sont passées à l'état de bractées, et que toutes ces mêmes cimes se trouvent ainsi confondues dans une seule inflorescence, comment les définira-t-on? La difficulté nous semble facile à résoudre : en décrivant des cimes en épi, grappe ou panicule, on aiu-a clairement indiqué le double caractère de cette inflorescence. § 272. D'autres fois ce n'est pas seulement l'axe primaire, ce sont aussi plusieurs axes naissant de lui qui ne portent pas immédiatement de fleurs ; l'inflorescence ne présente inférieurement ni dichotomie ni succession d'axes différents, en un mot, ne paraît pas définie, et cependant le devient à ses extrémités, ses dernières ramifications seulement se divisant par bifurcations régulières ou pai" cimes imilatérales. Ce cas, on le devine, ne peut s'offiûr que dans ceUes qui sont ramifiées un assez grand nombre de fois , les panicules (fig, 200) et les corymbes. ''
On peut néanmoins trouver quelque chose d'analogue dans des inflorescences plus simples, la grappe et l'épi, lorsque leur axe primaire vient à se terminer par une fleur, comme, par exemple, dans la plupart des Campanules (/î^. 201). Doil-on inventer des mots nouveaux ou changer la signification
Cime •corpioide ilu MyoêolU paluilrii
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ites nwts anciens pour désignef ces modifications? Il nous parait plus simple et plus clair d'employer des tci-mcs conmis en iDdiquaiit par un adjectif la modification qu'a subie l'objet qu'ils esprinuttit.
Ainsi on pourra dire cimes enpaniculeoix en corymbe, ou bien paiiieuUs DU corymbes terminés en cime, ou bien encore plus brièvement, panicutes, corymbes ou grappes définies. Les transitioDS ne IKUveiit être, en gËndraJ, exprimées en un seul mot, puisqu'elles supposent deux termes de comparaison.
§ 273. Quelque nomenclature qu'on adopte à cet égard , il importede faire remarquer que ces inQorescences mixtes sont eilra-
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mement fréquentes ; et que les définies^ qu'on avait dans le principe dbnsidérées comme beaucoup plus rares que les indéfinie^ se multiplient chaque jour sous les yeux des observateurs maintenant plus attentifs et plus exercés.
§ 274. 11 nous reste à parler de quelques inflorescences qui, par leur point de départ^ semblent faire exception à la loi générale, puisque les pédoncules, qui ne sont autre chose que les derniers rameaux de la plante , devraient toujours partir de l'aisselle des (euilles, et qu'il se présente des cas où il parait en être autrement.
Ainsi, on admettait autrefois une inOorescence radicale» comme si les fleurs eussent pu quelquefois naître immédiatement de la racine ; mais la définition même qu'on en donnait dès lors ii^que que la naturede cette inflorescencelStait bien comprise, qu'on aTait bien reconnu que le raccourcissement extrême de la paiiie fenillée de la tige donnait lieu à cette illusion. Dans ce cas, dans la partie inférieure de cette tige, les entre-noeuds sont assez rapprochés pour que toutes les feuilles (appelées elles-mêmes radicales) forment an niveau du sol une rosette du milieu de laquelle sortent les fleun qui terminent la tige ainsi contractée ou partent des aisselles des feuilles ainsi ramassées. Mais souvent elles ne naissent pas aussi près du sol, et la tige continue à s'élever jusqu'à une certaine hauteur, où elle commence à porter des bractées et des fleurs : elle prend alors le nom de*hampe {scapus). Du reste, l'inflor^cenoe rentre dans les cas déjà connus. Les exemples sont fréquents dans beaucoup de plantes bulbeuses (comme dans les Jacinthes), dans les Primevères, les Pâquerettes, etc., etc.
§ 275. On admettait aussi des inflorescences pétidaires, ou bien épiphylles, faisant ainsi naître les fleurs sur la feuille. C'est qu'alors le plus souvent on prenait pour une feuille le rameau qui peut s'altérer ainsi dans sa forme, comme nous l'avons vu plus haut (§ 167, fig. 161). D'autres fois, c'est bien d'une feuille véritable que partent les fleui-s : c'est qu'alors le pédoncule qui les porte s'est soudé en partie avec la feuille à l'aisselle de laquelle il naît, soit avec son pétiole (comme dans VHelwingia, le Chailletia et plusieurs Hibiscus}, soit dans une plus grande longueur avec le limbe même connue dans le Zastera). La feuille florifère peut être alors à l'état de bractée, comme dans le Tilleul , où il est facile de constater crtte soudure partieUe du pédoncule;
§ 276. C'est également par des soudiu*es de parties ordinairement distinctes qu'on peut expliquer beaucoup d'inflorescences extraaxillaires, c'est-à-dire qui semblent naître d'un autre point de la branche que les aisselles des feuilles : les Solanées peuvent en fournir de bons exemple»k L'insertion du pédoncule soudé dans
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une cercaine longàeur avec la branche semble alors reportée plus ou moins haut au-dessus de la feuille ; et si la partie de ce pédoncule ainsi confondue se trouve plus longue que Tentre-nœud^ il pourra se trouver une ou plusieurs feuilles entre celle de l'aisselle de laquelle il avait dû partir et le point où il se détache réellement : une ligne droite^ tirée de ce point, doit, en descendant, rencontrer cette feuille en laissant les autres de côté, et Ton arrive ainsi à la détermination du rapport véritable des parties que cette complication avait rendue plus difficile.
Quant au cas où l'inflorescence est oppositifoliée, c'est-à-dire se présente directement opposée à la feuille, au lieu de partir de son aiSMlle, a a déjà été suffisamment expliqué (§ 454, fig. 155). C'est une inflorescence terminale rejetée sur le côté par un rameau axillaire qui prend sa place en paraissant continuer Taxe principal. La vrille de la Vigne qui nous a servi d'exemple n'est même autre chose que le rameau florifère ainsi avorté et déjeté : on y troave parfois quelques fleurs, et aux points où la vigne flemlt on voit les vrBles remplacées par des panicules.
FLORAISON
§ %n. Dans quel (urdre se dévelopoent les fleurs, d'une inflorescence ? C'est une question à laqueue les notions précédemment exposées rendent la réponse facile. Nous avons poursuivi dans ses différents détails la comparaison des branches chargées de feuilles et des branches chargées de fleurs ; nous avons vu que leur ramidcation suit les mêmes lois, et que tout pédoncule terminé par une fleur peutôtre assimilé à un rameau. Or, tout rameau se développe nécessairement avant ceux qui naissent de lui : son évolution est d^jà plus ou moins avancée quand celle de ses bourgeons latéraux commence. Il en sera de même des axes florifères ^ chacun d'eux devra se développer avant tous les axes secondaires relativement à lui : te fleurs terminant des axes différents s'épanouiront donc dans l'ordre de succession des axes qui les portent. « Au lieu d'une branche plusieurs fois ramifiée, considérons-en une bornée à ses bourgeons latéraux, ou, en d'autres termes , un axe primaire avec un certain nombre dPaxes secondaires seulement. Nous savons que cette bi*anche croit par le haut, de manière que ses parties sont formées d'autant plus tôt qu'on les observe plus bas. Ses bourgeons suivent ce mouvement d'évolution de bas en haut,et se développent d'autant plus tôt qu'ils sont plus inférieurs. Le même ordre doit avoir lieu pour une suite d'axes florifères naissant immédiatement sur un même pédoncule ; l'évolution des fleurs qui les terminent doit commencer par celle de Vaxc située le plus
has^ et se poursuivre ensuite de proche en proche et de bas en haut. Nous avons donc cette seconde loi^ que des fleurs temunonl des axes de même ordre situés sur un même axe commun s^épanoms' sent de bas en haut. ^
L'établissement de ces deux lois résulte de l'observation comme de la théorie. Elles président à révolution de toutes les inflorescences, moins quelques cas d'irrégularité sous Tinfluence de causes intérieures ou extérieures qui demandent à être déterminées à part. Ces lois connues enseignent à distinguer facilement entre eux des modes différents d'inflorescence dont la déterminatioD, sans cette aide^ serait difficile et obscure.
§ 278. On sait déjà que, quand toutes les fleurs d'une même inflorescence sont portées à la même hàuteiur ou à peu près par l'allongement de certains axes ou le raccoiurcissement de certains an» tres^ les inférieures se trouvent naturellement en dehors, les supérieures en dedans. On peut alors dire indifféremment extérieur pour inférieur, et intérieur pour supérieur^ de dehoi-s en dedans pour de bas en haut, de dedans en dehors pour de haut en bas. Si nous considérons donc une ombelle ou un capitule , nous verrons l'épanouissement des fleurs marcher du pourtour vers le centre de l'inflorescence, comme nous l'aïu'ions vu marcher de la base vers le sommet dans une grappe. %e là le nom d'évolution centripète qu'on a donné à ceUe des fleurs de ces sortes d'inflorescences, et par suite à celle de toutes les inflorescences indéfînies.
Prenons, au contraire, une cime composée d'un axe primaire el de deux ou plusieurs axes secondaires. La fleiu: qui termine le premier, et occupe nécessairement la partie centrale de l'inflorescence, s'épanouira d'abord; puis viendront celles qui terminent les seconds et qui occupent la circonférence. Dans ce cas, l'évolution suit une marqhe inverse de la précédente ; eUe va du centre à la circonférence ; eUe est dite centrifuge, terme qu'on a par suite appliqué à ceUe de toutes les inflorescences définies. On comprend cependant qu'il est loin d'être juste dans tous les cas , puisqu'en supposant une suite de dichotomies florifères , entre la fleur centrale et celles qui terminent les axes secondaires, viendront s'en interposer de tertiaires qui fleuriront plus tard que les secondes, quoique plus intérieures. Il convient donc, en ajoutant ce mot, dese souvenir qu'il ne doit pas être pris dans son acception rigoureuse.
§ 279. Tout cela posé, il est facile de prévoir combien, à la pr^ mière inspection d'un ensemble de fleurs, nous serons aidés pour la détermination de son mode d'inflorescence par les rapports de position des fleurs développées à différents degrés. Si nous apercevons au centre ou en haut une fleur plus développée que celles
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ni sont autour ou au-dessous d'elle, nous savons tout de suite que DUS avons affaire à une inûorescence définie ; si le haut ou le sntre nous offre au contraire des fleurs moins développées que le is ou la périphérie^ nous savons que rinflorescence est indéfinie. es degrés de floraison auxquels les diverses fleurs sont arrivées s unes par rapport aux autres nous indiquent d'avance les degrés es axes qui les portent^ ou leur position relative sur im pédon-^ nie commun.
§ 280. Nous avons , pour plus de clarté, supposé les cas les plus impies, ceux où rinflorescence est peu ramitiée. Si elle Test un rand nombre de fois, Texamen se complique par la dispersion 'axes du même degré dans un grand nombre de points de Tinfloescence. Nous l'avions déjà indiqué pour les cimes ; mais on en eut dire autant pour une inflorescence indéfinie, par exemple, oiir une panicule, où des axes secondaires situés à différentes lauteurs portant médiatement chacim des fleurs de plusieurs dcrés différents, on peut vers le bas trouver des fleurs moins avanéesque d'autres qui leur sont supérieures, ce qui semble contraire PéYolution centripète.
On doit remarquer que, dans ce cas, l'ensemble de l'inflores- &oce n'est que la répétition d'un cevtain nombre de groupes de £urs à peu près semblables disposés siu* un axe commun; par xemple, qu'une panicule n'est, en général, qu'une réunion de rappes sur im mênie pédoncule. On est porté ainsi à admettre des %fU>rescences composées, ou dans V inflorescence générale (que seule kous avons considérée jusqu'ici) on peut en distinguer plusieurs artielleSy dont chacune dans sa floraison manifestera les lois que ions avons exposées. En comparant consulte la floraison des unes à eUe des autres, nous verrons que chacun de ces groupes de Inflorescence composée peut être assimilé à une fleur d'une in- Imrescence simple ; que s'ils sont tous latéraux par rapport à l'axe, Is seront d'autant moins avancés qu'on les examinera plus haut, [u'ils se développeront de bas en haut; que si l'un termine ce oème axe, il se développera avant les autres (fig, 488], et même Ion souvent la floraison de ces autres marchera de haut en bas : lie deviendra centiifuge. Nous sommes ainsi conduits à l'énoncé le cette troisième loi: Danfi une inflorescence composée, le3 infloresences partielles suivent, pour leur évolution relative, les mêmes lois ^ueles fleurs dans une inflorescence simple.
On conçoit que la ramification d'ime inflorescence peut se comtliquer assez pour qu'elle soit plusieurs fois décomposable : pnr xemple, une panicule générale en paniculos partielles, chacune le celles-ci en grappes, etc., etc.
BRACTÉES
g 284. Nous avons dit que les bractées sont des feuilles modifiées à Taisselie desquelles naissent les axes chargés de fleurs. Quelquefois la modi^cation n'est pas complète^ et les bractées conservent, surtout vers le bas de Tinflorescence, la couleur verte et toute l'apparence de feuilles, quoique amoindries et raccourcies^ de manière qu'on hésite sur le nom qu'on peut alors leur, donner : ce ne sont plus les feuilles du bas de la plante, ce ne sont pas encoie des bractées. On indique cet état de transition en ajoutant à l'inflorescence répithète de feuillêe {foliosa). C'est ainsi qu'on décrit des panicules, des grappes, etc., feuillées.
D'autres fois, tout au contraire, l'a vortcment des feuilles accompagnant les fleurs est complet ; on n'en trouve pas la moindre trace, soit à l'origine des inflorescences générales ou partielles, soit à celle de chaque fleur en particulier. On indique ce défaut de bractées en notant les inflorescences ou fleurs qui s'en trouvent dépourvues (flores ehracteatt). C'est ce qu'on observe, par exemple, dans celles de la famille des Crucifères.
§ 282. Entre ces deux étSls extrêmes, le développement foliacé 011 l'absence complète de bractées, on trouve tous les intermédiaires, et alors la réduction de la feuille peut présenter les modifications diverses que nous avons signalées à focca^on des enveloppes du bourgeon {§ 143).
Dans le plus grand nombre des cas, la métamorphose de lafeuiDe en bractée est d'autant plus complète qu'on l'observe sur un axe d'un degré plus élevé dans l'inflorescence ; et dans la môme on peut quelquefois signaler, depuis sa base jusqu'à son sonnnet, toutes les transitions que nous venons d'énumérer. Cette diversité peut compliquer la description, qui doit en tenir compte en l'indiquant d'une manière générale.
La bractée, lorsque c'est le limbe qui persista^ peut conserver, avec ime forme plus élargie rappelant plus ou moins celle de h feuille, sa structure et sa couleur verie, et on la dit alors foliacée. D'autres fois, elle se ratcourcit et s'épaissit en écaille, ou bien s'amincit en membrane colorée ou transparente, et est alors, en général, formée par la partie vaginale. Lorsqu'elle est réduite à un faisceau grêle, elle prend la forme d'un fil ; ou bien, trcs-coiu*lo, celle d'une arête, ou seulement d'une petite pointe ordinairement roide et noirâtre.
Souvent elle commence à passer à la couleur de la fleur, et lés nuances plus ou moins vives qu'on voit dans celle-ci se retrouvent.
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OU afPaiblics^ ou tout aussi foncées, dans les bractées, qui alors sont ordinairement assez dilatées : les bractées écarlates de la Satire éclalante, celles de quelques Mélampyres, en fournissent un exemple facile à se procurer.
Pbt suite de la réduction du limbe dans la bractée, son contour est le plus souvent entier; quelquefois cependant il est découpé en dents ou en segments plus ou moins profonds (par exemple, dans ces mêmes Mélampyres).
§ 283. Les bractées peuvent persister longtemps ou même indéGniment à la base du pédoncule ; mais plus souvent elles sont articulées, et tombent de bonne heure : c'est ce dont il faut être bien averti, pour ne pas décrire comme manquant de bractées des inflorescences qui en sont poiu*vues, et c'est, par conséquent, lorsqu'elles sont encore très-peu avancées qu'il convient de s'en assurer.
§ 284. Les bractées, hors les cas exceptionnels des inOoresçences extra-axillaires (§ 275), doivent conserver entre elles les rapports de position des pédoncules florifères : lorsque ceux-ci, parla réduction de leur axe commun, paitent de la même hauteiur ou dé points trè^Yoisins, comme dans les ombelles eties capitules, les bractées 86 trouvent donc elles-mêmes à la même hauteur, et forment autour de l'axe une sorte de verticille ou de rosette qu'on nomme généralement invohtcre [involucrum)j et dSns lequel elles prennent chacune le nom de folioles, ou quelquefois, d'après leur consistance, d'écaillés. Si l'inflorescence est composée, outre uninvolucre à la base de l'inflorescence générale, on peut en trouver aussi à la base de chacune des partielles. On distingue ces dernières par le diminutif d'involucelles (involucellum). Ainsi, dans les Ombellifères, les ombellùles sont souvent involucellées (fig. 489, »"), l'ombelle générale involucrée {fig, 139, t'). Le nom français assez significatif ÙQ collerette s'applique fréquemment aussi à ces verticilles de bractées : elle est générale ou partielle.
Les folioles de l'involucrë peuvent être rangées en un seul cercle {wiisériales)j comme c'est le cas le plus habituel dans ces mêmes Ombellifères; oubien elles peuvent êtreétagées sur plusieurs rangs {plurisériales), comme on l'observe souvent dans les fleurs dites composées. Dans ce dernier cas, serrées les unes contre les autres, les extérieures couvrent le bas des intérieures à la manière des tuiles d'un toit : on les dit imbriquées (fig, 191, 1 6). Si elles sont alors nombreuses, on distingue facilement leur arrangement général en spirale en voyant se dessiner plus ou moins nettement les spirales secondaires : les bractées de l'Artichaut, ce qu'on appelle ses feuilles, en fournissent un exemple familier à chacun. Mais quelquefois cette disposition ne se manifeste pas : c'est lorsque
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ICE braoMes w>fit peu nomlireuses, et nofnmmcnt sur dciii rang», où celloa de l'eitérieiir, plus pcliteii, ne sont pas semblables 1 celles de. l'intérieur. Quelques-uns désignent cette dernière dispusition sous le nom d'tntio(«cre calicuU.
§ 2$S. Tantdt toutes les folioles de l'involucrc soni libres, tantût elles se soudent entre elles ou parleur base ouconiplélcmeat:oD dit l'involure polyphylte OMmonopkylh, suivant l'un ou l'autre de ces deui cas. Dans le dernier, si les folioles sont sur un seul rang, elles forment une collerette, ou entière, ou découpée dans son contour [par exemple, àansïesBvplevrumj^sï elles sont surplusieon rangs, elles forment une sorte de coupe toute hérissée h l'extérieur d'écaiUcs ou de pointp! qui sont les extrémités libres de ces folioles soudées et confondues entre elles dans tout le reste de leur corps. Telle est l'origine de la oupule [cupula) au gland {fig. 202, c). L'enveloppe épineuse de la châtaigne en a une analogue : c'est un involucre, et sa peau conace et brunâtre est un involucelle reniermant plusieurs fleurs,comme l'indique la plutoi ralité des fruits qu'on trouve souvent dans son
intérieuc. On voit combien toute ressemblance avec la feuille s'est elTacée ici complètement, par suite de ces métamorphoses et de ces soudures qui viennent si souvent se placer entre nos sens et l'intelligence claire et facile des faits.
§ 286. Il est clair que, dans ce cas où les bractées se soudent ainsi sur plusieurs rangs, il ne peut se développer de fleurs à l'aisselle que de celles qui sont tout à fait supérieures ; mais la mi^nie chose arrive fréquemment, même dans le cas où elles sont libres, et le plus souvent l'imbrication entraîne la stérilité aux aisselles de toutes les folioles extérieures d'un capitule. Souvent alors elles se développent d'autant plus, et celles qui portent d^ fleurs à leur aisselle sont fort différentes et moindres. Citonsencore ici l'exemple de l'Artichaut, dont le réceptacle, la partie charnue qu'on mange, bordé de ces folioles stériles, longues, épaisses et vertes, porte sur loute sa surface supérieure, entremêlées avec ses fleurs, d'autres bractées courtes, membraneuses et blanch&tres.
tl 7 a plusieurs piaules où, au-dessous d'une fleur unique , on trouve plusieurs de ces bractées stériles disposées en un involucre raonophylle ou poljphylle, qu'on a nommé alors caticitle ou ealiee
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eodèrie^iT : les Hibiscus, les Malope, les Mauves et beaucoup d'autres Malvacces offrent ce caractère (fig, 248).
§ 287. Quelquefois c'est une bractée unique qui enveloppe Tinflorescence en partie ou toute entière. Nous avons déjà (§263) nommé la spathe {spatha), qu'on rencontre dans un assez grand nombre de Monocotylédonées, autour d'un épi de nature particulière, simple dans le spadice, composé dans le régime des Palmiers. C'est une sorte de feuille engainante à la base, souvent roulée en cornet, quelquefois prolongée au sommet en une languette latérale, tantôt verte (comme dans le Pied-de-veau ou Arum vulgare [fig. 187, 6]), tantôt colorée (comme dans le Caîla œthiopica). Ses bords, qui viennent se raccourcir inférieurement en se soudant ensemble quelquefois, finissent souvent par se fendre ou se séparer, lorsque Tinflorescence ou le fruit, en grossissant, repousse les parois d'une cavité devenue trop étroite. D'autres fois, on voit alors la spathe se diviser en deux pièces ou valves , parce qu'elle était composée de deux bractées distinctes ou soudées , mais toujours, nécessairement. Tune extérieure à l'autre, d'après la loi de l'alternance constante des feuilles dans les Monocotylédonées. Sur d'autres points plus élevés du spadice se trouvent quelquefois, à la base de fleurs séparées ou de petits groupes de fleurs, des bractées plus petites qu'on nomme alors spathell^. La spathe parait destinée à protéger l'inflorescence dans sa première jeunesse; car, à cette époque, elle l'enveloppe toujours, quoique dans beaucoup de plantes (comme dans les Typha, les Pothos) elle ne se développe plus ensuite dans la même proportion, reste déjetée sur Iç côté à la base de l'épi, ou même se détache d'assez bonne heure. Au reste, une disposition assez semblable s'observe dans plusieurs Dicotylédonées, où cette enveloppe, qu'on nomme alors quelquefois spathe , par analogie, et qui serait mieux nommée involucre spcUhiforme , résulte généralement de l'union ou du rapprochement de deux grandes bractées opposées.
FLEUR
' §288. Nous avons signalé (§ 255) dans les feuilles dont l'assemblage compose la fleur, quatre modifications essentielles qui constituent lesfoliolesdu calice, les pétales, les étamines et les caj*pellcs. Nous avons vu que quelquefois toutes ces parties , soit toutes en même temps, soit celles de môme nom seulement, se succèdent, sur une ligne déroulée en spirale autour d'un axe plus ou moins raccourci, de, même que les feuilles alternes se succèdent sur le
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rameau qui les porte ; que d'autres fois les parties àe mâme nom s'insèrent sur cet axe à la même hauteur, comme des feuilles ver ticillt!es ; et, dans ce dernier cas, on a quatre cercles concentrique! d'argancs dilTérents qui sont de dehors en dedans : le cercle dei folioles du calice dont l'ensemble porte le nom de calice ; celui de) pétales dont l'ensemble porte le nom de corolle; celui des étaminei dont la réunion a reçu, dans les temps modernes, le nomà'androeée; celui des carpelles dont la réunion a regu le nom de gynécée, ou plut ordinairement de jùstil. Ou appelle ces difTérents cercles d'wgana ou Teuilles diversement modifiées les vertidltet de la /bur.
Hais ce nom de verticilles est employé également dans le cas ob les parties s'insèrent à des hauteurs inégales ; car à cause de l'eitrëme raccourcisEement de l'oip, ces dilTârences de hauteur sont le plus souvent peu appréciables, assez peu pour que les organei de même nom semblent au premier coup d'œil disposés en un cercle. On est donc convenu de dire le vertidllg des pÀaieg, le certicille des élamines, etc., lors même que ces parties ne se trouvent pas exactement verticillées.
§ 289. Si la fleur est parfaitement régulière en même temps que complète, les punies, dans chacun de ces difîérenti verticilles , seront en nombre égal , et alors nous retrouverons la loi que nous avons signalée comme générale dans les rapports des feuilles de deux verticilles superposés, l'alternance de celles de l'un ~ avec celles de l'autre ^ 134). U(aitrons-le par uu exemple. La fleur des Craasuia lucida , rubens [jig. 203, 212), etc., pnSmposé de cinq languette» vertes, égales, disposées en cercle {fig. 203, ce); 2" une corolle de cinq pétales pp. rosâtrea et plus longs, qui naissent sur un rang un peu intérieur, précisément dans les cinq intervalles qui séparent les cinq languettes; 3' cinq élamines eee dans les intervalles des pétale», et placées par con^quent devant les divisions du calice ; ♦" cinq carpelles oo disposés en étoile, alternant aveclesélamines, et en coqséquence placés devant les pétales.
§ 290. Au milieu de cette prodigieuse diversité .qui permet da distinguer à leurs fleurs tant de milliers d'espèces de plantes^ OD
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doit s'allendre à rencontrer une grande variété dans le nombre de^ parties dont sont formés les TcrticiUes floraux ■ et c'est ce qui a heu en effet. Néanmotoil, parmi ces nombres, il j en a deux qui se représentent /*' le plus généralement, ce sont les ^~' nombres 5 et 3; et un fait bien digne de remarque, c'est que le premier se rencontre daiu la majorité des [Nantes dicotjlëdoiiées, le second bien plus général oicore dans celle des mono- ^'/'y cotjlédooéei. La fleur du CroxsuXa, ly que nout venons de décrire, peut /-^ être citée comme un tjpe des premières; celle du Lis (j!g. 225 ), de la Tnlipe, des SdWa [fig. 304) et de la fdupaTt des Liliacées, comme type des secondes. Celle-ci se compose d'un verticillede trois folioles (^fi;. 204, p'p'p'), de trois *aintp" p"p"iur un cercle plus inlérieur alternant avec les premières, snxquelles elles sont plus ou motm semblables ; de trois éUminet e' opposées aux premières, puis de trois autres c" oppoaéea aux secondes, etparconséquenlPunpeuplus intérieures; enfin, de (rois carpdles o soudés au centre de la fleur, alternant avec lesfolioleset lesétaminesintériem^s. Ce type peut donc ëtvecotisiiléré comme formé de cinq verticilles ternaires, deux de folioles calldnales, deux d'étamines et un de carpelles.
g 291 . AdbèreMeM dM psrU** d« U lenr. — Deux fleurs ob le nombre des verticiltes est égal, ainsi que celui des parties qui ci»ipoient chacun d'eux, peuvent cependant se distinguer par beaucoup de caractères, par des diQ'érences de grandeur, de Corme*, de cnnleur. Un de ceux qui contribuent le plus k déterminer des combinaisons variées, c'est la réunion ou soudure des parties voisines ffltre elles; de telle sorte qu'elles ne semblent plus pr^ ■enter qu'une pièce unique, au lieu de plusieurs distinctes. Dans les fleurs que nous avons citées précédemment, malgré le soin que notis avons pris d'en choisir où toutes les parties fussent indépendantes comme les feuilles d'un rameau, nous avons cependant rencontré déjà quelques^nes de ces réunions : celle des carpelles du Scitla , telle que le pistil constitue un corps simple en appa-
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rence; celle des folioles calicinales du Crttssula, qal seconfondent en une sorte de coupe à leur base. Ces sortes de soudures eiistent fréquemment, tantôt sur im point, tantôt sur un autre^ tantôt sur plusieurs à la fois. Examinons d'une manière générale les principales modifications qui peuvent en résulter.
§ 292, C'est entre les parties d'un même verticille que la réunion peut avoir lieu, et, comme on le comprend d'avance, à différents degrés qui les confondent plus ou moins intimement ou laissent plus ou moins visible leur indépendance essentielle. Ce peuvent donc être les pièces du calice qui sont ainsi soudées les unes avec les autres par leurs bords jusqu'à une plus ou moins grande hauteur, ou bien ce peuvent être les pétales. Dans ce cas , on dit que le calice est monophylle (nom que nous' avons déjà vu employer en pareil cas pour les bractées formant involucre [§ 285]); la corolle, monopétale, en opposition avec les termes polyphylle, polypMale, par lesquels on désigne l'état contraire, dans lequel les folioles ou pétales qui, au nombre de plusieurs, composent le calice et la corolle sont tous indépendants et entièrement distincts. On a asseï justement critiqué les premiers termes qui , d'après Tétymologic (tto'voç, unique), sembleraient indiquer qu'il n'y a qu'une seule foliole, qu'un seul pétale. Mais ils sont adoptés depuis si longtemps et si généralement, qu'il est feon de les conserver, en se rappelant bien que le calice ou la corolle ainsi nommés sont composés, non pas d'une partie unique, mais de. plusieurs parties soudées ensemble en une seule pièce. On a aussi proposé d'y substituer les noms de gamophylle, gamopétale (de 7«(ao(, noce, union) ; et ils sont adoptés aujourd'hui par beaucoup d'auteurs.
§ 293. La cohérence peut avoir lieu entre les étamines. Si elles sont élargies à la manière des pétales, elles peuvent se joindre de la même manière par leurs bords (fig. 206^ e) ; mais plus souvent elles sont rétrécies en filets qui ne viennent à se toucher et se confondre qu'autant qu'ils sont assez nombreux ; et alors on les voit souvent se réunir, non pas en un cylindre unique, mais en plusieurs faisceaux ou adelphies (d*«^fX<ptid;, fraternel
[fig. m].)
§ 294. Enfin, c'est entre les parties du verticille le plus intérieur, les carpelles, que la réunion peut exister; et comme ils se présentent l'un et l'autre par des faces et non plus par des bords, comme d'ailleurs ils occupent le centre de la fleur, le corps qui résulte de cette réunion est un solide beaucoup plus simple en apparence que les appareilsque nous avons vus résulter de celle des autres verticilles. § 295. filais ce n'est pas seulement entre les parties d'un môme îrticille, c'est erif re celles de deux verticilles différents que la réu-
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nion peut avoir lieu, et sous l'influence de causes analogues à celles qiie nous venons d'indiquer. C'est de même par leur portion inférieure, oii ces parties ont moins de jeu dans leurdéveloppemcnl, qu'elles se soudent le plus ordinairement. Les verticilles floraux jicuvent ainsi s'accoler deuiàdeux(lacorolleavecle calice ouavec les (Staminés), troîsàtrois (le calice, la corolle et les étami nés), quatre k quatre. Ce dernier cas doit se présenter toutes les toisqxie le calice vient & se souder avec le pistil, puisque le bas des étamines et des pétales si tués dans leur intervalle se trouve nécessairement compris danscette soudure. Mais ilest eitrSmcment rare que lepistilenli-e dans une soudure dont le calice reste indépendant, avecle s étamines (Nymphœa alba), ou en même temps avec les pétales [Raspalia), quoiqu'on voieparces exemples mêmes que cette combinaison peut te rencontrer.
g 296. Lorsque plusieurs verticilles différents se réunissent ainsi entje eux, les parties d'un même verticille doivent se réunir elles-' mêmes ensemble; c'est imc conséquence presque nécessaire de la loi d'alternance d'unverlicille à l'autre. Si les parties des deux verticilles A et B alternent, une partie quelconque de B, ainsi situé entre deux parties de A, ne pourra se souder à ces parties sans les joinSre entre elles, si elles ne s'étaient pas déjà jointes immédiatement.
§ 297. Très-souvent les traces de la soudure persistent bien manifestes. Ces parties restent distinctes, quoique ad liéren tes ; et même, dans quelques cas, il suffit d'un faible effort pour dëtruirecetleadhérence. Ainsi, dans beaucoup de corolles monopétales, sur le tube que forment les parties inférieures des pétales réunis, on apergoit les filets de^ étamines adhérentes qui tranchent par leur saillie et par leur couleur souvent diflérenle, et qu'on, peut suivre jusqu'à l'origine même du tube {fig. 203, f; 299, i). Dans d'autres cas,lestracejde la soudure opl disparu; des deux parties soudées, la plus intérieure pardt ndtre de l'autre au point même où elle «îevieiit libre, et au-dessous duquel les deux tissus se confondent en un seul.
§ 298. Mais fort souvent, dans tout l'espace oii deux verticilles sont ainsi réunis.on remarque un tissu particulier, difTérent de celui
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des parties qui les composent; tissu le plus ordinairement gfanduleui, c'est-à-dire offrant dans sa structure cet amas de petites cellides serrées et denses qui caractérisent celle de beaucoup de glandes : même assez fréquemment il se prolonge au delà sous la forme d'un bourrelet ou d'un anneau saillant. En examinant bien la surface comprime entre le calice et le pistil, surface à. laquelle on a donné autrefois le nom de réceptacle de la fleur, plus récemînent celui de toruSj et qui porte les parties de cette fleur, on la trouve souvent à leur origine tapissée de ce tissu, qui tantôt reste étendu en une lame superficielle, tantôt se relève en saillies concentriques, comme les verticilles. Cette saillie, désignée par plusieurs termes, assez généralement par celui dedisque, donne le plus ordinairement naissance aux parties du vertîcille correspondant ; elle pourrait, sous ce rapport, être comparée aux coussinets des feuilles. Les parties peuvent naître du bord libre du disque, ou de sa (kce interne, ou de sa face externe. Il peut s'allonger plm( ou moins, et les porter ainsi à une distance plus ou moins grande de la surface du torus. Plus ou moins épais, il peut combler l'intervalle souvent étroit qui sépare deux verticilles, et devient ainsi entre eux le moyen le plus fréquent d'union. C'est ainsi que soii tissa se rencontre si habituellement dan^ la soudure de plusieurs verticilles du calice avec ceux qui sont plus intérieurs que lui, du pistil avec ceux qui lui sont extérieure. Alors ce n'est pas sur la portion inférieure du pétale ou de l'étamine, c'est sur le disque qui l'exhausse en lui servant de base que la soudure a lieu.
Ci 299. Inseriion des parties de la lleor — Des faits qui précèdent, et qui font varier le point de départ apparent des verticilles de la fleur les uns par rapport aux autres, résultent des diffi^ renées faciles à saisir et importantes pour la distinction des différentes fleurs. Comme chaque verticille semble commencer au point même où il se distingue ou se dégage des verticilles voisins ; comme, considéré en dehors, il paraît s'insérer à la hauteur correspondante sur l'axe général qui porte la fleur, on a nonàmé caractères d'tfi«ertion ceux qui résultent de ces rapports divers des verticilles de la fleur non soudés ou diversement soudés entre eux à leur origine et dans une étendue plus ou moins grande. C'est principalement le rapport des étamines et du pistU,les parties essentielles de la fleur, ainsi que nous le veiTons bientôt, qu'on a cherché à exprimer par les termes inventés pour désigner ces différents modes d'insertion. Si les étamines se soudent avec la corolle, on les dit épipétales^ et Q ce cas on considère l'insertion de l'une et des autres comme la >ême, ainsi qu'elle l'est en effet relativement au reste de laTleur. tes étamines, soHféupies î^Uisj à jji corolle, soit indépendantes
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(Tene, le «mt également et du calice et dn pistil, il est clair qii'elli-i flnséreronl au tonis au-dessous de ce pistil [fig. 200) : on lesai>pellera hypogynes (d'firs, ious).' Si elles s'insèrent sur le caliic (yf J. 207 ), elles se trouTeront «élevées sur lui à une certaine hau len r âu-deasus de la base du pistil; leur position paraîtra, relativement à lui, non plus inftîricure, mais latérale, et on les dira pirigijnrs (de ««?i, autour). Enfla, à elles s'insèrent sur l'ovaire même {fig.V»)t elles sont épigytut [ d'ini, sur ). Dans ce dernier cas, or-
dinairement lesqualre vertîciiles seront en partie soudés ensemble, et par consâquent lesétaminessc trouveront en m^c temps ins^n^es sur le calice et surle pistil, ccqiii porte quelquefois à hésiter , entre ces deux modes d'inscrlton, et les a fait confondre par plu- ■iear*aateun,DotainmenlDeCandolle,qui a nommé CalycijùiTFS . les plantes dont les fleurs sont dans ce dernier cas, ou bien offrent des dUminas franchement insérées sur le calice ; CoroUiHorfit, celles olilacorolle porte les étamines; rhoinmiTIorM, celles où Irs vertîdUes, indépendants l'un de l'autre, s'insèrentimmédiatcme'it sur le tonu, autrement dit quelquefois thalamM.
§ 300. Nous venons de voir que les différents verticilles de In fleur peuvent être écartés plus ou moins l'un de l'autre par suilo
iiiièn à I
IM. Caape de 11 RHr du Gtri
c Câlin. -pFitilFi.-t
■M tettriiatni. Lei ptlilii
I nHHi>dclpli«.
ndicr. L« péttin (I élanlM
titUtat,
ia êpiMtta, Itt filt]ti cl éU
» uni *r>fjnr<
tu IH>TAMQCE.
dos .lOhdrenc es qu'ils contractent entre eux, et quites reportent nudessus de la place qu'ils devraient naturellement occuper sur l'aip; mais iU peuvent aussi s'écarter tout en conservant leurs rapports avec cet axe, et c'est lorsque celui-ci continue à s'allonger, quciqu'ilne porte qu'unnombie très-borné de parties. Les verticilles se trouvent par là Éloignésrunderautre,et d'autant plus élevés que, dans une fleur ordinaire à torus plan ou peu saillant, ils seraient plus intérieurs. Les Capparldées fjig. 209) oCTrenldes exemples très-
remarquables de cette élongation : les pétales p restent & peu près à la même hauteur quele calice c, mais le pistil 0 se trouve & l'eitrémitéd'unlongcylindreaij' qui s'élËve au-dessus de la fleur, et n'est autre cbose que l'axe ainsi développé et sur lequel le verticillc dcsétamincs «peut être lui-aiêmeportéàunc assez grande hauteur. Dans les Caryophyllées {^g. 2t 0 ) , ilest assez Tréquent de voir l'an, «prèsavoirproduitleverticillecalicinalc, continuer son évolution quelque temps avant de produire les verticilles suivants, qui se
lia. Fleur d-uae Carraphlllia (la tyehnii tn ioièr« i Uiiur mir b> r«pporl iIëi pariiei. — ottft H, Itor limbe I, ei l'tpp<ndia a qui w II ■»>.-« Ooire %BTmHH« rie eiaq Mjleg ( st Fi ncal da V»u porUnt In péliki. éUmino «I
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trouTent ainsi exhaussés sur une colonne g plus ou moins longue. H est bien clair que cette disposition des verticilles par étage ne change rien aux véritables rapports d'insertion des parties ; elle ne fait, au contraire, qu'exagérer l'h^pogynie dans les exemples cités.
Husieùrs mots ont été proposés pour désigner ces entre-nœuds de la fleur, suivant qu'ils portent les pétales, ou les étamines, ou les carpeUes, ou plusieurs de ces verticilles à la fois. Le nom général de stipeSy qu'on employait seul autrefois pour tous ces cas, parait suffire encore, aussi bien que celui d'axe, qu'on modifie par une épithète convenable, suivant la longueur, l'épaisseur, la forme, la direction de l'entre-nœud. Celui qui exhausse le pistil à une certaine distance des autres verticilles existe le plus fréquemment et mérite peut-être un nom particulier, comme celui de gynophore, dont on se sert assez généralement.
§ 301. Wombre deii partieii delaflear. — Nous avons déjà, dans toutes ces combinaisons, et dans les différents degrés que chacune d*elles peut offrir, un certain nombre de caractères par lesquels nous pouvons distinguer entre eUes un assez grand nombre de fleurs. Cependant nous avons jusqu'ici supposé constant le nombre des verticilles de la fleur et des garties qui composent chacun d'eux ; nous n'avons admis de différence marquée sous ce rapport qu'entre les Monocotylédonées dont la fleur serait composée de cinq verticilles de trois parties chacun (fig, 204 et 211 ) et les Dicotylédonées où elle le serait de quatre verticiUes, chacun de cinq parties ( fig. 203 et 212). Mais autour de ces deux types, qui peuvent nous servir de points de départ, s'observent d'innombrables variations qu'il nous reste à examiner. Elles peuvent se distribuer en deux grandes classes. Les nombres auxquels nous nous étions arrêtés, ou bien s'augmentent par l'addition de parties nouvelles, ou bien diminuent par la soustraction de quelques parties. Étudions successivement ces deux importantes modifications.
§ 302. t<eiir aairmentattoii. — Le nombre des veriicilles peut rester le môme, tandis que celui des parties augmente d'une quantité égale dans chaque verticille. Ainsi à l'exemple que nous avons choisi comme type de la fleur de Dicotylédonée, à celle du Cras- 8ula (fig. 212) , comparons celle d*im genre tout voisin, le Sempervivum, ou vulgairement Joubarbe, dans l'espèce qui croit communément sur nos murs; nous pourrons voir dans chaque verticille, aux cinq parties qui composent celui du Oro^su/a, s'en ajouter d'une à quatre, ce qui pourra porter le nombre jusqu'à neuf. Dans d'autres espèces du même genre, ce nombre s'accroîtra encore,, et f on en connaît où il est porté jusqu'à vingt, où il s'est par consé-
qiient quadruplé > en particulier dans chaque yerticillc^ et en
gdnéral dans la fleur.
§ 303. Plus souvent raccroisscment numérique des parties résulte de celui des verticilles mêmes.
Les folioles calicinaks > ainsi que les pétales^ peuvent se montrer ainsi en nombre double et dispotu. 213. sées sur deux rangée» con-
centriques. Mais c'est sur-
^ ^^ tout pour les étamines que ^ ^ «û X ce doublement est fré- ^ / ^ ^S) \ quent, et il a le plus souk ff^^® 1/ vent lieu sans que les deux V <© y / verticilles extérieurs y par-
^ ^^-2-5?^ ticipent,demanière qu'elles
se trouvent en nombre * ' double des folioles du calice
ou de la corolle : on dit alorS^que la fleur estcftp/o^f^one, (^iicXcô;, double; vvi^^^^ étamine];on la dirait fSos(émone(ioo«égal)^8i les étamines étaient en nombre égal aux pétales.
Néanmoins la diplostémonie peut avoir lieu sans que le nombre des verticilles soit véritablement augmenté. Expliquons cette sorte d'énigme par des exemples. La fleur duRedoul [pwiaria myrtifoUa [fig. 214]) offre cinq folioles calicinales^ cinq petits pétales courts et épais alternant avec elles^ puis dix étamines sur deux rangs^ le plus extérieur opposé au calice^ le plus intérieur auxpétales^ enûn
21 1-214. Diagrainmel d« différentes fleuri, c'est-à-dire position reUtive de leim différentes parties, teUes que la présenterait la tranehe résultant de la section iMriiontale de la fleur non encore ou i peine épanouie. Dans ces diagrammes et tous les suvants, les mêmes figures ont été toujours employées pour distinguer les mftnes parties, savoir : !• une ligne double e pour les folioles ou les divisions, smt du calice des Dieotylédonées (Jtç, 212), soit du périanthe des Monoeotjlédooées {Jlç, tll^\ 2* une ligne simple p pour les pétales ou les divisions de la corolle ; S» un petit rond pour l'étamiiie à anthère vniloculaire ; deux ronds accolés pour l'élaraiioe e à anthère biloculaire. oo plus ordinairement leur réunion en une petite figure de la forme d'un rein : 4o un OTa'.e dont le petit bout est tourné vers le centra pour le carpelle o, ou un grand cercle pour ToTaire composé de plusieurs carpelles {/g. 227). — De petits corps accessoim m peuvent se rencontrer, et sont indiques par un petit point ou un petit traiU
tll. Diagramme de la fleur de V Ornithogalum pyrenaicum.
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cinq carpelles alternant avec ceux-ci ; nous avcms donc bien addition d'aneverticille d'étamines^ qui est venu s'intercaler entre les cinq premières et les carpelles^ et qui a dû occuper la situation normale de ceux-ci vis-à-vis des pétales : la règle générale se maintient, les verticiUes successifs alternent entre eux. Examinons comparativement une fleur de Sedum{fîg.2{d); presque semblable à celle dviCrassula fjig. 212), ellen'endiffère que par l'addition d'un cercle de cinq étamines, et par conséquent présentant en apparence absolument le même nombre de verticilles et de parties que la fleur du Coriaria. Néanmoins, si nous recherchons avec plus d'attention la situation relative de ses parties, nous reconnaissons que des dix étamines, les cinq qui se trouvent placées un peu extérieurement par rapport auxautres sont précbément devant les pétales^ et même soudées avec eux tout à fait à leu|: bdse. Nous axuions ainsi deux verticilles successifs opposés, contrairement à la règle. Nous nous trouvons donc conduits à nous demander s'il y a en effet ici double verticille, ou si plutôt nous ne devons pas en reconnaître un seul composé de parties doublées, de manière que cette fleur se trouverait ramenée au type primitif, celui que composentun verticille de cinq folioles calicinales, un de cinq pétales, un de cinq étamines, un de cinq carpelles; seidementles pétales seraient doublés chacun d'une étamine. Cette conclusion est justifiée non-seulement par une considération que nous avons déjà eu occasion de répéter plusieurs fois, savoir : que le guide le plus sûr pour déterminer la véritable nature des patties végétales, si variables par leur forme, se trouve dans la détermination même de leiu^ rapports constants de position ; eUe l'est encore par la fréquence d'un phénomène que nous ferons connaître tout à l'heure, celui du dédoublement des organes végétaux.
§ 304. La multiplication des parties delà fleur par l'augmentation dunombre des verticilles ne se borne pas toujours à ce que celui d'un ou de plusieurs d'entre eux devienne double : il peut devenir triple, quadruple, etc. C'est ce qu'on observe souvent pour les étamines, plus rarement pour le calice et la corolle, plus rarement encore pour le pistil. Mais en général, lorsque le nombre s'élève beaucoup, les parties ne se groupent plus par verticilles alternant régulièrement entre eux; la disposition^ plus commune pour l'insertion des feuilles véritables, l'insertion spirale> reparaît sur un torus ou étendu en largeur ou prolongé en axe. C'est ce que nous avons vu dans les pétales et les étamines du Nymphoea, dans les carpelles du Magnolia, ce qu'on peut observer dans les fleurs d'un assez grand nombre de Renonculacécs, dans celles des Cactus, des Camcllias (fig. 235), etc., etc.
ÎS8 BOTANIQUE.
§ 305. Par dédoublement — Les parties de la fleur peuv^l encore se multiplier d'après un autre mode. Que dans une fleur de Renoncule, on regarde la base de chaque pétale en dedans, on en veiTa partir un petit corps de même couleur et de tissu analogue, qui en est comme un repli (fig- 215, a). Dans celles de Crassula, de Sedumj de Sempervivum, que nous avons citées, en dehors et àla base de chaque carpelle, on peut ob^ver une petite écaille verdâtre {fig, 203, a) insérée au même point que lui et qui pai'dt en dépendre. 11 semble que, dans ces deuxcas, parmi les faisceaux vasculairesqoi se rendent à ces feuilles modifiées et destinées à former les pétales ouïes carpelles, plusieurs se sont détachés pour aller for- 2<s. mer, sur unplanintérieur ou extérieur, ces petitscorps accessoires. On peut supposer que ces corps ne s'arrêtent pas à ces proportions minimes, mais se développent assez pour égaler presque la partie de la fleur à laquelle ils àont accolés, et alors elle devra paraître double, comme cela a lieu dans les pétales des ErythroxyUm, Ceux de beaucoup de Sapindacées, de plusieurs Garyophyllécs {Silène, Lychnis, Oucu&a/ttô). offrent quelque chose d'analogue dans le repli qui vient doubler une partie de leur surface interne. Cest ce genre de production qu'on a nommé dédoublement ou ckorize (de x&>piC»v, siéparer), et c'est vraisemblablement la cause à laquelle est due, dans un assez grand nombre de cas, une multiplication des parties de la fleur indépendante de celle des verticillà.
Ce dédoublement, que pous venons de voir substituer deux parties à ime seule, peut en substituer un plus grand nombre. Ainsi, dans les fleurs des Luhea(fig. 21 6), les cinq étaminesalteriiantavcc les pétales sont remplacées par cinq faisceaux composés diacun d'étamines nombreuses ; dans les fleurs de certaines Myrtacées, il y a cinq étamines seulement ; dans celles de certaines autres, des Melaleuca, par exemple, on trouve à leur place cinq groupes d'étamines pressées les unes contre les autres et soudées ensemble infériem*ement.
Si cette multiplication résultait de celle des verticilles ou d'une série de parties disposées en spirale, ces parties devraient, dans l'un comme .dans l'autre cas, se distribuer sur toute la zone inicrmé* diaire entre le pistil et les pétales, et non se concentrer dans cinq points ayant une relation constante avec ces pétales. On en conclut donc que chacun de ces groupes répond à une des étamines
tl5. Vn pétale de la Ficaire (Ficaria raKunculoide*)^ vu CD dedans. — / Limb«. «^ ,fl Pclii ap|/endice à sa bats.
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que nous avions vues solitaires dans le premier cas, et que c'est par dcduublcment qu'on en a plusieurs. Certains Millepertuis et certaines Halv&cëes (/tp. 217) présenteraient des exemples aualt»gués et plus faciles à se procurer.
Ou conçoit maintenant comment nousn'avons pu considérer un
pétale et une étamine naissant immédiatement devant lui et sou- Tent accolée par sa base, comme résultant d'un dédoublement du même genre. Il est Traique les parties ainsi substituées à une seule doivent naturellement être de la mémenature. Hais le rapportintime qui existe entre ceUe des pétales et celle des étamines ressortira bientôt de leur examen plus détaillé, et nous avons cléjà pu le pi-essentir en.vojaut le passage presque insensible des unes aux autres dans le Nymphaa {fig. 119).
§ 306. BUDctloB d«iiB le nombre de* partie* de la fleur. — Après avoir examiné les dilférences que peut apporter à un certain type de la fleur, choisi comme point de comparaison générale, lamultiplication des partiesquila composent, et qui peut avoir lieu de diverses manières, recherchons celles qui résultent de la cause contraire, la diminution en nombre de ces mômes parties.
Le nombre des veiticilles restant le même, celui des parties dont chacun d'eux est formé peut être également diminué. Ainsi, laitue commune (Rula graveotetu) a, au t)as de ses cimes unilatérales, des
IIS. — I. r\eiit ia LnUa paxia -ala — (C£c raliec. — p;> réMet. — 1 1 Kttdiiq puliei. — î. Un des (aiieeiui prùc«denli grosii. Ou »nil q^" l"u« le» ftltH n
Ua lUMisq ItiMUUI d'i
Di MiuM (J/oini «Miat*).
fleurs k dan pvtiis, UutlU 4|ue Uiutcâ tes aulrcs wnl rvdiûlei i 4ualR, anit : un veiticille die quitre folioles calicbialc*, un it quatre pétales chacun an:!
une étaniioe acculée, un de quatre ëtAmiiies , un àt quatre carpelles (fig. îlSl I Ce uombre quatre s'uliWt dans toutes les fleiin d'un autre genre de U mime famille : le £ima {fig. il fi, où d'ailleurs il n'y a qut les quatre étaminn tUtfaant avec les p^talei; S e^-trÀluit à troisduitorile (lu Cneorum tricocMm \ft.
â20), où trois foliulet ctlicioales alternent aVK Ini^ pétales, trois cari>dli;jii>rr troisétamines; àdeuidui:
celles du Cireaa IuMmm [fig. 331 ), ob l'on observe deax folides calicînales, deux fH^o, deiuétamines, deux carpelles.
§ 307, Le nombre des verticiUes étant toujotirs le mf me , ctiiii des parties qui composent un ou plusieurs d'entre eux peut dinnnucr. Ainsi, les fleurs du StcphyUa {fig. 222), qui ont cinq tolirio calû'inalcs, cinq pétales, cinq dtamines, n'ont que dcui, ou tinii caipellcs; dans celles de pIu!<teursCaryophj'Uées(rol!fcarpofl, 0'>'<"team [^g. 223], etc.), on Toitlesélamînesréduilesà troisouquiln^ avec cinq folioles calicînales et cinq pétales; dans les BakâniiiL'' [Impatinu \fig. 21t 4]), quoiqu'il se trouve cinq carpelles, cinq i^ mines el cinq pétales, le calice a le nombre de ses folioles rcdoiti trois. Au contraire, avec cinq folioles, il n'y a plus que deux féales dans certaines Capucines (?rop<eo/uin penlaphyllum [/tg, KS", qu'un seul dans VAmorpha. Plusieurs verticiUes peuvent étn dioû* ii:ésdans1a même fleur. Ainsi, dans ce même genre Cifucinc (yti;. S2S), les carpelles ne sont qu'au nombre de trois; il y a deux cercles d'étamincs, le {dus extérieur opposé aux pjlate;
tll-Ill. OligruiiDH de Iléon r<.'Eui;ère> gu chiijuc •erticiUc eti diui^nt <^«
:i«. UliltriBUKC (U 11 fleur du Zimi.
t.-a — diJiaHrduCx.r.MlrKDeir.ai.
Itl. - il<l4ain»dc1'U(tl>cili •urcicrelCircoa (pl.liaM).
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mais à chacuB de ces rangs il y a une étamiue de moins , et leur nombre total est ainsi die hait au lieu de dix.
§ 308. La suppression peut porter non plus sur quelques parties d'un même rerticille, mais sur un vei^ ticille tout entier. Des deux extérieurs, lorsqu'un seul persiste, c'est toujours le calice ; mais la disparition complète da la corolle est asseï fréquiente, et alors on dit que la fleur est apétale, Ainâ la petite fleur du GUnÊm mariHma {fig. 226) se compose d'un calice à cinq pairties , de cinq étamioes alternant avec elles, d'un pistil qui finit par se séparer en cinq pièces représentant ainsi autant de carpelles. 11 est bien plus oréinaire , dans ces fleurs apétales, de trouver les étamines devant les folioles calicinales placées comme elles le seraient si le verticille intermédiaire des pétales eût existé (par exemple, dans le Chenopodium [fig, 227] et beaucoup d'autres Atriplicées, etc.); et en effet^ alors, on en trouve souvent quelques vestiges, ou bien on le voit reparaître dans des plantes incontestablement très-voisines. Quelques Garyophyllées montrent aussi cette suppression des pétales qui cependant existent dans la plupart; parmi les Paronychiées, qui ont avec les précédentes tant de rapports, la moitié des genres est munie de pétales, tandis que l'Autre moitié en est dépourvue.
§ 309. Dans d'autres fleurs ce sont les étamines ou bien le pistil qui manquent. Ainsi, parmi les fleurs des Médiciniers ou Jatropha,
t22-.tS. Dfagrtmmet de fleurs où certains TerHciltes sont sealement dimiaucf d*in« ott de plusieurs parties, par conséquent plus on moins irrégulières.
itt, DiagrananMi de la fleur du Staphylea pinnata.
til. — de la fleur de VHolotUum umbellatum.
Si 4. — de \&ûe\iràeV Impatiens parvifiora.
ûelA Ûeur ûa Tropaolum pentdphjfllum
.22,6127 Diagramme de deux fleurs où le vertieille de lacuroUe est supprimé, ef t*i\ aire composé à placeotatioa centrale ; — 2tt du Glaux wMriUautt 227 du Ckeno» fodtum, afimm
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en dedans du calice à cinq folioles et de la corolle à cinq pétales, les unes (^y. 22S, 2] présentent un pistil sans étaminea, les auties \fig. 22tJ, 1) dix étamines sans pistil. Nous verroos plus loin que le [nstU, qui devient plus lard le fruit , dans lequel sont contenus et
mûrissent les graines ou œufs des végétaux , joue le rôle de la femelle également destinée à la production des œufs dans les animaux, que les dtamines qui fécondent les œufs jouent le rAle du mâle. Delà vient que L.S pistils sont aussi vulgairemôit désignés sous le nom d'organeb femelles, les étamines sous celui d'organes mâles, leur ensemble sous celui d'organes de la Gécondation. De là aussi le nom de fleurs hermaphrodites donne à celles qui contiennent ces deux organes réunis; celui de /leurs mdUa donné aui fleiii's seulement staminifôres; d'androcét [androcewn, Hitif, mâle; ''*>>, habitation) à la réunion des étamines; càm ié'éimt femelles donné aux fleurs seulement pistillil^res. Nonsavonmcrit plus haut (§ 303] la fleur du Coriaria comme mimie k la fois d'éliminés et de pistil; mais il se trouve ordinairement sur le même pied d'autres Qcurs où le pistil est supprimé, et d'autres encore oïi ce sont les étamines. Quand une plante offre ce mélange de fleure hermaphrodites, de fleurs mâles et de fleurs femelles, on les dit
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fleurs ;^lygames. Si les fleurs hermaphrodites manquent complètement dans une plante , les fleurs qu'on y rencontre, pourvues seulement ou d'étamines ou de pistil, prennent alors le nom de diclines; alors les mâles peuvent se trouver sur le même pied que les femelles (comme dans le Ricin, la Sagittaire , etc., etc.) ; elles habitent en quelque sorte un domicile commun , et Ton dit que cette plante a des fleurs monoïques ({ji.ovoç,.seul; otxta, maison). D'autres fois, dans le Chanvre ou la Mercuriale, par exemple, certains pieds de la plante ne portent que des fleurs mâles, certains autres que des femelles; les fleurs occupent deux domiciles séparés et sont dites diot'ques (^touuîv, habiter séparément).
§ 310. Les fleurs sont destinées à propager la plante au moyen des graines , dernier terme de leur développement. Les pistils où ces graines sont contenues sont donc des oi^anes essentiels ; mais depuis longtemps Texpérience a constaté que, s'il n'y a que des pistils, les graines avortent et la plante ne se reproduit pas , que le voisinage et l'action des étamines sur le pistil est nécessaire pour qu'elles deviennent fécondes et produisent un embryon qui nous a servi de point de .départ dans Thistoûre de la plante {§ 26) ; les étamines sont donc des organes également essentiels. Quant au calice et à la corolle, ils ne jouent dans la fleur qu'un rôle purement secondaire, destinés à servir aux étamines et aux pistils d'enveloppes, à l'abri desquelles ils se développent et atteignent leur perfecti(Hi. On conçoit que ces enveloppes pourraient, à la rigueur^ manquer complètement sans que la fleur devint impropre à ses fonctions, tandis que celle où les étamines et les pistils manqueraient à la fois serait un stérile ornement, tout à fait inutile à la reproduction de la plante. Aussi appelle-t-on neutres quelques fleurs boniées ainsi aux verticilles du calice et de la corolle, qui souvent almv prennent un développement remarquable. Les fleurs bornées W contraire aux pistUs et aux étamines, ou seulement aux uns ou «n «otres y mais complètement dépourvues d'enveloppes , sont dites acMamydées (à privatif; yX^t^^^» chlamyde, vêtement), ou plus vulgairement nues {flores nudi),
§ 3il Nous avons vu que les parties de la fleur pouvaient se réduire: i* par la suppression de quelques parties dans chaque verticille ; 2<> par la suppression d'un ou plusieurs verticilles tout entiers. Combinons ensemble ces deux modes de diminution , et nous arriverons, par des suppressions successives, dont la nature nous présente tous les exemples, à un degré plus grand de simplicité, dont le dernier terme sera une étamine ou un carpelle isolé. C'est là que sont réduites, par exemple, les fleurs du genre Naias ifig. 234) dont deux espèces {major et minor\ croissent dans nos ri-
Tières. La seule famille des Euphorbiacëes nous présenterait, dam une suite d'exemples instructifs (/?^. 229-234), la dégradation
progrettive du nombre des étamines qui constituent ses fleurs mâlei, et que nous y verrions enfin réduites à trois, à deux et à une {Euphorbe).
§ 3i2. Nous avons déjà vu ces parties de la fleur susceptibles d'un nombre considérable de combinaisons différentes par la multiplication ou par la diminution/ qui peuvent porter tant sur ks verticilles entiers que sur les éléments de chacun d'eux. Cet deux causes principales de modification peuvent agir enseml^. Ainsi, dans le Magnolia ouïe Tulipier jqae nous avons cités, le verticille calicinal, borné à trois folioles seulement, était au-dessous du nombre le plus ordinaire dans les Dicot y lédonées; les pétales étaient également disposés par verticilles ternaires, ayant subi par conséquent cette même réductiofî ; mais il y avait plusieurs de ces verticilles, et de cette multiplication s'ensuivait nécessairement celle des pétales. Dans des genres de la famille voisine des Anonacées {Hemistemma , Pleurandra), les étamines manquent tout à fidt sur l'un des côtés de la fleur, mais par compensation elles se trouvent multipliées de l'autre. Dans le Millepertuis commun, les étamines sont multipliées ; mais elles sont disposées en trois faisceaux résultant de dédoublement, et leur verticille se trouve ainsi réduit à trois, tandis qu'il revient à cinq dans quelques autres.
La loi d'alternance des verticilles successifs se maintenant, on conçoit comment leur nombre augmenté dans la fleur doit y altérer le rapport apparent des parties. On s'étonnait de voir les étamines
229-234. •Diagrammet de fleurs de plus en plus simplet, oà l'on yoU : !• le ealie^, enreloppe unique, réduit à trois parties (229, 230, 251), se supprimer lui-méoie eumplétemeot (232, 233, 254), et être remplacé par une bractée, de l'aisselle de laqu('i:e naît la fleur, quelquefois accompagnée en plus de deux bractéoles plus intérieures (2'>2, 233); 2» les fleurs seulement mêlées, réduites à trois étamines (229), à deut (230-2.1?). eo6n à une élaiiiine (231, 233), et enfin cette étamine unique, réduite elle-niôiM à une seule loge (234, 1); ou seulement femelles (234, 2) et réduites à ua carpelle.
de V Adenopeltis iolliguaya
233 ^ — d'une Euphorbe.
23 1 . ^ -- du Nnias mtiior, *; de la fleur femelledu N. wutjof\ I.
FLKUR EN GÉNÉUAL. DÉGÉNÉRESCENCES. "'>«
opposées aux pétales^ et ceux-ci aux folioles calicinales, dans îa fleur de rÉpîne-Vinelte ; mais tout s'explique en observant que les Tcrticilles sont réduits à trois parties, et en même temps chacun doublé, de manière que les parties doivent s'opposer si onles|b^d six par six, comme on l'avait fait : c'est ralteinance àififlljL AÙ9. qui ici eût été une exception à la règle. ' rj^
§ 313. Iléir^iiérefteenèes et transformaiioHS ém fÊiWlàfill^ ée la fiear. — Après avoir examiné comment la fleur peitt Tirièr d'après les combinaisons de nombre et de situation des jaMei qui la constituent, recherchons les différences qui peuvent dépendre d^nn tout autre ordre de causes, des modifications de forme de ces parties. Ces modifications sont trop variées pour que nous puissions ici les passer toutes en revue. Il nous suffira d'indiquer que les organes prennent souvent la forme d'un autre (par exemple, l'étamine ceÛe d'un pétale), ou qu'ils sont réduits à une partie d'euxmêmes (par exemple, l'étamine à un filet]. Mais la forme sous laquelle ils se déguisât le plus souvent est celle de petites glandes ou d'écaillés ; et ces corps d'apparence^ différente étaient, poui* la plupart, confondus par Linné et beaucoup de ses successeurs parmi ' ceux auxquels on donnait le nom de nectaires.
Dans tous les cas, et quelle que soit cette apparence, on détermine leur véritable origine par leur position. Ainsi, en trouvant dans le Samolus cinq petits âets^ dans le Clavija cinq glandes au dedans des pétales et dans leur intervalle, précisément à la place qu'auraient dû occuper cinq étamines qui manquent, on n'a pas de peine à reconnaître, dans ces filets ou ces glandes, cinq étamines transformées.
§ 314. Lorsque leâ parties d'un même verticille se développent inégalement, de manière qu'elles ne sont pas toutes semblables entre elles pour la forme ou la grandeur, on dit qu'il est irrégulier. 11 est donc d'autant plus régulier que cette similitude et cette égalité sont plus parfaites; et quand elles le sont, il est clair que si l'on divise le verticille en deux moitiés, elles sont semblables, quelle que soit la direction suivant laquelle la division se fait. Une fleur irrégulière est celle qui a un ou plusieurs verticilles irréguliers; mais, en général, on lui donne ce nom seulement quand l'irrégularité porte sur les verticilles extérieurs, formant les enveloppes et beaucoup plus apparents que les intérieurs.
§ 315. Il ne faut pas confoiûlre les fleurs régulières et les fleurs symétriques. Les premières peuvent se partager dans tous les sens pu deux moitiés exactement semblables ; les secondes qc le peuvent que suivant un seul plan, et ce plan est généralement parallèle et j»erpondiculaire à celui de Vaiçe qu} porte la fleur. On peut le véf }»
fier sur les fleurs de Verveine et de Scabieuse (fig. iSo, 190) que nous Tenons de citer; et Ton verra que, par un plan ainsi mené, on les partage en deux moitiés tout à fait pareilles. L'une de droite, l'autre de gauche. Suivant tout autre plan, les deux moitiés cesseraient de se ressembler. C'est que, si les conditions étaient différentes en dehors et en dedans, en haut et en bas, pour les parties de la corolle, elles se trouvent précisément semblables à droite et à gauche.
Il peut donc y avoûr des fleurs symétriques, quoique irrégulières, et c'est même le cas le plus fréquent pour celles-ci : celui où il y a défaut de symétrie en même temps que de régularité est beaucoup plus rare.
§ 316. Préfloraison. — Il y a une époque oii tous ces nq>ports de position dès parties de la fleur qui viennent de nous occuper sont le plus manifestes et le plus faciles à déterminer ; c'est dans le bouton, ce premier état de la fle^ur qui est pour elle ce que le bourgeon est pour le rameau. Alors la situation réelle des parties ne s'aperçoit pas seulement par leur point de départ plus ou moins ^ bas, plus ou moins extérieur sur le torus, mais aussi par l'ordre dans lequel elles se superposent ou s'enveloppent l'une l'autre, puisque toute partie enveloppante est presque nécessairement extérieure à la partie enveloppée. Linné a appelé estivation {œstivatio, d'où l'on a tiré le verbe œstivare), ou état d'été, cet agencement des parties dans le bouton, comme il avait appelé vemation, celui des feuilles dans le bourgeon (§ 144). Ce nom a été conservé ; mais on lui substitue souvent, et presque indiiTérenmient^ celui de pré floraison {prœfloratio).
Nous voyons se dessiner, dans les difilérents modes d'agencement des enveloppes de la fleur à ce premier état, les deux modiflcations principales que nous avons reconnues dans celui des feuilles aussi bien que des parties de la fleur, leur disposition en spirale ou à des hauteurs inégales, en cercle ou à une même hauteur.
§ 317. La préfloraison spirale est aussi nommée imbriquée ; cette dernière épithète, qui est très-significative quand les parties se recouvrent seulement dans une partie de leur hauteur, à la manière des tuiles d'un toit (/îgf. 235, c), cesse de l'être lorsqu'elles s'enveloppent complètement, et alors quelques-uns lui substituent l'épi- Ihètc d'enveloppante ou convolutive (convolutiva [fig. 237]). Souvent les parties ne sont pas assez larges poiu* envelopper ainsi entièrement toutes celles qui sont situées plus en dedans, mais seulement assez pour recouvrir par leurs bords cefles de ces parties qui sont placées immédiatement à côté d'efles; et dans les Dicolylédonées, où le nombre des parties d'un verticille floral est si
FLEUn EN GJÎMÎRA),: PURFI-ORAISOÎI. «ï
IK''iiiPmm['nlcirvi,silcurpri5floraisonest imbriqiu^f^, il s'en trouve ordinaircmenl deux placées plus extérieurement par rapport aux autFcs,et recouvrant IcsTuiginespar leursdeuxbordg^deux placées plus intérieurement et recouvertes par les deux cdtës, la clnijuiëmc toujours placée entre l'une des deux premières qui la recouT(%j)ar
le Iiord correspondant, et l'une des deux secondes qu'elle recouvre pareillementpar l'autre. On a appelé quinconce cet ensemble decinq parties ainsi disposées, et ce mode de préfloraison quiiKoneial [quineundalifi). Il est aisé de volrque c'esfun résultat nécessaire deleur insertion surunejigne spirale {fig. 236] qui décrirait un double tour.
Hais dans lafieur où ces insertions sont si rapprochées, et où l'une d'elles peut si facilement se trouver portée un peu plus en dedans ou un plus en haut, il arrive asses soutent que ce rapport est Interterti (/îg . 238) : par exemple, que, par un léger changement de position, la foliole 3 est recouverte parle bord correspondant de la foliole 4, au lieu de la recouvrir. C'est cette dernière disposition qu'on observe entre les pétales dans la fleur des Papilionacées, et k laquelle on donne quelquefois le nom de vexillaire.
§318. 11 y a plusieurs autres combinaisons d'après lesquelles tes parties d'un même verticille se trouvent toutes dans le même rapport les unes relativement aux autres: on peut croire aiors qu'elles ■ont toutes placées dans les mêmes conditions, régulièrement en cercle et àlamSme hauteur. Elles peuvent se toucher par les bords
rttaBdHiBnq folwlo'ducilics diH la flrur du Uvttier {AmirrAitiai
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coDtigus dans toute leur longueur, comme ceux des battants i'am porte : c'est la prcfloraison vatvaire (p. vahata [fig. 240, c]).
D'autres fois, plus laiges, elles se réfléchissent soit en dedau, soit eu dehors, sur les côtes ; et ceux qui se correspondent dons deux parties voisines s'appliquent l'un contre l'autre, par une portion pliu ou moins étendue de leur face eiteme,dan5le premier eas(prt/Iortuson induplicative [fig. 240, p]), où le bouton offre tonte l'apparence extérieure de la disposition volvaire ; de leur (écc interne A i-is
le second cas, ott le bouton esFtclevé extérieurement d'autant d'à» gles saillants qa'il ; a de parties ainsi accolées (p. réduplieativt ^3. 239, t ; 241, c]). Ces cas doivent être considérés comme de simples et légères modifications de la préfloraison valvaire. Les Tolioles d'un même vertieille, au lieu de former les arcsd'un cercle ou les côtés d'un polygone, ayant pour centre celui de la fleur, peuTent prendre une direction plus ou moins oblique relativement h lui, comme si chacune éprenvait une sorte de torsion sur son axe ; par IS, un des eûtes, le même pour toutes les folioles, est porté plus en dedans, l'autre plus en dettors, et, dans ce cas, les sommets, ordinairement élargis, doivent s'Imbriquer en cercle, chamn recouvrant d'un côlé un de ses voisins et recouvert de l'autre : c'est la préfloraison tordue (prtp/I. contorta [fig. 239, 2 p; 241 , p]),
§319. C'est un cas trÈs-fréquent qu'on otéerve dans deux vcrtïcilles successif un mode de prëfloraison différent : ce changement
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est constant et caractéristique dans plusieurs familles. Ainsi^ par exemple^ dans les Malvacées (/ig, 239, 241), les Convolvulacées, la plupart des Caryophyllées (comme dans YAgrostemma Ùithago), la préfloraison de la corolle est tordue ; ceUe du calice est néanmoins valvaire dans les premières (fig, 241, c), imbriquée dans les autres. Ce dernier exemple suffit pour nous démontrer que, dans la même fleur, les parties d'un verticille peuvent être disposées en spirale, ceUes du voisin en cercle.
§ 320. La préfloraison ne fait qu'accuser plus nettement des rapports de position entre les parties de la fleur et permet de les déterminer plus TacUement : c'est à leur importance qu'eUe emprunte toute la sienne. Dans beaucoup de fleurs, l'épanouissement écarte ces parties, qui cessent de se recouvrir, de se toucher, et ces relations si manifestes dans le bouton s'efiacent alors plus ou moins complètement. Mais il y a aussi un grand nombre de fleurs où elles persistent jusqu'à un certain degré. Ainsi la disposition quinconciale peut encore s'observer sur beaucoup de corolles de Rosacées; celles des Apocynées restent toujours fortement tordues, et il n'est pas rare.que celles des Blalvacées conservent aussi des traces de cet agencement antérieur.
§ 321. Nous avons appris à détenfiner, autant que le permet l'état actuel de la science, la position relative des parties delà fleur les unes par rapport aux autres; il convient de plus de la déterminer par rapport au reste de la plante. Pour y réussir, on cherche comment elle est placée relativement à l'axe d'où part son pédicelle. En prenant une partie quelconque de cette fleur pour point de repère, sa foliole la plus extérieure, par exemple, on peut supposer cette foliole tournée du côté de l'axe, ou du côté diamétralement opposé, ou à droite, ou à gauche. Or, il est à remarquer qu'une de ces positions, quelle qu'elle soit,lorsqu'eUe a lieu pour une fleur, a généralement lieu également pour toutes les autres fleurs de la même plante ; et même on a constaté que cette uniformité s'étend quelquefois à toutes celles d'ime même famiUe. Ainsi, dans les Scrofularinées, etdansd'autresgroupesvoisins, ilya deux carpelles tournés, l'un du côté de l'axe, l'autre du côté opposé; si l'on trouve une fleur conformée en apparence comme celle des Scrofularinées, mais les deux carpeUes tournés l'un à droite et l'autre à gaucho, on pourra prononcer que la plante n'appartient pas à l'un de ces groupes. Ainsi l'unique étamine qu'on voit se développer dans les Cannées et dans lesScitaminécs, regardant, dans les unes en haut, dans les autres de côté, suffit pour faire distinguer au premier coup d'œil ces deux familles voisines.
lui général, les folioles du calice se coordonnent sur la bractée
qui accompagne la fleur^ pu, à son défaut, sur le point de L'axe où elle eût dû se développer, de même que la série des feuilles d'im rameau se coordonne sur la feuille de l'aisselle de laquelle part ce rameau. Lorsque le pcdiccUe se tord sur lui-même, ou lorsqu'il est allongé, grêle ou flexible, laposition primitive de la fleur^ par rapport à l'axe d'où part ce pédicejle, peut être plus ou moins dissimulée. C'est encore un cas où l'étude du bouton peut nous éclairer, parce que le pédicelle s'est d'autant moins tordu, d'autant moins allongé et aminci, que la fleur est plus jeune.
Cet ensemble de caractères qui résulte de la position des parties de la fleur relativement au rameau qui la porte, et les unes relativement aux autres, est ce qu'on appelle sa symétrie : mot pris ici dans une tout autre acception que celle dans laquelle- nous av/Dos précédemment parlé (§315) de fleurs symétriques.
ENVELOPPES DE LA FLEUR
§ 322., Nous savons que deux verticilles de parties ordinairement différentes dans l'un et l'autre par leur forme et leur coloration, le calice et la corolle, composent les enveloppes de la fleur lorsqu'elles sont au complet. Nous savons aussiqu'U n'est pas rare d'en trouver un seul ; que, dans ce cas, c'est presque toujoiu-s la corolle qui manque, et qu'on dit en conséquence apétales les fleurs qui présentent cette disposition.
Ce terme n'a donné lieu à aucune objection pour les Dicotylédonées, où, lorsque les enveloppes florales se bornent à un seul verticille floral, elles offrent en général manifestement l'apparence et tous les autres caractères d'un calice. Mais dans les fleurs des Monocotylédonées, il n'en est pas toujours ainsi. Nous avons annoncé (§ 290) que leurs enveloppes sont le plus généralement formées de six parties disposées trois par trois sur deux cercles concentriques. Très-souvent toutes les six sont semblables entre elles, et alors elles peuvent être vertes (dans la fleur de l'Asperge, par exemple); mais plus souvent elles sont peintes de couleurs différentes et quelquefois fort vives, corome dans le Lis (fig. 242), la Jacinthe, la Tulipe, etc. D'autres fois les trois extérieures diffèrent des trois intérieures : les premières vertes et semblables à un calice, les secondes colorées et semblables à des pétales, comme dans les Éphémères, le Plantain d'eau ou AUsma, etc. Dans ce cas on serait ien té d'appeler en effet le vertîcille extérieur calice, et l'intérieur coroUe ; mais, par une conséquence nécessaire, il faudrait leur appliquer les mêmes noms dans toutes les autres fleurs de Monocotylédonées, où pourtant les parties ne présentent aucune différence entre elles. C'est ce que font
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plusimirs auteurs. D'autres, plus anciennement, ne prenant qiie les caractères de couleur pour guides, admettaient dans ces flciu's, tantôt un calice et une corolle, tantât un calice seul, ^A,^ ^ .^/''^'^ tanUtt une corolle seule, - JJVê'i/^/' quoique évidemment les six ' ^^T^^ ÏÎ^OT^^ /Vr^
parties, dans leurs rapports ^ i y \ v [ ^^ïv) / / //x^-^'"'
constants, doivent toujours VvXx^^i \\f/,^J
représenter la ma me chose. ^J^^^^tô ' L\.<^\
E>'autres, enfin, les nom- _ l/f''' Jf^^^vus l
ment dam'tous les cas un ' \i r J^ A'\ \(i^^^\
calice, qu'ils définissent le ] iL^y-^iL\ ■: I f ^^^i
gjsètme d'enveloppe le plus pù^'^ Kfi'i '^'
extérieur de la fleur, ne ^fcl.^
pouvant reconnaître deux ^UïT
systànes différents dans j,,
celles de la plupart des
Monocotjlédonées. Il est nécessaire d'âtre prévenu de ce défaut d'accord dans la terminologie des divers botanistes, pour éviter la confusion qu'elle peut entraîner.
Beaucoapd'auleurs, dans ce but,dési^ent cette enveloppe unique desfleursparuntermedLfférent,et quine Tait rien préjuger sur sa nature, soit par celui de périgone [perigonium ) , soit plus ordinairement par celui de périanthe (perionthium ; de mpi, autour, et ii*oc, fleur), que Linné avait proposé pour le calice, toutes les fois qu'il est en contact immédiat avec les étamines ou le pistil. Ce nom pourra être admis avec avantage pour la description des Monocolyîédonées ; mats il aurait des inconvénients réels pour celles des Dicotylédonées, où vous trouvez souvent l'une auprès de l'autre des plantes, les unes munies, les autres dépourvues de pétales (dans les Car yoph]' liées et les Paronychiées, par exemple). Or, avec deux fleurs, du reste fort semblables, vous ne pouvez nommer dans l'une périanthe ce que dans l'autre vous nommez calice. Il paraît donc plus convenable d'appliquer constamment ce dernier nom au verticille d'enveloppes, soit extérieur, soit tmique, de toute Dicol^ilédonée, et pour les Monocotjlédonécs, d'employer oulemêmenom qu'on modifie par des épittictcs variées suivant lus cas, ou celui de périanthe. Nous les confondrons dans l'examen suivant. § 323. C*llce (calyx). — Nous avons dit que le calice est le vcr-
IK. Fleur du Li> bluu {LiliuKi camlidiH*). — p PMMmthi. dont Iruis pulin ud
ticiliolfti|}qji^ extérieur des enveloppeàde la fleur^ qu'il esloÂipiié de {)lii|$fnp«]^ëce8 représentant autant de feuilles, et qu'on aùQiBm^^ Moââquence folioles calicinales. M. Link a proposé de les désigner par le nom unique àephylles (phylla, ^uXXov, feuille) , qui était déjà employé dans la composition des adjectife monophylk et polyphylle ; De Gandolle a fait adopter généralement celui de «^^olei (sepal(îj : de là les épithètes de poly sépale onmonosépaU dfflméesau calice, suivant que ses folioles restent entièrement indépendintes les imes des autres, ou bien sont réunies ensemble dans une étendue plus ou moins grande (§ 292). Nous nous serrironsi donc indilféremment à Tavenir de ces deux mots , folioles du. calice ou <é> pales,
§ 324. Nous avons considéré ces parties comme de véritables feuilles, et leur structure justifie cette manière de voir ; elles sont, en effet, formées de même à l'intérieur d'un parenchyme, que parcourent dans la direction générale, de bas en haut, des faisceaux fibro-vasculaires composés de trachées déroulablcs et de minces libres, et sont extérieurement revêtues par un épiderme muni de stomates beaucoup plus abondants sur la face extérieure du sépale, qui, à cause de sa position redressée, correspond à l'inférieure de la feuille. L'épiderme es%«ouvent couvert de poils semblables i ceux qui couvrent les feuilles mêmes et les jeunes pousses, par conséquent, plus fréquents et plus abondants sur la lace externe que sur l'interne. Pour exprimer l'absence des poils, leur présence et les divei*ses manières dont elle peut modifier la surface du calice, on se sert des termes que nous avons déjà fait connaître (§ 174).
§ 325. Les faisceaux filû*o-vasculaires dessinent à l'extérieur des nervures (dont la médiane seule est assez souvent saillante) et suivent, quoique d'une manière bien moins visible à cause de la petitesse des parties, les mêmes lois que dans les feuilles des plantes dicotylédonées, et monocotylédonées, se rémiissant entre eux par des ramifications dans les calices des premières, marchant parallèlement et sans se diviser dans ceux des secondes. Lorsque les fo* lioles calicinales sont confondues en un seul corps à la partie inférieure, les nernu^es médianes qui se prolongent sur la surface de ce corps peuvent indiquer le milieu de chacune d'elles (fig. 246). On trouve souvent autant d'autres nervures, placées précisément dans les intervaUes des premières sur la ligne de jonction des folioles soudées, et résultant chacune de l'union de faisceaux appartenant à deux folioles voisines ; car on les voit, à la hauteur où celles-ci se sépai*ent, se dédoubler en deux rameaux qui suivent les deux bords correspondants (fig, 248).
§ 326. La forme des sépales peut , en général, se comparer à
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GoUedes bractées plutdt qu'à celle des fcuillsB; c'ait w^nûi'eiiicnt cella d'une lame qui va eu se rétrùcisBanl vers sou wmiBet,etqul représente par conséquent, soit le limbe réduit, soit la far^e TSgi' naîe de la feuille. On les voit quciquerois se réti'écii' aus» h Ictir partie inrérïeure, mais il est extrcmemcnt rare que ce rétrécissement s'allonge en jprC*t^>ii ''
on pétiole. 11 est rare que le bord se dé- \!l^?i'^|rp/) coupe ou se lobe [Rwnex naritimus et Mp^^illf^^' autres espèces du même genre \fig. 243] ..(, ■ "^t^m^^^'' Rose [fig. 333]); il est ordinairement ^^^M '^Ê^' " entier. Nous ne décrirons pas ici toutes ^ -^sÇ|6^*^ les formes possibles des sé(«les : la plus ^^«r ^
fréquente est celle d'un ovale obtus ou dj,
aigu i son sommet. Dans leur description , outre leur nombre et leur forme, on doit mentionner leur dliecUon tantAt en haut (s. dressés, erecta), tantAt en dedans [t. comUvttas, connttientta), tantdt et plus souvent en dehors (s. dir vergenti, étalés, réfléchis, divergentia, palula, reHexa, suivant qu'ils s'inclinent plus ou moins, leur sommet tourné en haut, ou boriiontalemenl, ou en bas).
§ 327. Quand le calice est monopl^lle, l'union des-parties peut avoir lieu dans une étendue plus ou moins grande. Si elle a lieu seulement à la base, cette courte portion inférieure est appelée le fond du calice; si elle a lieu jusqu'à une hauleui' un peu considérable, la portion réunie porte le nom de tube. Dans les deux cas^ la portion supérieure où les sépales restent libres est le limbe ; elf suivant qu'ils restent plus ou moins complètement séparés, que le limbe, par consiiqucnt, se compose de parties {tacitiiœ) plus on moins longues relativement au fond ou au tube, on leur donne des noms analogues à ceux que nous avons fait connaître (§ ttfl pour les divisions du bord de la feuille plus ou moins profondes. Ainsi, ce sont des segments ou des partitions , si les sépales restent distincts jusqu'auprès de leur base; des fissures, s'ils s'unissent jusqu'au.<le3iUB de leur milieu {fg. 24S) ; ou des lobes, s'Us sont en mftme temps élargis ; des dents (fig. 246) ou des crénelures (/ïff. 26i, c), s'ils ne sont libres qu'à leur sommet, aigus ou obtus. Oti emploie souvent ces mots dans l'épithèle composée par laquelle ou caractérise le calice et qui indique en même temps le nombre de
t4S. CiliM d'an» etpcce d'Oieille (Rimti rnicndul. IL ut cooipoiA de dîui ««rii.. ■iltai. reilerituf c< à diiiiioni couriM et cnticret, riniérieor ci • diiiiioni brauoup plui gnoitt, iitiiupiti igr leur hiird ib kniirit élroiln ou tortei de emcheU. r^ii-
ees divisions. Aiiisi^ on dira que le calice est quinqué-parti, oaqitadriiide^ ou trilobé^ ou sex-<lenté^ etc. Si la foimc et l'union des par. lies est telle qu'il n'y ait aucun degré de division sensible et que
la totalité du calice ne forme qu'un tube bordé supérieurement par un cercle, on dit qu'il est entier {integer) ou tronqué (truncaius), Remarquons que tous ces mots qui s'appliquaient aux parties d'une feuille unique s'appliquent y pour le calice y à la réunion de plusieiu*s feuilles considérées elles-mêmes comme parties d'un autre tout, qu'il n'y a donc qu'analogie et non identité dans l'empld qu'on en fait ici.
Outre ces formes générales dues aux différents degrés de soudm*e entre les différentes pièces du calice, il peut ofi&ir plasieun modifications secondaires par l'allongement plus ou moins considérable du tube et ses renflcKnents à diverses hauteurs, par les directions variées du limbe relativement à lui, etc. Nous indiquerons les termes par lesquels on les désigne, à l'article de la corolle où ces mêmes modifications se montrent plus prononcées à cause de l'extension généralement plus grande qu'elle prend (§341). Nous avons supposé, dans tous les cas précédents, le calice régulier; mais il peut ne pas l'être ; et l'irrégularité porte, soit sur le tube qui peut alors se couder ou se bossuer ( dans les Scutellaria, par exemple,) à certains endroits, ou sur le limbe dont certaines pai'ties se développent plus que les autres. 11 n'est pas très-rare de voir les sépales , soit unis , soit libres , se prolonger au-dessous de leur point d'insertion, soit en une lamd plane (comme dans les Violettes ) , soit en im sac qui tourne alors son ouverture du côté intérieur de la fleui'. S'il se prolonge beaucoup, il prend le nom û'épc-
su. Calice penlaphylle de la Stellaire {Stellaria holoslea). Ï4b. — quinquéfide de la Primevère {Frimula elnlior). Zio. — quinquédentc du Béhon blanc (Silène injlola). I47. Calice c de la Capucine — c Eperun- — p rédicclki.
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iwn {calcar), et le calice est dit éperorné. Cette modirication peut aiructur soit un seul sépale (comme dans ia Capucine \fig. 247] ) , soit chacun d'eux (comme duns l'Ancolie). Danslu Pelargoniwnccl
-/éperon se soude inlimemcnl au-dessous de la Hem- avec lepédicelle
' qui la porte, et dont il semble faire partie.
§ 328. la fleur de quelques plantes paraît entourée d'un double calice. -fin donne le nom Aecalicule au calice extérieur, et l'on dit la fleur caliculée. On s'est également servi dans le même cas de fépithcte de 6racIéoI^ajoutée sa calice, et en efi'et, le [4ua souvent, d'après ce que nous avons dit précédemment ^ 284) , ce verticillc accessoire n'est autre chose qu'un amas de bractées i-é unies immédiatement audessousde la Qeur {fig. 248] . D'autres fois cependant les
folioles du calice se trou- m. ut.
vent munies de stipules ^
comme les véritables feuilles, et ce sont ces stipules (ordinairement soudées deux à deux ) qui forment le calicùle ( comme dans les Fraisiers, les Potentilles [fig. 249]).
g 329. La consistance du calice est le plus communément celle des feuilles, qu'on désigne par foliacée ou herbacée ; ordinairement alors la coideur est verte, mais dans quelques plantes elle passe à d'autres teintes analogues à celle des parties les plus intérieures : au rouge dans le Fuchsia, le Grenadier, etc. ; à l'orangé dans la Capucine, au rose dans le Laurier de Sai nt- Antoine (fpiJoMumjpfcatvm). Quelquefois avec ces autres couleurs, ordinairement propres à la corolle, il lui emprunte aussi son tissu plus mince, plus délicat et mou, et en prend toute l'apparence extérieure, ce qui le tait aloi-s nommer pétato'ide : l'Ancolie, l'Horlensia en offrent des exemples parmi les Dicotylédonécs. Ils abondent parmi tes Monocotjlédonées , où c'est même la consistance la plus habituelle du calice ou périanihc tout entier (Us blanc et Marlagon, lonquilto. Glaïeul , Jacinthe, etc., etc.), quelquefois seulement de sa rangée la plus intérieure. La consistance csl, au contraire, dans d'autics Monocotviédonécs , complètement dilTérenlc , c'est-à-dire sèche, dure, avec des dimensions fort réduites et rappelant plutôt celle des bractées, avec une couleur verte ou biunâtrc , comme par
exemple^ dans les Joncs. Le calice ainsi modiGé est dit écailleux [squamositë), parce que ses sépales imitent les écailles du bour* geon , et souvent aussi glumacé (glumaceus) , à cause du nom de glume qu'on a donné aux enveloppes de la fkur des Graminées remarquables précisément par cette consistance.
§ 330. Le limbe du calice se présente quelquefois entièrement méconnaissable sous la forme d'un cercle ou d'une toulTe de soies ou de poils, qui prend le nom d'aigrette {pappus) et lui commun!que celui d'aigrette (papposus). Plusieurs familles de plantes, les Valérianées, lesDipsacécs, les Composées, nous font voir les transitions de la forme ordinaire à celle-ci, dont les deraières surtout nous montrent toutes les modifications possibles. On peut dans
une suite d'exemples convenablement choisis parmi les plantes de ces familles, suivre toutes ces transformations , en partant de la forme régulière de cinq dents ou lobes qu'on voit dans d'autres llcurs (fig. 251) se prolonger chacune en une arête , quelquefois toute hérissée de petits poils (fig. 250), et l'on arrive ainsi par des intermédiaires à des arêtes velues {fig, 252) groupées en manière de touffes qui ont fait donner à ces singuliers calites ce nom ti*èscxpressif d'aigrettes. Les arêtes en sont appelées les rayons. On dit que l'aigrette est plumeuse (plumosus) quand chacun de ces rayons est couvert de petits poils visibles à l'œil nu (fig, 250, 252, comme dans les Scorsonères, les Cirses, etc.); simple (simplex seu pilosus) quand chaque rayon , dépourvu de ce duvet., a lui-môme Tappa-
iSO-fSl. Exemples de calices dont le limbe / passe ^aduellement à Tétat d'atgroUe. ^ e Calice dont le tube t fait corps avec l'ovaire et se rétrécit au-dessus de lui en uoa «olonne grêle dans les figures 251 et 252, dont le limbe /est à plusieurs divisions rctrcctct en fil à leur sommet ou dès leur base. — t lovolucre ou calicule coupé dans sa loDg;ucur.
Calice du Calannnche earulea
251. — de la lleur de Veuve (Scabiosa alropurpHrea). foi. — du Picrocejtkalui palailiiitiii^
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rcncc d'un long poil uni à sa surface (fig. 251, l), comme dans le Pissenlit. Mais alors même, en le regardant à travers une loupe , on aperçoit en général cette surface toute hérissée de petites aspérités ; lorsqu'elles se prononcent assez pour figurer autant de petites dents facilement visibles, Taigrette est dite dentelée.
§ 334. La durée du calice est variable suivant les différentes fleurs. Dans les unes il se détache du torus en se désarticulant (comme la feuille du rameau qui la porte [§ \ 19]), soit en plusieurs, soit d'une seule pièce; il esi caduc (deciduus), et tombe le plus souvent avec la corolle après la fécondation, quelquefois beaucoup plus tôt, dès que la fleur commence à s'épanouir (c. fugace, c. fugaXy eadticu^)^. comme, par exemple, dans les Pavots. Dans d'autres fleurs le calice reste attaché à sa place même après que la floraison est achevée; il esXpersistant (pcm^^ens), par exemple, dansles Labiées les Persônées, les Borraginées, etc. Mais tantôt il cesse de vivre, se fane et se dessèche ; tantôt, au contraire, il continue à végéter et prend quelquefois même de l'accroissement, comme dansle Phymlis Alkekengt, On le dit dans le premier cas marceMcnf, dans le demicr accrescent.
§ 332. Corolle [cor oUa), — La corolle est l'enveloppe colorée de la fleur, intérieure au calice, composée de parties qui tantôt continuent la série spirale commencée par les folioles calicinales (§ 288), tantôt, et plus ordinairement, s'agencent en un verticille et alternent régulièrement avec ces mêmes folioles. Nous savons déjà que celles de la corolle sont nommées p^<a/c5(|)efa/a, de ttîraXcv, feuille). Cette étymologie et le nom de feuilles qu'on donne, dans le langage commun, à ceux delà Rose et de beaucoup d'autresfleurs, prouvent que l'idée de les comparer aux feuilles véritables est loin d'être nouvelle. Nous avons cherché à faire voir que, dans beaucoup de cas, le passage des sépales (dont la nature foliacée est incontestable) aux pétales se fait presque insensiblement, et que les règles qu'on peut déduire des rapports de position s'appliquent aux seconds aussi bien qu'aux premiers. Voyons si leur structure anatomique soutient également la comparaison.
§ 333. Un pétale, considéré isolément, est une lame de foi-mo variable, le plus ordinairement élargie supérieurement et rétrécieà kl base; assez fréquemment ce rétrécissement a une certaine longueur, comme dans le pétale de l'CEillet, et prend alors le nom à'onglet [unguis), tandis que l'expansion supérieure reçoit celui de lame ou limbe{lamina, limbus) . L'onglet paraît, par rapport à la lame, ce que, dans la feuille, le pétiole est au limbe ; les faisceaux fibrovasculaires marchent rapprochés et unis dans l'un, s'écartent et s'épanouissent dans l'autre. Ces faisceaux sont formés de trachéen
déroulablçs et de cellules allongées; leur intervalle, occupé par du tissu cellulaire qui tantôt le remplit complètement (auquel cas le bord du pétale entier est circonscrit par une ligne courbecûothme), d'autres fois s'interrompt vers le bord, de manière à laisser saillir les extrémités des îaâsceauL soos la forme de dents, de franges [fmbriœ \fig. 259, p. 262]), de lobes plus ou moins profonds. Ces diverses modifications sont indiquées en général par les mêmes termes que les modifications analogues des feuilles. Beaucoup plus mince qu& celles-ci, le pétale ne présente pas dans son tissu intérieur, formé par un petit nombre de rangs de cellules, ces couches différentes que nous avons décrites dans la feuille ; mais son parenchyme peut être souvent analogue seulement à celui de la couche supérieure de cette feuille {fig 145, p«], c'est-à-dire serré, ou seulement à celui de sa couche inférieure (fig. 115, pi), c'est-à-dire caverneux. L'épiderme qui le revêt est aussi beaucoup moins distinct du reste; il Test plus sur la face externe où il est quelquefois percé de stomates, mais beaucoup moins nombreux et moins constants ; ib manquent presque toujours siu* rinteme. Les cellules superficielles ou épidermiques, surtout de cette face interne, font quelquefois une saillie plus ou moins prolongée, obtuse ou conique, et c'est de l'enâemble de ces saisies que résulte le velouté du pétale.
§ 334. La couleur verte est triès-rare dans laxorolle, quoiqu'on la rencontre franche dans quelques-unes, comme dans celles de certains Cobœas, de quelques Asclépiadées [Hoya viridifhra, Gonolohus viridiflorus, Pentatropis spiralis), etc., etc. Lorsqu'elle existe, elle se montre le plus souvent pâle et délayée par d'autres teintes, ou panachée par des taches tout autrement colorées. La présence de la chlorophylle est donc rare dans les cellules, qui sont habituellement remplies par des granules ou par un liquide d'autre couleur (§ 24) ou vides.
§ 335. Dire que la chlorophylle manque dans les pétales, c'est annoncer que les phénomènes chimiques de la respiration diurne ne s'y passent pas comme dans les feuilles (§216). Les corolles et toutes les autres parties de la fleur non colorées en vert, sous l'influence de lalumière, absorbent de l'oxygène en exhalant de l'acide carbonique. La présence d'une grande masse de fleurs, ornées de teintes plus ou moins brillantes, a donc pendant le jour, sur l'atmosphère, une action tout opposée à l'action salutaire d'une masse de feuilles vertes. Mais cet effet n'est pas le seul et se complique souvent de l'exhalaison des huiles essentielles et autres principes odorants si souvent concentres dans cette même partie du végétai.
§ 336. La consistance dos pétales est variable , le plus souvent molle et délicate, quelquefois épaisse et charnue (Siapêlia), quel-
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qucfois sèche comme du papier ou une mcraLrane (Bruyères) , quelquefois dure et roide (Xylopia),
§ 337. Puisque les pétales proprement dits appartiennent aux fleurs des plantes dicotylédonées, lem^s nervures doivent naturellement se ramifier et se terminer par un réseau que forment en se réunissant leurs dernières ramifications. Les secondaires ou veines se détachent de la médiane^ soit à différentes hauteurs^ comme dans une feuille penninerve^ soit souvent dès la base du limbe^ comme dans une feuille palmatinerve ; et cette dernière disposition^ qui rappelle les branches divergentes d'un éventail ouvert, est exprimée parTépithète qu'on donne alors au pétale (flabellato-venosum), La médiane se prolonge quelquefois jusqu'au sommet du pétale, et même au delà, en une petite pointe libre {cuspis, d'oiipetalum cus' pidatum); mais plus ordinairement elle tend à se dédoubler en deux moitiés, dont l'ime se dirige à droite et l'autre à gauche. Il en résulte souvent alors au sommet une échancrure ou sinus qui fait nommer le pétale échancré {emarginatum) ;. et, s'il va en s'élargissant graduellement, depuis sa base aiguë jusqu'à son sommet ainsi bilobô, il est dit obcordé (ohcordatum), à cause de sa forme de cœur renversé. Le partage des faisceaux de la nervure moyenne peut se faire inégalement, de manière qu'une moîflé du pétale en reçoive plus que l'autre et se développe davantage, ce qui étend lun des deux cAtés aux dépens de l'autre, rejetant l'axe un peu latéralement ; le pétale est alors inéqmlatéral{inœquilaterum), ou oblique (obliquum, obliqué obcordatum, ou toute autre épithète qui peint mieux sa forme générale). Le partage de la nervm»e médiane, et par suite, du limbe, peut commencer plus ou moins bas, quelquefois tout auprès de la base, et le pétale est alors bifide ou biparti, et peut même paraître, lorsqu'il n'y a pas d'onglet, presque composé de deux collatéraux égaux (par exemple, dans VAlsine média [pg, 253]), ou inégaux. .
Notons que l'irrégularité du pétale oblique n'entraîne pas celle de la corolle dont il fait partie, puisque les divers pétales qui la composent peuvent dans ce cas être parfaitement semblables entre eux, et qu'il résulte de leur réunion un lout ivgulicr : cela s'observe dans beaucoup de corolles à préfloraison tordue, celle des Malvacées, par exemple.
Les pétales s'insèrent, en général, par une base étroite ; mais souvent ce rétrécissement ne se prolonge pas, et ils sont dits ses-
15S. Un vétiOe du Mouron dei oi«e»ii\ {AUine média), • l T inib«. -r o OagU*i.
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giles. Quelquefois la base est large, elle peut même rêlre autant qiic le reste dulimbe,dans la fleur de l'Oranger, pnrcxemple. Si,<iiioi()M (îlroit à son inserlion, il ne va pas en s'élargissanl, il pi-end la forme d'un petit ruban et est dit linéaire. Entre cette dernière et celle d'uo cercle, on peut observer toutes les intermédiaîi-es, comme pourlei rcuillcs. U est assez frdqucnt de voir les deux eûtes du limbe se prolonger inKrlenrement en doux lobes oblus ou deux angles parallèles ou obliques par i-apporf à l'onglet : on le dit aloi-s cti catur [contatum {fig. 254), ou sagitti [sagiltatum), ou hasté [kasIalMm). Le limbe peut Ctre plane ; mais très-souvent aussi il présente «ne surface courbe, tournant ordinairement sa concavité Tcrs le centre de li fleur. Quciquerois alors la ncrniR moyenne fait en dehors une grande saillieatgué, comme la quille d'un bateau, et le pétale cil prend le nom avec la forme (p. navimlairir, cymbifomw).
Quelquefois aussi il est plié de manière à rapprocher sa pointe de sa l^iœ, connue dans beaucoup d'Ombellireres(^3. 2oS).
Dans la plupart des fleurs, il est glabre jcependant dans plusieurs il est revêtu d'im duvet, ordinairement très-court, fin et rare, quelquefois plus épais, qu'on o1>scrTe plus fri^qucmmcnt et plus ^koidamment, en gt'néral, mSmc excluaivemenl, sur la face externe, de mâme que pour les feuilles et les sépales. Quoiqu'il se montre sur les pélales bien moins communément et plus clair-seraé que sur les autres parties du végétal, il est de mfime nature : ainsi, dans les plantes caractérisées par des poils étoiles, les Bombacées, par exemple, ceux de la corolle sont également en étoile.
Dans les descriptions botaniques, l'éplthète par laquelle on caractérise la forme du pétale s'applique au liml>c. Quand on décrit des pétales onguiculés, orbiciilaires, dentelés, concaves, c'est comme si l'on disait des pélales avec un onglot et avec un liml>e orbiculaire, denlelé et concave.
§ 33H. On dit la corolle dipétaU, tripétale, tétrapitale, pentapitale, etc., suivant qu'elle est composée de deux, trois, quatre, cinq pétales distincts. Nous avons vu qu'en général leur nombre est égal il celui des divisions du calice avec lesquelles ils alternent ; mais qu'il peut se présenter cependant quelques exceptions à celte ri-gle |§ 30'7), par ta suppression d'un ou de plusieurs pétales dans le ter-
lidllc de la corolle compnré à celui du calice, et ri^clproquemenl. Ainsi, dans lafleurdu Marronnier d'Inde, le calice est à cinq dents, mais on ne trouve ipie quatre ptStalcs alternant avec quatre d'entre clliïs, et la place du cinquième est vide ; dans la Capucine à cinq feuilles Ifg. 225), il n'japlusquedeuxpi^talcset trois places vides. On signale cette circonstance en décrivant alors la corolle comniclé- IrapétaU ondipélaie paravortement, eipresaion tout à TuitJQste; car on voit dans d'autres espèces de Marronniers, et môme dans quelques fleurs du raAme, reparaître le cinquième pétale ; on en compte constamment cinq dans beaucoup d'autres espèces de Capucines. I^e nombre des pdtales, qui est de cinq dans presque toutes les Légumineuses, «'trouve dans V^Tnorpfta, i-èduit à un seul, placé entre deux des cinq divisions du calice, et en ce cas on dit la corolle untf^aU, mot qu'i^ne Taut pas confondre avec monopdtalc (§ 292].
§ 33». Dans la description on doit indiquer, outre le nombre, la direction des pétales (dressés, divergents, étalés, l'éfléchis [§ 3âG]) par rapport à l'axe de la fleur, celle du limbe par rapport à l'onglet avec lequel il fuit qucl<]uefois iui angle ; leui* longueur par rapport au calice ; leiu- forme, sur les modilicalions de laquelle nous venons de donner quelques détails, et qui peut élrc semblable, ainsi que leur grandeur, dans tous ceux d'une m£me fleur, ou bien différente. Dans ce dernier .cas, oii iS corolle polypétale est irrégulière, on décrit à part les pétales dissemblabtes, en désignant leur place par rapport à l'axe de l'inflorescence. Quand l'irrégularité est la même pour les fleurs d'un giand nombre de plantes, il sufQt d'un mot pour en faire connaître les traits principaux. Tel est celui de papitionaceef, [ i^^
appliqué aux corolles de toutes lesLégunii /T"^^^' ^^\, J lieuses de notre pajs. Des cinq pétales (>— ^^.^^^-V „ (yîj. 236) un supérieur («), c'est-à-dire tourné ° ^^C^/^ du cdté de l'axe, plus grand et ordinaire- h
ment plié sur lui-même, embrasse les quati e *^
autres : on le nomme l'dfiïndani (t;exif/um), deux latéraux [a), qu'on appelle les ailtt (aïs), recouvrent eux-mêmes les deux inférieurs (6), qui, rapprochés et souvent même soudés par lenrbord, forment par leur réunion une pièce en forme de nacelle, la cor^iii' (eorina).
CcrLiines modifications de corolles polypétales régulières, qu'on retrouve dans un grand nombre de fleurs, en général dans celle:! d'une même famille, ont aussi reçu des noms particuliers. C'est
IK. Fleur d'une Pipilirinactt (te Pnli de ifoleur [falAynif acfn-afw]]. — « Calice.
«î BOTAMQIR,
ainsi qu'on appelle crwiformet [fig. 257), celles qui ont quatre
pétales opposés deux à deux en croix; rosacée» (/ij. 258), cellesqul ont cinq pétales sans onglet» et ouverts, disposas comme dans la
Rose simple ; carynphyUéM (fig. 259), celles qui ont cinq pétales munis d'onglets, g 340. La plupart des notions que nous avons données sur les
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pétales en gdndral peuvent s'appliquer également à ceux qui, pnr leur réunion, forment la coroWe monopétale. On conçoit cependant qu'il ne peut être question ici de la distinction en onglet et liriibe, puisque les bases sont confondues. Souvent pourtant ces bases paraissent représenter les onglets, les sommets représenter les limbes. Aussi appelle-t-on de ce même nom de limbe [fig, 260, l) ces parties supérieures libres dans leur contour, et décrit-on leur forme par les mêmes termes que celle des pétales isolés ; la partie inférieure dans laquelle les pétales sont intimement unis par leurs bords s'appelle le tube (260-267, t), et en a ordinairement la forme; l'entrée du tube, le cercle intérieur à la hauteur duquel les pétales se détachent l'un de l'autre, est la gorge [faux).
Ces noms, au reste, s'appliquent également au calice ou à tout périanthe monophylle, de même que, d'une autre part, les mots par lesquels nous avons désigné (§ 327) les divers degrés de hauteur auxquels les pièces du calice ou périanthe sont soudées entre elles, ou, si l'on aime mieux, les divers degrés de profondeur dans leurs découpures, sont également employés pour la corolle monopétale.
§ 341. Mais on a inventé plusieurs mots particuliers pour désigner certaines formes de corolles jnonopétales communes à un grand nombre de fleurs. Nous citerons, parmi les régulières, la
Tubuleuse{f,ubulosa) , dont{le tube long, cylindrique, semble continué par le limbe, qui suit la même direction (par exemple, dans le Spigelia [fig, 260], dans la Consoude \fig. 2611,
Infondibuliforme (infundibuliformis) ou en entonnoir, celle qui en rappelle la forme par son limbe, s'écartant au sommet du tube en un cône renversé (par exemple, dans le Tabac [fig. 262]).
Hypocratéri forme (hypocrateriformis) ou en soucoupe, celle dont le limbe, plane comme une soucoupe très-évasée, surmonte un tube droit (par exemple, dans les Piimevères [fig. 263]).
Rotacée [rotacea], celle dont le limbe présente des divisions ou* vertes comme les rayons d'une roue dont le tube, extrêmenieni court, figurerait le moyeu (par exemple, celle du Mvosotis [fig, 264]).
Etoilée (stellata), la même à divisions très-aiguês (par exemple, dans les Galium) ,
Urcéolée (urceolata), ou en grelot, celle dont le limbe est presque nul, le tube renflé à son milieu, rétréci aux deux bouts (par exemple, dans la Bruyère cendrée [fig, 265]).
Campanulée (campanulata) ou en cloche , celle qui imite cette forme par son tube évasé graduellement jusqu'au limbe (par cxctrtple, dans les Campanules [fig, 266]).
Digital'forme {dùiilaliformis), en forme «le Aé à coudre 0 doche allongée (^3. 2«*).
teO-»T. Conillei moDOiiililo régulières. — c Calice. — l Sun limbe. — I Sommet du ttjk et etigniaici.
tSO. Fleur da Spiitlia marylamilcK.
UI. — dl 11 grinris CoDiauda {Sumphyliin o/^eliuili), — En r, r'eure dei rtplis qui faut uilll* tu dedius du lube.
I«t. Fleur du Tibu {Nitoilana labac-ni).
«S. — delaPriineiére<:oniinuii«(PriiiiHlar^liEir). — flAnlhir Il ecollc (t oppntéet k (et Inbes.
~- -' lujWyDisIftpBlurrii, -rRriilÎEdcli corolle feiinnl i
S. FI
ityi un peu irréguJiSre,
«(Eritnci Digitale pourprée {Digila
rr»).
oiROiJ-K. wa
Calalhifnrmf (crt(n(fti/brmi>),'celle(]ul est hiîmisphiîri'jiip ctcoiicaTC comme un bol. Cette forme est plus fn^quente pour les calices.
Cya/W/orme (cj/affti/brnits), celle qui a laformcd'uovi c'est-à-dire concave, en forme du cûnc reiivcra!,
Paruii les irrcgiilières,'la corolle :
Ugulée [ligularis] [fig. 268]), cdic dont le tube, h une certaine hauteur, se fend d'un côté et se rejette de l'autre sous la forme d'une languette plate I (Ii^ula) que terminent quelques petites dents. Onpeutconsidt!rcr aussi les ligules comme formées par les divisions linéaires du limbe qui restent cohiSrenles, ou toutes (comme dans la Scoi'soncrc, le Pissi^til et toutes les autres Cbicoracées), ou seulement plusieurs ensemble [comme dans le Chèvrefeuille). Cette dernière modification »e rapproche de la suivante.
LabU^[labiiaa [(!•).
26»]], edle dont les diviaioni sontdisposées de manière h lormcr deux espèces de lèvres
écartées: l'une, supérieure, ordinairement formée dedeux ; l'autre, inférieure, de trois (par cxemplo, dans les Sauges et toutes les autre» plantes de la même famille). Le calice est alor généralement lui-même bilabié, mais on sens inverse, c'est-à-dire tournant deux de ses divisions en bas et trois en haut.
Personéê [personata], en mufle ou miuque'i ifig. 270), ccllequi a deux lèvres comme la prc'- J cédente.mais rapprochées et closes par un ren-T dénient de la supérieure p, qu'on a appelé son !to.
falais (pal(avm), par exemple, dans le Muflier,
Le tube peut oETrir lui-même des irrégularités indépendamment
m. — e Calice. — p Corolls, — ( Smi luba. eliDinineldiiityle.
•SS. Fleur de 1i Singe d«( pr«s (Sa/sia pi l;0. — du Hunier commua {Amirrltxin
terme ï •■ f'I* V*' "
de celles du limbe, pnr exemple dans le Lycopsif, ob ce timhr régulier est supporté par un tube coudé.
-. § 342. Nous devons signaler encore dans les pétales quelques TOTmes bizarres et insolites. Danscertaine$Oeurs,le limbe, au lieu de rester plane ou Icgèicment concave, se contourne do manière ù imiter un casque (p. saffofum: dans l'Aconit, par exemple), ou en capuchon [p. cuculUforme : dans l'Âncolie, par exemple) , ou en cornet (dans l'Hellébore, par exemple), etc., etc. Le nomest Jaiu ces cas emprunté, comme on le voit, à l'objet commun dontUiappelle la forme. Lorsqu'il se prolonge en dehors ou en bas eo mu sorte de sac allongé ou éperon, il est dit éperonné [calcturatwn), comme, par exemple, dans la Violette ou la Linaire. Au lieu d'un sac, c'est d'autres fois un simple repli plus ou moins coiut, plus m moins comprimé, dont Id cavité peut s'ouvrir, soit en dedans de la fleur, soit en dehors [comme dans la Bourrache, le Mjosolis Ifig.ilQ'] et beaucoup d'autres Borraginées [/ig. 265] ), Au lieu d'une saillie ci'cuse, on peut enfin en avoir une pleine, formée par l'épaississemcnt et l'extension du tissu du pétale (comme àîaa beaucoup d'Asdépiadées [^g. 6S7, 659, a]).DanscesdemîeFiGa.«, oii la corolle est monopétale et régulière, ces saillies opposéesaui lobes forment un cercle intérieur, une sorte de couronne, et ont refu des noms divers, suivant les diverses apparences qu'ils présentenl. Nous avons déjà vu (§ 30a) que c'est assez souji'Jnf] ^^"^ "^^"^ d'une lame plus ou moins étendue qui
5'iVv A \ 11kN„ vient comme doubler le limbe, soit en dehors (dans quelques Résédas, par exemple], soit en dedans (par exemple, dans diverses Caryophyllées, lesLycAnis l/ig. 271 ], les Cucubalus, etc.), et qu'elle peut être considérée comme due à un dédoublement. Le pétale est dit alors appendiculé {appendiculatum). § 3*3. La (iuroe de la corolle varie comme celle du calice (§ 331), mais est toujours bien plus passagère. Elle tombe quelquefois au moment de l'épanouissement, presque toujours après là fécondation, et, quand elle persiste plus tard, ce n'^t que desséchée, ou, en d'autres termes, marceicealf {par exemple, dans les Bruyères, les Campanules). La corolle monopétale se détache toujours d'une '"- seule pièce.
m. PiUleili fycliû rtl;«u, m da cHé in(érinir.-'« Onglel.— l Llnh?.- a if
ORGANES DE LA FÉCONDATION
ÉTAMiMES [stamina).
§ 344. Jusqu'ici nous n'avons examiné les étamines que dans leui*s rapports de position avec les autres parties de la fleur. Quant à leurs formes et à leur structure propre^ elles nous ont à peine occupé; et nous nous sommes contenté de les représenter comme des folioles étroites et épaissies supérieurement en deux corps qui bordent chacun un des côtés dans une certaine longueur^ ou plus souvent même réduites à un cylindre grêle qui porte à son sommet ces deux mêmes corps (§ 256). On nomme anthère l'épaississement supérieur de l'étamine^ filet sa partie inférieure^ qui présente le plus souvent cette forme. L'anthère est la partie essentielle de l'étamine, et si elle vient à manquer ou à se développer incomplètement^ l'étamine impropre à ses fonctions prend l'épithète à'c^ortive (aboriivumy effœtum) ; mais elle ne l'est pas si c'est le filet seul qui manque, auquel cas l'anthère est dite sessile (fig, 515, 550, a). Nous renverrons à la fin de ce chapitre l'examen de la structure anatomique, du développement et des foncions de l'anthère, qui se lient si intimement à celles du pistil, qu'il y aurait quelque inconvénient à ne pas faire suivre l'exposition de l'une immédiatement parcelle de l'autre; et nous commencerons par examiner les caractères extérieurs et généraux des étamines considérées d'abord isolément, puis dans leur ensemble en tant qu'appartenant à la même fleur.
§ 345. Filet (filamentum). -^ Le filet, dont le nom indique la forme la plus habituelle, se présente en effet le plus fréquemment sous celle d'un corps allongé en un mince cylindre ou insensiblement effilé de la base au sommet if. filiforme [fig, 568] ) ; beaucoup plus rarement il va s'épaississant en massue de bas en haut {f. clavatum [fig. 277, /] ). Il a souvent un assez grand degré de solidité et se soutient par lui-même; mais d'autres fois (comme dans les Graminées, les Plantains, les Littorelles, etc.), il n'a que l'épaisseur et la consistance d'un cheveu : il est dit capillaire ifig. 488). 11 n'est pas rare de le voir, aplati ou linéaire à sa base, s'effiler à son extrémité supérieure {f, subuléjf, subulatum [fig. 498]). Plane dans toute son étendue, il peut figurer un ruban sdlongé, ordinairement entier siur ses bords, plus rarement crénelé (par exemple, dans l'Yèble) ou denté (fig, 281^ f); il peut enfin s'élargir en unelamequi acquiert dans certaines fleurs (Canna et autres Marantacées, Nymphœa alba [ fig, 179 ]) , le développement et les apparences d'un véritable pétale. Sa direction est habituellement continue d'un bout à l'autre; on
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trouve néanmoins quelques exemples oii clic change brusquement suivant un angle plus ou moins okus, qu'on compare à celui du genou, d'où le filet est dit alors genouillé [f, geniculatum).
§ 346. Nous venons de voir qu'il présente assez souvent à sa base une partie élargie ; alors, au lieu d'aller en se rétrécissant graduellement de bas en haut, il peut, à une certaine hauteur, passer tout d'un coup de cette forme de lame à la forme filamenteuse (par exemple, dans lePeganum harmalOy le Tamarix gallica [fig. 297]). Cette dilatation inférieure, qui souvent se prolonge pi us ou moins des deux côtés en un lobe ou une pointe libre, rappelle celle que forme la gaine des feuilles à la base du pétiole, qui peut lui-mèinc être comparé à la partie rctrécie du filet.
§347. Mais il arrl vequclquefolsque cette portion inférieuremcnl dilatée semble plutôt une partie accessoire soudée avec le fllet, par rapport auquel elle occupe un plan soit intérieur (comiTie dans le Zygophyllum fabago \fig, 273] et beaucoup d'autres Zygophy liées, les Simaroubées, etc.), soit extérieur (dans la Bourrache \fig, 272], le Trichilia et autres Méiiacécs). Ces deux cas, dans lesquels le tilet est dit appendiculé, correspondent évklemment à ceux où le pétale reçoit !e même nom (§ 342) ; dans le second, l'élamine accolée ainsi à une lame placée en dehors se trouve, relativement à elle, précisément comme elle est relativement au pétale, lorsqu'elle s'accole à sa base en faisant partie d'un verticille immédiatement opposé (§ 303). L'appendice basilaire du filet reçoit des noms divers, suivant ses diverses apparences: ceux de glandes, d'écaillés, etc., auxquels on ajoute l'épithcte de staminifères.
§ 348. Anthère (anthera), — Lorsqu'on coupe transversalement l'anthère, c'est-à-dire l'épaississement par lequel se termine supérieurement l'étamine, on reconnaît que ce n'est pas un corps plein, mais qu'il est creusé à l'intérieur {fig. 288 ; 291, 2) et rempli d'une très-fine poussière. Dans tous les exemples que nous avons cités, l'épaississement était double, et par conséquent la cavité aussi. Ou appelle loge {loculus on thèca) chaque cavité de l'anthère ; et toutes les fois qu'il s'en trouve ainsi deux rapprochées au bout d'un n)(^me
t72. Étftmine de la Bourrache [Borrago offieinalià). — /Filet porté lur la face it* terne d'uo appendice a prolongé extérieurement en oornc. — > l Logea de l'anthère.
i73. Étaroine du Zygophyllum fç^ogo. —/Filet porté sur la faue e:iterne duo ap* pendicc a.
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(ilct, ce qui est le cas le plus gi^néral , on dit que l'anthcrc est biloculaire (anthera hilocularis ou ditheca). Il arrive quelquefois qu'elle est uniloculaire (unilocularis ou monotheca [fi y. 283, 284]^, mais beaucoup plus rarement. Enfin, il est extrêmement rare de la trouver quadriloculaire ( quadriloculdris ou tetratheca ) après qu'elle est parvenue à son état parfait {fi g. 287 , 288). Il n'est pas absolument nécessaire de couper l'antlière pour déterminer le nombre de ses loges. On le reconnaît facilement à l'extérieur, parce qu'elles forment chacune une saillie distincte, et que d'ailleurs, à la maturité, elles s'ouvrent naturellement chacun^ par un trou ou plus ordinairement par une fente, laissant ainsi s'échapper au dehors la poussière qui les remplissait, et qu'on nomme pollen.
Les loges de ranthcre figurent donc des sortes de sacs d'abord parfaitement cfos , sacs dont la forme varie beaucoup suivant les différentes plantes. Entre celle d'un globule (fig. 274) , celle d'un cylindre long et grêle, soit rectiligne {loge linéaire [fig. 275 , i] ), soit flexueux (loge vermiforme [fig, 275, 2 ; 285]), on observe toutes les intermédiaires : la plus fréquente est celle d'un ovale plus ou moins allongé [fig, 276, 277, l). Quelquefois la loge se rétrécit en
ÎT5.
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pointe à son extrémité, l'anthère est alors at^uîr (par exemple, dans la Bourrache [fig. 272]) si les deux loges restent accolées, bicornô (bicomis), si elles «e séparent (fig. 292, 280, l) : chacune de ces cornes peut elle-même se bifurquer , et l'anthère devenir quadri" cornée (quadricomis [fig. 294]).
§ 349. Les deux loges d'une anthère blloculaire se touchent
S:4-Î85. Anthère» diverses avec le sommet du filet/. — 2 Lojçei. — e Conneclif.
t74. Aothère de la Mercuriale (Mercuiialit annua),
275. — de VJcalypha alopecuroidea. - 1 Dans le bouton. — î Dan» U fl««r
épanoaie.
176. Anthère de l'Amandier. —'Vue par devant. — " Vue par derrièrû. t77. — du Bégonia manieata.
t78. — du Poa eompr$$ia.
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♦quelquefois Immédiatement en s'unissant par leurs faces en contact. Elles peuvent être accolées au sommet du filet, s'appliquant alors sur son côté interne ou sur son côté externe, ou séparées l'une
de l'autre par toute son épaisseur : dans tous ces cas, on dit l'anthère adnée (adnata) au filet (fig. 277) ; mais le plus souvent ce n'est pas le filet lui-môme qui s'applique ou s'interpose aux deux loges, c'est un corps qui le continue, mais en changeant de structure, cl qu'onanomméconnectt'/'(connectît;um),parce qu'il est ainsi le moyen d'union des deux loges. Ses proportions , relativement aux loges, sont très-variables : tantôt égal à elles en longueiur, il les unit com-
t79. Anthère du Laurier-rose {Nerium oleander).
180. — du Byrsonima bieorniculata. Les loges vides au sommet se détacbeol du eonnectif sous forme de deux petites cornes.
281. Anthère de VHumiria halsami/era. Exemple de filet cilié de dents glanduleuses.
iSt. -— de la Sauge ofScinale {Salvia ojfficinalU). — If Loge fertile, pleinr de pollen. — Ig Loge stérile, vide.
tSS. Anthère uoiloculaire d'une Épacridée (Sfyphelia /«(a), vue par devant, ceveric \ et par derrière ".
1S4. Anthère de la Guimauve ( Althœa officinalù)^ avant la déhiscence.
de la Bryone commune iJBryùnia dioieo
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plétemcnt d'un bout à l'autre ; tantôt il est plus court qu'elles, et peut alors se réduire à un point (fig, 274 , 275) ou à une courte ligne ; tantôt, au contraire, il' prend un grand développement, et dans ce cas il suit ordinairement la direction du filet, et se prolonge an delà des loges en une arête {fig, 279), ou en une masse plus ou moins épaisse rappelant la forme d'une massue ou d'une langue (fig, 280), d'un cône ( fig. 281 ), etc., etc., ou en une expansion membraneuse {fig, 290, c) ; mais plus rarement il s'étend perpendiculairement au âet, figurant ainsi le fléau d'une balance qui porterait une loge à chaque extrémité (fig, 282, c).
Nous verrons plus tard que le connectif se distingué des loges par sa structure; mais il s'en distingue aussi au premier coup d'œil par sa couleur, qui tranche sur le jaune plus ou moins fç'^^é , teinte la plus ordinaire de ces loges.
§ 350. Lorsque les loges tiennent au connectif par la plus grande partie de leur longueur, on dit qu'elles lui sont adnées; lorsqu'il ne les réunit que dans un très-court espace , qu'elles sont libres ou mieux distinctes. Le point d'union peut être alors situé, ou vers le milieu des loges ou en bas , et alors elles sont dressées; ou en haut, et alors elles sont pendantes. Si, lices dans toute leur partie moyenne, elles deviennent libres à lears deux extrémités , elles figurent un œ allongé (fig, 278) ; si, liées dans toute leur partie supérieure, elles ne le sont pas à leurs bouts inférieurs qui s'écartent plus ou moins^ suivant que ces bouts sont aigus ou obtus, elles sont dites sagittées (fig, 279) ou cordiforme^ (fig, 276, 273, 298); ce dernier cas est extrêmement fréquent.
§ 351. Le connectif et le filet peuvent se continuer ensemble en conservant la mênne direction et à peu près la même épaisseur : alors, dans le cas où les loges sont adnées, l'anthère ne peut changer de position par rapport au filet ; elle est immobile (fig, 277 , 280, 288). Mais le plus souvent le^ommeldu filet vient cns'amineissant se terminer sous un angle très-aigu à un point du connectif^ vers son milieu (fig, 242, e), ou plus près de l'une de ses deux extrémités. 11 arrive alors que l'anthère finit par faire la bascule sur le filet, et prend des positions diverses suivant les divers mouvements imprimés à la fieur; elle est alors oscillante (versatilis [fig. 283, 242] ).
§ 352. Lorsque l'anthère est uniloculaire, le filet vient s'attacher directement à un point de la loge unique (fig, 283). On conçoit qu'on ne doit pas alors chercher de connectif: il peut néanmoins être représenté par un corps différent du reste du filet, intermédiaire entre lui et la loge; et il est à présumer, dans ce cas, que si ce corps ne porte pas une seconde loge placée symétriquement ,
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c'est qu'elle ne s'est pas développée. En effet, on en trouve quelquefois la trace; par exemple, dansjcs Sauges, où le balancierqui forme connectif porte à Tune de ses extrémités uinè loge bien conformée et remplie de pollen, à l'autre une loge défigurée et sans pollen (fig. 282) : en pareil cas, l'anthère n*est uniloculairequepar avortement. Il faut aussi prendre garde delà regarder comme telle dans deux cas tout à fait opposés où la méprise est facile, celui où les deux loges, écartées l'une de l'autre, pouixaient être prises chacune pour une anthère distincte (dans VAdoxaj par exemple), celui où, au contraire, elles se continuent en se confondant par leurs bases, et semblent ainsi n'en former qu'une seule.
§ 353. On appelle déhiscence [dehiscerUia).Va,eie par lequel les loges de l'anthère s'ouvrent pour se vider. Nous avons dit que c'est le plus souvent par une fente dirigée suivant leur longueur. Cette fente, dont la place et la direction sont indiquées à l'avana* por une ligne ou strie {fig. 276, 1 ; 277), regarde naturellement du côté opposé à celui par lequel la loge est attatîhée soit au lllet,soit au connectif. Dans la plupart des cas , les loges étaient parallèles ou inclinées un peu obliquement par rapport au filet ou au connectif ; mais si elles viennent à s'incliner davantage et à prendiv une position qui se rapproche de la perpendiculaire (fîg, 299, ag\ la ligne de déhiscence prendra la môme direction : on dira ^ic l'anthère s'ouvre longlludinalement (longitrorsùm) dans le premier cas {fig, 280), transversalement (transversè) dans le second (fig, 284); et c'est dans ce dernier que la fausse apparence d'une loge unique peut résulter de ce que les deux fentes transverses semblent quelquefois se continuer.
La loge ne se fend pas toujours dans toute sa longueur à la fois; mais les lèvres de la fente, qui s'écartent en bas ou en haut, restent plus longtemps unies dans le reste de leur étendue , et la déhiscence semble alors se faire par une ouverture inférieure ou supérieure [fig. 290, 292).
D'autres fois, il n'y a ni fente ni ligne qui l'indique. Chaque loge à son sommet , par une solution de continuité des parois qui la forment, se perce d'un trou ou pore , par lequel elle se vide, par exemple, dans les Pyroles [fig. 226), dans les Solanum, dans le Poranthera [fig. 287). D'autres fois, par exemple, dans le Tetratheca juncea (fig. ^88), ces pores se confondent en un seul , issue commune des loges de l'anthère.
Enfin, dans un très-petit nombre de plantes, une certaine portion des parois se circonscrit, puis se soulève en manière de châssis qui se détache complètement du reste, fixé seulement par l'un de ses bords. L'anthère de plusieurs Lauriers (fig, 289) montre deux
EXAMINES. ANTHÈRE
lie ces sorietde fenêtres Tune au-dessus de l'autre de chaq!iecôl(î, celle de Yllamanielis, une seule.
§ 354. Lorsque la loge s'ouvre ^ no« par un pore au sommet, mais par une fente , comme c'est le cas le plus habituel , ou par d'autres ouvertures placées sur l'une de ses faces, cette face peut ôlre tournée soit vers rintérieur de la fleur (introrsùm), soit vers l'extérieur {extrorsùm); ce qu'on indique par les épithètes dïntrorse (irUrorsa ou antica), ou à'extrorse {extrorsa ou po^ftca) données à l'anthère. Si les fentes sont tournées vers les côtés, ce qui doit arriver souvent lorsque les loges sont accolées à ceux du filet ou du connectif,on doit exprimer cette direction de la déhiscencc intermédiaire aux précédentes (anthera latere, seu rima laterali dehiscens). Mais comment déterminer ces différentes directions quand l'anthère est oscillante ou quand elle s'ouvre au sommet f On peut, pour le premier cas, l'étudier dans le bouton où, droite encore, eue ne s'est pas inclinée sûr le Ûlet; et dans les autres cas, fi le filet vient s'attacher sur le milieu ou le haut de l'anthère ,
f 86. Anthère biloculaire du Pproîa rotundi/olia , pendante à rextrémité du filet, et s*ouTrant au sommet par deux pores p.
187. Anthère quadriloculaire du PoranlherOt s'ouvrant au sommet par quatre pore» p.
t^8. Anthère quadriloculaire du Titratheea Junetat 1 entière et 2 coupée trans* vcrsalenicnt.
iHO. Anihêre du Lnurits penea & quatre loges superposées deux par deui, cts'ou' vraiit chacune par uue valve v. Au filet /'sont accolées inféricurement deux glandes f qui scmbicut elles-mêmes des aulhi-rcs avortées.
c'est sur sa face interne ou sur sa face externe, et Voa peut constater ainsi sa position extrorse ou introrse.
§ 355. De même que les autres organes de la fleur que nous avons précédemment examinés, l'anthère peut présenter des appendices. Ce sont le plus souvent de simples prolongements des parties qui la composent. Ainsi, les loges peuvent, à Tune de leurs extrémités, s'effiler en pointe ifig, 294), s'aplatir en lame ifig. 292, a),etc.,et à l'extrémité, ainsi modifiée, la cavité intérieure se trouve interrompue. Quelquefois, des excroissances insolites
se montrent sur leurs faces en forme de pointes (fig. 293, a), ou de veiTues, ou de crêtes (/ig. 291, a). Nous avons déjà vu que souvent le connectit' peut prendre, au delà des loges, un développement plus ou moins grand et de formes diverses. D'autres fois, quoique
290-294. Anthères appendiculées. — a Appendice. ^ l^ p, c, f Même signifieatioi que dans les figures précédentes.
290. Anthère sessiie de la Violette des jardins [Viola odorata), vue par derrièrolt et par devant 2.
291. Anthère du Pterendra pyroidea. — i Tout entière, vue de côlc. — 2 Sloiiié inférieure, après qu^on Ta coupée transversalement.
Anthère delà Bruyère cendrée [Ericacincrea
293. — du Vaccinium uliyinoaum, IH. — du Gaulteria procumbent»
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plus rarement^ c'est au-dessous ou au dehors qu'il se prolonge^ par ejcemple^dans deux des cinq étamines de la Violette^ en un éperon^ qui s'enfonce dans celui de la corolle {fig. 290^ a).
§ 356. Si, dans l'étamine^ l'anthère est la partie essentielle pour la fécondation^ le pollen Test dans l'anthère elle-même^ ainsi que nous le verrons. On nomme donc stériles les étamines où cette poussière vient à manquer. Alors les loges peuvent exister^ mais affaissées et flétries. D'autres fois elles disparaissent complètement, et c'est le connectif seul qui persiste, souvent en se développant. 11 n'est pas rare de voir, dans ces cas, l'anthère transformée en limbe pétalplde, tantôt pelotonné et chiffonné, tantôt étalé comme un pétale véritable ; et cette dernière transformation peut devenir complète : c'est à elle qu'on doit beaucoup de fleurs doubles. Eniln^ i'ëlamine stérile peut être réduite au filet, et celuin^i lui-même plus ou moins diminué : on dit alors qu'elle est iiidimentaire.
§ 357. Après avoir considéré l'étamine isolée, examinons les étamines réunies dans une même fleur, dans leurs rapports soit avec les autres vei-ticilles de cette fleur, soit les unes avec les autres.
Nous avons déjà exposé quelques-uns de ces rapports : i^ Ceux qui dépendent du nombre, celui des étamines se trouvant égal à celui des folioles calicinales et des pétales (fleur isostémone [§ 303]), ou in^al ( fleur anisostémone, de àviooç, inégal, et ariiLm^ étamine), soit qu'il se trouve alors double (fleur diplostémone [§ 303]) ou moindre (fleur méiostémone, de f&eîuv, moindre), ou, au contraire, plus que double (f\eui polystémone, de ycoXù;, nombreux) : nous avons vu que cette dernière circonstance peut résulter tantôt de Taddition de nouveaux verticilles d'étamines (§ 304), tantôt du dédoublement de quelques-unes d'entre elles ou de toutes (§ 305) ; 2® ceux qui dépendent de leur position relativement aux parties des verticilles voisins, opposées ou alternes, ou dans une situation intermédiaire; 3* ceux qui dépendent des divers degrés de soudure qu'elles peuvent contracter avec ces mêmes verticilles, et d'après lesquels peut varier leur insertion, c'est-à-dire leur point apparent de départ, relativement à eux et notamment au pistil, suivant lequel on les divise en trois grandes classes, étamines hypogynes, périgynes, épigynes (§ 299).
§ 358. Quant à leurs rapports mutuels, les étamines d'une même fleur peuvent être complètement indépendantes les unes des autres {rtamines libres ou distinctes, stamina libéra seu distincta), ou bien contracter ensemble des adhérences (étamines soudées ou connées, stamina coalita seu connata). Cette adhérence a lieu entre les anthères, comme on le voit dans toutes les Composées, les Lobelta, les Jusione, et, dans ce cas, les étaminos sont dites syn^né^e», ou mieux
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sr/tmnthérees [syngenesa seu synaïUhera, de aùv, avec [qui, dans ks mois composés, indique runionj.itviin;, origine, et d>»)i?A,anthèn). Plus souvent encore, c'est entre les filets que l'union est établie, soit que tous se trouvent ainsi conrondus en un corps unique, soitqulb se réunissent en plusieurs groupes auxquels nous savons qu'on a donne le nomd'adelpliies (§ 293), de manière que les étominessonl monadelpkes{fig.&iQ),diadelphts,tT\adelphes[fig.W5),pentadtl^
{fig.ina, i),polyaddphes{fig. 296), suivant que, parla rëunlon de le un filets, ellesformentunEeuldccesgroupea, oudeuz, outroi), ou cinq, ou davantage. Dan!i le cas de monadclphie, si le pistil n'a peis été supprime, il est clair que les filets soudés doiyent laisser l>our lui un espace libre au centre de la fleur et former alentour un tube ou anneau {fig. 206) ; ce n'est que s'il n'y a pas de pisli), si la Heur est mâle, que ces Ulets peuvent être réunis en un falaceauluiinème central ifig. 22S, 1). Dansles cas où il y a plusieurs groupe) d'ctamines, ils forment ou autant de segments de cercle Ifig. 2I'| ou autant de faisceaux {fig. 2!)5), Quelquefois les filets restent uni) d:ms toute leur longueur^ plus $ou\'ent, unb inférieui'ement,ilse(' ËÛpaient à leur partie supérieure Ifig. 217, 299). Dans le premier cas, le faisceau prend une forme columnaire; dans le second, il eti rameux, et sa l'essemblance avec un petit tronc divisé enrameaui terminéschacunparune anthère devient vraie, surtouttorsquetom les filets ne se séparent pas à la même hauteur, malsque quelquesuns restent unis ensemble plus haut que d'autres Ifig. 296, /}.
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§ 359. Les étamlnes d'une niênio fleur, comparéei cnli-e iilles, - ■ont égales ou ioëgales en grandeur, et, dans ce dernier cas, c'est avecplusaumoins de régularité. Lorsqu'elles sonlnonibreuseB, elles peurent être d'autant plus longues qu'elles sont plus intérieures (/fg.Slâ, 2) ou, au conlraire,qu'elles sont plus extérieures (comme danBbeaucaupdeRosacées[jÏ9.207]j. Dans les Qeursdiploslémones, presque toujours les étaminesopposcesaui pétales sont plus courtes que les étamlnes aJternes. Ou appelle tUradynoiRCf (de ntpa, quatre, et 9Ù104UC, puissance, domina'- , tion) celles des Crucirèrcs ioal quatre grandes, disposées par paires, alteraenl avec deux plus petites isolées Ijig. 298, S19) ; didj/tMtnta (de ti(, deux Tois] celles des
Latùées, Personées et autres igg, i«b.
plaotMoù les cinq étamlnes,
alternant avec tes cinq lobes de la corolle, se trouvent, par l'avorlement plus ou moins complet de la cmquiëme, réduites à quatre dont deux plus grandes répondant à la lèvre supërieiu'e de la fleur, deux petites répondant à ses côtés {fig. 299). Dans le Manguier, l'Hiptage, des dix étamines, une seule prend un grand développement. Mais il serait trop long et superflu de passer en revue toutes tes combinaisons possibles dans la proportion relative des étamines inégales.
§ 360. Quant à leur proportion avec la corolle, elle doit être notée dans la description. Lorsque les étamines sont pluii longues que la corolle et la dépassent, elles sont dites saillantes [eicserta); lorsqu'au contraire, plus courtes, elles restent cachées par elle, on les appelle inclûtes (tncltua [fig. 260 et suivantes, 299]].
§ 361 . Elles se dirigent de diverses manières, ou directement en baut (étamines dressées, erecta], ou veis le centre de la QeuT (étamlnes infUchiM, tn/Iftca], ou en dehors, soitqu'cllos divergent sim-
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plement, soit qu'elles s'étalent horizontalement (pofuta)^ ou se courbent tout à fait (reflexa), ou même pendent et se rapprochent de la verticale {pendula). Quelquefois elles s'inclinent toutes en se courbant d'uïi même côté de la fleur, vers le haut ou vei*s le bas {declinatay comme dans le Marronnier d'Inde et la Fraxinelle). • § 362. Structure de l'étami ne. — Après avoir examiné ks formes extérieures des étamines dans les diverses espèces de plantes, et les rapports que peuvent offrir entre elles, et relativement aux autres parties, celles d'une même fleur, recherchons la stmclore anatomique de l'étamine.
Du illet. — Le filet se compose : !<* d'un faisceau central de trichées, faisceau qui le parcourt de la base au sommet, sans' se ramifier dans tout ce trajet; 2® d'une couche de tissu cellulaire enveloppant ce faisceau vasculaii*e ; 3<> d'un mince épiderme, sur lequel on observe quelquefois des stomates, mais fort f ares.
Le faisceau des trachées se continue et se termine dans le connectif, quelquefois il se termine avant d'y arriver. Ce connectif est formé, du reste, par un amas de cellules un peu différentes de
celles du filet, et par leur couleur et par leur forme. Leur consistance est souvent c^lle d'un tissu glanduleux.
§ 363. De Vanthère. — Les loges de l'anthère à l'état parfait présentent intérieurement ime cavité remplie par ^^^' le pollen, extérieurement une mem-
brane épidermique (fig, 300, ce), souvent parsemée de stomates; dans l'intervalle, une couche d'un tissu particulier (cf), dont on concevra facilement la nature et la forme, si nous disons qu'il a commencé par une réunion de cellules spirales (fig, 25) ou annulaires (fig. 26), ou, plus souvent encore, réticulées (fig. 27), disposées sur un seul ou sur plusieure rangs d'épaissem*. Mais ordinairement la membrane de ces cellules a complètement disparu aux approches de la maturité de l'anthère, et il ne reste que les fils ou bandelettes, arrangés par conséquent en spirale, ou plus souvent eh anneau ou en réseau (fig. 300, cf). On a nommé cellula fibreuses ces cellules à claire-voie ainsi réduites aux lames qui les doublaient primitivement, à lcui*s fibres, en attachant à ce mot, non l'idée d'un utricule allongé, ainsi que nous l'avons fait dans tout le courant de cet ouvrage, mais celle d'ini lil ou d'un ruban plein. Cette couche fibreuse va en diminuant d'épaisseur à mesure qu'elle se
SOO. Portion de la coupe horizontale de la paroi d'une anthère de Cobœa senndt»*^ \ répoque de la déhiscence. — ce Couche e&terue citinposce p*r Ict c«lldles d» X'^yif '*ruu;.-*- q/ Cellules fibreuses formant la âoucUe iuicrBc
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rapproche de la ligne snifant laquelle doit se faire la déhisccnce de Tanthcre^ et sur cette ligne elle s'interrompt complètement. Ces petites lames très-élastiques et hygrométriques doivent se tendre, sedétendre^s'allonger et se recourber de manières diverses, suivant que l'anthère est plus sèche ou plus humide ; et ces variations doiveufsuivre, d'une part, le développement de l'anthère, dont les sucs, d'abord abondants, se résorbent ou s'évaporent peu à peu ; d'autre part, rétat variable de l'atmosphère. Le tissu qui forme la paroi de l'anthère, soumis ainsi à une suite de tractions en sens divers, se rompt naturellementlàoîi il n'offreque peuderésistance,c'est-à-dire sur la ligne ou sur le point où la couche fibreuse est interrompue ; et c'est ainsi que la loge finit par se fendre et communique avec l'extérieur de manière à permettre la libre sortie du pollen renfermé dans la cavité, sortie que les contractions continues du tissu élastique favorisent ensuite et complètent.
§ 364. Développement de Vétamlney parttenllèremeMt de Panthère et dn pollen* r» Dans l'étamine, l'anthère se développe avant le filet, et par conséquent on la trouve toujours sessile dans le bouton très-jeune. C'est d'abord un petit mamelon qui s'allonge peu à peu, et dont la siu'face, égale dans le principe, montre un peu plus tard, par l'apparition de sillons, mverses inégalités, indices de la séparation en deux loges et de leurs lignes de déhiscence. Le tissu cellulaire dont est entièrement composée la jeune anthère a commencé par être homogène : les cellules qui le composaient offraient toutes à peu près la jnême forme et les mêmes dimensions (fig. 301). Un peu plus tard, ce tissu semble se déiniire à plusieurs places situées à une certaine distance de la périphérie, et de sa destruction résultent autant de lacunes, d'abord étroites et linéaires, puis de plus en plus élargies. Ces lacunes sont, en général, au nombre de quatre, deux pour chaque moitié de la masse totale de l'anthère, moitié qui constitue définitivement une loge. Un fluide mucilagineux, formé sans doute aux dépens du tissu détruit, remplit les lacunes, et bientôt on le voit s'organiser lui-même en cellules {fig, 302 et 303) : les extérieures, plus petites (cp), ce sont elles qui plus tard formeront l'eiiveloppe fibreuse {fig, 300, cf) de l'anthère ; les intérieures (up), beaucoup plus grandes, non-seulement que celles qui viennent de se former en même temps qu'elles, mais aussi que toutes celles qui préexistaient. On leur a donné le nom d'utricules polliniques, ou cellules mères du pollen, parce que c'est dans leur cavité que ce pollen va se former. En effet, ces utricules ne tardent pas à s'obscurcir par la présence de nombreux granules , qui se ramassent peu à peu en une masse (fig, 303, up), laquelle i di vise plus lard en qua tre par la formation de cloisons qui s'avancei
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progressivement Ifig. 303, 2) de la paroi vers le centre ob etles flnlisent par se réunir. Alors la cavité primUivemenl unique se troure séparée en «pitttie logclles, chacune remplie par la masse qui l«i coiTcspond {/ig. 303, 3), et qui n'est autre chose qu'un gi'aîn de pollen. Nous avons là un nouvel exemple de lamultiplicalion dei cellules i>ar division 1% 240), et cette origine est mise hors de doult parles ubservutiom du Id. Muhl, qui a pu extraii«de l'utricule polliuiquu, avant l'acliùvcmcnt complet des cloisons, la massa es-
301. Trinelu hurimnlils d'un* anlfa^re d« CsciirMM ndo-jirpo, priu ihiu lu
3DI. Trinche horiionlile de 11 mtme, dam un bovton un peu plui ntMé. — « CoDcbï eiWrleure d« n«llulei qui furnienl l'épiderne. — d Coueh» inMnnMiiin ds ccUukl lur plmieun rmgi, dont lu pluparl leroul réturbin. — Losatin rttf pliei par un liiiu a ccllukt beaucoup plui groïKi up, clquiiont uu premier eiil
303. I. Tranche burîiunUle de la môme, encore plui ataurée. Uèmc aiptlReali^rn pour l«i mimca letlret. — c/i rauchc de celLuI» plui p«lit« lapiuanl le> lagellM et
Mumnencc à te partager par la [uraiBli»D de cluisnui, cilraili d'une aiilbére ui peu rinsuaiieie. —1. (Jlricule pDUinii|ue complu lemeul diiiié en qu*tre logeltM.lu in Kraim de pcUen a ti», fit une l*|;êrepre«iiin, eliaué hnn de li aienne.
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CMC unIqiiB, mais déjà partagée entérieurement en quatre lube» par quatre sillons profonds.
Plusieurs botanistes, comme MM. Nœgeli el Hormeisler, admettent au contraire une Tormation libre inlracellulaire (§ 2«, S"), et c'est ce qui parait rtsultcr aussi des oliscrvalions de U. Decuisue sur celle du pollen du Gui. Il a vu en efTet dans la masse granuleuse qui remplissaill'utriculepollinique (;fp. 304, 1) le dessiner plui tard quatre noyaux ou nucltius ifig. 304, 2), autour de chacun desquels la matière t'est coiidenscedc manièi-c que plus tard lacavilë conlenail qualiv globules distincts [fg. 304, 3 el 4], chacun avec son nucliïus.
Il est vrai que concurremment fl'organiïdent des cloisons qui ont fini par
déterminer une logette particidlûre pour chaque globule, dulton qu'il attribue à la solidification de la matière d'abord liquide qui remplissait la caviti! de l'utrieule.
Quoi qu'il en soit, que la formation de ces utrleulesnau*eaiuqiii constitueront chacun un grain de pollen, ait lieu tantôt suivant nn mode et tantôt suivant un autre, ou que le second rentre dans le premier, il y a toujours ici à signaler une dilTdrence essentielle atoc la multiplication ordinaire des cellules par divisiou. En cfTet, ces quatre cellules nouvelles, ces quatre grains de pollen, qui viemienl de se former, ne constitueront pas un tissu continu, mais resteront libres dans leur logette particulière. Bien plus, les utricules mères et les cloisons qui en sont émanés disparaîtront peu à peu par résorption, si bien que les grains de pollen, cessant d'être clos, se trouveront libres et immédiatement en rapport dans la cavité générale
I, DéieloppcmEnl du pollen -Itoi le Gui IFiicwn altiim). I. Daui ulriculfi polli-
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(.0 l'atilhi:rc,qiii !■(.• inonlre {léfinilivcnicnf ainsi remplie d'une sort» ;le poussière.
Mais auparavant, encoi^e renfermé tlans la logette de î'utricule poUinique, le grain de pollen n'a pas tardé h se revêtir d'une membrane transparente, et l'on peut à celte époque, en pressant doucement et faisant crever l'iitiicule mère, en faire sortir les grains de pollen encore réduits à cette memlirane (fig. 30 i, 5), l'Ius tard il k couvre d'une nouvelle enveloppe extérieure, plus dure, plui épaisse et plus opaque {fig. 30*, 6), qui paxail sécrétée à sa surbct, et qu'on pourrait (winparer à la cuticule.
Ce ne sont pas seulement les utricules poUiniques qui se disnt vent et disparaissent graduellement; c'est aussi lacouche(jÎ9. 303, d) intermédiaire k l'épiderme et aux logcttes. C'est ainsi que les dem logettes voisines finissent par se rapprocher et se confondre en nw seule qui e^ la loge, et la couche cp par former la paroi sous-épidermique de l'antbère. II arrive quelquefois que celte résorptionde la couche ci n'est que pailielle, el si elle persiste entre les deux logetles, chacune de celles-^;! devient une loge, et c'est alors qut l'anthère est quadril oculaire.
g 365. Le mode de formation du pollen, tel que nous vennude l'exposer, laisse quelquefoisHles traces dans l'anthère mare, soilpir l'existence d'une matière visqueuse qui emp&te les grains (comme dans les Onagraires], et semble im mte et la substance des utricules pollinîquet incomplcteincnl dissoute et disparue, soit parce que les grains restent agglutinés par quatre (/î^. 305) ou par multiplesde quatre {fig. 30e), conservant ainsi leur rapport primitif. Mais c'est un cas fort rare, cl habituellement les grains, délinitivement M'- 'M libres dans une caviié commune, la rem-
plissent comme une sorte de poussière el s'éparpillent lorsqu'ils en sortent. Ces grains, avons-nous déjà dit, sont eux-mêmes des utricules; nous avons donc à j étudier deiii parties ; l'une contenante, ou l'enveloppe ; l'autre contenue.
g 366. Lorsque te grain de pollen est mûr, son enveloppe esl généralement double, composée d'une membrane exlerne(«i::ttrv 011 «chipnéninc) et d'une interne (iruine ou endhyménine). La secondi-, comme nous l'avons vu ^ 364), s'est formée d'abord et s'e?t donllée plus tard de la première. Dans quelques cas rares, on Irouvt vne troisième membrane intermédiaire. Dans quelques cas, beau-
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coup [dus rares encore, on n'en trouve qu'une scutc, et alors elle est analogue k l'interne par sa texture.
C'est la membrane citerne qui donne au grain de pollen sa forme et sa couleur, constante dans une même espèce de plantes. Elle est, en effet, ordinairement assez dure et ferme, tantôt Usse, tantôt toute parsemée de petites ponctuatione Ifig. 307), ou souvent même de granulations {/îg. 30!j), qui lui donnent sous le microscope l'apparence de peau de chagrin ; tantôt hérissée de mamelons ou même de petites éminences qui, grossies de même, représentent autant de poils ou d'aiguillons (fig, 317). Il arrive quelquefois que ces émineoces, distribuées avec une grande régularité, et unies par une natiëre analogue, presque gélatineuse, dessinent ajnsi un réseau MiUant à la surface des grains, qu'on pourrait dire alors gaufVés (/^. 309). n est àTemarquer que, dans tous les cas où la surface
eilérîenre se courre oin^i de granulations ou d'autres saillies encore plus prononcées, elle suinie, en général, un liquide huileux et coloré : c'est ce qui lui donne sa couleur, tandis qu'elle n'en a pas ordinairement lorsque le grain est parfaitement lisse; et alors il laisse apercevoir son intérieur à travers ses enveloppes transparentes. Dans d'autres cas, on n'obtient cette transparence qu'après aToir dissous l'enduit huileux au moyen de réactifs convenables, par exemple, d'une huile grasse ou essentielle.
§ 361. Quant à la membrane interne, elle est toujours identique dans tous les pollens difTérents, unie, très-mince et transparente, eitrêmemént extensible. Dans quelques plantes, les Graminées, par exemple, elle adhère dons toute son étendue à la toembrane exlemc ; dans d'autres, à certaines places seulemer*,'. dans la plupart, elle s'en détache en totalité.
§ 368. Au dedans de cette enveloppe interne est renfennée une
sm. flr^ de polki *• r/;»iiwa.
matière à laquelle on a donné le nom de fovillay form(5e d'un fluide épais et d'une foule de petits corpuscules granuleux^ auxquels viennent fréquemment s'associer des gouttelettes huileuses et, beaucoup plus rarement, se substituer des granules de fécule. Les corpuscules sont en général de deux sortes {fig. 319,/), la plupart extrêmement petits et sphcriques; quelques-uns {fig, 320) beaucoup plus gros, globuleux eux-mômes, ou ellipsoïdes, ou allongés en courts cylindres, amincis à leurs extrémités. On a cru rcconliaitre dans ces derniers des mouvements de conti*action ou de flexion, rappelant jusqu'à un certain point ceux des animalculei infusoires. Mais ces délicates observations, sujet de nonibi'cuffis controverses, demandent à être encore soigneusement vériGées.
§ 369. Les grains de pollen se présentent le plus fréquemment sous la forme d'un ellipsoïde [fig, 311, 312) plus ou moins aminci à ses deux bouts (pp), qu'on peut appeler ses pôles; de même qu'on peut appeler équateur la ligne circulaire [e] qui, également distante de ces deux extrémités, la partage en deux moitiés égales. Cette ligne, le plus ordidairomcnt idéale, est quelquefois marquée par la présence de certains points pnrliculiei*s, ainsi que nous le nurons tout à l'heure. Dans le cas où le grain est un ellipioîdei comme dans le cas plus lAre où c'est un sphéroïde, la turfacc olfre une courbe continue. D'autres fois sa surface n'offlre pu eelle régularité, mais semble formée par la rencontre de pluileun segments courbes. Une forme assez commune est celle qui résulte de la rencontre de trois de ces segments, et alors on dit que le pollen est trigone (fig. 321).
Enfin, il n'est pas rare que les grains de pollen affectent la forme d'un polyèdre. Alors des faces planes ou à peine courbes sont séparées par des angles solides, quelquefois même saillants en manière de crêtes. Ces faces peuvent être toutes semblables entre elles ; mais, dans le plus grand nombre de cas, elles ne le sont pas toutes, et, par exemple, on trouve celles qui correspondent aux pôles p différentes de celles qui correspondent à i'équateur e (fig. 310).
§ 370. Nous devons faire remarquer que la forme du pollen se modifie suivant le plus ou moins grand degré d'humidité dont il est pénétré. Si on le laisse quelque temps exposé à l'air, il se dessèche, se rétrécit ; ses pôles ou ses angles tendent à devenir de plus en plus aigus (fig. 318, 1). Si, au contraire, on le place dans l'eau, il se gonfle (fig, 318, 2); ses angles s'effacent, et il ne tai*de pas à prendre l'apparence plus ou moins complète d'un globule. Sa forme véritable doit être cherchée entre ces deux extrêmes : c'est celle qvi'il a dans l'intérieur de l'anthère encore close, dans un milieu humide, mais non liquide.
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§ 37 1 . La «lëhisf nncR du pollen résulte Ac la racultéindgale qu'ont 8?s deux membranesdc n'étendre lorsqu'elles sont mises en rapport
KvccuuUquiUu. L'ciUirieitre, qui la pi-éacnte à nu degiû oioiiidru
SIO. Graiflil«|i«11ca de li Cbinrée (Cr'cAoriiiM iMlyiuê). »ll.f*ll«id'iioAil|.iWiiiH/»liiiini.i«). — pPile. — «ÉqualÉUP.-I.CnlBioiiit
su. Palkad'uiUteroa(CaniDlnI«iirii»/iir). Lm IgUrcittiuiiirirai onlli ntini flfutScatioi que dtni li Sgurc ptécéilenic. lis. GniB de paUm d'une Granilqée [Daclylii glamaala). SI*. Gniu de pollen du Chinire [CcmiaMi inliva). — t Équilnr. -' p f Tli\rt. Vi. GttiBda pullen du Carj/dnlii capriolala.
ÏIT. Gfttnde polko de li Courge | CaeBriila melo-pe/io) m mumenl de la âtyit-
tIS.Grai
■in),"
que rintéricure^ doit^ à la 6n^ pressée par celle-ci^ lui donner pa» sage. Ce passage a lieu à travers des ouvertures^ soit accidcnteUes, soit ménagées d'avance sur la surface du grain.
Le premier mode a lieu lorsque sa surface est parfaitement homogène dans toute son étendue, comme elle l'est^ en effet, dans un certain nombre de plantes. Alors, si l'humidité se trouYe appliquée i une certaine place du grain, la partie correspondante de la meml)rane interne tend à se distendre plus que les autres, tandis que celle de la membrane externe ramollie lui oppose un moindre obstacle, et, poussée de dedans en dehors, unit. par se rompre.
§ 372. Mais, dans la plupart des pollens, les choses ne se passent pas aiasi, parce qu'il se trouve d'avance sur la surface de la membrane externe des places plus faibles que d'autres; soit qu'elle s'y montre seulement amincie, soit qu'il s'y rencontre de véritables solutions de continuité. Ces amincissements se présentent, en général, sous l'apparence de plis saillants vers rinlérièur du grain; ces solutions de continuité, sous celle de petites ouvertures circulidres qu'on a nommées pores, mais qui, comme celles des cellules auxquelles on donne le même nom (§ 16], ne sont |)eut-étre le phis souvent que de petits espaces extrêmement amincis eux-mêmes, et par conséquentsusceptibles 4ese rompre beaucoup plusrapidemenL Tantôt l'es grains d'un même pollen n'offrent que des plis sans pores, tantôt que des pores sans plis, tantôt les uns et les autres.
§ 373. Le nombre des plis varié suivant les plantes auxquelles appartient le pollen. Le plus fréquent est l'unité qu'on observe dans la majorité des plantes monocotylédonées (pg, 311), ou celui de trois qui se rencontre au contraire dans beaucoup de Dicotylédonécs (/îflf. 3 12). L'existence de deux ou de quatre plis s'observe peu ; celle de "six, beaucoup moins rarement. On peut en trouver jusqu'à douze et même au delà.
§ 374. LeS pores varient, de même que les plis, par leur nombre, et offrent sous ce rapport les mêmescombinaisons, c'est-à-dire qu'on en trouve souvent un seul, et cela le plus ordinairement dans les Monocotylédonées, par exemple dans les Graminées (fig, 313) ; souvent trois, et cela dans les Dicotylédonces ; quelquefois deux,d'autrcs fois quatre ou davantage. Lorsqu'il y en a ainsi plusieurs, ils peuvent être rangés régulièrement en cercle, et ce cercle est celui de l'équateur (fig. 314) ; ou bien dispersés sur toute la surface avec ime régularité sensible ou sans ordre bien apparent (fig, 315). '
Les pores se dessinent extérieurement de différentes manici-es, mais bien mieux après qu'on a fait gonfler le grain en le mouillant. On voit alors te pore sous la forme d'un petit rond formé par une membrane transparente, soit l'intérieure se présentant àrouverturo
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béante ; soit plutôt rextcrieurc extrêmement amincie, poussée un peu en dehors. Quelquefois celle-ci a conservé toute son épaisseur et se détache circulairement comme une sorte de couvercle : on dit alors que le pollen est operculé (fig, 316, 317).
§ 375. Enfin, les mêmes grains, dans un grand nombre de plantes appartenant toutes aux Dicotylédonées, peuvent offrir en même temps des plis et des pores : tantôt les uns correspondent aux autres oa un seul pore au milieu de chaque pli, ou deux pores aux deux extrémités d'un même pli ; tantôt les pÙs n'ofiOrent des pores que de deux en deux, de telle sorte qu'on trouve, par exemple^ trois seulement des pi'dmiers pour six ou neuf des seconds (fig, 318) ; tantôt, enfin^ il y a des plis et des pores séparés et alternatifs.
Dans les grains polyédriques, ceux de beaucoup de €k>mpo8ées, par exemple, les pores sont situés ou sur les angles pu sur le milieu des faces.
§ 376. Si le grain de pollen est maintenu quelque temps dans l'eau, il continue à se gonfler, sans doute par l'effet de l'endosmose, parce que cette eau, moins dense que la fo villa, doit s'infiltrer en grande quantité dans la cavité qui renferme celle-ci. Les membranes se trouvant ainsi distendues, si l'extérieure est partout homogène, elle se rompt dans im point quelconq^te ; si elle a des plis, cette portion, plus mince et plus extensible, se prête quelque temps encore à cette augmentation de volume, et forme une saillie avant de se rompre elle-même. La membrane interne, qui jouit de cette propriété àun degré beaucoup plus élevé, fait saillie à travers ces ruptures de l'extérieure, ou bien plutôt à travers ses pores, s'ils préexistaient. Dans ce dernier cas, on la voit sortir par tous ces pores sous forme d'autai^t de petites ampoules {fig, 315, 318, 319), et elle donne le meilleur moyen de bien constater leur distribution su^la surface du grain : on aide cette action en ajoutant à l'eau un peu d'un acide assez énergique, le nitrique, par exemple. Ainsi tiraillée dans un grand nombre de points, la membrane inteiiie ne tarde pas à céder elle-même, se crève en un de ces points, et laisse échapper la fo villa sous la forme d'un jet plus ou moins long (fig.^i^y f.) Les anciens botanistes, observant toujoiu*s la déhiscence du pollen dans l'eau, avaient reconnu ce dernier phénomène, l'éruption du jet, qui, comme le plus apparent, avait dû arrêter leur attention, et ils en avaient naturellement conclu que c'était de cette manière que dans la vie le pollen se vidait de sa fovilla lorsi\\\'\\ se trouvait sur la surface humide du stigmate.
S 377. Mais il est clair que, dans ce dernier cas, le grain, en contact par une petite partie de sa suiface seulement avec le liiiuide» fc^t ««lus daus Ici luôines conditions qu'environne de tous côlc»
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pu- de l'eau ; que son gonaeiueut est pliu ieat ; que les menilmiei dislendue» ainsi gradueUement, et seulement d'un câté, peuTÉl l'allonger bien plus suis se rompre. C'est ce qu'on observe bcîkntent sur le pollen en contact, soil avec lesligmate mâme, soit anc une surface liïgcrement humide. Alors ce n'eii plus par tom ta plis, par tous ses pores, que ta mcmluanB interne tend & tlln Iv nie au dehors, c'est seulement par l'un d'eux [fig. 322), par fMl
l'areraenl; mais l'ampoule qui s'est montrée d'abord s'allonge ensuite et peu à peu en une sorte de bojau qui finit par fonner un tube plus ou moins long, tube à travers les parob duquel on peut apercevoir les granules d^a Tovilla, qui ont suivi en partie bu dehors la membrane qui les renrermait immédiatement. Dans quelques cas m£me, on les a tus dans ce tube se mouvoir en courants, de ce mouvement que nous avons appelé rotatoire (§ SOS). Ce tvU ou boyau polliniqae est, avons-nous dit, formé par la membrane interne; mais à sa base il peut être doublé par l'externe, qu'il aura entraînée quelque temps avec lui avant de la rompre. S'il en existe une troisième intermédiaire, plus analogue à l'iulcrne, die la suit aussi plus loin.
PISTIL {pistillum).
§ 378. Nous avons déjà plusieurs (oh parlé du pistil qui occupe le centre de la fleur, qui se présente entouré des enveloppes et de« étamines dans la fleur hermaphrodite et complète (g 288), des crvvjiloppei seulement dans la fleur femelle (§ a09), el qui la forme
SIS. Grtin de pollen de l'Amandier min {Amygdaltii nana), danl !■ meoibriK Îd lenia 1 «mineDcé • film •aillie par 1» Irnii p.irea soiii [orme d'aulinl il'anpoiilti '. H l'eil cmie à l'eilrèmllé d'une dVIItt n doanaBl iiiuc ta JM de Tniiila/, où l'un
SIO, Grui granulet de laiilla de ÏHiUtiti palailrii.
m. GraiD de pollis de l'Ouigte [Œnolhem biennii), entier.
mciiihrBBe InlnH iMii f.imie d'ui lulw.
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teul lorsqu'elle est^ de plus^ nue (§310). Nous avons vu que ce pistil est composé de feuilles moditiëes ou carpelles^ dont le nombre varie suivant les plantes et peut être réduit à l'unité ; que ces carpelles tantôt restent distincts les uns des autres (§ 289]^ tantôt se Mmdent entre eux en un seul corps (§ 294). Il nous reste à faire . eonnaltre la structure et les diverses modifications de ce corps éÊffie ou composé^ que nous n'avons examiné jusqu'ici que dans Mf rapports de position. Pour mieux nous faire comprendre^ nous eiÉnibieroDSSd'abord un carpelle isolée et nous considérerons enfilhlles cas où plusieurs de ces carpelles se trouvent réunis dans Mfe/infeiiie fleur, et les rapports divers qu'ils peuvent alors préiipMavec les autres parties de cette fleur. ^fït9^Jhfi Cerisier nous offrira la preuve du passage de la feuille i.Si nous prenons^ en effets une fleur double de Cerisier, roiis son centre occupé par de petites feuilles -parfaiteiformées et à peine pliées (fig, 323), élargies inférieurement «Éunlimbe vert (l), rétrécies supérieurement en un prolongement qui semble la continuation de la nervure moyenne {s). Mais dans uuc fleur simple^ à la place de ces deux feuilles centmles, nous
SÏ3.
SS3. Carpelle 4 Tétat de feuille, tel qa*on le trouve dans la fleur double du Cerisier. '— / Limbe. — « Prolongemeot de la nervure moyenne n qui devient libre supérieu rcmeot, représente le style et se termine par un épaississement qui représente le stigmate.
S14. Carpelle du Cerisier, tel qn*on le trouve dans la fleur simple. — o Ovaire.— f Style. -^ t Stigmate.
9t5. Le même, coupé Terticalemeot de minière à faire voir dans son ovaire o une cavité centrale remplie par l'ovule p, pendu à sa paroi en un point auquel vient aboutir un faisceau /n de vaisseaux nourriciers; et dans son style / le petit caual c qui le par* êourt depuit k tligmate «jusqu'à la cavité de l'ovaire.
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trouverons un seul corps (pg. 324, 325, o), inférieurement renOé el creux, avec un corps plus petit (g), renfemié dans sa cavité, à la ^ paroi de laquelle il est attaché ; on appelle ovaire (ovarium, ou plut] anciennement ^rman) ce corps ainsi creusé à Tintérieur; loge (XbOh lus), sa cavité ; ovule (ovulum), cet autre corps plus petit (pjnfr fermé dans cette cavité et adhérent à un point de sa paroi».: e'ert lui qui plus tard deviendra la graine. Le prolongement cylindrique (t) qui surmonte Tovaire et semble le continuer (comme dm la ligure 323 la nervure médiane prolongée au-deafus da limbe^ est ce qu'on nomme le style (stylus), et sa dilatation terminale (^ \c stigmate (stigma). Nous retrouvons donc ici la feuille (/l^.3Ù] que nous avons vue au centre de la fleur double, avec cette diCEércnce que son limbe s'est épaissi, et, par le rapprochement et h soudure de ses bords^ a formé une cavité dose ou logtf Jain la> quelle s'est développé un ovule. . •^
§ 380. Un carpelle complet se compose de ces trois parUcs: l'ovaire, ou caTîté close, qui renferme un ou plusieurs ovi^H;^ style, prolongement supérieur rétréci et plein ; le stigmate, quLte^ mine le style et s'en distingue assez souvent par un renflemenli toujours par une différence de tissu. Quelquefois ce tissu, au lien d'être porté sur un style oui l'écarté plus ou moins de rovaire, le trouve immédiatement ou presque immédiatement sur la sarûtoe extérieure de cet ovaire ; le style alors manque, ou est tellement raccourci, qu'on le considère comme nul, et l'on dit que le stigmaU est sessile (fig, 362).
§ 38i . L'ovaire, comme le limbe d'une feuille qu'il représente, se compose d'un parenchyme parcouni par des faisceaux fîbro-vascu* laires et revêtu par un épidermc. Le parenchyme, quelquefois trèsmince, est souvent assez épais, plus charnu cl plus riche en sucs que celui de la feuille. L'épidermc extérieur, qui correspond à celui delà face inférieure de la feuille, est, comme lui, parsemé de stomates plus ou moins nombreux. Quant à l'épiderme intérieur qui tapisse la cavité de la loge, soustrait à l'action de la lumière, il est en général beaucoup plus pâle ou blanchâtre, et toujours dcpourvu de stomates.
§ 382. Le style, qui parait le plus souvent à la première inspcc^ lion un cylindre plein, vu plus attentivement et avec un grossissement suflisant, se trouve avoir son axe occupé par un canal très- (Uroit [fig. 32;), r), terminé d'une part à la paroi inlome de l'ovaire, (îe l aiilre au stipjinate. Mais ce canal hii-mêinc est en général rempli par un tissu cellulaire différent de celui qui fonne lecorpsdu slyîo, làrhc, composé de petites vésicules saillantes {fig. 326 et 327, p) au\<|uclles viennent quelquefois, plus tard, s'en associer d'autres
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L molles el cnnuiie rilaniciileiises [fig. 321, f]- On a nommé tissu iducteur celui qui revêt ainsi ou obstrue le canal du sljlc, cl □m bicnldt l'origine de ce nom.
■ § 3S3.C'cBl lui qui parait former le stigmate, lequel en est comme Via cunlinualion et l'épanouisse ment : tfuitôt terminal. Ionique le f canal du atvle s'ouvre eu *
s'cvasant à son sommet seu-
lemeai IJlg. 321)^ s ; 330, s ) ;
tantôt latéral, lorsque ce
môme canal, fendu dans une
longueur plus ou moins
frandc , s'ouvre ainsi , soit
«ur un seul côté (pg. 328) ,
toit sur les deux côtés en
même tpmps {fig. 329, s). 11
n'y a pas de démarcation
entre le tism conducteiu* et
celui du stigmate , l'on passe
insensiblement k l'autre. Le
Ml.Coiipelri
rulc d« ililï ds l'Impdriilc IFrillIlarù
dn Irah M^fci. — fi p Piplllei iiillUU dam li ci'ilé du cinaf.
StT. Slmelnredii Ciul qui occupe Icecnlrcdu (Iflc d'uoï Ctmpinuli
eetluliir* qui («rnie Ki piroit, parcouru par de> riiieuui du Irich^o n
ciiln d'uw uln forint, comme dialoquéi, qui tapiticnt celle paroi, et
■nantit M Bliineiiteui//abtiru«iil fn pirtie )a lanil.
StS. Slitmaw unilatéral i de rjdimins ItU'iU. — ( Stile,
n*. - bi)aI«n1>d'anFlaiiiulB [Planl^fo •niai.t.i) -oOial
IM. I MfMtlc I du Dophm i.n.ruln. teriuluiBl trin itjie i. -
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d'un tissu cellulaire plus au moint lâche, dont le plus souvenL les utiiciile les plus eitt^ricurs s'aBoDgent en p»pillt:s{;t(7. 330,2), ou mcine en lérilabiés poils {fig. 331, 3; 337, $]. Û'm- Iros fois, il est plus compacte et plut uni à I'c\l(!i'icur ; mais, dam (oui ki
SOS lollitics, ainsi qne ceBec du tisu cundiicleur, se rempUtseol d'un sut lii|iiidi! et ordinairement plus <m moiri; vi~(]iicuX] qui siiinio k la surhce Ji: siiizmaleaiRii tout humide et glix.iti'<' ', cTi s'oiivranl éla£ti<|ncniciil, êmn .i.i deh<.r-^KMH,lu-...iu,i,i.,->iipU>salt. I -.Meaft
vi>iMii.if^<'iiiiM<i-iii,iioi'CC»drul organes dans la plupart diS Meurs, soit que le pollcmail transporté nu stigmate pii" éloigné pnr le vent, ou pir lo iiisi'Cles qui l'entraînent vct eiiï d'une parlie de la flcuruu d'une llcur à l'autre. L'uefuu que le (;ruinpollini(|UealuiLriv le stigmate, il peut y être f^ tenu, soit pur les m^galttiidc sa surrace, soit par U eoucIk souvent visqueuse qui l'enluii .
L'i Kl commente uiioiicti<mqi>' nous pouvons a iicuiunl pvtutf, puisque noua avons vu ce qui hicd* «UiinilalU* licou p (<lvt (nMap*
lucoup p[ui (reuit (I
iriDcbei nli» ([r«
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se passe an contact du grain sur une surrocc liiimulc (§ 37ft]. Par un elTet d'endosmose , il absorbe l'humidité moiiia dense qao in niatiùre contenue dans son inU'mur; il se gonfle lentement , sa membrane interne, pluj extensible que l'externe, tend àfle rompre ou à s'allonger, et, comme l'action est fort lente, elle s'allongo en elTet et fait saillie par les points les moins Désistants du tégument eitei-ne, points que nous avons signales dans la description du pollen, comme autant de plis et de pores disposés à l'avance. La saillie observée soua le microscope se montre d'abord comme une petite ampoule, puls& mesure que l'action se continue, comme un tube fermé à son extrémité libre. Ce tube s'engage dans les intei'sttces du tissu cellulaire qui constitue la surtace du stigmate, en traverse peu à peu l'épaisseur, et se trouve au milieu du tissu conducteur qui continue à lui fournir Ibiimidil^ nécessaire à l'action de l'endosmose. Le tube continue donc h s'allonger au milieu du sljlc en vertu de l'cxtcnsibiltlé dont est d<iuéc sa paroi : pcut-èlre, suivantqiielqucsauteurs, par un mode d'aecroissemefll comparable h celui des libres radictilaû-es. il chemine ainsi jusqu'il la cavilé de l'ovaire. Or , sur les parois de celle-ci , le tissu conduclenr so cuntiuue jusiju'au voisinage des ovules, qui , h celle époque , sont comme auttint de petits sacs ouverl»k l'une du Icm-s exlrémilé9 currespoiidunte à ce tissu , celle que nous venons désignée sons le nom de mîcropyle. Le tube polliniqnc vient donc enfin toucher ce tnicropjle, dans lequel il s'engage , el im rapport immédiat est ainsi établi entre le pollen et l'ovule, entre la production essentielle de l'étamine et celle du pistil.
La forniation du tube polHnique ne s'aperçoit qu'à l'aide du microscope; sa progression fort lente est d'une observation beaucoup plus difficile encore, et l'ou doit peu s'étonner qu'elle ait échappé â l'examen dee botanistes, tant qu'ils n'avaient pas à leur disposition des instruments aussi parfaits qu'aujourd'hui, et qlie la connaissance de la structure de l'ovule d'une part , et du pollen de l'autre, était encore peu avanciïe. On croyait alors que le pollen se rompait innnédiatemcnt suileitigmale; la marche et l'action ul- . tërieurede ta fovilla restaient dans le d<>m;iine des conjectures. La solution du problèras se trouve donc avancée par ces découvertes toutes niodcmes; mais elle n^BStpos encore complète, et les botanistes, tous A peu près d'asoœd jusqu'au point oh nous sonunc.t arrivés, cessent de l'ctie pldt loin. Les ims admettent que le tube pollinique s'arrête en deçk ou au delà du micmpyle; les ituties , avec M. Schleiden, qu'il pénètre plus avant, franchit le micropyle en poussant devant lui la pointe du nucclle , el que c'est son esLtrémilé miïme qui devient l'embryon. Quelle que si;iit IViiigine du
ce1ui-«i, nous verrons plus tard (§ 503] ce que le microscope nous
révèle sur son développement.
§ 385. Nous pouvons maintenant concevoir nettement la bIiwture et les fonctions du carpelle : 1* Une portion, celte qui correspond à une feuille, est formée par l'uvaire et lo style, et constitue le système nutritif : elleselie, en effet, au végétal, et est continoE au reste de la fleur et de la plante par se» vaisseaux , qui ^ortenl sur tous ses points jusqu'à son extrémité, et de dedans en dehon, les sucs nécessaires à leur entretien et à leur accroissement. 2* Une autre partie est formée par le stigmate et le tissu conducteur, et constitue le système fécondant. Elle conduit jusque dans la fnfondeur de l'ovaire un corps venant du dehors. Nous n'avons fAu besoin maintenant d'expliquer pourquoi on a proposé et adopté ce uom do tissu conducteur.
§ 3S6. Après avoir exposé -l'organisation et les fonctionsdu carpelle, considéré en général, examinons le pistil, composé de ^ sieurs carpelles réunis dans une même fleur.
Ils naissent tantôt à la même hauteur sur un mâme plan, disposés alors en verticille (^9. 338, 355); tantôt à des hauteurs inégales, disposés alors en spirale. C'est que, dans ce dernier cas, le cône ou réceptacle, qui en est tout ctwrgé, s'est allongé en axe cjlindrique j (comme dans le Magnolia on le Tiïli-
pfer \fig. 180]), ou conique (««un»
dans I e FramLo isier), our enflé (comme dans le Fraisier) ; ou bien que sa surface dilatée, au lieu de rester plane, s'est évasée en coupe ou recourbée en urne (comme dans le Rosier [fig. 333]). Quelquefois, quoique la partie de l'axe qui porte les carpelles prenne un asseï grand développement enlongueur, ils n'occupent que son sommet, rapprochés wnsi et verticillés sur une étroite surface. C'est un de ces cas que nous avons cités (§ 300) oii l'on observe, cntrediiférents verticillés de la ilcuTjdeientrc-oœudsplusoumoins allongés. Celui qui se montre ainsi au-dessous du pistil (/fi;. 338, 339, g) a reçu des noms différents, suivant ses différentes apparences, ses difl'éi'ents degi'és de longueur ou d'épaisseur , qui va-
SIS. Fleir de Itoiier. coupée vcrllcalcincnt de rainicre i manirfr la positUm du cirpellïi iD fond du c>ti« eut I> lurficc cnncaie du torui r. — cl Tube du calice. — c/ Soc limbe parlagé eu (iilïr>les. - t Etlmiuei. — a O'airei suraioDlét cliaeun dt loa Mlu qui tlil uillie hort du tube caliclnal et te termine par ua iligmate inté a.
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rient beaucoup suivant les plantes. On s'accorde assez gdnéralcment maintenant à lui donner celui de gynophore (gynophorum). Unnd donnait alors au pistil Tépithète de stipité, appelant stipc ou support tout prolongement semblable sur lequel un organe se trouve ainsi exhaussé ; et, si ce terme, pris en général ^ peut, par sa généralité même, donner lieu à quelque incertitude, il n'a aucun inconvénient dans les descriptions , où l'on sait toujours à quel organe il est appliqué.
§ 387. Nous ne devons pas passer sous silence une modification remarquable, où le torus porte non-seulement l'ovaire, mais aussi le style, qui en semble indépendant. Pour bien la comprendre, il faut revenii' un moment sur le style et l'ovaire, et chercher les positions diverses qu'ils peuvent prendre Tun relativement à l'autre. Nous avons supposé jusqu'ici, ce qui est en effet le cas le plus fréquent, le style apicilaire, c'est-à-dire continuant l'ovaire à son sommet {fig. 324). La feuille qui constitue le carpelle a conservé alors dans toute sa longueur une môme direction ascendante ; mais on peut aussi supposer son limbe réfléchi d'une manière analogue à celle que nous montre la vernation réclinée de certaine|L fcuiUes (§ 144, fig. 147, 1); alors l'extrémité qui correspond à l'origine du style 86 trouvera reportée plus ou moins bas sur lecôté, lestyle sera latéral(fig. 339); elle se trouvera en bas à peu près {fig. 334) ou tout à fait (fig, 335) , et le style sera Ixisilaire si l'inflexion est telle qu'une moitié supérieure du limbe se trouve ainsi repliée sur une inférieure. L'ovaire nous offre des exemples de tous ces degrés d'inflexion, tous les intermédiaires entre la position apicilaire et la position basilaire du style. Cette dernière s'observe dans le pistil du Fraisier (fig. 334) et de plusieurs autres Rosacées (fig. 335 ), famille qui nous fournirait aussi de bons exemplespour sa position latérale.
§ 388. Il est clair que le style basilaire se rapproche du torus à son pomt de départ ; il le touche si l'ovaire est sessile, et, si l'ovaiie s'enfonce un peu par sa base dans le torus , il y entraîne avec lui l'origine du style, qui dès lors semble; plutôt partir du torus que de la surface ovarienne. Telleestla modiûcation remarquable que nous voulions faire connaître , et à laquelle on a donné le nom de gyno^ base (gynobasium) : l'ovaire est dit alors gynobasique. En général,
S34. Un carpelle du Fraisier. — o Ovaire. — / Style. — a Stigmate.
ft35. — du Chrjfiobalnnua leaeo. Même signification pour les lettres*
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les styles de plusieurs ovaires gynobasjqucs, verticillés, se soiidcnl ensemble et semblent ' en Tonner un seul, une sorte de colonne centrale autour dé laquelle les ovaires , tans auln stjle apparent, sontdi»- Ï9^ " posés en cercle. Cestce qu'on observe dans le Ochnacées , dans touta les Labiées [fig. 336), dans la plupart des Bc»
raginées {fig. 337).
g 389. Noua avons jusqu'ici considéré les caipellcs comme libr», c'est-à-dire indépendants lesuns des autres. Nous savons cependanl qu'il n'en est pas toujours ainsi, et que , plus fréquemment qu'aucune autre des parties florales, ils se soudent entre eux (§294), soit en partie, soit en totalité. Cette soudure peut avoir lieu de haut en bas. Ainsi, on voit quelquefois ^usieurs carpelles réunis par leurs stigmates seulement (par exemple dans les Apocynées et les Asclés piadécs [fig. 6S9]), ou parle haut deleursBtïles(dansleZaathozjlon [fig. 338]). ou par leur totalité (dans la Fra^inclle \fig. 339, *]).
Nous venons, en parlant du gjnO' base, de signaler pluueurs djles
IIS
>e Labié* (Lcmium alium], doDi
Ubh du iljle i sut le lotui r. — « U> drai oidrei nilinlt. — d DiiqD p teé (iH-dttiDDi di pklil. — c Porlion du aOe». — p Li corolle.
SST. FiiUl d'une Botttgfate {ErylkHtifm jatqwniinlianfm] doil roitireplieédeiiiil l«ipeclileiir,pi>urfiiR coircomnicntle) ofiiraeoi' qiiemcBl mr on Ion» |>f nmid*1 r. d'oi pirt le itjrle i eiué i ton MnnnHi
B3S. Fiitil du Zaii(*«yfi>ii/raitiitii«, eouiitiuit ta tinq earpelln kuiiiéi lor UB gynophorr f. — It* oniret 0 portent cliieuo uo ilfle U k lOD «Irtniïlé *a dd 111(111111 1, et Ie> cinq itigmales mlenl longlcnipi eut pir le> cMf >■
9S«. Une ponioD du piilil de U Fruinelle (Dtctmmiu Fraiintlla). corpcIlH, on en a cnleié deui pour LilHer lOir csninoit In iljlri i, ni interne d* cei cirpcll» al il'ihord dïtlJncii, ne urdeul pii ■ ae rapprochei
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intimement unis^ quoique correspondant à des ovaires disliiicts.
§ 390. Mais, bien plus ordinairement, la soudure marche de bas en haut, les ovaires se réimissant plutôt que les styles, les styles plutôt que les stigmates. Les ovaires ainsi cohérents peuvent l'être par leur partie inférieure seulement et rester distincù h leur sommet (comme dans la Rue, par exemple) ; c'est ce qu'indique la description {ovaria plura basi tantùmcoalita), ou bien elle se sert du terme d'ovaire à plusieurs lobes. Lorsque plusieurs ovaires sont confondus en un corps unique, c'est ce corps qui prend le nom d'ovaire.
Autrefois on le considérait comme un organe unique, diversement partagé à l'intérieur, et alors on opposait l'ovaire simple ou unique (celui qui résultait ou de l'existence d'un cai*pelle unique ou de la soudure de plusieurs) à l'ovaire multiple, c'est-à-dire au cas de plu- . sieurs carpelles libres dans une môme fleur. Aujourd'hui on continue généralement à se servir des mêmes termes, quoiqu'on y attache ime valeur différente et que l'ovaire simple doive être, en réalité, seulement celui qui appartient à un carpdle libre ; l'ovaire compcûé, celui qui est formé par la réunion de plusieurs carpelles en un seul corps. C'est ce qu'il ne faut pas perdre de vue dans l'usage des livres de botanique écrits à des époques différentes.
Chacun de ces carpelles isolés présentait une face extérieiue ou dorsale, et deux faces latérales convergeant l'une vers l'autre et unies à angle du côté qui regarde le centre de la fleur. C'est par ces angles et par ces faces latérales que les carpelles se sont soudés ensemble pour former un ovaire plus ou moins simple en apparence. Il en résulte que, si l'on coupe celui-ci en travers, on le trouvera partagé en cinq cavités séparées par les faces latérales, qui, soudées deux à deux, forment ainsi autant de cloisons intérieures, dont le plan est nécessairement parallèle à l'axe de la fleur ; et qui alternent avec les styles, puisqu'elles répondent aux côtés de la feuille carpellaire, tandis que le style répond à son milieu. Chacune de ces cavités est la Loge du carpelle correspondant et porte le même ïiom de loge (loculus) : de là l'épithète de multiloctdaire (multilaculare) qu'on donne à un pareil ovaire ; de bi, tri, quadri, quinquéloculaire, suivant que le nombre des loges est de 2, 3, 4, 5, etc. Le nombre des cloisons (dissepimenta) est égal à celui des loges, et elles sont formées de deux lames plus ou moins intimement accolées. Le nombre des styles, lorsqu'ils restent distincts, est aussi le même, et
aoas let einq en un seul. — o Ovaires dont les deux de devant montrent leur hce dorsale d et une de leurs faces latérales ^ — A la base du g^ynophore g^ on voit les cicalriots e. marquant riosertion du calice, des pétales et des étamines.
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peut .1 rexk'iiciir indîi]ticr celui des lnçe? in'on tri^mcrs h \'\n\flé rieur.
§ 3^1. Il n'y adoDcaucunedirncuUi-pourdéteniiinerleDomLn' des carpelles qui concourent à lu runnalion d'un ovaire, toil au moyen des sljles, tant qu'ils restent simples elsépnrésii moyen des eloiaons, lorsqu'elles conservent leur inlvgtîti de ces moyens peut venir à manquer. Ainsi, par e plupart des Caryophyllées, où les cloison bonne heure, on est néanmoins averti, par la pniienoefll styles, que l'ovaire est réellement composé de plusieurs feuint pellairei,parexemple,dedeu2dansrŒillel(^9. 574), detrvisdin^ i'Altiiu (Mouron des oiseaux), de cinq dans la NieUc ou le Ctroitiiim l/>g. 346, s). Dans beaucoup de cas, au conlrairp, ce sont les flib (|ui cessent d'initjquer le nombre des luges, parce qu'ils se souiînii en un seul, ou qu'en se ramifiant ils semblent en reprêsenler mi plus grand nombre ; alors on est oblige de couper l'ovaire, ei k nombre des cloisons ou des loges conslate celui des carpelles.
§ 392. Mais il peut arriver que ces deux indications fassent dcfaui h la fois, que dans le niSme pistil les cloisons manquent et plusieurs Etylcsseconronilentcnunseul. Alors, en général, on pourra eDCurr déterminerlenombre des feuillescarpellaires dont l'ovaire est cûmposé par celui des lignes placentaires. On nomme ainsi la ligne fv dessine ordinairement sur la paroi interne de la logerallacbede? ovules. On conçoit en elTet que ceui-ci ne peuvent puiser leur nourriture que dans des sucs qui leur arrivent tout élaborés du reste ie 1.1 plante, et principalement des parties situées au-dessous d'cui. Des faisceaux Gbru-vasculaires, qui ont traversé ces parties, viennent donc se distribuer dans les carpelles, et envoient un raïueau particulier à chacun des ovules, qui se trouve ainsi Ué ausytléiM général. A ces faisceaux venant de bas en haut, s'associe unelraiocf de tissu conducteur venant de iiaut en bas. Cette union des deui tissusdélermine, sur un point quelconque des poroisde la loge, au saillie plus ou moins marquée, à laquelle se rattachent les ovale qu'elles renferme ni et qu'on a nommée placenta. Quelques auteurs réservant ce nom à la saillie qui correspond à l'attache d'uaaui ovule, donnent celui de placmtaire [placentarium) au corps finiK par la réunion dcplusieurs placentas portant plusieurs ovules. Derc mut vient aussi celui de pfacenlation, par lequel on désigne ladit- Iriliulion des ovuleâ, et, par conséquent, des placentas, dans uo ovaire simple ou composé.
g 303. Dans le plus grand nombre de cas, la ligne des pUceutxs suit les bords de la feuille carpcll aire, et parconsêquent lorsque cette fouille est complètement replide de mani*i-e que ses bords se tou-
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etionlels'unissont on (fcrmanl ainsi le carpelle OU la loge, et form;n]t par celte union un aiiglu qui correspond à l'axede la Heur, c'est cet angle qu'occuperont les placentas : on dit aloi-s placentalion axUe. Si l'ovaire esl multiloculaire, cet angle se trouvera, pour cha/jue logera la réunion interne de deux cloisons voisines (^ff. 340, 3i3), qui paaveiit même, une fois parvenues à l'axe, se replier plus ou moins dt dedans en dehors dans l'intérieur de la loge {fig. 3il].
§ 394. Mais supposons que les bords des fenilles cai-pellaires icplléa ne s'avancent pas jusqu'à l'axe et ne rdrment ainsi, dnns l'intérieur de l'ovaire, que des cloisons incomplètes (fig. 342, 344), on mime'qu'ils ne se replient pas du tout, se soudent non plus par une
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face latérale, mais seulement ^ leurs bords (fig, 345^ 2), et qu'ainsi il n'y ai t pas de cloison : les lignes placentaires qui suivent ces bords se trouveront par là reportées à ime distance plus ou moins grande de Taxe, et se montreront le long des cloisons incomplète&âans le premier cas {fig, 344), sur les parois mêmes de la loge dans le second (fig. 345,2) : c'est ce qu'on a appelé la placerUatûmpmriMaU. Dans ce cas, chaque ligne placentaire correspond aux bords de deux carpelles différents, tandis que, dans le cas précédent^ elle co^ respondait aux deux bords d'un même carpelle. Les placentas ailles sont donc alternes par rapport aux placentas pariétaux; et cette vérité théoriqîie se trouve souvent vérifiée en fait. Dans des ovaires à placentation axile (ceux de plusieurs Méliacées, par exemple) quelquefois les cloisons se rétractent à une certaine distance de l'axe, et chaque série d'ovules qui, dans les ovaires bien constitués, occupait l'angle interne de la loge et alternait avec les cloisons, se sépare en deux séries longitudinales dont chacune s'accole à une série semblable de la loge voisine pour former avec elle une ligne placentaire sur le bord libre de la cloison devenue incomplète. Dans tous les cas, il est clair que toute ligne placentaire est essentiellement une association binaire.
§ 395. Supposons, en troisième lieu, qu'avec les placentas ailles, comme dans le premier cas, la partie des cloisons située entre eux
et les parois de Tovaire {fig, 575) s'arrête de très-bonne heure dans son développement, ne suive pas celtii de ces autres parties et ne tarde pas à se rompre et à disparaître ; les placentaires avec leurs ovules formeront alors une amasse sans connexion latérale apparente «^ avec les parois {fig. 346, 347, .. 574, 576); les diverses loges, qui ne sont plus séparées par des cloisons, se confondront en une cavité unique au milieu de laquelle s'élèvera le corps placentaire (p) chargé de ses ovules (o) : c'est ce qu'on appelle placentation centrale. Nous avons donc trois modes principaux de placentation : l'axile,
S4e. Pistil du Ceraalium hirsutum coupé*verlicaleineDt. — o Ovaire. — p Placeo- Uire. — g Ovules. — « Styles.
S47. Le même, coupé horizontalement, dont on a éloigné les deux moiti:>s ainsi ftéparéesy de manière à faire voir l'intérieur de la loge avec son placentaire central p tout ^u^é d'ovules ^.
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lacenlralcctUparîùtalc; les deux deyiièrcsdiiïJiant de la première, ItinG par la destruction des cloisons, l'aubV'par leur formation incomplète.
§ 30S. .Cependant les deux derniers nnde* )U reconnaissent pas invariable-:
ment l'wfgine que nous leur avons assigniie, et d'après laquelle les placentas 1 suivraient toi^oui% les deux bords de la ' lèuiUe carpellaire. Dans quelques exemples, rares il-est vrai, c'est à sa nervure moyenne, et non à ses bords, qu'ils paraissent correspondre.et dans quelques autres, comme le Butomus [fig. 348 et j^^ j,j
340), on les voit s'ûparpillcr sur toute la
■uvrace de la loge. Voilà deux modifications de la placentation pa- Yiétala auxquelles ne peuvent s'appliquer les règles précédemment énoncées.
On peut concevoir aussi pour la plocentation centrale une autre origine que la première dont nous avons parlé (§ 395). Admettons, «I efTet, que le placentaire se développe tout à Tait indépendant de la feuille carpellaire à laquelle jusquîtci nous l'avons trouvé toujours associé, que plusieurs de ces feuilles verticiUées autour du corps placentaire qui continue et termine l'axe de la fleur se courbent autour de lui en se soudant entre elles et l'enveloppent sans le toucher. Nous avons une placentatim centrale plus essentielle que celle qui a été précédemment expliquée : car elle aura été telle dès le principe, tandis que l'autre l'est devenue par le développement inégal des parties, d'où est résultée la disparition des cloisons, dont souvent même encore on trouve plus tard des vestiges à la partie inférieure de l'ovaire (dam beaucoup de Caryophyllées, par exemple); car elle peut exister même daiis un carpelle simple, t:iiiUii que l'autre exige pour sa formation la réunion de plusieurs carpelles. Ce mode de placentatlon centrale essentielle parait être celui des Primulacées {fig. fl28, 629], Santalacées, Olacinées, etc.
g 397. Nous avons dit que la réunion de plusieurs carpelles en lui seul ovaire ne s'observe qu'entre ceux qui se trouvent vorticilléssur nn même plan, et qu'en conséquence l'axe de l'ovaire et ses cloisons sont parallèles. On peut cependant concevoir aussi la réunion de plusieiu^ carpelles situés à des hauteurs diOérenles, mais rappro-
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chc'es; dans ce cas, les faces eçi contact par lesquelles les soudum doivent avoir lieu ne ^ont plus les latérales, mais un carpelle se joindra par sa face supérieure avec l'inférieure de celui qui se trouve au-dessus de lui, et les cloisons seront horizont|^ ou obliques. Ce cas^ )Ltrêmement rare, parait se présenter dEùui l'ovaire du Grenadier^ divisé assez irrégulièrement en plusieurs étages de loges. Le plus ordinairement^ lorsque ces sortes de soudures ont lieu entre les carpelles disposés en spirale sur un axe allongé, ils ne se confondent que par leurs bases et restent distincts dans la plus grande partie de leur étendue, de manière à ne laisser aucun doute sur leur pluralité, comme on peut le voir dans plusieurs Magnoliacées, par exemple.
§ 398. Nous avons déjà vu (§ 295) que les carpelles peuvent se souder non-seulement entre eux, mais aussi avec les autres verticilies de la fleur, et qu'alors c'est en général avec le calice; de telle sorte que les verticilles intermédiaires se trouvent compris dans* cette soudure, et que toutes les parties de la fleur se trouvent ainsi confondues inférieurement en un seul corps. Les termes de calice adhérent et d'ovaire adhérent indiquent tous deux également cette circonstance : on la désignait autrefois sous ceux de calice supère et û' ovaire infère, parce qu*akirs le limbe (/f^. 350, 0<iui constitue la portion distincte du calice parait naître an-dessut de-Foyaire (o), avec lequel se confond sa portion inférieure oufon tube. Le tissu de Tovaire et celui du calice sont dans ce cas continus, quoique souvent quelques différences sensibles établissent la démarcation de Tun à l'autre ; mais on ne laisse pas de les décrire comme Tovaire, quoique Fépiderme et la coucbesous-jacente appartiennent vérilablenuînt au calice. Quelquefois leur union n*a lieu que dans leur portion inférieure, et ils se dégagentl'un de l'autre supérieurement, ce qu'on indique par Texpression de calice ou d'ot^otre semi-^hérent(fig, 352,353). Par opposition, lorsqu'ils restent complètement indépendants l'un de l'autre, on les dit libres; autrefois on disait • calice infère et ovaire supère. C'est en général un caractère important que ce rapport ducalice à l'ovaire, d'autant plus que l'adhérence entraîne nécessairement la périgynie ou l'épigynie des étamines; il faut donc le constater avec soin en commençant l'examen de toute fleur. On reconnaît souventavec facilité l'ovaire adhérent au renflement qui se prononce au-dessous des divisions calicinales {fig. 350 et 354, o). La section transversale de ce renflement constate si l'on a un seul corps creusé d'une ou de plusieurs loges paifaitement closes, comme dans^ la fleur du Pommier, par exemple. En coupant de même celle du Rosier, où l'on a un renflement si considérable, on voit au contraire une cavité ouverte à son sommet, et toute cou-
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Tcrlc (Iii carpelles dislincts (^j. 333). On prononcera donc qu'il y n un ovaire adhérent dans le Poniroier, plusieurs ovaii-es libres dans le Rosier {fig. 333).
n (Cicnii nrlo). - o R«iiflr?nviil Mêv\tt ruiiif* tdbinot nu k salin. — I Fulic >up«rMurc du cilicc dcpaïunl raiiire mUmIm — ^Camlle.
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§ 399. Li forme de Tovaii c, soil librc^ soit confondu avec le calice^ varie beaucoup. La plus commune est celle d'un sphéroïde, ou plus souvent d'un ovoïde. Lorsqu'il y a plusicui*s loges, leur existence est souvent manifestée au dehors par celle d'autiuitde sillons, plus ou moins profonds, étendus de la base de roYainl|iiiqu'à l'origine du style et indiquant les lignes suivant lesquelles les divers carpelles soudés se réunissent, alternes par conséquent avec les loges. Le milieu de la face dorsale de chacun de ces carpelles ou loges est quelquefois marqué pai* un autre sillon plus superficiel ou, au contraire, par une côte ou un angle saillant. D'autres fois, toute la surface de l'ovaire, parfaitement unie, n'accuse pas ses divisions intérieures. Lorsque les faces dorsales, très-bombées, sont séparées par des sillons très-profopds, on dit que rovaire est lobé (ovarium uni'bi-lri-quadri'^uinquelobumy etc.).
Cette même surface est glabre ou diversement velue. Les termes par lesquels on désigne les divers degrés et modes de villosité ont déjà été définis (§ 174). On remarque fréquemment dans une même plante une assez grande analogie pour la nature et la disposition des poils entre ceux qui couvrent l'ovaire et ceux qui revotent les feuilles et les jeunes pousses. § 400. Style. — Le style a pris son nom dQ lW)t grec aruXeç, colonne ou styteL|prôè qu'en efTet il se présente fré^lMfment sous une forme /U'^ qui rappelle ces corps, celle d'un cy- ^ lindre plus ou moins allongé, souvent graduellement aminci, soit le plus ordinairement de bas en haut, soit, au contraire, quelquefois de haut en bas.
Le style appartenant à \m carpelle est souvent indivis, souvent aussi tend à se diviser par bifurcation (fig. 228, 2«), et quelquefois chaque branche de cette fourche se divise de même à son tour (fig, 354, s).
Quand l'ovaire est à plusieurs loges^ les styles qui leur correspondent peuvent se souder en un seul dans toute leur longueur; et dans ce cas, comme dans celui du style indivis pour un carpelle unique, on dit le style simple [stylus simplex [fig, 35 i]). D'autres fois ils ne se confondent qu'en partie, par ^inférieure généralement, et alors on décrit un style multiparti ou multifide ifig, 355), suivant la
354. Fleur femelle d'une Eaphorbiacée [Entbliea ojficinalit), — « Calice. — pp Fétiles. — / Tube membraoeuv entourant l'ovaire. — o Ovaire surmonté de trois styles « Vhaciio deui fois bifur(|ué.
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hauteur plus ou moins grande jusqu'à laquelle les styles sont soudds. On indique leur nombre par le mot ou le chiffre joint à la d<5sinenoe parti ou fide (bifiduSy tripartitus, A-fidus, Q-partitus, etc.) : ce ■'"■jU^» expressions usitées dans toutes les descripâ^J^ plus anciennes ; dans les plus moder- -^'^^l/^N nés oii4rouye souvent le même fait exprimé par s ^i \ Va^ 2-3-4, etc., styles soudés jusqu'au milieu, ou audessus ou au-dessous [styli usque médium^ supra médium^ infra médium coalitt). Entin, quoique les carpelles soient comfAétement réunis, les styles peuventrester tout à fait indépendants (Jig. 347,354, 357), et l'on décrit alors 2-3-4-5-plusieurs styles libres, ou bien un ovaire à plusiem^s styles [ovarium t^-muUistylum), Ces styles d'un ovaire composé, soit qu'ils restent distincts, soit qu'ils se soudent à la base, peuvent être (Bux-mêmes simples (fig, 347) ou divisés (fig, 3o4). Nous avons déjà dit que leur nombre peut, en général, indiquer à l'extérieur celui des carpelles ou des loges, et qu'ils répondent à l'angle interne de celles-ci, alternant par conséquent avec UbI (jb^iâons.
Les styles varif^jj^leur forme asiëz souvent différente de celle que iNflMj^vons décrite comme la plus générale : dans l'Iils^* prennent celle d'un pétale {fig, 503, s). Ils varient aussi par leur longueur et leur direction (qu'on a l'habitude de comparer à celle des autres parties de la fleur, mais plus particulièrement des étamines), par l'état de leur surface glabre ou velue. Ils se hérissent quelquefois de poils différents de ceux des autres surfaces et qu'on a nommés collecteurs, parce qu'ils paraissent destinés à recueillir le pollen (fig. 673). Dans la grande famille des Composées, ces poils assez roides couvrent le pourtour du style à une certaine hauteiur et dans ime étendue plus ou moins grande (fig. 356, pc ; 683, 684, 685, 686, 687, 688, 689) ; et comme ce style, en se développant plus tard que les étamines, s'élève au milieu des anthères qui rentoiu*ent immédiatement, ses poils en passant agissent sur
555. Pistil d'une Mauve [Malva aleea), — o Ovaires au nombre de neuf, soudés en on seul, sur lequel se dessinent autant de sillons. — ( Colonne fornnée par les neuf styles soudés entre eux jusque vers leur sommet, où ils &• séparent en divergeant et se réfléchissant, terminés chacun par un stigmate ».
556. Sommet du style / d'un Aster, partagé en deux branches terminées chacune en on cône couvert de poih collecteurs pc. — Le stigmate s s'observe au-dessous, sur U face ioterne des branches, sous la forme d'une petite bande.
les loges de celles-ci comme des sortes de brosses, et se chargent ainsi de la poussière pollinique.
§ 401. Ktiipniâte. — Nous avons vu que, dans un carpelle simple, le stigmate peut être sessile, c'est-à-dire situé immédiatement sur l'ovaire (§ 380, fig. S80, s), ou, bien porté sur le style g 383), soit à son extrémité supérieure seulement [fig. 325, 330^ 331), loit sur ses côtés {fig. 329), soit sur un de ses côtés seulement {fig. 328), cas auquel il peut regarder ou le dedans ou le dehors de la flear. Nous avons vu, de plus, que les utricules dont il se compose tantôt forment une surface unie, tantôt s'allongent en saillies plus oa moins prononcées, en simples papilles ou en yéritables poik Ceux-ci sont quelquefois ramassés en une sorte de pinceau ou bien de goupillon, ou dispersés de manière àimiter le duvet d'une plume
(stigmate plumeux)y comme dans un grand nombre de Graminées ifig, 357, s; 488, «).
Lorsque le style se divise, le stigmate doit se partager également pour former la terminaison de chacimc de ces divisions, et il est probable même que souvent c'est lui seul qui la constitue. 11 tend en effet à se lober par bifurcatioD, comme on peut te voir dans les Graminées el les Composées où il est double^ quolqql'jl^y ait qa\inc loge unique. >-^
Mais le plus souvent, ses divisions^ de même que celles du style, indiquent qu'on a affaire à un pistil composé de plusieurs carpelles sou-
557. Pislil d'une Graminéc [Cynodon daclylum). — o Ovaire. — » Stigmates. 358-361 . Stigmates s de diverses fleurs, avec le sommet du style ( qui les porte.
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des en un seul, ainsi que leurs styles. Dans ce cas, il peut arriver que les stigmates seuls ne participent pas à cette soudure et forment à l'extrémité du style simple un corps composé d'autant de lobes qu'il y a de loges à l'ovaire. Ainsi le stigmate trilobé ou quinquéfide des Campanules ifig. 358, 673, s) correspond à trois ou cinq loges; le stigmate bilobé des Scrofularinées, des Acanthacées, des Bignoniacées (fig. 361), à deux loges, etc., etc. Ces lobes affectent diverses formes ; ils conservent ce nom lorsqu'ils sont épais et obtus; ils prennent celui de lanières {s. bifide, comme dans les Labiées [fig. 636, «], les Composées [fig, 268, s, et 356]; trifidcj comme dans le Polemonium ; multifide [fig, 602,5], etc.], lorsqu'ils sont plus allongés et aigus ; de lamelles {s, bilamelléj comme dans le Mimulus, XesBignonia laciifiora,^ardorea, etc. \fig, 361]), lorsqu'ils sont aplatis en palettes.
D'autres fois les stigmates se soudent eux-mêmes en un seul corps ou parfaitement uni à sa surface, ou souvent marqué d'autnrit de sillons superficiels et rayonnants qu'il entre de stigmates partiels dans sa composition. On le dit entête [s, capitatum) lorsqu'il est obtus et plus large que le style qu'il surmonte : il peut être globuleux (par exemple, disis la Belle-de-Nuit [fig. 360, 330, s]), hémisphérique^ ovoïde (/^. 351, 5), polyédAque, en massue, etc.; souvent plane à toil «pmmet (comme dans l'Épine- Vinette) ou aMiMl iiargi en un disque qui repose par son centre sur le sommet du stylé {s, peltatum, comme dans le Sarracenia, l'Arbousier, etc. \fig. 359, «]). Le stigmate pelté et sessile des Pavots [fig, 362, s) se compose de deux parties : l'une formée de rayons d'un tissu papilleux, qui sont véritablement la portion stigmatique ; l'autre, d'une ^** sorte de bouclier crénelé dans son contour et lisse à sa surface supérieure, sur laquelle sont portés ces rayons, et qui semble par conséquent représenter une réunion de styles élargis stigmatifères tout le long de l'une de leurs faces.
Les stigmates terminant les styles vraiment simples, ceux qui répondent à un seul carpelle ou à une seule loge, doivent, s'ils sont simples eux-mêmes, s'opposer aux loges avec les cloisons; s'ils se bilobent, leurs lobes s'opposent au contraire à celles-ci.
§ 402. Appendice. — Dans tout ce qui précède, nous avons suivi la théorie généralement admise, qui considère l'ovaire comme fonné par uneouplusieurs feuilles carpellaires,tantôtindépendantcs des folioles calicinales, tantôt soudées avec elles, et par conséquent
96Î. Pistil du Pavot (Papaver iomni/'erum). — > o Ovaire. — t Bouclier charge de •ligmtles rayonnants.
forme dans tous les cas par des organes foliaires. L'axe s'arrôtc-t-il, en effet, constamment à la naissance de l'ovaire^ et n'intervicnt-il jamais dans sa composition? C'est ce dont il est permis de douter. Déjà nous l'avons ^u constituer par son prolongement les placentaires centraux essentiels (§ 396) et porter ainsi immédiatement les ovules ; mais il serait possible que ce ne fût pas seulement dans sa direction primitive et ascendante que ce développement eût lieu; qu'il pût aussi se dilater sur les côtés en plateau^ et même s'évaser en une cupule/qu'onaurait prise pour la base du csdice oude Tovaire.
Nous avons signalé de pareilles modifications de l'axe dans les inflorescences; nous l'avons vu porter les fleurs smr son sommet élargi en plateau (§ 265^ fig, 191^ 2) ou recourbé en coupe {fig. 193), ou même se prolonger en les enveloppant complètement (§ 266, fig. 1 92). En comparant les fleurs aux inflorescences, nous pourrions y reconnaître tous les degrés analogues , voir les carpelles portés sur l'axe allongé en cylindre, et comme dans les Magnoliacées [fig. 180) et les Renoncules (fig, 586), en cône conunc dans les Ronces (fig. 615) ou certaines Borraginées ifig. 337), épaissi englobe comme dans les Fraisiers, élargi en disque comme dans les Potentilles, ou même évasé en coupe comme dans d'autres Jiosacées. Nous serions tenté de le retrouver enveloppant complètement les carpelles dans la Rose (fig. 333) comme il enveloppe les fleurs dans la Figue, et enfin, par la soudm*e de ces diverses parties en un corps unique, nous arriverons à la Poire qui ofifrirait un ovaire adhérent, lion plus au calice, mais à l'axe prolongé tout à l'entour.
Maintenant su pposons que les feuilles carpellaires d'un ovaire multiloculaire naissent, ainsi que les folioles calicinales, non pas tout à fait à la base de la dilatation de l'axe ainsi évasé, mais plus ou moins haut sm* sa surface interne, la totalité X)u une partie des parois des loges se trouvera appartenir à cet axe, les femlles carpellaires ne fourniront plus que la portion supérieure de celte paroi (fig. 352), ou même que les styles (fig.%2&).
C'est ce qu'admet M. Schleiden, qui fait ainsi, dans la composition de la fleur, jouer à Taxe ime portion du rôle qu'on réservait exclusivement aux feuilles, et qui a cherché à déterminer dans un grand nombre de cas ce qui appartient soit à l'un, soit aux autres. Pour cette détermination^ il s'appuie sur leur mode inverse de développement, et, remarquant que la tige ou axe croît de bas en haut, la feuille de haut en bas, toutes les fois que ses études organogéniqucs lui montrent un développement dans le premier sens, il pense que c'est une dépendance de Taxe ; dans le second sens, que c'est un organe foliaire. Dans tous les cas, les ovules qu'il considère comme des bourgeons modidés, partent toujours de l'axe ou de ses ramifi-
NECTAIRES. S
cations constituant les placentaires^ soudés ou non avec les feuilles carpellaires.
On conçoit quelles importantes modiûcations cette manière de ▼oir, une fois admise, introduirait dans celle d'interpréter et d'évaluer les différents organes des différentes fleurs; en un mot, daos la morphologie. Dans beaucoup de cas, le fruit serait quelque chose de distinct de la fleur, comme le voulaient les plus anciens botanistes; le calice redeviendrait, conformément à leurs idées, réellement infère ou supère; l'insertion des élaminesse ferait sur l'axe dans beaucoup de fleurs, où on la croyait calicinale, épigyne même, etc., etc. Avec la théorie, la terminologie et la classification devraient être changées dans un certain nombre de points. Avant d'opérer une pareille révolution, il faut constater la vérité par de nombreuses et minutieuses études, et faire l'histoire complète du développement des organes dans toute la série des familles végétales. Jusqu'à l'accomplissement de cette grande œuvre, il nous paraît plus sage de conserver la théorie et la langue encore généralement admises, et c'est ce que nous avons fait. Mais nous avons dû signaler en peu de lignes ce point de vue qui ouvre un nouveau champ aux recherches, et peut, dans un avenir plus ou moins prochain^ faire subir à la science des changements auxquels il est bon que les esprits soient préparés à l'avance.
NECTAIRES
§ 403. On trouve dans beaucoup de fleurs des parties qui n'offrent pas la structiu*e et la forme de celles à l'examen desquelles nous nous sommes arriStés, les folioles calicinales, les pétales, les étamines, les carpelles : on les a nommées parties accessoires. Nous nous en sommes occupés déjà (§ 313), et nous avoùs reconnu que c'étaient leplus souvent quelques-unes de ces autres parties essentielles déguisées par des dégénérescences et des transformations, mais que sous ce déguisement il était encore possible de les déterminer d'après la situation qu'elles occupent dans la fleur et leur rapport de position avec les verticillcs voisins : si elles alternent avec les parties de ces verticilles, ce sont des organes transformés; si elles leur sont opposées, ce sont de simples dédoublements (§ 305). Les étamines surtout sont sujettes à ces transformations, et multiplient le nombre de ces parties accessoires.
Celles-ci se présentent sous des formes très-variées, sous celle de filets, de lanières, de lames vertes ou colorées, épaisses ou membraneuses, d'écaillés. Aussi les décrit-on souvent sous ces différents noms^ qui expriment leur apparence. Mais, très-fréquemment, c'est
la forme de glandes qu'elles prennent^ et alors elles en exercent plus ou moins manifestement les fonctions, devenant le siëge d'une sécrétion dont le produit mielleux a reçu le nom de nectar. De là celui de nectaire (nectarium) par lequel beaucoup d'auteurs les désignent. Et, comme leur analogie avec les parties accessoires d'une structure différente est incontestable, on a souvent avec Linné étendu ce nom de nectaire à toutes celles-ci, lors même qu'elles ne sont nullement des organes nectarifères.
Mais, d'une autre part, ces mêmes sécrétions se remarquent souvent sur quelque point des organes de la fleur, du reste parfaitement conformés, sur de vrais pétales ou de vraies étamines; et Unné appelle aussi nectaires les sièges de ces sécrétions, de telle soite qu'en adoptant sa terminologie on se trouve conduit à ap|>liquer la même dénomination à des parties qui n'ont aucun rapport entre elles : par exemple à quelque portion glanduleuse d'un pétale, parce qu'elle sécrète; et à l'ensemble de quelque filet ou quelque écaille, quoiqu'ils ne sécrètent pas.
Il semble donc préférable de s'en tenir à l'étymologie, et de réserver le nom de nectaires aux points de la fleur où se montre cette formation du nectar, quelles que soient lem* position et leur origine. C'est dans ce sens plif| restreint qu'ils sont définis par la plupart des auteurs, et par Lmné lui-même, qui a dit : nectarium, pars mellifera flori propria.
La formation de cette exsudation sucrée est un fait extrêmement fréquent dans les fleurs où les abeilles viennent la recueillir pour en composer leur miel. L'afQux du sucre paraît en effet nécessaire au développement des parties florales, et, s'il se forme dans beaucoup d'autres parties du végétal, c'est vers les fleurs surtout qu'il semble tendre. Ainsi, par exemple, on a remarqué récemment que la sève du Maïs est chargée d'une grande proportion de sucre, mais seulement avant la floraison ; plus tard il est passé presque tout entier dans les fleurs et a disparu du reste de la plante.
§ 404. Nous savons que ces feuilles modifiées qui foitnent les divei*scs parties de la fleur présentent dans leur structure des différences assez tranchées avec celle des feuilles véritables. Ces différences se montrent non-seulement dans leur propre tissu, mais dans la surface même où elles prennent leur origine, et qui forme tout le fond de la fleur ou torus (§298) ; surface qui, au lieu de ressembler à une écorcc, se revêt souvent d'une couche glanduleuse plus ou moins épaisse, surtout par places. Or, c'est à la hase miMiie des organes qu'on voit fréquemment ces épaississeincnts, et, l'organe venant à avorter, l'épaississcmcnlpcut n'en pas moins persister ou même se développer d'autant plus : de là sons doute la forme de
glandes à laquelle se trouvent si rréquemmeiit réduites In parties avortées. Cette couche glanduleuse de lorus qui s'ampliQe non-scu* lement par ces saillies dont nous venons de parler, mais aussi en s'étendant, dans beaucoup de fleurs, sur la surface de certaines parties florales qu'elle double inférieuremenl en les revêtant, constkTic sans doute un appareil propre à modifier les sucs qui passent de la plante dans la fleur, et contribue à la formation du nectar, en gi;néral d'autant plus abondante qu'il est lui-même plus dâvcloppii,
§ 405. Les appareils glanduleux, au reste, sont loin de dépendre tous du torus : on en observe sur d'autres points des parties florates plus ou moins éloignées de leur base : sur la surface interne du périanthe ou du calice; sur celle des pétales, quelquefois h \eni extrémité, et souvent à celle des étamines (comme dans beaucoup de Rutacées). Nous n'ajouterons pas plus de détails sur les formes variées de ces nectaires, qui rentrent dans celles des glandes que nous avons décrites autre part (§ nS). Nous nous contenterons de citer, comme exemple pour l'ctude, les nectaires pédiccUés à la base des étamines dans les Lauriers (/ig. 289, g g) 00 ceux du Parnassia {fig. 363, n), qui semblent remplacer les anthères sur \ des mets si régulièrement et s élégamment dédoublés ; les glandes saillantes et sessiles, d'où parlent les étamines des Crucifires ifig. 298, t), ou celles qui se montrent autour et au-dessous du pistil, dans la plupart des Lor biées ; ceux qui couronnent l'ovaire dans les QmbcUi feras; ceux qui forment vers le bas de la surface interne des folioles du périanthe de l'Impériale {fig. 364, n) de laides enfoncements d'une couleur dilTérente, etc., etc.
C'est dans les cavités des organes appendicutés, surtout dans les éperons, qu'on trouve souvent le nectaire, et cette cavité devieni comme un i-éscrvoir où s'accumule son produit [Melianthus^ Capueinf, Pelargonium]. ' ,
Au reste, il n'est pas rare de rencontrer une exsudation sucrée sans nppnrt'Tice de siti-facc glanduleuse, auintanl, par exemple, de
rupciflcitllt «Dtrtnnit colorti! que le n
celle même du pétale^ qui du reste ne parait pas particulièremcut raodiûée. On s'en convaincra en touchant au moment de la floraison un grand nombre de fleurs dont la plupart révéleront au tact la présence du suc incolore qui échappe à la vue.
§ 406. Remarquons que cette exsudation suit les phases de la floraison^ commence^ croît, diminue et finit avec elle ; qu'il est très-rare de la voir précéder la déhiscenee de Tanthère et Tcpanouissement de la fleur; que c'est pendant l'émission du pollen qu'elle est à son maximiun ; qu'elle cesse lorsque l'étamine se fiétrit et que le fruit se noue. Les nectaires se montrent surtout autour des organes essentiels delà reproduction (des étamines et du pistil), et il n'y a guère à douter que leur résultat ne se lie à celui de cette fonction. Est-ce particulièrement aux fonctions de l'étamine ou à celles du pistil? Ce n^est certainement pas aux unes à l'exclusion des autres^ puisque dans certaines plantes diclines les fleurs mâles montrent des nectaires aussi bien que les fleurs femelles. D*iin autre côté, l'action des nectaires et celle des organes de la fleur, si elles ont Tune sur l'autre une influence évidente, ne paraissent pas néanmoins nccessaii-ement liées ensemble. On peut enlever les pétales, les étamines, les pistils; et les nectaires continueront à sécréter tant qu'on ne les^lesse pas eux-mêmes : on peut enlc?er les nectaires ou au moins leur produit, sans nuire à la fécondation et relarder la maturation du fmit.
En réfléchissant dans quelle proportion le nectar s'extravase et coule au dehors et est emporté par les insectes pendant la floraison, qu'ensuite cet écoulement s'arrête quand le fruit noué réclame une grande quantité de suc, on est tenté de considérer les nectaires autant comme organes excréteurs que sécrétem's, qui provoquent l'afflux des sucs par la dépense qu'ils en fout, en lâchant au dehors un excès inutile pour la fleur ; et lorsque le fruit en réclame en se développant ime proportion bien plus considérable, ces sucs continuent à arriver par les voies ouvertes, et, n'en trouvant plus pour se perdre, profitent tous à la maturation.
§ 407. Quoi qu'il en soit de la fonction des nectaires^ ils fournissent de fort bons caractères pour la distinction des plantes, offrant une grande constance de nombre, de forme, etc., dians une espèce donnée. 11 est à remarquer que leiu* développement, sur un point particulier de la fleur, se lie fréquemment à son irrégularité et semble entraîner celui du côté où le nectaire a son siège.
CINQUIÈME LEÇON
LEUR STRUCTURE^ LEUR ACCROISSEMENT ; LEURS DIVERSES MODIFICATIONS, GRAINE CONSIDÉRÉE DANS SES DIFFÉRENTES PÉRlODEâ
d'existence ET DE GERMINATION.
§ 408. La fécondation une fois opérée^ les organes qui y ont concouru meurent et disparaissent plus ou moins promptement. Or, ces organes sont de deux ordres: 1<> les ims essentiels: d'une part Tanthère, de l'autre le stigmate et le tissu conducteur ; 2° les autres accessoires : les filets^ qui portaient les anthères; les styles^ qui portaient les stigmates et à travers lesquels s'insinuait le tissu conducteur; enfin, les enveloppes qui protégeaient tout cet appareil : les pétales, dont nous avons plus d'une fois signalé l'analogie évidente avec les étamines, et le calice, qui en diffère bien davantage en tant que représentant des feuilles beaucoup moins modifiées. Plus les organes prennent à la fécondation une part directe, plus leur durée est passagère. Ainsi, après la fécondation, le stigmate^ le tissu conducteur, les anthères ne tardent pas à se flétrir et à disparaître. liCS styles, les filets^ les pétales peuvent persister un peu plus longtemps, mais en général ils meurent bientôt, tombent^ ou bien restent attachés à leur place. Le calice lui-même, quoique un peu plus tardivement, et si ce n'est dans quelques cas où il continue à végéter et même quelquefois à croître (§ 331], s'aiTête dans son développement et cesse de vivre, soit qu'il se détache, soit qu'on le voie persister à la manière des feuilles marcescentes. On à donné le nom d'induviœ à ces débris du calice, de la corolle, des filets, qui peuvent se montrer plus ou moins longtemps avec le fruit et qui fournissent (luehnics caractères soit pai* leur persistance môme, soit pour reconnaître les parties de K fleur et leurs rapports lorsqu'on n'a pu l'observer à son état parfait et antérieur. Le style persiste quelquefois, et c'est en général sous la forme d'uue pointe située vers le sommet du finit qu'on dit aloi*s apiculé,
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§ 409. C'est qu'à celle époque la vie s'est conceutrve daos l'ovule, où larécondalion devait EÂoutirjetdansrovaire.qui le proldge en le renrcrmont. Dès lors touR deux conUmienti croître en prenani des apparences nouvelles, de nouveaux caractères et aussi des nomj nouveaux : l'ovule devient la graine, l'oTaîre deTÎent le périearpt {pericarpium, de nipî, autour, xapicot, fruit, c'est-à-dire la partie (|uirormerenveIoppcdecelui-ci),etleuren3embleeonstitucte/riiii. En géniSra), leur vie et leurs développements sont intimemenl liés, et les graines venant à avorter, le péricarpe ne se développera pas; le péricarpe avortant, les graines se flétriront. On peut, cependant, citer quelques cas eiceptionneh dans lesquels ou les graines mûrissent sans péricarpe, ou au contraire t'avortement des graines, loin d'arrêter le développement, semble le Tavuriscr, comme dnni les Bananes, l'Arbre à pain, etc. Leurs variétés qu'on mange el dont le Truit devient si charnu et si succulent, ne produisent yèt de graines fécondes ; et, lorsque celles-ci se dévdopponl, la chair du fruit perd d'autant en épaisseur et en sapidité. On observe, au reste, quelque chose d'analogue dans les fruits de nos vei^crs, «1 les sauvageons présentent, en général, un développement de la graine beaucoup plus grand par rapport k celui du péricarpe.
§ 4iO. Mais prenonsle cal ordinaire et normal, celui gùles deu développements marchent concurremment, et examinons d'abord les changements qui s'opèrent dans l'ovaire. Ceux de l'ovule et si structure nous occuperont ensuite.
Rappelons d'abord la structure du carpelle, qni est celle d'une feuille repliée on contournée sur elle-même, dont les bords seunt •rd' soudés ensemble, de telle sorte qu'il offre une surface intérieure correspondant à une cavilé, et une surface extérieure, revêtues chacune parleur épiderme, et, entre cesdcux couchci d'ëpiderme, un parenchyme parcouru de b<u en haut par des faisceaux Qbro-vasculaires. On peut donc y reconnaître trois couches : l'épiderœe extérieur {fig. 365, e), ou épkarpt {epicarpiam, d'iiti, sur); le parencbjnie intermédiaire {fig. 36^, m], oa mésocarpt {mesocarpium, de y.iiKi, qui est au milieu); l'cpiderme intérieur [fig. 363, n], ou endocarpe [endocarpiitm A'i'Sii, en dedans). L'ulililé de ces noms différents résulte du développement difféi-ent que prennent souvent CCS parties dans celui du fruit,
St9. PirlK intetieme du cirpetk ou fanue de l> Fètc de ■•mit [Fêta infm), toupet ifUHErulciocDl pour fvrc Tolr la uomiHitilivB ia firittift. — > ïpicupc m
§ 411. .Tantôt le pdricarpe, en se développant, conserve sa ressemblance avec la feuille, comme, par exemple, dans le fruit si connu du Baguenaudier : on le dit alors foliacé ou herbacé. Tantôt cette ressemblance s'efiface plus ou moins complètement par la couleur et la consistance différente que prennent une ou plusieurs des trois cx)uches. L'extérieure (épicarpe), celle qui forme ce qu'on appelle le plus souvent la peau du fruit, conserve en général son apparence épidermique, quoique épaissie souvent par Taddition d'uii certain nombre de rangées cellulaires. Le mésocarpe prend fi*équeniment un développement tout à fait différent du parenchyme de la feuille, et se change en une chair plus ou moins succulente, plus ou moins épaisse ; c'est ce qui avait engagé Richard à proposer, pour cette couche moyenne, le nom àesarcocape {sarcocarpium, deaap^ aapx?;, chair, pulpe), nom qui, d'après son étymologie, ne convient pas aux fruits herbacés, et qu'en conséquence il vaut peut-être mieux ou abandonner tout à fait ou appliquer seulement aux fruits charnus. L'endocarpe reste quelquefois à l'état^'une fine membrane tapissant la surface de la loge ; mais d'autres fois ses cellules s'encroûtent d'une matière ligneuse, et souvent alors celles de la portion voisine du mésocarpe éprouvent une modification analogue, de telle sorte qu'on a autour de la cavité du péricarpéline enveloppe plus ou moins épaisse, plus ou moins dure : c'est elle qui, dans beaucoup de fruits, forme ce qu'on appelle le noyau (pvtamen).
§ 412. Ëclaircissons l'exposition précédente par quelques exemples bien connus. Dans une Cerise, un Abricot, une Pêche, la peau est l'épicarpe ; la partie qu'on mange, le mésocarpe ou sarcocarpe ; le noyau, l'endocarpe. En ouvrant celui-ci^ on trouve à l'intérieur une amande, qui est la graine. Dans le fruit de l'Amandier, en dehors de l'amande, on trouve l'endocarpe sous la forme 4'une coque mince et cassante, que revêt un mésocarpe à chair coriace, verte et mince. Dans celui du Noyer, la Noix est la graine enveloppée de son endocarpe ; l'enveloppe verdâtre et fibreuse, dont on s'est débarrassé en l'écalant et qu'on connaît sous le nom de 6rou, est le mésocarpe avec son épiderme. C'est donc la graine de ces deux derniers fruits qu'on mange en rejetant les péricarpes ; tandis qiie dans les premiei's on mange une partie du péricarpe en rejetant l'endocarpe et la graine. Ils résultent tous d'un carpelle simple. La Poire, la Pomme résultent, au contraire, d'un ovaire composé et adhérent ; leur peau ou épicarpe était donc l'épiderme du calice confondu avec l'ovaire ; leur chair est le mésocarpe, et leur centre est occupé par
épiderme extérieur. — m Mésocarpe. — n Endocarpe. — sd Suture dorsale — tv Suture ventrale. — g Uue graine située à la bauleur de ia section,, et coupée de même trausversalement.
cinq petites cavités renfermant les pépins ou graines et tapissées d'une couclie écaillcuse qui est l'endocarpe. Celui-ci, dans la Nèfle, prend un développement beaucoup plus grande celui d'un noyau: on y trouve donc cinq noyaux correspondant avec cinq loges {fig. 378). Dans d'autres fruits la démarcation est loin d'être aussi nette : dans le Melon/ par exemple, c'est le mésocarpe qui varie de l'extérieur, où il conserve une couleur verte et une saveur acerbe, àrinténeur, où itl prend une autre couleur avec la saveur sucrée, tandis que les traces de l'épicarpe et de l'endocarpe sont à peine visibles. Lipeau de l'Orange est la réunion de son épicarpe et de son mésocarpe; la mince membrane qui tapisse les quartiers est Tendocarpe, et ces quartiers eux-mêmes forment autant de loges remplies d'un tissa additionnel (§419) qui est la partie qu'on mange en rejetant le véritable péricarpe. Les divers exemples que nous aurons occasion de citer dans la suite viendront s'ajouter aux précédents pour montrer la diversité des pailles qui donnent aux fruits leurs saveurs, leun propriétés, leurs applications diverses.
§ 413. L'union des deux bords soudés de la feuille carpellaire est souvent indiquée pai' luie ligne extérieure, par un sillon, lorsque ces bords se sont un peu réfléchis vers la cavité de la loge. On peut rt)bserver sur beaucoup détruits produits par un carpelle simple, sur celui du Baguènaudier, par exemple, sur rAbricot,la Prune,etc.; et non-seulement sur leur surface externe, mais jusque sur le noyau, dont tout le bord correspondant est creusé d'une cannelure plus ou moins profonde.Le nom de sutursyi^av lequel on a désigné cette trace, prouve que dès longtemps on a reconnu sa véritable origine, puisque ce mot indique que deux surfaces séparées ont été réunies, comme cousues ensemble. Mais la feuille repliée en carpelle peut, outre cette ligne correspondant à la réunion de ses bords, et par conséquent comme eux regardant toujours l'axe de la fleur, en présenter une autre correspondant à sa nervure moyenne et regardant au contraire en dehors. On a donné également à cette seconde ligne le nom de suture, et comme dans le carpelle et la graine on appeUc dos ou face dorsale celle qui est tournée en dehors, ventre ou face ventrale celle qui est tournée en dedans, on a distingué dans le premier une suture dorsale et une suture ventrale.
§ 414. 11 est clair que les sutures dorsales peuvent seules paraître à la surface des fruits multiloculaires à placentation axile, puisque les ventrales s'y trouven^cachées et modifiées dans l'épaisseur môme du fruit. Mais si leur placentation est pariétale (§ 394), ou centrale (§ 395, 396), les bords des carpelles se trouvant reportés vers la périphérie, leurs sutures le sont également et peuvent se voir alors à l'extérieur. '
FRUIT. in
§ 415. La siiliiro, examinée avec attention, parait formée par la réunion de deux faisceaux accolés qu'on sépare assez facilement Tun de l'autre en introduisant et promenant entre eux une lame Gne. Cette séparation se fait spontanément dans beaucoup de fruits à une certaine époque , soit sur la suture ventrale , soit sur la dorsale , soit sur toutes deux à la fois. Il en résulte alors que le péricarpe se trouve séparé en plusieurs pièces dont le nombre doit^ dans les cas réguli^rs^ être en général égal à celui des loges ou double. Ces pièces sont appelées des valves (valvœ), et Ton dit, d'après les nombres, que le fruit est univalve (fig. 372), bivalve {fig. 373), trivalve^'muUivalve {uni-bi-trûmultivalviSy etc.).
§ 416. Nous venons de voir plusieurs des changements que peuvent subir les parties de l'ovaire en passant à l'état de péricai-pe ; mais nous avons supposé jusqu'ici toutes ses parties se développant régulièrement, ce qui n'a pas lieu constamment, tes diverses parties de l'ovaire peuvent se moditier de telle sorte qu'on ait peine à les reconnaître dans le fruit parvenu à sa maturité. Les loges , les graines qu'elles renferment et leur placentation , les cloisons qui les séparent, présentent souvent des modifications qu'il importe d'étudier.
Des carpelles qui, soit libres, soit soi^dés, composaient le pistil, plusieurs avortent souvent, dételle sorte qu'on ne les retrouve plus en même nombre dans le fruit. Lesavortements ont quelquefois lieu avec une grande régularité et se lient presque toujours à celui des ovules. Ainsi Tûvaire du Frêne offre deux loges, renfermant chacune deux ovules à placentation axile; mai s les deux ovules dans une loge, et un ovule dans l'autre , ne se développent pas ordinairement ; le seul qui mûrit repousse aJors la cloison (fig.dSi ), qui vient s'accoler contre les parois, de manière que la seconde loge s'efface et qu'on ne trouve définitivement qu'une seule cavité renfermant une seule graine^attachée sur son côté, et non plusà l'axe. Le Marronnier d'Inde avait un ovaire à trois loges contenant chacune deux ovules fixés à l'axe {fig. 406), et, par des avortements analogues, son fruit n'a plus en apparence qu'une seule loge avec une grosse graine unique. Nous nous contenterons de ces deux exemples, qu'il serait facile de multipliei . D'autres fois les avortements ne marchent pas aussi régulièrement, et, parmi les fruits d'une même plante, tous n'offrent pas exactement le même nombre de loges et de graines, suivant que tel ou tel ovule a ou n'a pas échappé à la fécondation. C'est donc dans l'ovaire qu'il faut étudier le nombre et la disposition des carpelles et des ovules, qui peuvent plus tard être dissimulés par ces développements inégaux ou irréguliers, et n.asquer ainsi la vraie symétrie des parties de In fleur.
§4l7.Lesc1oi9onB sont aussi plus ou moingproronddmcnt modtliées pendant lamaturationdurniit. D'après leur origine organique, ullcs devraient être formées de deux lames accolées, et chacune de ces lames, de trois couches représentant celles du péricarpe, telles qu'onles observe sur les càLésd'un carpelle libre. Mais ces lunes, dans le thijt multiloculaire, pressées d'une part l'une contre l'antre, de l'autre par les graines qui remplissent les loges', n'ont pasie libre développement de leurs couches , dont une ou deiu ■'atrophient en partie. La plus interne, l'endocarpe, se développe le plus souvent seule et même se soude intimement dans les deux laînes accolées qui se conrondent ainsi en une seule. Quelquerois elles restent distinctes, et même une petite couche de mésôcarpe s'interpose entre elles ; mais l'épicarpe j disparait, aa persistant que sur la lace dorsale Ubi'e du carpelle, et revêtant ainsi seulement la partie eit^ rieure du fi-uit : c'est ce qu'on peut aisément constater sur celui du Bicin, de l'Euphorbe ou de la Mauve. Les cloisons, quelquefois n!duîtes à l'étatd'une mince membrane, peuvent dansquelques finit» se détruire en toutou en'pai-tie avant la complète maturité, et nous avons déjà vu (§ 39S) que cette destruction, arrivant k une époque très-an lérieure, dans l'ovaire encore trèsjeune , détermine la plac^tation centrale
§ 418. Dans un petit nombre de Ihiils, on observe des changements tout contraires, par suite du développement que prennent les cloisons. L'ovaire du Tribulits est à cinq loges , et , dans l'intérieur de chacune , on voit déji h paroi former de petits replis ( jig. 366, c ) qui s'avancent un peu entre les trois ou quatre ovules qui s'j trouvent contenus. Il' continuent à s'avancer de plus en plus d'arrière en avant k mesure que le fruit mdrit, et finissent par gagner le cAté opposé de la logt et s'interposer entre les graines comme autant de cloisons Innsversales, si bien que chaque loge se trouve déCnitivement divisiie en autant de loges secondaires placées les unes au-dessus des autres (/îj. 367). Dans les fruits de plusieurs Légumineuses (dans li Casse en b&ton, par exemple), on observe une suite de divisions analogues: c'est ce qu'on appelle da faussa loge» et de fausse» doi-
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sons, et on les reconnaît facilement^ dans ce cas, à l'horizontalité de ces cloisons et à leur formation postéiieure à la fécondation. Mais on conçoit que ces prolongements ou replis de l'endocarpe peuvent être aussi parallèles aux véritables cloisons^ ce qui a lieu, par exemple, dans les Astragales, où chaque carpelle se trouve ainsi subdivisé en deux. Ces fausses cloisons verticales, plus difficilement reconnues, peuvent l'être néanmoins par leurs rapports de position avec les styles, et parce qu'elles ne portent jamais les graines, et surtout par l'étude du pistil jeune.
§ 419. Les loges se remplissent quelquefois d'ime matière pulpeusequi enveloppe alors les graines comme nichées dans son épaisseur (seminanidulantia); elles paraissent donc pleines, et leur cavité s'cfiface, ainsi que leurs cloisons, de telle sorte qu'il n'est plus aussi aisé de constater la situation des parties. C'est encore dans l'ovaire qu'il convient de la rechercher, etl'on peut^ de plus, suivre ainsi la formation de la pulpe. Ainsi, dans les Aroïdées, on voit que c'est le tissu conducteur même qui pullule au delà de son canal dans Tintérieur de la loge. Dans l'ovaire de l'Oranger on observe dans chaque loge les ovules attachés à l'angle interne; tandis que, sur la face opposée, la paroi est toute couverte de petites vésicules ou cellules allongée? et verdâtres, qui, se multipliant, encombrent peu à peu la cavité entière, changent de couleurf se gprgent de sucs sapides, et constituent ainsi le tissu qu'on mange dans l'Orange. Dans tous les fruits dits pulpeux, ce sont toujours des cellules ainsi gorgées qui remplissent la loge; mais tantôt ils dépendent du péricarpe, comme dans le cas précédent; tantôt de la graine, comme dans les Groseilles et les Grenades.
§ 420. Enfin les placentas montrent aussi divers changements dans le développement du fruit; c'est naturellement par celui des vaisseaux et du tissu cellulaire qui constituent le système nourricier des graines. Une portion reste fixée aux parois de la loge, sur lesquelles elle forme quelquefois une saillie assez considérable ; une autre portion se détache de cette paroi pour constituer autant de prolongements qu'il y a de graines, et destinés à les porter. Ils ont souvent la forme d'un petit cordon, ce qui leur a fait donner le nom de funieule (funicultis). On a proposé celui de podospertne (de treu; ffc^âc pied, et de 97ccpp.<x, graine], qui est usité par plusieurs auteurs, et les mêmes changent celui de placenta en Irop/^osperme ^de Tpc<fo;, nourricier).
§ 42i . Nous avons jeté un coup d'oeil sur les principaux changements qui s'opèrent dans l'ovaire depuis la fécondation jusqu'à la maturité du fruit. Quand on réOéchit à la diversité des modificationi que présentait déjà l'ovaire observé dans l'immense variété des vi
gëtaux, et qu'on les voit se combiner avec des modifications bien plus nombreuses encore que peut lui imprimer son développemeat en ùniit; quand on le voit conserver dans les uns presque le même volume et )a même consislance, dans les autres acquérir une forme, un volume^ une consistance tout à fait hors de rapport avec l'état primitif; quand on se rappelle^ par exemple^ que la Groseille et le Potiron ont leur origine dans des ovaires à peu près égaux et semblableSy on conçoit les différences multipliées et tranchées que les fruits divers peuvent off'rir dans leur apparence et dans leur structure; on en a en conséquence distingué beaucoup de sortes et l'on a inventé beaucoup de noms pour les dé»gner. Mais, même en les admettant tous, de nombreuses, modifications échappent encore à ces noms et à leurs définitions , et sans cesse on est obligé d'y ajouter des explications , des phi'ases descriptives, pour bien faire connaître le fruit dont on parle. Or, puisque les noms ne sont adoptés que pour éviter ces descriptions à l'aide d'un seul mot préalablement bien défini, et qu'ici ils n'en dispensent pas le plus souvent, il paraît plus sage de ne pas les multiplier autant et de se borner à ceux qui désignent les modifications les plus générales et les plus constantes du fruit. C'est du moins ce que nous ferons dans la classification que nous allons exposer.
§ 422. Nous savons déjà qiA les fruits, comme les ovaires, sont formés de carpelles ou indépendants les uns des autres, ou réunis en un corps unique. De là une première division en fruits apocarpés {fructus apocarpi, d'airo, qui indique la séparation) et syncarpés ( syncarpi , de auv , qui indique la réunion ]. Nous savons , de plus, que le péricarpe peut conserver sa consistance mince et foliaci^, ou se renfler en une masse plus ou moins épaisse et charnue. Dans ce dernier cas, l'enveloppe ainsi épaissie ne se divise pas à la maturité; cen'est qu'en se détruisant, en se fendant irrégulièrement, en pourrissant ouse flétrissant, qu'elle finit partivreruupassageaux graines contenues. Dans le cas même où elle est foliacée, elle peut continuer à rester close ; mais souvent alors, au contraire, soit par le décollement des suturesdont nous avons parlé précédemment (§415), soit par la rupture , beaucoup moins fréquente et moins régulière , de quelque autre point de sa surface, le péricarpe une fois mûr s'ouvre naturellement, et les graines se trouvent ainsi en rapport avec l'extérieur. On distingue donc les fruits qui ne s'ouvrent pas, ou indé^ hiscents, soit charnus, soit secs ; et les fruits qui s'ouvrent d'euxmêmes à la maturité, on déhiscents. Cette déhiscence, lorsqu'elle a lieu le long des sutures, peut se faire ou par les deux sutures à la fois, ou seulement par I^une des deux, et séparer ainsi chaque carœlle en dem^ ou en une seulç vs^ve. Enfin^ chaque carpelle ou loge
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peut être monospermey c'est-à-dire renfermer une graine unique ; oHgospermey ou en renfermer un petit nombre ;poly sperme , c*csl-àdire en i-enfermer un plus grand nombre. Ce sont ces différents caractères dont la combinaison a servi à définir les diverses classes de fruits proposées par les auteurs^ qui l'ont employée^ les uns dans un ordre , les autres dans un autre. Nous adopterons ici celui dans lequel nous venons de les énumérer.
A. FRUITS APOCARPÉS.
a. Indéhiscei^ts.
§ 423. Les uns ont im péricarpe charnu et un endocarpe durci en noyau ^ et sont ordinairement monospermes ^ soit que dans l'ovaire il n'y eût qu'un ovule, soit que de deux l'un ait avorté. Cest ce que l'on appelle une dfrupe (drupa), dont la Cerise, la Prune, etc., nous offrent des exemples familiers. Les fruits de l'Amandier, du Noyer, n'en sont que de légères modifications , marquant le passage aux fruits suivants.
Ceux-ci ont un péricarpe beaucoup plus mince et sec ; et dans lequel la consistance de Tendocarpe et cni mésocarpe n'offre pas une différence aussi tranchée. Une graine unique remplit la loge, avec les parois de laquelle elle peut se trouver dans deux rapports différents. En effet, le plus souvent elle ne lui adhère que par son point d'attache, son funicule; et alors on àimachaine (achenium, d'à privatif et x*î*«^ s'ouvrir [fig 368]). Mais d'autres fois la graine en se développant se soude aux parois de l'ovaire qui l'enveloppe , de telle sorte que le péricarpe, semblant faire partie de ses téguments propres, disparait en apparence. Ce fruit, qu'on a nommé cariopse (cariopsis)y a longtemps porté le nom de graine nue , qu'on étendai^t même à beaucoup d'achaines, en croyant que le tégument du fruit appartenait à la graine qu'il enveloppe immédiatement. Mais on est averti de la virité, et par la présence du style, qui naît de ce tégument et ne peut partir que d'un ovaire, ou par Tétude de celui-ci dans lequel la séparation de l'ovule avec les parois de la loge est encore bien manifeste . Citons comme exemple de cariopses le fruit des Graminées (comme le Blé, l'Avoine [fig, 480], le Seigle [fig. 369], le Maî^, qui est ce qu'on connaît vulgairement sousle nom de grain . Le péricarpe très-mince et la membrane de la graine intimement unis lui forment une enveloppe en appai»ence unique, et qui constitue le son lorsqu'on la détache en ht déchirant par le broiement. Les carpelles de la Bourrache et autres Borraginées {fig. 337), ceiu des Rc-
nonculesf/fff. S86), des Roses (y!^. 333), sont des achainesdlTenemcBl groupes dans ces difTdrentes plantes. Ceux des Composées {fig.SWi eu sontaussi, mais un peu diiTérents par leur périsarpeadhérentau
calice et non libre. Quelques-ims peuvent servir de transition un caiiopses, parce que leur graine se soude par places à la paroi du b loge. On appelle quelquefois utricule (utn'cufus) un achaine à paroi Irès-miace et comme membraneuse. Supposons que le péiicarpe s'amincisse au delà de la loge en unelame membraneuse, où ilcst
presque réduit à un repli de son épicarpe : on aura une samare. Ce
tW. Du eviopte d* Seigle (Seenle c ITO. FiMil d'un Érible [Acirpttido,
coni|ioté ie deui ur^rieure répond . — »Sljl*()*r.i
FIIUITSAPOCARl'ES. 3î3
ii^i WDible prolonger tantdt la nervure médiane de la Teuille cai*pellaîrc, tantôt scfruervures latérales, et Tonner ainsi une nile tantôt dorsale {fig. 370), tantôt mat^inale (Jig. 371).
h. Déhisceitts.
§ 42*. C'est lorsque le carpelle s'ouvre seulement par sa salr.TZ ventrale qu'il justifie le mieux par son apparence l'origine que nous lui avons assignée, celle d'une feuille pliée sur elle-même; sen nom de follicule {follieulus] larappelle, et cependant il était adopté longtemps avant qu'on songeât à cette théorie. On en trouve de nombreux exemples dans les thiUs des Renonculacées (comme l'Hellébore [/iq. 372], l'Ancolie, les Delphitâum, etc.), d'Asclépiadécs {Jig. 662), d'Apocjnées (comme la Pervenche), etc. Le carpelle qui, s'ouvrantpar ses sutures ventraleetdorsale, sesépai-eende'ixval- Tes, est, s'il contient un très-petit nombre de graines (en général ut>eoudeui],uncco9ue(coccum], à endocarpe ordinairement ligneux ou crustacé {exemple : la Fraxinelle). S'il contient un plus giand
i^^. Un (ollieule iiDli de rgetlibore ttaet. — «JSulondofule. - w SuIum .eotHle. S7S. Gquu* d* p«Bl Poif (Pùhih wriBiiiii). ouïtrle.—
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nombre de graines attachées le long de sa suture interne^ c'ailvie
gousse oulégume [Icgumen), qiii a donné son nom àla grande fendlk des Légumineuses (exemples: le fruii du Haricot^ de laFèvëèB marais, du petit Pois {fig. 373], etc.), laquelle présente cependant quelques exceptions où le péricarpe reste clos au lieu de se sépam en deux valves. D'autres offrent cette structure singulière que la gousse, au lieu de s'ouvrir dans toute sa longueur, se rétrécit de distance en distance et finit par se séparer en autant d'articles dont chacun renferme une graine. Ce csurpelle, ainsi coupé de doisons transTOireales qui se dédoublent en se désarticulant, rentre dansceux que nous avons appelés à fausses loges (§ 408), et est dit lomeïïtaci (lomentaceus), ou substantivement lomentum (exemples : celui des Sainfoins [fig. 374], des Coronilles, etc.).
§ 425. Rappelons que dans un fnrit apôcarpé, ainsi que daos la fleur où il était à l'état d'ovaire,ilpeut y avoirun seul carpelle(comroe dans les Légumineuses, le Pi'unier,le Cerisier, etc.), ou qu'il y çna plusieurs, et que ceux-ci peuvent alors être disposés soit en cercle ou verticille sur un même plan (par exemple, dans la Fraxincllc [fig, 339 J, le Spirœa, rilellcbore, etc.), soit à des hauleiu-s dillërciites, sur un torus élargi^pu creusé en vase (comme dans le Rosier [fig. 333], le Calycanthus, etc., ou au contraire allongé en axe (comme dans le Myasurus, la Renoncule [fig. 586], le Fraisier, le Magnolia, etc.). Dans tous ces dferniers cas, l'agencement spiral de ces carpelles s'aperçoit assez nettement, et rappelle celui des fleiu^ dans un épi ou un capitule. On peut donc le décrire brièvement d'après cette apparence, en disant, par exemple, drupes, ou achaines, ou coques, ou plus généralement carpelles en épi, en tête (carpella spicata^capitulata). Ces désignations au moyen d'un petit nombre de mots appropriés à chaque cas particulier sont préférables aux noms uniques qu'on a proposés pour quelques-uns de ces cas.
B. FRUITS SYNCARPÉS.
§ 426. Dans ces fruits, formés pai* la réunion de plusieurs car pelles soudés ensemble, on doit noter avec soin la placentation,qiii est susceptible des diverses modifications déjà décrites dans l'ovaire (§ 393, 394), c'est-à-dire axile, centrale ou pariétale.
Les faces latérales des logos ou carpelles qui forment les cloisons, en s'avançant de dehors on dcdans,peuvcnt changer do direction etst» replier de côte ou de dedans on dehors. Elles forment aloi's une saillie dans rintorieiu' de la loge, et le placenta qui les borde est dit saillanl {promineiis), d'iiutant plus que, dans ces cas, il se présente le plus ouvrent sous la forme d'une masse épaisse tenant aux parois delà
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_> par unu laniu |ilua ou moins large. La cloison en se nffldchi»sanls'cjild<jdi)ublûe;desdetixrucescnr|>ellaire», ou lames par l'accAlgmciil desipiellus elle ëtait formée, cliacuae s'est rùfli^hie 'tans la loge à laqucllSielle appartient primitivement ; de telle sorle que chaque placenta parait souvent alors double on bilanielli! (bilameltala). Si le? cloisons se dévient ainsi avant d'être arrivées jusqu'à t'axedufruit ifig. 3 \i), la placentation esl née essai cerne ni pariélulc ; mais rrequcmment elles s'avancent jusqu'à l'aie, et de là se reliéchinent en sens contraire, reportant ainsi le placenta qui les borde lune distance plus ou moins grande de l'aie (^!7. 341); mais, comme en s'en écartant c'est toujours par là qu'il tient aureste du péricarpe, en doit le considérer alors comme axile. I.cs deui cdtésd'un même carpelle, en se repliant ainsi, convergent nécessairement l'un vers l'aulre, se l'enconli'cnt, et, le plus ordinairement, se soudent. Si les parties rêlléchics restent conii>lélcmenl soudées, le placenta paraîtra simple; si elles ne se soudent que dans une petite étendue et divergent de nouveau, il paraîtra double ou bilamellé.
§ 437. L'aie est souvent une ligne purement idéale, suivant la* ipielle se rencontrent et se loucitent les angles internes des car pelles.
Hais d'autres fois il existe bien réellement, conliiiuoiit et lerminanl l'aie de la llciir au delà de l'insertion des carpelles, aux angles desquels il s'interpose en les liant entre eux. Il est formé alors par <lii ■ issu cellulaire que parcourent des faisceaux vasculaires, qui se distribuent tiint BU péricarpe qu'aux placentas. Il s'épuise ainsi en
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^ élevant^ et cesse^ en général^ au-dessous derinsertîon des styki; inais^ dans quelques cas rares^ on le voit se prolonger même auddà et s'interposer aux styles comme il s'est interposé aux carpelles :
c'est ce qui a lieu, par exemple^ dans les Géranium, dont le fruit {fig. 377), à la raatiirité, montre ses cinq carpelles et leurs styles se déta- . chant de bas en haut d'un long axe pyramidal auquel ils étaient ainsi accolés. Les Malvacées (fig. 375), les Euphorbiacées {fig, 376, 391), etc., offrentdesexemplesd'axestrès-développés^mais terminés vers la naissance des styles.
§ 428. Passons maintenant à l'énumératioQ des diverses sortes de fruits syncarpés les plus communes, en les divisant, comme les apocarpés, en deux catégories, suivant qu'ils ne s'ouvrent pas ou qu'ils se séparent spontanément en plusieurs pièces à la maturité. Les premiers peuvent être également charnus ou secs.
a. Indéhiscents.
Ils sont généralement désignés par le nom de baie (bacca) : on se contente de ce mot si le péricarpe est charnu ; on y ajoute lëpitliète de sèche s'il est de consistance foliacée ou ligneuse.
La baie peut provenir d'un ovaire libre (par exemple, dans les Solanum) ou adhérent (par exemple, dans les Groseilliers) ; à placentation axile, comme dans les premiers ; ou pariétale, comme dans les seconds; ou centrale, comme dans les Ardisia. Plusieurs modifications ont reçu des noms particuliers. Nous avons déjà parlé (§412) de la pomme {pomum), fruit du Pommier, du Pohner et autres Rosacées, à chair épaisse, revêtu par le calice adhérent etjcouronné par son limbe desséché à l'endroit qu'on appelle œil; de l'hespéridie (hesperidium), fruit de l'Oranger, du Citronnier et d'autres arbres de la même famille, libre, à loges remplies de vésicules succulentes, tapissé par un endocarpe membraneux, le tout entouré d'une écorce ou peau plus ou moins épaisse. On a appelé péponide {pepo) celui des Melons, Potirons, Courges et autres Cucurbitacées à chair épaisse, laissant au centre une cavité sur lesparoisdc laquelle sont nichées les gi'aines; nuculaine (nucula), le finiit formé par la réunion de plusieurs drupes, présentant, par conséquent, vers le milieu de son
377. Fruit du Géranium sanguineum, — c Calice persistant. — a Aie. ~ / / La styles qui lui étaient accolés d'abord et qui s'en sout détachés en emportant avec eu \ ovaires 0 o.— < Stigmates.
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('pafssenr, autant de noyaux (pyreiuc], et qui peut provenir d'un ovaire libre, comme dans le Houx; ou adhérent, comme dons In Nèfle {pg. 378). Quelques auteurs nomment cette dernière modification pomme ii noyaux, et pomme & pépins celle dont nous avons parlé plus haut. On peut, au lieu de nuculaine, dire tout bonnement drupe à plusieurs noyaux, en Indiquant le nombre de ceux-ci. On conçoit que les noyaux d'un nuculaine peuvent se souder entre eux, de telle sorte qu'on en trouve un seulaucentre,etquc le fruit ne diffîîre pas, en apparence, de la diupe telle que nous l'avons définie. Il mérite cependant d'en être soigneusement distingue, en tant que provenant d'un ovaire composé, et non d'un carpelle simfde ; et c'est ce qu'on indique en décrivant alors une dmpe A nojau midliloculaire (par exemple, dans le Cornouiller |;fg.379])-
DËmSCEKTS
§ 429. On doit distinguer deux degrés dans la déhiscence des fruits syncarpés : 1° la séparation des carpelles entre eux; 2* la division de chaque carpelle s'ouvrant en particulier.
Le premier degré par lequel les carpelles, après être restés unis plus ou moins complètement, finissent, en se détachant l'un de l'autre à la maturité, par devenir indépendants (corjjeiiaaft i'rujicCTB tolvbUia), établit évidemment te passage entre les fruits apocarpcs et les syncarpés, à tel point qu'on a souvent peine à déterminer à laquelle de ces deux classes ils appartiennent : preuve nouvelle que dansk pratique 11 ne faut pas a', tacher beaucoup d'importance à tous
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ces noms. Les carpelles ainsi séparés peuvent rester chacun indéliiscent, comme cela a lieu dans les Mauves {fig. 60S), la Capucine, les Ombellifèi'es, etc. Dans ces dernières {fig. 380), les carpelles, au lieu de se détacher coin plétement, restent suspendus àl'aie, qui se décompose en autant de filets qu'il 7 a de loges, disposition particulière qui avait fait proposer le nom de crémocarpe (de xf iiii», pendre] pour ces sortes de tmita. Dans tous ces cas, lorsque la loge estmonosperme, on peut dire qu'elle représente un Bcbaîne, comme
elle représente une samare lorsqu'elle se prolonge en aile; ses dcui loges ainsi ailées se séparent à la maturité dans lesÉi-abIes(/!j}. 3î0), mais restent soudées dans le Frfne [fig. 381) et l'Orme, et touscei (1 ui(s ont été conrondus sous le nom de samare, qu'il vaudrait peutèlre mieui conserver au carpelle simple qui offre cette sorte de raractëre, en décrivant dans ces divers cas le Trait comme compeu dcplusieiurssamares se séparant ou ne eesi^parant pasd^flnitivcmenL § 430. Les fi'uits considérés comme véritablement déhiscents et qu'on désigne sous le nom général de capsule (capsula>, sont cem dontlescnrpelless'ouvrenteui-mémes.Haisquelqucfois les sutures ne codent paSj et le péricarpe se rompt en dehors sur un seul point
KI.Fnild'un riiae{Frai pritem lof:C', dinil l'une l.ti
FRUIT. DEtHSCENCE. 19B
eonslant, soit vers le haut (par exemple, dans le Hitfller \fig. 382,1]), soit lers le bas ou dans un point intermédiaire (dans les Campa miles [fig. 61S, 383, 1]), Cette ouverture, plus ou moins inégulicre dans son contour, a la Torme d'un trou ou pore par lequel le péiicarpG est bâillant [hiam). Dans quelques Truils (ceux du iloui'ou
rouge [fig. 3S41, delà Jusquîame, otc.)«auiquels on a donné le nom dcpyxiies {pyxidium oa capsula circumscissa), ou plus tu Igaire men l de boites à tavonnette, le péricarpe se coupe transversalement de manière à se partager en deux moitiés : l'inférieure, qui reste avec le placenta, attachée au torus ; la supérieure, qui se détache enmanière de couvercle mobile (operculum). Cette singulière déhisccn ce (circunijci'sn'o)Gst-elle prédisposée parunesortcd'arliculationiran»- Tcrsale analogue à celle des fruits lomentacésî Celte ligne transvci'sale correspond-elle h un effort plus grand esercé ou à une résistance moindre opposée à cette hauteur? Ainsi, dans le fruit des Ufc^tbidées, c'est précisément à celle où le péricarpe cesse d'être doublé par le calice adhérent qu'il se fend circulairement. § 431. D'autres fois c'est sur les suturesqueladëhiscence a lieu;
SSt . Ci)»ulï du Hufl;«r (^>ili>r*ii»im najui), aprii débiKenee. — e c Ciliée ptrliiiinl — p Péricarpe ycrté de trali Iroiu Ht qui r£)Hind«iiI. ileui t une loi^, et hd lu Kconde. pria du tommcl qui e>l ncumiQé parle reilsdu iljlc pertitiint i,
»ii-d«>u> du milien. — c Le calice jMr^ilaiil, Infërieuremenl eonjondu ■•« le péricarpe F^ lëpai^ lupérieuremenl en ciaq laDlèrei, au milieu deiquellea on arterfoU la
i»t. Pyiide du HouruD rouge [Atasallit antnU). — c Caliee penidinl. - p Véricirpe qui l'eit léperé en deui moitiéi. dnni la tupjrieure le détache en un opereuli' «■ Od aperçoit lur l'un el l'iulr* Irgii ligseï élenduei de l> bâte tu sommet du fruit, cl
■liEluiné ration glohuleu» auluur li'un pliccnU ceulraJ.
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mais elles ne cèdeol qu'incomplètement, en généra) i leor putie supérieure, et il s'ëtablit ainsi au sommet du Truit one ouTertiire bowiée par ces sommets de valfes qui figurent anlant de dents (par exemple, dans les Cerattium Ifiy. 385, £>76], Àlsirte et auti'es Carjophj liées].
§ 432. Noua arrivons au cas le plus ordinaire, celui où les sutures se décollent complètement, de mantËK que le péricarpe, dam toute ou presque toute son étendue, te sépare du tommet à la base, ou plus rarement de la base au sommet, en plusieurs pièces ou - valves.
. 11 peut arriver que cette disjonction des subirei soit précédée par celle des carpeUes eux-mêmes, c'està-dii'e des loges qui les représentent, et que cet loges commencent k se séparer Tune de l'autre par le dédoublement des cloisons qui les. tenaient réunies (Jt;. 38ti, 387). On dit alors que la défaiscence est tepticide (coupe-cloison,
d'après son étjmologie) : les cloisons forment les côtés de la vain, puisque celle-ci correspond au carpelle même [valvœ septis contnin'fs). D'autres rois les cloisons résistent à la séparation, et la suture dorsale cède, ouvrant ainsi par son milieu la logequi reste fermée
l'appirauce de «rpella
iuKneundeLi mèm
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par les cétes (/!?■ 3S6). C'est la déhJsccnce loevlicide (coupe-loge", par laquelle le péricarpe se trouvedivisé en un certain nombre di* pièces composées chacune de dciu moitiés de eaipelles voisins
unies, de sorte <]ue les cloisons sont portées sur le milieu de chscime de ces pièces ou valves {valvœ septis oppositœ) . Quelquefois les cloisons cèdent le long de leur bard«iterne et se séparent ainsi des valves [/ig. 389) : c'est ladchiscence septifrage (rorapt-cloison).
§ 433. Dans ce dernier cas les cloisons restent unies entre elles et avec l'aie, qui, au centre du fruit, persiste plusoumoinsdéveloppë, chargé d'autant de lames verticales qu'U y a de cloisons, cl dans l'angle rentrant que Tormcnt leurs intervalles tapissés par les [riacentaires auxquels les graines sont attachées. Dans les capsules k pl&cenl&tion centrale, le corps chaîné de graines qui occupe lu milieu de ta loge est formé par l'axe, tout à Tait comparable à celui que nous venons de décrire, moins les cloisons, soit qu'elles aient disparu par suite d'une rupture prématurée, soit qu'elles n'aient jamais existé. ■
Lorsque les cloisons ne se séparent pas des valves, dans la dihiacence loculicide et surtout la septicide, elles doivent se séparer de l'axe, et, s'il est bien développé, on le voit persister dans la direction perpendiculaire sous laforme d'une pyramideoud'uncdnc. d'un prisme ou d'un cylindre, comparable ainsi bune sorte de petite colonne, et pour celle raison nommé souvent columellt. Tantôt los
UÏ.Opiule du Cidrela angniH/ohaAaal 1h »It«i vvt tenal «i|>4réei dackii-
deot aui logu el porlenl ht gfiiiua g. 3M. Ci|>iule de VAaym (SoiûUnia Hakafoni). qui l'ouvre ci (eu iiiTerM de U ,
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sur celle columelle, qui se trouve lind chw^ s les niiphorbfv, par exoin|>lc, el auln-s bt^uihiaCL'CS [An- -lOI."]); tanltit iUsuiinil les lionls des larpcUcâ avcL- les grair>, et La columellt! ne les purle [ms ij-^r C!(CTnplc, dans beaucoup ilt- Ujlvuv-t^ Il est évident «lUc l'aie ue peui > montrer quand la ptaccntatiun est pj ' ritiUlc, puisqu'nlurs les i51cin«nU »
culaires et cellulaire a qui le coiii|io<ni! se sont partagés dès lo bai de la lu.i pour Tonner les placentas i|iii ïuiveii ■"• la paroi.
S 13*. Nous avons dil (S *<5) lie l" dL-liftccnce l^liùrealiru gL-iu'ialrment par le milieu des sutures furmi-e» de deux faisrMui accolés <pii se ddcollcnl à la matuiild. Hais •|ucJqiief«isl'uniuailr CCS Taisccaui est plus Torte entre eux qu'avec le reste des parois,»' lesquelles se passe alors ce qu'on voit souvent aux étoffes de ft'vf lemciils, qui se di'chirent en long k cAté de b euutuie plutôt que de se découdre. De menu le pi-* ricurpe peut se rompre des deux cAtca de la sutuit * plncenlircre, (jui Torme alors une bandcktte plut ou moins épaisse charge de graines : le iMm àe c replumesl emploïi= par quelques-uns ponrUdéugncr. Quoiqu'on ait quelques exemples dcccitf ' déhisccncG dans des capsules à placentatimt aiilc, c'l'sI plus orilinnirement dans celles h pUccntitixn parlt'lale qu'on l'observe. Ainsi, dans les b-ulb iti* Orcliidires {(!g. 392|, oîi les graines sont dispo^^en trois rangées longitudinales sur les parois i>i> voit, k la maturité, le péricarpe se diviser ea ui parties: trois segments u plus larges el plus min.'^' fui se détachent par tout leur pourtour et tombent en manicrc bivalves; trois ai'Ceaux p alternant avecces valves, plus épaisclpl"^ droits, qui continuent ii rester unis en haut et en basj et tanDcui ainsi un péricarpe à claire-voie. On voit ces trois arccam tool cou-
IBl. CipiuliJu Bi«i<l (/Iicfiiu «mniiaiil Mrp«lln nu asquri e*e M «odI *c»ri(!i it l'i 11/, lit) tl qui p(nlU( «0» l> turiM iI'uih pc
s». Cjpiuli il'DiHi Or(l>i<J*< («»«£■ Ha», r l>rl.H> du llnb* clUcinil qm cMmnnr le friil
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Tci ts de graines menues en dedans^et ils correspondent aui sulurcs placentiferes.
Le fruit^ si généralement eonnu sons le nom de silique {siliqna) est une capsule (fig, 393) analogue à la précédente^ si ce n'est qu'elle offre deux lignes placentaires seulement au lieu de trois; de sorte qu'à la maturité, après que les deux valves v se sont détachées, le replum r persiste sous l'apparence d'un cadre plus ou moins allongé tout bonté de gi'aines g sur son contour inteiiie. Ordinairement unekme mince remplit l'intérieur du cadre, formant ainsi une cloison membraneuse qui sépare en deux loges la cavité du fruit, contre l'usagé, qui est que les cloisons s'arrêtent aux placentas, et par conséquent que la placentation pariétale entraîne l'unité de loge. Les siliques sont souvent étroites et très-allongées ; quand leur longueiu* n'excède pas de beaucoup leur largeur, on les désigne par le diminutif de silicule (silicula). On peut en observer toutes les modifications dans les diverses plantes de la grande famille des Crucifères.
§ 435. Dans le cas le plus ordinaire^ où la déhiscence se fait par le décollement des cloisons ou des sutures, ce peut être par les deux à la fois! elle est en même temps septi«ide et loculicide. Ainsi, qu'on prenne les capsules de la petite espèce de Lin commune sur nos pelouses {Unum catharticum), on verra les sutures dorsales se séparer les premières, et chaque loge s'ouvrir ainsi par le milieu, de manière qu'alors la déhiscence serait décrite comme loculicide. Mais, un peu plus tard, les cloisons se dédoublent à leur tour, déterminent la séparation des loges en autant de carpelles distincts ou coques bivalves^ et la déhiscence devient alors septicide.
Après que la capsule est séparée par le dédoublement des dôisons en plusieurs carpelles, ceux-ci figurent autant de follicules, s'ils s'ouvrent par les sutures ventrales seulement; s'ils s'ouvrent par leurs deux sutures à la fois et se divisent ainsi en deux valves, ils figurent des légumes contenant une rangée verticale de graines ou des coques {fig. 538) qui n'«n renferment qu'un très-petit nombre. Ce dernier mot est empbyë indifféremment pour les fruits apocarpés (§ 42 i) et syncarpés : on dit une capsule bi, tri, multicoque.
§'436. Frai u anthocarpés. — Le fruit, outre son enveloppe que forme le péricarpe, peut en présenter d'accessoires fournies par* une autre partie delà fieur (âvac;) que l'ovaire. Nous avons vu déjà, il est vrai, dans beaucoup de cas, le calice associé au fruit ; mais il
S03. Silique de U fviroflée commune [CheiranlHuM eheiri). — r p V^ivc*. — r ^e-» plum. — g Graines.
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litait dès le principe adhèrent à l'ovaire et confondu en partie «tm lui. li en est autrement dans les Truits dont nous parlons. C'est un Terticilleprimittvement indépendant de l'ovaire, ordinairement un calice libre ou un involuci'C, qui, pcmslant autour de lui, s'épaissi»-
saut ou s'endurcissant à la manière d'un péricarpe, Unit par Tormet à celui-ci une seconde enveloppe extérieure. On peut la voir Bècbe etrepréscntantunvéritableacliainedanslerruitdelaBeUe-de-Nuil {fig. 394), charnue dans l'Hippophaé, l'lt{fig. 305), etc.
§ 431.PrBitaMV'^r^*— Lefruit, danstoutesksmodificationi que nous avons eiaminëea jaequ'ici, était le prnduit du pistil d^inc niëme fleur. Il y en a cependant qui, quoique (bnoant un corps unique, proviennent de plusieurs fleurs difTérentes. Ainsi, dans tel divcrsesespècesdeChèvrereuillesoudeChamcrisiers, on v(ùt naître deux fleurs du même point, et leurs ovaires ainsi rapprochés U soudent, quelquefois même au point de se confondre, de sorte qu'on finit par avoir un fruit réellement composé de deux. Dans certaiui capitules ou certains épis, si les fleur» sont très-rapprocbéei, le* fiiiits qui leur succéderont n'offriront pas de difl'ërence apparente avec ceux qui proviendraient d'une fleur unique dont les carpellci couvriraient un axe plus développé en épùsseur ou en longueur. Ainsi, aupremier aspect, les fruits du Mûrier et ceux de la Ronce ou du Framiwisier paraissent de même nature ; et même les petits carpelles succulents de la Mare, soudés par leur base en une seule masse, sembleraient moins indépendants entre eux que ceux de la
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Fnunbobebien iteltement séparés; el cependant celle-ci est le pistil fructifie d'une fleur unique ; la Hûre, la réunion des pistils de tout un petit épi de fleurs. Aussi trouve-t-on k la base de la |«einiëre un calice qu'on chercherait vainementdBBsla seconde, où les Cfdices nombreux M sont épaissis et suudés avec le bas des péricarpes. L'Ananas (fig. 39S) représente la Hûre en grand, et le fruit de l'Arbre à pain enbeaucoupplusgrand encore. Dans tous, ce sont des épis à fleurs pressëes dont les pistils M sont soudés entre eux ; et les calices, les bractées, l'axe même, gorgés des mêmes sucs, contribuent à alimenter cette masse dans laqudle ilasont confondus. LaFigue(;f!/. 192) oflVe quelque chose d'analogue, avec cette différence qu'ici c'est l'aie dilaté qui se i-e- COiu'be autour de l'amas de petits fruits, et li»ine ainsi l'enveloppe du fruit général (§ 266]. Dans tous cw fruits, nous ïojons le p&icarpe s'enrichir par l'association du qvelqiies parties accessoires, et, sous ces rapports, ils rentrent dans IwMitfaocarpés; «
Le cdne {stTobilus), fruit des Pins, Sapins, Cèdres, etc., et qui a fait donner le nom de Cont/^ruàla famille des arbres verts dont ceuxci font partie , résul te d'un e agrégation analogue. C'est un véritable épi plus ou moins allongé et chargé d'écaillés plus ou moins épaisses, dont chacune portant deui ovules peut être comparée à une feuille cai'pellaîre non repliée. Elles sont bien manifestement indépendantes dans le cAne du Sapin {fig. 391); mais dans d'autres elles sont
Ont trier (/niii^ru matnt
assez cohérentes pour former, par leur réunion, un corps luuqiic en apparence. Ce corps, qui, malgré son nom, est loin de montrer la forme conique dans les difTércntes plantes de cette famille^ prend plutôt celle d'un sphéroïde lorsque ses écailles sont en très-pclil nombre (comme dans le Cyprès [fig, 398]); et même dans les Genévriers (fig. 399), amsi groupées en globe, de plus charnues, et par suite soudées ensemble, elles simulent une baie, dont ce fmit porte à tort, mais vulgairement, le nom.
§ 438. MAtnratlondnp^'ricarpe. — Il nous reste à rechercher qudç changements s'opèrent dans la matière qui forme le péricarpe depuis le moment oîi il est passé de l'état d'ovaire à celui de fruit jusqu'à sa parfaite maturité. Dans cette recherche, nous devons examiner séparément les péricarpes qui conserTcnt jusqu'à la fin leur consistance foliacée et ceux qui la perdent en devenant charnus,
L'analogie des premiers avec les feuilles se montre dans leur nutrition aussi bien que dans leurs caractères extérieurs. Gomme les feuilles (§§ 210, 211), quoique à un degré plus faible, sous l'actioa de la lumière, ils prennent dans l'air environnant deTacide ckfbO' nique en dégageant de l'oxygène ; la nuit, ils prennent de l'oxygèoi en dégageant de l'acide carbqpique. Leur vie passe par les.ialiMi phases; leurs tissus, d'abord mous et riches en sucs, se solidifient ^ graduellement, et, arrivés à une certaine période, conmsenceni à >7 se dessécher, à perdre la couleiu* verte pour en prendre une autre, soit celle de feuille morte, soit des teintes différentes analogues à celles que certaines feuilles revêtent en automne ; et le péricarpe, flétri, continue à rester attaché à l'arbre, ou tombe en se désarti^ culant. C'est un phénomène de désarticulation que le retrait qui a lieu, aux soudures des faces carpellaires accolées en cloisons, des faisceaux accolés en sutures, et qui détermine la déhiscence. Dans quelques péricarpes plus épais et indéhiscents, la matiu'ité amène des phénomènes plutôt comparables à ceux que nous observons sur l'écorce ; leurs couches externes se détachent en se fendant irrégulièrement par une sorte de décortication.
Dans la vie des péricarpes chamiL«;, on distingue deux phftseï : la première, où ils se comportent comme la plupart des précédents, colorés en verts, dégageant de l'oxygène pendant le Jour, et de l'acide carbonique pendant la nuit ; la seconde, où ils cessent de dégager de l'oxygène : c'est l'époque de la maturité et celle qui Tavoisine. C'est par un grand développement cellulaire que le fruit grossit ; les faisceaux vasculaires ne se multiplient que peu ou point, ou, s*ils le font, la chair filandreuse n'acquiert pas la qualité qu'on y recherche. L'eau qui arrive avec la scvc est, relativement au vo»
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luinc du fniil, en proportion d'autant plus grande quo la matnrilé est moins parfaite^ quoique l'ëvaporation diminue cependant graduellement. C'est qu'une partie de cette eau se fixe en se combinant avec d'autres principes. Si elle reste à Tétat aqueux et' continue à arriver en grande quantité^ le fruit, il est vrai, grossit beaucouf) plus, mais il acquiert beaucoup moins de saveur, comme on l'observe dans les étés très-humides, ainsi que sur les jeunes arbres ou sur ceux qui croissent dans un sol trop arrosé. Avec cette eau, on trouve dans la chair du péricarpe de la dextrine ou de la gomme, du sucre, du ligneux, et en outre des acides différents suivant les difl crents fruits (malique^ citrique, tartrique, etc.), des bases inorganiques comme la potasse et la chaux, d'autres matières ternaires connues sous le nom de principes gélatineux, de l'albumine végétale, et enfin ime substance aromatique particulière pour chaque fruit. Tels sont les éléments qu'on rencontre dans la généralité des nôtres, ceux sur lesquels s'est naturellement portée l'étude, mais divei^semcnt mélangés et dosés suivant les fruits divers.
Le ligneux, qui s'accumule quelquefois à un point si remarquable dans les cellules de l'endocarpe, se montre aussi très-dé veloppé dans le sarcocarpe de certains fruits, par exemple des Poires, et noiÉUnept de certaines vîH'iétés (cellîs de Saint-Germain, d'An- {lletonre, de cresane, par exemple), où chacun aura remarqué la .chair toute parsemée de petites granulations dures et comme pierreuses. Casont autant de cellules encroûtées de ligneux, disséminées par petits amas au milieu des autres cellules remplies de siics plus ou moins liquides.
Les fruits en général se sucrent en mûrissant ; mais cette proportion croissante du sucre est très-variable, puisque dans les uns on l'a trouvée 12 ou 15 fois plus considérable que dans le fniit vert, et dans d'autres à peine doublée. Quelle est son origine? On l'a attribuée à la fécule qui, plus ou moins abondante d'abord, disparaît en partie, et dont la conversion peut s'opérer par l'action des acides (§ 234) aidée de celle de la chaleur que tout le monde sait si influente sur la maturation ; à la conversion des acides eux-mêmes (§235) ; àcelle duligneux qu'on voit en effet génémlement diminuer à mesure que la nutrition marche, et dont la perte de carbone expliquerait l'exhalation simultanée de l'acide carbonique. Pour justifier Tune de ces hypothèses, il flEiudrait constater que la quantité de la substance dont on suppose la conversion va en diminuant en rapport avec la quantité additionnelle du sucre (jui se forme, et c'est ce que l'analyse n'a pas encore démontré.
Quoi qu'il en soit, la saveur sucrée doit se prononcer de phis on plus par uîiç m.ivo cause, celle de la neutralisation progressive des
acides se conribinant avec les bases alcalines que leur apporte la sève. Le Raisin^ si aigre au début par la présence de l'acide tirtrique, en fournit im bon exemple. Faute de potasse, il reste à l'état de verjus, mais se sucre si elle vient former un tartrate.
L'albumine, par sa faible proportion à toute époque relativement aux autres principes du fruit, proportion qui d'ailleurs va croissant dans les uns, diminuant dans les autres, ne doit pas jouer ici un rôle important, quoiqu'elle puisse, comme les acides^ agir en cettains cas par contact (§ 229).
Les principes gélatineux sont ceux qui donnent aux sucs la propriété de former des gelées en se gonflant par l'addition de l'eau, surtout à l'aide de la chaleur, dans la Groseille et la Pomme, par exemple. Ils paraissent dériver d'une substance mal déterminée qui s'observe dans le fruit encore acide, où elle a peut-être été souvent confondue avec le ligneux: c'est Isipectose. Auprès d'elle se forme la pectase, comme la diastase auprès de l'amidon (§ 229), c'est-àdire un ferment propre à la modifier, elle et ses dérivés. Elle passe ainsi à l'état de pectine, corps neutre et soluble dans l'eau, auquel M. Frémy a donné pour formule C'^H^W'SHO, et qu'il a vu se transformer en une série d'autres corps (parapectine, métapectine ; acides pectosique, pectiqu€;|.parapectique, métapectique), dont li compositiop ne diffère que par des dédoublements moléculaires, et un peu d'eau en plus ou. en moins, mais remarquables par la différence des propriétés physiques, notamment par l'acidité croissante. La pectine se montre au moment où le tissu du fruit, auparavant acide, tourne, c'est-à-dire devient mou et gommeux ; la parapectine et la métapectine, à mesure qu'il marche et parvient à la maturité ; l'acide métapectique, lorsqu'il la dépasse et blossit. On voit que nous trouvons là, outre l'origine des gelées végétales^ une réserve d'acides propre à opérer la conversion de la dextrine en sucre si les 'autres font défaut.
Quelle est l'époque précise de la maturité du péricarpe? Pour celui qui est foliacé ou déhiscent, cette époque est assez nettement déterminée par celle qui précède immédiatement la déhiscence ; mais, pour celui qui est charnu, cette détermination est beaucoup plus incertaine, puisquç chaque joui* amène des changements nouveaux dans la composition du fruit, et qu'il ne se fixe pas à un certain état d'équilibre où les combinaisons opérées se maintiennent sans altération pendant quelque temps. Dans l'usage, et pour ce qui concerne les fruits qu'on mange, on est convenu d'appeler maturité le moment où la combinaison des divers principes sucrés^ acides et autres, est telle qu'il en résulte le degré de saveur le plus agréabjo, et qu'à partir de ce moment elle n'aille plus qu'on se détériorant. Or,
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dans les difTércnts fruits^ ce maximum ne correspond évidemment pas au même degrés puisqu'en prenant, par exemple, l'état blet ou blossissement (celui d'une Poire molle), nous voyons que cette Poire est encore mangeable, quoique ayant perdu la plus grande pai'tie de ses qualités ; qu'une Pomme, au même point, est en état de pourriture ; qu'une Nèfle, au contraire, est, comme fruit comestible^ à son degré le plus parfait.
Quoi qu'il en soit, il se passe dans les fruits ce que nous avons montré.dans les autres tissus, une fois abandonnés par la vie (§ 237) : ime combustion plus ou moins lente, résultant de la combinaison de l'oxygène de l'air avec le carbone du végétal, y amène un dégagement d'acide carbonique, et quelquefois d'autres gaz carbonés et d'eau, les phénomènes de la fermentation ou de la'pomTiture. Le péricarpe se ramollit ainsi et se désagrège ; et la graine, qui, loin de participer à ce mouvement de décomposition, a profité au milieu de cette atmosphère d'acide carbonique et d'eau, finit par se trouver libre, dégagée des enveloppes qui l'emprisonnaient dans le fruit.
OVULE ET GRAINE
§ 439. En nous occupant de l'ovaire, nous avons déjà eu l'occasion fréquente de parler des corps renfermés dans sa cavité, et qui portent le nom d'ovules{ùvula), àcause de leur analogie aveclesœufs des animaux; puisque, comme ceux-ci, ils se développent, jusqu'à un certain point, attachés à la plante-mère, puis s'en détachent et continuent alors à se développer en une plante semblable à celle où ils ont pris naissance. Nous avons vu qu'ils se trouvent sur certains points des parois de la cavité ou loge de l'ovaire^ et que sur ces points s'observe une modification particulière du tissu des parois, telle que la nourriture soit transmise de la base de l'ovaire jusque dans l'intérieur de l'ovule. Ce système nourricier consiste généralement en un petit faisceau de trachées entouré de cellules allongées, le tout ordinairement environné de celhiles plus courtes et plus semblables au reste du parenchyme des parois ovariennes. Il en résulte un renflement plus ou moins marqué,nonmiép(«cenf as'il correspond à un ovule unique, placentaire s'il conespond à un ensemble de plusieurs ovules. Tantôt l'ovule part immédiatement du placenta, il est sessile ; tantôt l'un se lie à l'autre par un prolongement, le plus Ordinairement rétréci, qui présente la même structure, et est appelé funicule. Le point, plus ou moins étendu, par lequel le funicule vient adhérer à l'ovule, a reçu le nom de hile (hilum), ou plus anciennement d'ombilic. Nous apprendrons bientôt à distinguer à sa surface
ut BOTAMQUR.
plusieui-3 aulnes points extûiicurs en rapport avec ses psrties interieuret, et qu'il importe en conséquence de bien connaître.
§ 440. On doit d'aboi'd délcrminer la position des ovules relata vcment à la li^e qui les renferme. Commençons par le cas le plin simple, celui où elle n'en renferme qu'un seul {loge unioimUè^,el supposons à l'ovule sa forme la plus habituelle, celle d'uD ovuide plusoumuinsalloiigé attaché parunfuniculc assez court qui affecte, àpeu (te chose près, la rnSmedireclionquelui. Le placenta peut ètie situé à la base même de la loge, et le funicnle, ainsi que l'ovule, s'ëlever dans une direction à peuprès verticale [/îi;'. -400)} on ledit alors dressi [erectum). 11 peut être, au contraire, situtï au sommet delaloge, duquel pend, dans rintérieur,lefunieuleavcc son ovule, qu'on dit alors renversé (inverSHm [fig. 401]). Le plus habituelle-
ment, ainsi que nous l'avons dit, c'est sur le cfité de la loge qnc se trouve le placenta correspondant à sa suture dorsale, ou ^m souvent à la ventrnle ; si c'est vers le haut, l'ovule est pendu {appensum [/ig. 403], pendulum) ; si c'est vers le bas, l'ovule est ascendant (ascendens [fig. 402]) ; si c'est vers le milieu, l'ovule peut diriger sa pointe soit vers le bas, soit vers le haut de la loge, et on lui applique, suivant ces cas, les deux épithëtes précédentes. Dans quelques cas II prend la direction à peu près horiiontalc, et on le diisîgne par cet adjectif.
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§441. 0)iel(|iie cnibarras peul avoir lieu „
quand l'oviilc, au lieu dctre di'uit, se recourbe sur lui-môme. Si celte uourbiue est peu prononcée, on d'j a point égai'd, et l'on dciigae la direction del'ovulccomiQes'Utilaildroil. Si elle est très-forte, de lelle sorte que les deiu extrcmiles de l'ovule se Irouveiit ti'è»-rap|iruïlices runederautrcetregardeDlleinèmepointdela ' loge ifig. 404, 40S, o), on indique colle conrormt^ion en ajoutanl l'ëpilbète de campulitrope [de KifiinM;, recourbé; Tpiiw:, forme).
§442. Supposons nmintenanl un cas un peu plus compliqué, celui où il y a deux ovules dans une mime loge {l. biovulée). Ils peuvent, s'insérant l'un à calé de l'aulre, suivre la môme dïreclioti, el on les dit juxlapiM^ 011
eoUaliraux ( coiùueralia 11 J 1 V
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des hauteurs inégales, de telle sorte qu'ils se placent l'un au-dessus de l'autre [oouUi superposés, o. superposita), et dans ce cas ils suivent le plus ordinairement la môme direction.
Les mômes règles s'observent lorsqu'il y a dans clianue lof;c trois ovules qui s'attachent soit h des hauteurs inégales, snit à In même hauteur. Dans ce dernier cas, ils prennent en général di's directions différentes : l'un en haut, l'autre en bas, l'aulre inlei"niédiaire, le premier ascendant, le second pendant, le troisicme horizontal. C'est un résulta presque nécessaire duchamp donné ù leur développement lorsque le placenta se trouve vers la moitié de b hauteur de la loge.
404. Cu|hI1( d'un Hénitftrmt {UmUfiraium caHadnit) ïoiuls rourbcogcun. |,iililr<ip« a. — /Funicule. — j StlEinite,
405. Carpelle d'une HosBcic (JVuHniJiattroioiJM) i deui ovules c eulliiériui peu. 4>al>. ~ / FunieulB. — • But du iljle.
M«. U« loue de l'siiirc d'un Mnroaiiiit (jEttulii kyb'ida). oBJtrtt pHirhirc
§ 443. La direction des ovules devient de moins en moins constante à mesure qu'on en trouve un plus grand nombre dans la même loge (/. muHiovulée) et insérés siu: un plus petit espace ; car il est évident que^ comme dans le cas précédent et à plus forte raison, ils devi'ont se développer suivant l'espace qui leur est offert^ c'est-àdire les inférieurs de haut en bas^ les supérieurs de bas en haut, ceux du milieu dans des directions intermédiaires {fig, 407) : souvent alors, pressés les uns contre les autres et se gênant mutuellement dans leur développement, ilsdeviendroitf anguleux à leur surface et la // forme polyédrique se substituera à la forme ovoïde. Mais si la loge est allongée et les ovules superposés (comme dans les Légumineuses ou les Crucifères, par exemple [fig. 408]), ils ne se gêneront pas mutuellement et se dirigeront tous en général de la même manière.
§ 444. Dans tous ces cas, on se sert des termes indiqués plus haut pour désigner ces directioni, qui, comme on le voit, dépendent en grande partie de la forme de la loge et de la situation des placentas. La position du bile, soit vers le haut, soit vers le bas de l'ovule, détermine son état ascendant ou pendant.
Mais de cette manière nous n'avons appris à connaître encore la situation de l'ovule que relativement à la loge qui le renferme, et quelques difficultés peuvent se présenter : par exemple, si le bile se trouve placé vers le milieu de l'ovule, et non près de l'une de ses deux extrémités. Nous marcherions avec bien plus de certitude si nous pouvions dans tous les cas reconnaître à des caractères constants, dans l'ovule, une base et un sommet, et parla détermination de ces deux points arriver à celle de sa direction absolue. Or, l'observation peut nous donner ces points : nous apprendrons à les connaître en étudiant plus à fond la structiure de l'ovule, que nous n'avons considéré jusqu'ici que tout à fait en général par rapport à d'autres parties, et non dans celles mêmes qui le constituent. La meilleure manière pour procéder dans cette étude est de le suivre dans ses états successifs depuis le moment où il commence à paraître jusqu'à celui où il a atteint son parfait développement.
407. Loge de Tovaire du Pegnnum harmala, à ovules o nombreux insérés à un pisccota saillant Pf i^t se dirigeant dans plusieurs sens difTéreots.
408. Carpelle d'une Lcgumineuse (Ononii rolundi/olia) à plusieurs ovules super* 4s et cainpulitropes o. — / Funieulcs.
OVULE
Kl
S 445. Le Gui nous ottnn un exemple d&ns lequel l'ovule se pivsente & son plus grand degré de simplicité. Il commence à se montrer an fond de la loge sousrapparence d'un petit mamelon composô de ceUules uniforme^, puiss'aî' longe en une masse ovoïde qui l'épairait peu h. peu, toujours formé d'un tissu homogène [fig.
409) Â une certaine époque, cette tuasse se creuse vers son ■ommet {fig. 410, c), et ensuite, après que là fécondation est opérfe,onToitpoindreTerslehaut *"*■ *"**
de cette cavité un nouveau corps suspendu par un filet résultant de la reuniondeplusieurscellules.ee corps, dontlcs formes se délerminerontdeiJusenplus,estrébauche delà petite plante nouvelle, l'embryon. Oq a donné le nom de nvcetle à l'ensemble de la masse cellulaire, qui, dans ces cas, constitue seule l'ovule ; de stapenseur, tu petit fil par lequel l'emliryon se rattache ïson sommet. On peut nommer cavité embryonnaire celle dont s'est creusé à son centre k nuceUe.
§446. Il est très-vraisemblable qu^ cette cavité est due au développement prédominant d'une cellule intérieure du nucelle qui a refoaîë tout le tissu environnaRt. Du moins c'est ce qu'on voit nettement dans la plupart des nucelles, où une cellule se développe ainsi graduellement en un sac qui persiste et prend le nom de sœ mAryotmtùre, parce que c'est dans sa cavité que se formera l'embryon (§45$);
§ 447. Le CBS le plus ordinaire est celui ob le nucelle, au lieu d'ètt« ainsi nu dans la loge de ■ ^ j
l'ovaire, se revêt d'ime enve loppe extérieure. Celle-<:i se montre plus tard que lui sous la forme d'un petit bourrelet circulaire qui entoure la base ' da nucelle {fig, 411, Q, puis t'allonge graduellement en une gaine qui finit par Fenvelopper * '
J usqu'au somme t [/î£i . 4 1 2 ,(). Plus ordinairement encore se forme une seconde enveloppe, et alors au-dessous du premier bourrelet on e<i
>ier(/.((fl»
voit un second qui s'accroît de même graduellement; de telle sorte que le nucellc se présente environné de deux gaines emboîtées Tuiie
dans Tautre, l'intérieure dépsuîsant pendant quelque tem|i8 l'estérieure (fi(f. Ai2, 3), qui néanmoins finit souvent par l'égaler et la dépasser à son tour. Dans ces deux cas, lé sommet du nucellecontiuue quelque temps à faire saillie au-dessus de cette enveloppe simple (fig.Aiiyn) ou double (fig. 412, n) ; mais il arrive an moment où il est dépassé et caché ; l'ouverture par laquelle il sortait s'est rétrécie graduellement et i^pit par se réduire à un très-petit trou ou canal {fig, 406, m) qu'on a nommé micropyle^ micropylnm (de p.ixpo;, petit, et itûXYi, porte).
Dans le cas où l'enveloppe est double, le micropyle est composa de deux ouvertures, l'une (ex) correspondant au tégument externe, et que M. Mirbel nomme exostome («^(u, en dehors; arofAc, bouche, ouverture) ; l'autre (ed) correspondant au tégument interne, qu'il nomme endostome (êv^cv, en dedans). Ces deux ouvertures peuvent se correspondre exactement et former ainsi un petit canal, ou bien ne passe correspondre, si l'un des deux téguments dépasse plus ou moins l'autre.
§ 448. L'ovule complet se compose donc d'un noyau cellulaire ou nucelle creusé à l'intérieur d'une cavité que revêt le sac embryonnaire; enveloppé au dehors de deux autres sacs ou téguments, l'un extérieur, l'autre intérieur, qui lui adhèrent à la base seulement et sont entr'ouverts à l'extrémité opposée. Leur texture est entièrement cellulaire.
mier Age, où le tégument oe recouvre que la base du nucelle. — 2 Deaxième âge, oi \t nucelle est presque complétenient recouvert.
412. O^ule du Polygonum cymosttm à plusieurs Ages. — n Nucelle. — te Tégumeol externe. — (t Tégument interne. — ex Exostome. — ed Endostome. — 1 . Premier 4pe, nucelle encore nu. — 2. Deuxième âge, nucelle recouvert à sa base par le tégument m* terne encore seul. — S. Troisième âge. Les doux téguments formant une double gaine, au sommet de laquelle on voit encore saillir le nucollo.
OVULE
§ 449. Ces différentes parties ont reçu différents noms. M. R. Brown, qui, parmi les modemes,ale premier complètement éclairci cette structure, appelle les téguments testa et membrane interne ; le nuceUe, nucletis ; le sac embryonnaire, amnios. Pour M. Ad. Brongniart,cenucelle est l'amande environnée d'un lesta et d'un tegm£n. Parmi les auteurs qui les ont précédés, quelques-uns avaient bien étudié l'ovule,puisqu'on trouve déjà sur son organisation des notions fort justes dans les écrits anciens de Malpighi et de Grew ; mais ils avaient toujours confondu en une seule les deux enveloppes extérieures. M. Bf irbel, auquel on doit les travaux les plus complets sur l'histoire du développement, qui n'avait pas été suivi avant lui, propose de nommer tous ces sacs emboîtés l'un dans l'autre, d'après leur ordre de superposition de dehors endedBXis,primine,secondine,tercine ou nucelle, quartine, quintine. Cette dernière est le sac embryonnaire. La quartine est une couche formée quelquefois à une époque postérieure autour du sac et dont l'existeilce paraît rare et passagère, de sorte que la plupart des auteurs l'ont négligée. D'autres noms encore ont été proposés. Nous continuerons à employer ici ceux dont nous nous sommes servis dans l'exposition précédente, ceux de tégument simple ou double, Tun externe, l'autre interne, de nucelle et de sac embrvonnaire. *
- § 450. On appelle c^a^aze la ba^e de l'ovule, où le nucelle adhère à ses enveloppes extérieures. Dans les exemples que nous avons montrés, cette même base se continue avec le placenta, et par conséquent forme aussi le hile (§ 439). Cette chalaze est marquée en général par une différence de tissu, lequel est là plus dense, plus coloré et d'ailleurs parcouru par des faisceaux fibro-vasculaires,qui, venant du placenta, apportent la nourriture à toutes ces parties.
Si l'ovule se développe uniformément dans tout son pourtour, tous ces points que nous avons signalés, le hile avec la chalaze et le micropyle, situés aux deux extrémités opposées de l'ovule, conservent leurs rappo.rts primitifs : cet ovule est droit, ou, suivant la nomenclature de M. Mirbel, orthotrope (d'opôo;, droit).
Mais il arrive fort souvent que \e. développement ne marche pas ainsi égal de tous les côtés, que sur lun il est très-prononcé, tandis qu'il reste à peu près stationnaire sur le côté opposé. Par là, la pointe de l'ovule, avec son micropyle tourné primitivement en haut, se tourne de côté {fig. 413, 3 n), puis un peu plus tard en dehors, puis enfin tout à fait en bas (4 n), après avoir fait ainsi un demi-tour de révolution. La chalaze, emportée de même avec les téguments, qui s'étendent, et conservant ses rapports avec le micropyle, fait une révolution analogue, mais en sens inverse, et marche de bas en haut : de manière qu'elle s'éloigne de plus en plus du hile, dont
le mici'opïlti au contraire s'est' raprochd de plus en plus. On peut dire qu'alors l'ovule est réfliiAi, ou, Buivant H. Hirbel, ofurirope (d'iya.Tf<>wii, renTersemenl). Le faisceau vasculaire qui atwulitsiil
k la chalaze la suit dans sa révolution en s'allopgcant, et ce prolongement forme, dansl'épaisaeur des tëguments (de l'externe loi» qu'il yen a deux), un petit cordon ou ruban qui, venant du bile, selermine àla chalaze, el qu'on a nommé raphé [de ^s^n, ligne qni ressemble à une couture}.
§ 4SI . D'autres fois l'ovule en se développant se courbn ou se plie sur lui-même de manière que sa moitié supérieure se dirige k peu
sommet organique ou nùcropjle se rapprodie , comme dans le cas précédent, du hile. Dans cet ovule recourbé, ou eampulitrupe,, le cAlé extérieur s'est développé beaucoup plus que l'intérieur {fig.
414), et alors larhalaiee acte reportée un peu en dehoi-sdu hilequi se trouve entre elle et le micropylejcestroispointsétant fort rapprochés et regardanldan»
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OVULE. ARILLE. '847
le même sens. Il arrive souYcnt que les deux faces iqui correspondent à la concavité de la courbure se touchent et même se soudent ensemble»
§ 452. La cavité de l'ovule est courbe lorsqu'il est recourbé^ droite lorsqu'il est droit ou réfléchi. La pointe du nucelle continue, en général, à répondre au micropyle^ parce que son développement et celui de ses enveloppes marchent d'un pas égal. Mais si ces deux développements devenaient inégaux^ il est clair que cette correspondance cesserait d'être exacte ; et c'est ce qui a lieu quelquefois, quoique rarement, mais seulement après la fécondation opérée.
§ 453. Nous voyons que> pour déterminer d'une manière absolue la direction de l'ovule, on doit reconnaître trois points : le bile; la chalaze^ qu'on peut considérer comme sa base organique ; le micropyle^ qu'on peut considérer comme son sommet. Les deux premiers se dessinent en général d'autant plus nettement que l'ovule est plus avancé ; le dernier tend, au contraire, à s'effacer de plus en plus. Sa position, de laquelle nous verrons se déduire celle de l'embryon, n'en est pas moins nécessaire à constater, et son rôle physiologique est d'une importance extrême, puisque c'est par cette ouverture que le tube polLinique, parvenu à travers le tissu conducteur du style jusque daqs la cavijté ée l'ovaire, peut s'insinuer jusque dans l'ovule et se mettre en rapport direct avec le nucelle.
§ 454. Quelquefois sur les parois de la loge se montre, au-dessus de l'ovule^ un petit renflement charnu qui, à une certaine époque, coifTe en quelque sorte son sommet et s'engage même par une petite pointe dans le canal du micropyle, lié sans doute à l'axe de la fécondatron. C'est l'origine de certaines caroncules qu'on observe plus tard sur certaines graines.
D'autres fois ces caroncules sont dues à un grand épaississement de l'exostome (fig. 443, c).
§ 455. Cette expansiop peut prendre un tout autre développé» ment, et, en s'étendant sur la surface de l'ovule, l'envelopper plus ou moins complètement en formant ce qu'on appelle un arille (arillus). Celui-ci a commencé, comme dans les cas précédents, par un renflement qui s'évase peu à peuen une sorte de calotte (/î^. 4 1 5, 1 a), puis en un sac entourant plus ou moins lâchement une partie ou la totalité de l'ovule (2, 3, 4 a), ouvert plus ou moins largement à son autre extrémité. Son développement, qu'on peut suivre facilement sur le Fusain (fig. 415), est donc analogue à celui des autres téguments ; mais il s'en distingue facilement, non- seulement parce qu'il se forme postérieurement, qu'il part des environs du bile, et par conséquent se dirige souvent en sens inverse des autres qui partent de la chalaze, mais encore par sa consistance et toute son appa-
ronce. H est souvent charnu, peini de couleurs plus ou moÙH brillantes, lïldganiment frangé dans son Irard (comme dans la
Uranitt, certains Iledyehmm], brodé à joiu' dans U noix Huscide, où il constitue ce qu'on appelle le macis.
Celle enveloppe accessoire, et Tonnée plus tard que les antm, peut devoir son origine à l'cipansion de parties diverses. Ce peut être à celle du funicule même qui se renfle immédiatement ti voisinage du hile, s'étend plus ou moins sur la graine, et finit pu l'envelopper plus ou moiAs compl élément , comme dans le Nyniphœa {fig. 417, a), dans les Passiflores, etc.
On admettait jadis comme générale celte origine de l'artlle; nuis des recherches plus récentes, iiotamment celles de H. Ptanchoo, ont fait reconnaître qu'elle ne l'est pas ; que d'autres Tois, ccHnnK dans le Fusain que nous avons cité [pg. 415), dans les Celattm, dans la Muscade, etc., c'est une expansion de l'ctostome, par conséquent du tégument externe réfléchi surlui-mëme qui constitue cette enveloppe, ne différant donc de la caroncule des Euphorbiacéa Ifig. 443, c) que par un plus grand développement. On propose duii ce cas de la distinguer sous le nom de faux arUle, ou aritlode.
D'autres fois encore, le tissu correspondant au trajet du rapLj semble pulluler et détermine une excroissance celluleuse, tell limitée au voisinage du hile comme dans le Bocconia et quelques autres Papavéracées, soit étendue de là jusqu'à ta chalaze et njÉint au delà, et recouvrant dans sa longueur une partie de la graine comme dansl'Asarum : c'est ce qu'on appelle une strophioh.
% 456. Nous avons (§ 4i6] expliqué la formation du sac crabrvonnaire par le développement excessif d'une cellule intérieure du nucelle, qui le plus souvent continue à l'cnlom'er, artleuré pareils
iii(£™-
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*en son extrémité supëriâure. Plus rarement le sac Tait hernie au dehors, litnre et constituant la presque totalité de l'ovule si le nucelle était nu comme dans les Sanlalacées, s'engageant plus ou moins dans le canal du micropyle si le uuceHe était revêtu de
Dans le protoplasma qui remplit ce sac embryonnaire se sont montrés bientôt, vers son sommet, un ou plosieurs nucleus, trob le plus ordinairement, et par suite autant d'ulricules (^!f. 416, ti); c'est ^ng l'un d'eux que doit se fbnner l'embryon, ce tfii leur a fait donner le nom de vèsievles embryonflotru.
D'une autre part, les tubes émis par les grains du pollen arrêtés sur le stigmate se sont introduits à travers les interstices du tissu con ducleur qui garnit le canal du style (§ 384, fig. 332], et continuant à s'allonger par une sorte de germination, au début de laquelle on a pu observer dans la fo vil la qu'ils contiennent le mouvement .
n)tKtoire,i1s finissent pararriverjusquedansl'inlérieur de la loge, tantôt pendant librenent dans sa cavité comme dans les Ciste3,tantûtetordinairementrampant sur les placentaires. Là ils rencontrent les ovules qui leur présentent l'ouverture béante de leurs micropyles; ils s'y engagent et arrivent au contact du sac embryonnaire, directement lorsqu'il lait saillie audehoi-s {/ig. 410), nnon en pénétrant plus loin entre les cellules du nucelle. Ils se trouvent ainsi en rapport avec les vésicules embryonnaires, médialenoent h. travers les parois du sac, ou même, mais dans des cas trcs-rarement observés, immédiatement en le perçant. Ace contact, ■ans doute par la réaction établie à travers ces minces membranes entre les fluides conteuus d'une part dans le tube pollinique, de l'autre dans les vésicules, s'opère le phénomène mystérieux de la lëcondation, puis on voit se flétiir et disparaître le tube pollinique en même temps que l'une des vésicules embryonnaires, très-rarement plusieurs dans le cas de polyembryonie, se développe en se multi^iant pardivision : de ce développement résulte l'embryon.
U. Schleidcn admet que l'cmbrïon se Torme dans l'extrémité même du tube pollinique, qui pénétrerait dans la cavité du snc
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embryonnaire en refoulant la partie correspondante de sa paroi 'membraneuse dont elle resterait enveloppée. D'après cette théorie qui a eu un grand retentissement^ et drâné lieu à de savantes et nombreuses controverses^ mais que n'adopte pas définitivement la majorité des botanistes^ ce serait donc le pollen qui fournirait Tembryon^ lion Tovule^ simple appareil destiné à le loger et à le nourrir. Les noms d'organes mâle et femelle, appliqués à ces parties différentes, le seraient conséquemment à tort. Dans quelques cas, plusieurs tubes pénétrant à la fois dans le même ovule y détermineraient le développement simultané de plusieurs embryons qu'on observe quelquefois.
Il peut arriver que ce rapport des tubes polliniques avec les iésicules embryonnaires ne s'établisse pas, que certains ovules n'en reçoivent pas : ceux-là s'arrêtent alors dans leur développement, ils avortent; et c'est pourquoi souvent, parmi les ovules d'une même loge^ on en Toit quelques-uns mûrir : quand ils sont nombreux^ Tavortement d'une partie d'entre eux est un fait asseï habituel. 11 n'est même pas rare que tous ceux d'une même loge échappent à la fécondation, et, dans ce cas^ on la voit eUe-mênoe s'atrophier graduellement et disparaître plus ou moins complètement. Les autres loges et le^vules fécondés continuent au contraire à croître^ et même avec d'autant plus de vigueur qu'ils profitent des sucs qu'eussent employés celles et ceux qui restent stériles.
§ 457. chaîne. — Examinons les changements successifs qu'on observe dans ces ovules fécondés qui prennent le nom de graine (semen). Nous supposons l'ovule aussi complet qua possible, c'està-dire un nucelle doublé intérieurement d'un sac embryonnaire, où l'embryon a commencé à paraître revêtu extérieurement d'un double tégument.
Quelquefois tous ces sacs ainsi emboîtés persistent et croissent ensemble, les uns plus, les autres moins, de telle sorte qu'on les retrouve dans la graine mûre {fig. 417). Plus souvent il y en a qui se confondent en un seul (comme les deux téguments), ou qui cessent de croître, et alors, refoulés en dehors par l'embryon de plus en plus développé, s'amincissent graduellement, s'effacent et finissent même par disparaître complètement. Quelquefois^ c'est le nucelle qui disparaît ainsi, et le sac embryonnaire se montre à nu sous les téguments (fig. 416, s). H en résulte que. dans la graine mûre, le noml)re des enveloppes paraît souvent diminue, le plus ordinairement réduit de 4 à 2. On donne généralement à Textérieure le nom de testa^ à l'intérieure celui de membrane intertie.
§ 458. Mais d'autres changements se sont en même temps passés dans riiilérieur de Tovule croissant. Apres rap^Huitiou de i'eui-
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bryon^ le sac embryonnaire est rempli d'un fluide mucilagineuxqui ne tarde pas ordinairement à s'organiser en un tissu ccllulairû d'abord mou et lâcbe. 11 peut s'établir une formation à peu près 'semblable en dehors du sac embryonnaire^ par conséquent dans celui qui est constitué par le nucelle lui-même^et qui s'épaissit par un développement celluleux. Ce cas est préci^ment Topposé de celui que nous avions exposé au paragraphe précédent^ de celui où le nucelle disparaissait refoulé et résorbé graduellement*
§ 459. Ces sucs d'abord demi-liquides^ puis organisés en un tissu continu^ sont destinés à la nourriture du jeune embryon, qui continue lui-même à s'étendre ; tantôt U les absorbe avant que ce tissu ne soit solidifié^ et^ s'avançant toujours^ envahit peu à peu tout rintérieur de la graine, et finit par la remplir, recouvert immédiatement par les enveloppes que nous avons décrites plus haut.
§ 460. D'autres fois, il prend beaucoup moins déplace^ et lereste est occupé par ce tissu formé en dernier lieu, soit dans le nucelle, soit plus ordinairement dans le sac embryonnaire, soit dans tous deux à la fois (fig. 417) ; tissu qui forme alors une masse solide, à laquelle on a donné le nom depénspermê{perisperrnum).^chBa:d le nommait endospermej et G8ertner,^avant lui, albumen. Ce dernier nom, qui est celui du blanc de l'œuf, était emprunté à la comparaison de notre œuf végétal avec celui des oiseaux ; comparaison qui, quoique fausse en certains points, est néanmoins assez propre à bien faire concevoir cette structure. On sait en effet que dans l'œuf le jeune animal, développé sur un point à la surface du jaune ou vitellus, absorbe pour sa nourriture ce jaune, puis le blanc qui l'entoure placé sous la coque doublée d'une membrane. 11 était naturel de lui assimiler l'embryon oujeune végétal situé de même en dedans de ces deux dépôts concentriques de matières différentes amassées, l'extérieur dans le nucelle, l'intérieur dans le sac embryonnaire, comparables ainsi dans leurs rappfirts à l'albumine et au vitellus; et Gœrtner a poussé jusqu'au bout la comparaison en donnant ce dernier nom au périsperme intérieur dans les cas, fort rares du reste> où l'on en rencontre deux dans la graine mûre. C'est ce qu'on voit, par exemple, dans celle des iVymp/i(Ea (fig. 417), où le développement de toutes les parties préexistantes dans l'ovule s'observe avec une grande netteté. Sous un arille a mince qui recouvre cette graine, sous un testa t assez épais et une membrane fine mi représentant les deux téguments de l'ovule, on trouve un gros corps farineux n remplissant presque toute la graine, mais dont l'axe est occupé par une sorte de long boyau fixé inférieurement à la chalaze, et supérieurement dilaté en im petit sac S0 à
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paiois épalieeR, an dctlans duquel est renalvfflit'- Il fs\ (lîfnciti> de ne pai reconnaître là le sac embryoïinaire épal'M par un dâveloppement cellulaire à son extiiïmité où s'est arrêté celui de l'embrjon; de m pas reconnaître dans le corps faj'ineux le nucelle développé à un degré bien plus remarquable encoi'G. Le porispemic peut donc ëlra Curmé par dct (^p&ts d'origine différente.
1 46 1 . Il peut de plus varier par u nature et sa consistance et fournit ainsi d'utiles caractères pour la délenninitlon dea graines. 1* Ses cellules sont asseï souvent remplies de grains de recule, et l'on dit alors qu'il est fannetuc. C'est à celte naliu-e du périsperme que beaucoup dcgraines, celle* des Céréales, par exenaple, doivent leur propriété nutritive. 2" D'autres DDiscct celliticà acquièrent une asseï grande i^aissenr tout en conservant un certain degi'é de mollesse, et l'on dit qu'il est charnu. C'est dansce cas qu'ii l'intérieur des cellules se forme quelquerois de l'huile (dans le Ricin, por exempte), et on l'appelle alors oUaginetiai. 3° Ces cellules peuvent acquérir, avec beaucoup d'épaisseur, une trèa-grandc diircL', presque celle de la corne, et le périsperme est comi (dans la Dalle, leCaré et l'Iris, par exemple).
§ 462. Bmbrroy. — Pcmlantqueccschangementsdiverss'opéraient danslescnveloppesdeia graine, il s'en est opérd dans l'etnbryon, sa partie la plus essentielle et h laquelle toutes les autres sont nécessairement subordonnées. Examinons maintenant ce développement de l'embryon. Nous avons vu (§ 436) la vésicule embryonnaire se développer au contact du tube poUinique. D'abord simple, elle s'est doublée par une cloison transversale {/ig- 4ltt, I), puis les cellules se sont multipliées (fig. 41 S, 3) par voie de division. Elles s'accolent ordinairement bout à bout en une série dont toute la portion supéiieure forme le suspenseur, dont l'extrémité infé-
u N»mi,kra alif. I
Heure forme rârtâi>r^cfytpriid d'abord il un seul uti'icule,compusi-
bientôt de pliuienn- aéociés
en une petite masM (Jtg. 418, i * '
2, 3 e). Souvent le suspetiseui l
s'arràte à ce degré de ténuité
d'autres Ibis, il s'allonge et £<
foilific pav reddition de cel
Iules nouvelles; mais, néaii
moins, il ruiit presque tot^ur
par dispaiailrelui-nifme,lors
que l'embrjon, quelque temp^ |
suspendu par lui au sommet di
sac, a acquis un certain Tolupie.
§ 463. Nous avons déjà (g§ il, 2g) exposé les cbangements progressirs,*lcs parties constitutives et les principales modifications de l'embryon. Nous avons vu que celte petite masse cellidaire, d'abord indivise, montre plus tard une sorte de division propre à établir la distinction de plusieurs parties ; qu'on y distingue un aie et de petites excroissances latérales, ébauches des premières feuilles; que parmi ces premières feuilles uncoudeux, qu'on nomme cotylédons, ofTrent une ferme et une stiycture particulières, et que, suivant l'unité ou la pluralité des cotylédons, Rétablit dès lors entre les végétaux une différence fondamentale qu'on verra se prononcer de plus en plus àmesure qu'ils continueront à se développer. Hais nous n'avons examiné l'embryon qu'indépendamment de la graine, et nous l'avons d'ailleurs traité d'une manière beaucoup trop générale pour qu'il ne soit pas nécessaire d'y revenir ici avec beaucoup plus de détails.
C'est. l'axe qui se forme le premier, tournant une de ses eilréfflités vers le suspenseur et l'autre du calé opposé. Or la première est toujours celle d'où partira plus tard la racine, et prend dan» l'embryon te nom de radicule ; la seconde est celle qui s'allongera en tige, en se couvrant de feuilles, elqui pour commencer émet les , cotylédons. On distingue donc une extrémité radiculaire et une extrémité cot ylédonoirc, La radiculaire, se continuant immédiatement avec le suspenseur, regarde par conséquent le sommet du nucelle et le micropyle qui lui correspond ;la cotylédon aire, diceclement apposée, devra donc regarder la base du nucelle, c'est-^dire la chalazc ; et ces premiers rapports se maintiendront [wesque
411. Premltr dëïtloppfmeol itt l'embrïOn du Draba virtio. — «Sinpenieur, — pVMeulc embryonniire. — t Eiiibr;an, — I . Fnirién époque, uà J'od n'iperçoilIB- MKqneli TiiH4iI«einbryoDoairc doublée. ^l.[>euil»gie«poqiit,oùplutieuriutrkulH K MBl (arin«i dini cette •iiicule. — >. Truliiime époque, où l'embrinn ett ititna plii* ■DHitate pu U fofniilioD et riiitlonénli.iD d'un plui fruii nombre d'alrieulet.
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toujours, de telle soi-te qu'à l'inspection de la graine 11 sutBie de pouvoir (lélei-miner la cbalazc et le mlcropylet pour dâermiiMT avec un dssez grand degré de certitude les deux extrémités correspondantes de l'embryon encore caché sous ses enveloppes.
§ 464. Dans la graine d^in petit nombre de végétaux, Dotamment de plusieurs de ceux qui vivent en parasites, l'embryon est bonri k l'axe, alors indivis, conime on peut la voir, par exemple, dans la Cuscute ifig. 419); ou, si les cotylédons existent, c'est à l'état rudimentalre, ettonvcnt tellement petits, qu'on a de la peine à les reconnaître (dans le Poto, par exemple [fig. 420]), qu'il but ^^ quelquefoismëmelemicro^iopepoiirï
'"" parvenir (comme dans les Ondiidées).
Ces cas sont assez rares, et ordinairement on observe dans l'embryon mûr, outre les cotylédons plus ou moins volumineux, les reuilles qui suivront, ramassées alors en un premier bourgeon cxtrômcment petit qu'on a nommé gemmule.
Ces différcnles parties ofTrent des différences asseï marquées, suivant que le cotylédon esMsimple ou double. Examinons-les successivement dans l'un et l'autre cas.
§ 46S.fiiBbr3oninoBoeotTlM*Bé* — Ll forme la plus habituelle desembryons monocotylédonës est celle d'un cylindre arrondi i ses deux eitrémitésoucelled'nnovoïdeplusou raoinsallongé(jS9. 422). Al'eitérieur,ilest difficile d'ï distinguer dirTérentespartiesiniais, en la coupant vertical ement par le niUieu, ou observe, aune hauteur variable, un petit mamelon niché dans une cavité immédiatement au-dessous de la surface. C'est la gemmule, terminaisonsupérieure de l'axe,auquel appartient tonte la portion située au-dessous; portion qui se compose pi-esque entièrement de la pe-
lUTrigllKliM BltmlilTi). -
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tite tîge ou tigelle de ce végétal raccourci^ mais qu'on désigne ordinairement sous le nom deradicule (fig. 422, r), parce qu'elle s'allongera inférieurement en racine. Toute la portion située au-dessus de la gemmule est le cotylédon (fig, 422, c). Avec beaucoup d'attention, et en examinant sous un grossissement suffisant l'embryon frais ou humecté, il est possible de déterminer, même sans dissection, ces diverses régions; car on peut presque toujours découvrir une petite fente {fig. 422, f) ou boutonnière extérieure qui eorrespondà lagemmule, indiquée d'ailleurs le plus souvent par une légère saillie sur la surface de l'embf yon, et dès lors on connaît la limite entre la portion radiculaire tournée vers le micropyle et la portion cotylédimaire tournée vers la chalaze. Cette fente correspond aux bords de la gaine ou portion vaginale de la feuille que forme le cotylédon.
La radicule est, dans quelques embryons, aussi et même plus longue que le cotylédon {fig. 72, Q, et on les appelle akmttiaeropodes (de fxoucpoc, long, et iroû;, nc^oç, pied). Quelquefois mènâe ils se dilatent latéralement de manière^à former une sorte d'excroissance qui peut s'étendre jusqu'à constituer la plus grande partie de la masse embryonnaire. Mais plus habituellement (/S^. 422), la radicule (r) est au contraire beaucoup phis courte que le cotylédon {c) ; elle est aussi, en général, pli» épaisse et d'un tissu un peu plus compacte. Ce n'est pas cette extrémité même qui s'aK longera pour la former, et nous avons vu (§ 101) que le plus souvent c'est une sorte de mamelon interne qui, pei^^ank la couche extérieure, se développera ainsi.
§ 466. BMbryoB dicotylédoaé. — La forme des embryons dicotylédones est beaucoup trop variée poiu* qu'il soit possible de l'exprimer d'une manière générale. Quelquefois conformés en un cylindre ou un ovoïde très-allongés, ils rappellent celle des monocotylédopés; mais ils s'en distinguent toujours par la division en deux lobes de l'extrémité cotylédonaiie :. cette division est plus ou moins profonde, suivant que les cotylédons sont plus ou moins développés par rapport à l'axe ou tigelle qui les porte. Une forme trèsconunune est celle que nous avons eu occasion de signaler et figurer déjà {fig. 73) dans ceux de TAmandier, où deux cotylédons ovales c c, appliqués l'un sur l'autre, constituent la plus grande partie de l'embryon, tandis que l'axe est réduit à un corps beaucoup plus étroit et plus court qu'on ne voit à l'extérieur que sous l'apparence d'un petit cône r saillant au-dessous des cotylédons ; cette portion inférieure aux cotylédons est la radicule, dont l'extrémité, ains> que nous Tavons déjà dit (§93), se prolongera immédiatement en racine. L'autre portion de l'axe, supérieure à leur insertion, la gemmule, plus ou moins, quelquefois à peine développée et cachée entre
BOT.VNHJl'E.
eux, ne se voil rpi'api es qu'on tes a arliriciellemenl écartés. Elle wl soiiTenl tei-miiice elle-même pur deux petits \ahes[{fig. 74, g), quelijuerois montre un plus grand nombre de ces lobes latéraux, puluièies élmiiches des rcuilles, d'autres fois parait encore indiv'n § 467. I! peut arriver qu'un embryon à deux cotylédons parais.'^ n en avoir qu'un, soit par leur cttrûnn, inégalité et le développement a peine sensible de l'uii des deux (fig. 423), soit pane que tous dLflx à peu près Vilement de\eloppés se sont ^\iiis plus ou moins intimemenl jar ^"- 4H leurs faces en contacl {fig. ili]
commeedaa lieu parLiemple, dansla gidine de la Capucine.
Vais laissons de cote ils dispositions insolites, et prenons la plii^
hiAitoeUe, celledan» laquelle les deux cotylédons sont ^auxet seii-
lementcontigus. Tan tilt ilsacquièrcntunegrandeépaisseurfcomme
dans l'Amandier [/Sj. 73], le Ikricol.les Pois (^3,432,613], leKoise-
tiGr[/i(;. 521], leChêne,elc.]; on dit alors qu'ils sont charnusrdansMs
cas, les deux faces en contact ou internes sont en général planes; 1»
races libres DU eslerneSipltK on moinsconvexcs. Tan tôt ils sontcom^
primésenlamesminces, ai^aties sur leurs deux fiices, et onlesdil
fuliacéB(eoniinedansIeRicin, l'Euphorbe [y!(;.S40],leF'usain,etc.).
Dans ce dernier cas, on voit déjà sur les cotylédons des nervure.'
plus ouraolûB évidentes, tandis qu'elles ne le sont que peu ou poiol
rfj^^ sur ceux qui sont charnus. La natun>
^^1 V* Ji~. foliacéedecesorganessemanifesteaiissi
VOH. llrO^yfc par leur forme, puisqu'ils peuvent êlri'
^ >i^( /-C^ff pétiolés(^g.42fl),avoirunliinbeéchai)-
«5. EmhrjBB de VHirta Salimanniatut, galtté de tes deui «tljlMont di>nl l'an o Ion -~ e' Le pclit colilédoo. — j Gsmmulo — r
dure del colilêdont donl le diilinMion ne l'epernoll plut que p«r une fiible ligne (.
«B. Einhrî'ioduTilleur. — fHidioule.— (I-'ilode«cni)Woiii. *1«, — du GefBBwni molU. - r nBdieiil.'. - e Coljlédun» qui t'y rlllicb. pir uo pied ou pélicde p.
(?7, Embryon dp rOrme. — i r,T!iruk> — c r(,ijli,'doB. — opSct of^llellet
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cré {fig. 427) ou lobé {fig. 425),conime celui de véritables feuilles. Au reste, )e plus ordiniùrcincnt ils sont scssilcs, et leur contour entier.
g 4CS. Il y a des plantes où l'Dxistcnce do cotylédons verticillés nunombi'e de plus de deuE est le fait constant «t ,
normal, jiar exemple beaucoup de Coniforcs, et . .
notamment les Pins (/ij.428)etSapins,dansplusieurs espèces desquels on voit le nombre des loljlddons s'élever à 6, 9 et jusqu'à 13. En ce cas, leur forme esl Iméaire, comme le sera plus tard celle des feuilles : et remarquons que ces feuilles, réunies en faisceau sur de petits raraeaui contractés et presque nuls, offriront souvent à leur tour une disposition analogue qu'on peut étudier sur les Pins, les Hélèzei;, etc.
Cette multiplicité de cotylédons a fait proposer de substituer au nom généi'al de végétaux dicoly- lis.
lédonés celui de pol y cotylédon es. Mais le premier convient à h Rrande majorile, ou plulùt h la presque totalité de ces végétaux ; il est depuis longtemps et généralement adopté, et doit en conséquence être conservé. On devra seulement se raj^^er que la différence essentielle des embryons dans iMs deux grandes classes de végétaux est que ces premières feuilles naissent toujours ollenies dans les uns (monocolylédonés), dans les autres (dtcot;^donés) toujours verlicillées, soit habituellement deux à deux, soU Irèsrarement en plus grand nombre. D'ailleurs, d'après le» «jcberchc s otçanogéniques de M. Duchartre, les cotylédons se mon li'e raient toujours au début sous l'apparence de deux mamelons seulement, et leur nombre multiple ne serait dû qu'à des dédoublements ultcrieiu's, de sorte i|u'on n'aurait réellement que deux feuilles mulliparties au lieu de plusieurs feuilles entières.
§ 469. Nous avons dit que les deux cotylédons se présentent le plus souvent appliqués par leurs faces planes l'im sur l'autre. Mais souvent aussi ils offrent d'autres dispositions analoguesà celles que nous avons signalées dans les'feuilles proprement dites avant le développement, lorsqu'elles sont resserrées dans le bourgeon ù l'état de vernation (§144). Ainsi ils peuvent être plies en deux moitiés, réclinéa{fig. 147, 1) aneondupliquis{l!g. 147, 2; 430),corivoluté^ ifig. 147, 4;429)oucircin^(/!3. 147, 7; 431). Leplusordinairement les deux cotylédons se plient et se contournent ainsi dans le même sens cl parallèlement, comme s'ils neformaieiitqu'un
«3 Enihrj..ii du Pin, - I.PrHilnp. I» graine. - S. Ajan
mêmecorps; plus rarement c'est en seii8contraîre,commelorsqu1b sont équitants (fig. 147,9) ou demi équUants {fig. 147, 8).QiieK
quefois Us sont en outre chiffonnés (fig. 654, 655). On conçoit que ce sont les coty.
lédons foliacés qui doiTent se prêter à ces divers modes de piicature et d'enroulembt quelquefois très-comptiqués, et qui alors ne peuvent être définis par un seul mot, mais demandent ime petite description plus explicite.
§ 470. Après avoir examiné les diverses positions que les deux cotylédons d'un môme embryon peuvent prendre l'un par rapport à l'autre, recherchons celles qu'Us peuvent prendre par rapport i l'autre partie fondamentale de cet embryon : la radicule. Tr^-souvent ceUe-ci suit la même direction que les cotylédons : la direction rectUigne si l'embryon est droit, curviligne s'U est courbe. Cette courbe figure ordinairement un arc de cercle plus ou moins étendu, mais quelquefois*devientifhe véritable spirale à plusieurs tours dis-
429. Embryon du Grenadier (Punica granatum)^ qu'on a coupé en deui moitiéi n écartant la supérieure de manière & montrer l'enroulement des cotylédont e. — r Radicule.
4S0. Embryon du Chou {Brastiea oieracea). ~ r Radicule. — e Cotylédon*. — 1. Eat!cr» — 2. Tranche horizontale.
Embryon du Buniat orienlalis
452. — du petit Pois, qu'on a coupé en deux moitiés en écartant la supérieur! de manière & montrer la séparation des cotylédons c charnus et accombants.
4SS-4S4. Embryons de Crucifères. — r Radicule. — e Cotylédons.
453. Embryon du Pastel (hntis tinctoria). — I Entier. — 9 Sa tranche horizonlùe. 434. — de la Giroflée eoiuniune (Çheirantktu ckHH), — I Entier. • 2 Sa
tranche boriioutale.
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pœës soit sur un seul plan {fig. 431), soit sur plusieurs p(ans le^ uns au-dessus desautres (fig. tl9). D'autres fois la directicm de la radicule n'est pas la m&ne que celle des cotylédons, mais forme avec elle un angle obtus, ou droit, ou aigu; ou même, se repliant complètement, marche parallèle ment aux cotjlÉdons, mais en gens inverse. La radicule ainsi pliéc peut s'appliquer soit sor la face des cotjlcdons, soit sur leur bord. Dans le premier cas, on les dit incombaïUs {fig. 433); dans le second, accombants {fig. 43!, 434). Ces plicatures de la radicule sur les cotylédons peuvent coincidci avec celtes des cof^lddons sur eux-mêmes {fig. 430).
§ 471. Étudions maintenant les divers rapports de l'embryon avec les diverses parties de la graine qui le renferme, et d'aboiil avec le périsperme lorsque .celui-ci s'est développé.
Nous avons vu que l'embr jon n'est, dans le principe, qu'un trèspetit corps suspendu au sommet de la cavité embryonnaire,' Nous avons TU qu'il s'étend graduellement, et finit souvent par la remplir tout entière, absorlMint tous tes sucs qui s'y sont accumulés, et même une partie des enveloppes qui existaient à une premièi'e époque. Qu'on suppose tous les degrés intermédiaires entre ce premier et ce dernier état de l'embryon ; qu'on le suppose arrêté à chacun de ces degrés, et dans cbacuB de ces cas la place, qui n'est pas envahie par l'embryon, occupée par le périsperme ; va concevra tous les rapports de grandeur possibles entie l'un et
l'autre, rapports infiniment variés dont ta nature nous oiïre tous les exemples {fig. 435, 436, 431). Ainsi, l'embryon peut n'occuper qu'un très-petit point au sommet du péris|>crmc, ou s'étendre jns-
aeo
qu'à sa moitié^ ou moins ou plus^ ou enfin l'égaler en longueur. Il peut être plus ou moins mince, pins où moins épais, et cette épaisseur sera nécessairement en sens luTerse de celle du périsperme^ dont la couche s'atténuera de plus en plus à mesure que l'embryon grossira davantage.
§ 472. Celui-ci peut se diriger suiyant l'axe même de la graine, et alors il est dit aœile . Alors deux cas se présentent : ou il repousse
au-dessous de lui le périsperme, avec lequd il ne se trouve en rapport que par uqc partie de son extrémité inférieure^u cotylédonàire {fig. 438); ou il s'enfonce dans l'épaisseur même du périspenne qui l'environne alors de toutes parts^ excepté tout à fait à son extrémité *radiculaire (fig, 437). Rarement une soudure s'opère entre cette extrémité et le périspenne (par exemple^ dans beaucoup deConrferes)^ sans doute au moyen du suspensenr épaissi.
§ 473. D'autres fois l'embryon^ dans son développement, ne soit pas l'axe de la graine et se rejette sur le côté^ en général sur cehn qui est opposé à la chalaze. Même en çè cas, ii peut être encore complètement enveloppé par le périsperme, dont la couche est alois
beaucouif moins épaisse d'un côté que de l'antre. D'autres fois il est tout à fait en dehors du périsperme et placé immédiatement sous les téguments. Cest surtout dans les graines recourbées, résultant d'ovules campulitropes, qu'on observe cette disposition ; et alors la chalaze occupant la concavité de la coiu*bure, l'embryon, qu'on dit périphérique, suit sa convexité et paraît entourer le périsperme au lieu d'en être entouré (fig, 439, 577) : si la graine n'est pas courbée, si l'embryon est petit par rapport au périsperme, il se trouve rejeté sur le côté (fig. 565), ou sur un point de sa surface, comme dans les Graminées, par exemple (fig. 489).
§ 474. Enfin, dans un petit nombre de cas, le développement des téguments divers peut avoir marché irrégulièrement, de manière que le micropyle cesse de coïncider avec le sommet diA nucelle, et par conséquent Taxe de la graine (c'est-à-dire la ligne courbe ou droite tirée entre le micropyle et la chalaze) ne suit réellement
458. Graioe du Carex depauperata coupée verlicaleroeut. — / Tégument. — p Périsperme. — e Embryon.
431». Carpelle de la Belle-de-Nuit [Mirabilis jnlnpa) coupé verticalement atec la fi^rame qu'il contient. — a Péricarpe surmonté du reste de style t. — / TéguiireDU dt U graiue. — c Embryon avec sa radicule r rt bcs cotylédoni e. — p Périsperme.
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plus celui de [a cavité embrjonneire. En co cas, le bout luiiicii-
bire de Tembryon, qui est dit excen- i i
triqw, vient aboutir à une certaine
distance de l'extrëmilé de la graine.
On en voit des exemples dans les Pri-
mulacdcs (fy. 632), les Plantains,
beaucoup de Palmiers Ifig. 440), elc.
§ 47S. Nous- venons de voir que l'embryon, lorsqu'il est accoq)|i^né d^in périsperme, se trouve le plus •ouvent entouré par lui ; que d'autres (bis il se trouve au dehors, soit à l'une des extrémités, soit sur te cAté. Richard l'appelait intraire (itOrarius) dans le premier cas, ixtraire ('.■atrorius) dans le second.
§ 411). Examinons endu les rapports de l'embryou avec les téguments de la graine, c'est-à-dire avec ses trois principaux points,lc micropjle,lachalazeet leliite. Noussavons d^j^ qu'ils sont, ù trèspeu d'exceptions près, constants avec les deux premiers, l'extrémité cotylédonaii'c regardant la chalase, la radiculaire l'égaillant le micropyle. Ce n'est doncqu'avec le tiile qu^ls doivent varier. Or cclui-
Ci se trouve conruiidu ave^ la clialaze dans les ovules droits ou ortliotropcs, rcporlé à l'cxlrémilé opposée dans les ovules réfléchis ou anatropes. Dans le premier cas, la radicule se trouve donc dirigée
- p PéritperiIK. — < I
n. — t Bntiet. —
- I TegDMiilM de la gniiie. — p> P.
> lia rid MliUduni. l'tutrt a tU «■ I Hailiciilii.
4tî. Oninc rlc VErfùiKun, chùra fjrl». — cA<:>ii[iie pnHque eonfuiHlu ha-H. — T BhIkuI*. - t CalTldUuoi
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en sens inverse duhile (radiculahilo cotUraria [fig, 441]) ; dansk second^ elle se trouve dirigée de son côté (radicula hilum specUais [fig. 443]). Richard appelait antitrope (de t^ott^, action de se tourner; àvTî, à l'opposé) l'embryon qui est dans le premier cas; homoirope (d'ouo'c, semblable) l'embryon qui est dans le second.ll nommait amphitrope (d'àp.<pc, autour) celui qui, courbé sur lui-même, rapproche ainsi ses deux extrémités (fig, 442), et que nous avons vu le plus souvent entom^er d'un côté une partie ou la totalité du périsperme (/?^. 439). 11 est clair que l'embryon antitrope devra se former dans un ovule droit ou orthotrope ; l'embryon homolrope^ dans un ovule réfléchi ou anatrope; l'embryon amphitrope, dans un otuIc courbe ou campulitrope. Nous devons convenir que toutes ces épithètes sont, par leur consonnance, propres à entraîner quelque confusion. Il faut soigneusement distinguer celles qui se rapportent a l'ovule et celles qui se rapportent à l'embryon. Sans doute, en réservant pour ces dernières exclusivement cette désinence en Irape, et ne se servant, quand, il s'agit de l'ovule, que des épithètes de droit, réfléchi et courbe, on éviterait cet inconvénient. Mais comme tous ces mots différents se trouvent employés dans divers ouvrages, nous avons dû ici en fair^ connaître la valeur.
§ 477. Nous avons vu (§ '440) quels peuvent être les différents rapports de l'ovule avec la loge de l'ovaire qui le renferme, lisent pu se modifier par les changements que l'ovule subit en se développant; mais néanmoins, lorsqu'il est arrivé à l'état de graine parfaite, celle-ci, dans sa direction, ne peut présenter d'autres combinaisons que celles que présentent les ovules eux-mêmes; elle doit être ou dressée (fig. 42i, 532), ou ascendante (fig, 638), ou renversée, ou pendante (fig, 443), soit dans le même sens que le funicule, soit en j-ens inverse ; elle peut être attachée par son milieu, et aussi être recourbée ou pliée sur elle-même. Les figures (400-403) pai- lesquelles nous avons cherché à éclaircir ces diverses positions de l'ovule s'appliquent donc à la graine mûre, aussi bien que les mots par lesquels on les désigne.
§ 478. MaisTidentité de direction, par rapport à la loge observée dans deux graines appartenant à des plantes différentes, n'implique pas la même identité pour les embryons. Ainsi, par exemple, un ovule dressé pourrait être droit ou réfléchi, tourner son micropyle vers le haut ou vers le bas de la loge. La radicule, qui correspond presque constamment au micropyle, doit, dans le premier cas, être également tournée vers le haut ; dans le second, vers le bas. C'est ce qu'on indique par certaines épithètes appliquées à cette radicule, qu'on dit supére lorsqu'elle se dirige en haut (fig, 443, er)i infère, lorsqu'elle se dirige en bas (fig» 690); ventrale o\xcerUri/)éte,\oï^
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qu'elle se dirige en dedans; rforfafe ou cetUn'/u^e {fig. 44),r),loi'squ'cllc se dirige en dehors. U est clair «uc de celte dii-etâon de l'embryon, combinée avec celle de i ■
Is graine, on peut conclure la direction absolue de l'ovule ; de mSme que, réciproquement, on pouvait prévoir, par celle-ci, quelle serait rdus tard celle de l'embryon. Un OTole dressé et droit (ou orthotrope) annonsait d'avance que l'embryon serait antitiope, avec une radicule nqière; de même qu'en rencontrant cdui-ci dans la graine mûre, on en **''
conclut avec certitiide ce qu'a été antérieurement l'ovule.
§ 479. Le micropyle est bien visible sur un certain nombre de tH^aioes, comme celles de l'Iris, de la Fève, du Haricot, du petit Puis, et autres Légumineuses où il persiste sous la forme d'un petit trou. Mais il a disparu sur le plus grand nombre, et alors, pour déterminer la place où il a dû exister, il sufGt de disséquer la graine et de constater oii vient se^erminer la pointe de la radicule.
Quant au hile et ù la chalaze, ils sont en général plus nettement dessinés que sur l'ovule- Le premier se constate par le point où se fixe le funiculc, ou, lorsque cette attache s'est rompue et que ta graine s'est détachée, par la cicatrice qui en résulte sur la surface des téguments. La seconde se reconnaît souvent à une couleur différente du reste de ces téguments, plus plie, ou au contraire et généralement plus Concée; d'autres fois delà même couleurqu'euï, elle s'en distingue plus dirOcilement, et mSme seulement àl'aide de la dissection qui fait reconnaître dans ces téguments une portion plus épaisse et d'un tissu un peu difTérent coiTespondanl à. cette chalaze. D'ailleurs elle regarde toujours l'eitrérailé cotylédon aire de l'embryon. Elle varie aussi par sa forme, qui est tantôt ]ir>éaire, tantôt et plus souvent celle d'une aréole plus ou moins régulièrement arrondie, ou enfin intermédiaire entre ces deux extrêmes. Si le
(4J. I Coupe lertietli d'un cupelle do ttieln (AiciniK conmiinii) et de li Kriin* qD'il renrerme. — a F^ricarpe. — I Loge. — /Fuaicule. — tTcgmrcnUdc ligraiiM.
hilc est situe immédiatement en dehors de la chalaze (dans ks graines droites ou à embryon antitrope); ces deux points se Gonfondent extérieurement. Si le bile s'éloigne de la chalaze, le faisceau vasculaire qui^ arrivant au premier avec le funicule. Ta se terminer à la seconde à travers les téguments, se des»iie sous ceux-ci comme une ligne ou une bandelette, en général plus
foncée, que nous avons appris à connaître sous le nom de raphé {fig, 445, r).
D'après les notions précédentes, on conçoit que de rasi)ect extérieur de la graine, et de la détermination de ses divers points ou parties, le bile, la chaiaze, le micropyle, le raphé, on peu*, conclure la direction de l'embryon qu'on ne voit pas ; mais la réciproque n'a pas lieu, et si l'embryon aide pour reconnaître ces points sur le tégument, il ne suffît pas, puisqu'il n'a pas de rapports nécessaires avec le hile, dont la position peut varier.
§ 480. 11 ne nous reste qu'à ajouter quelques détails à ceux que nous avons déjà donnés (§ 457) siu* les enveloppes de la graine mûre, dont nous avons vu ie nombre quelquefois porté à trois ou quatre, comme celles de l'ovule, se réduire le plus ordinairement à deux, une extérieure ou testa, une intérieure ou membrane interne (endoplèvre, De Candolle). L'embryon, soitdépourvude périspermc, soit entouré ou accompagné de cette formation postérieure, forme, avec ou sans elle, un corps auquel on donne le nom d'amande ; corps qui est tapissé extérieurement par la membrane interne qui le suit dans tous ses contours. Le testa le suit aussi quelquefois, moule sur l'amande et cette membrane intermédiaire : c'est ce qui a lieu ordinairement lorsque la graine est droite ou à peine recourbée. Mais si sa courbe se ferme ou se replie sur elle-même, c'est généralemeut la membrane interne seule qui s'interpose dans ce repli, et le testa ne s'y enfonce que peu ou point. Quelquefois même, au lieu de s'étendre régulièrement et d'une manière continue sur la face interne du testa, elle forme des rides ou des replis nombreux qui si} réfléchissent en dedans, et divisent ainsi plus ou moins profondément en un grand nombre de compartiments toute la périphérie de la cavité delà graine. Le périsperme qui remplit une pareille cavilo se trouve donc sillonné à sa surface et dans une certaine épaisseur par des rides ou des rainures correspondant à tous ces rei)lis : ou
444, Graine du Noisetier, — / Funicule. — r Raplic. — c Chalase. — » Nor»iirrt q'jt eo parteol en rayoaiiaot et te répandent en remon'aol dan» les trgwncuU de U guine.
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dit alors qu'il est ruminé (ruminatum, comme dans les Anonacccs, le Sagoiiy l'Arec et l)caiicoup d'autres Palmiers [fig. 496]).
Mais d'autres fois, au contraire, le testa peut former en dehors des prolongements où ne le suit pas la membrane interne. Ce sont de petites excroissances charnues ou caroncules qui, le plus souvent, circonscrivent le micropyle (fig. 443, c) ; ce sont des reipW, membranes ou ailes, qui (comme celles des samares) tantôt s'étendent de l'une ou l'autre extrémité, tantôt partent du pourtour de la graine, soit d'un côté seulement, soit de tout son contour, au nombre de un ou plusieurs : on dit alors la graine ailée.
La membrane interne mérite le plus souvent son nom par son tissu mince et flexible : quelquefois cependant elle s'épaissit, et même au point de sembler une couche de périsperme, auquel son tissu, alors charnu, fournit ainsi une transition plus ou moins insensible. Ce n'est pas toujours également qu'elle se renfle ainsi : mais elle peut ne s'épaissir que par places seulement, conservant dans les autres sa nature membraneuse. Elle est le plus souvent blanchâtre ou demi-transparente.
Quant au testa, il peut présenter la même apparence et la même couleur ; mais plus ordinairement il diCTère par sa teinte plus foncée, ainsi que par son tissu plus compact^et son épaisseur plus grande. 'Sa consistance est quelquefois molle, charnue, quelquefois coriace, souvent d'une dweté qui se rapproche plus ou moins de celle du bois : alors, s'il est mince, il devient fragile. Sa surface est lisse ; ou elle est inégale, se recouvrant de saillies diverses, obtuses ou aiguës, régulières ou irrégulières ; ou bien, au contraire, se creusant de points, de petites fossettes, de rides, même d'alvéoles, qui figurent une sorte de réseau. Elle est glabre ou couverte de poils de natiu'e diverse^ analogues à ceux que nous avons vus sur d'autres parties.
^ 481. Bl««émi»atloii. — La maturité de la graine coïncide, le plus généralement, avec celle du fruit. Alors commence la dissémination, c'est-à-dire l'acte par lequel les graines, détachées de la plante qui leur a donné naissance, s'éparpillent plus ou moins loin d'elle pour vivre de leur vie propre. Souvent le fruit se détache avec elles par la désarticulation de son pédoncule, ils tombent l'un contenant encore l'autre. Le funicule se désarticule lui-même au point du bile, et la graine devient libpe dans la loge. Si le péricarpe est déhiscent, elle en sort naturellement dans les mouvements qui peuvent être imprimés au fruit desséché, souvent par la pi'ession même des valves qui se contractent élastiquement en se séparant; s'il est indéhiscent, la sortie est plus tardive à travers le péricarpe, qui, désormais privé de vie, se décompose peu à peu et se sépare
par lambeaux. Des causes nombreuses fai^orisent la dissémination : la pesanteur qui a augmenté à mesure que la force d'adhérence diminuait, l'ébranlement donné par le vent ou la pluie; Tinter* ' vention des animaux qui transportent et quelquefois même enfouissent les graines^ soit involontairement, soit volontairement e^)our s'en nourrir ; et, lors même qu'ils se sont nourris du fruit, il arrive fréquemment que l'amande, défendue par un noyau ou un testa ligneux et épais, résiste à la digestion et est rendue intacte à la terre avec les excréments. Certaines graines ofTi^ent prise à l'action de ces agents extérieurs, comme, par exemple, toutes les graines pourvues d'aigrettes, sorte de parachute qui les soutient en l'air et permet au vent de les emporter au loin.
§ 482. Bien des graines échappent à ces actions, se dessèchent à YsLÏr, se pourrissent dans l'eau, sont dévorées par les animaux : mais il en est toujours un certain nombre qui, par une cause ou par une autre, se conservent à la superficie du sol ou s'enfouissent à une certaine profondeur. La nature a assuré la conservation des espèces végétales par le nombre des graines qu'elles portent, nombre hors de toute proiiortion avec celui des individus qui doivent vivre. On cite à cet égard l'exemple du Pavot, où chaque fruit renferme une telle multitude d^graines qu'il sufûrait pour couvrir^ de pavots toute la surface de la terre en peu d'années, si elles se' développaient toutes pendant plusieurs générations successives.
§ 483. Germination. — Un certain degré de chaleur et d'humidité est nécessaire à la vie ultérieure de l'embryon dans la graine devenue libre, avec ou sans son péricarpe. Nous avons vu (§ 213) qu'il lui faut une certaine proportion d'oxygène, et par conséquent le libre accès de l'air ; mais chez beaucoup de graines, lorsqu'elles sont privées de ces conditions^ la vie se suspend sans s'éteindre, et on peut les conserver ainsi pendant une longue suite d'années en les tenant à l'abri de l'eau et de l'air : de là l'usage de les enfouira une grande profondeur dans des cavités convenablement préparées, et qu'on nomme des silos. Leur conservation spontanée s'observe fréquemment dans la nature. Les terrains nouvellement défrichés, les bords des tranchées plus ou moins profondes sur un sol très-longtemps intact, se couvrent presque toujours d'une végétation nouvelle, différente de celle qu'on y observait auparavant, et il n'est pas rare d'y voir paraître des plantes depuis longtemps disparues du pays, où cependant on sait qu'elles ont autrefois vécu. Leur apparition prouve que leurs graines, enfouies à cette époque lointaine, se 3ont conservées vivantes : longtemps soustraites à l'accès de l'air, elles commencent à pousser dès qu'il leur est donne.
§484. Supposons une graine dans toutes les conditions favora-
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Lies à son développement, et observons les nouveaux changements qu'elle subit. Tantôt ils se font avec une incroyable rapidité^ tantôt avec une grande lenteur : le Cresson alénois germe en un jour, tandis qu'il y a des plantes auxquelles il faut des années. Il est vi*ai que ces dernières sont, en général, entoui'ées de téguments qui les mettent à l'abri des agents extérieurs, et résistent elles-mêmcf longtemps à leur action ; de sorte que la germination, à proprement parler, ne commence qu'après un long intervalle.
§ 485. On peut distinguer deux périodes dans la germination : une première, pendant laquelle l'embryon continue à croître au dedans de la graine devenue libre ; une seconde, où, s'étant fait jour à travers les enveloppes de cette graine, mais y tenant encore, il se développe en dehors d'elle. Si Ton poursuit une comparaison que nous avons déjà indiquée (§ 460), celle de la graine avec^œu^ des oiseaux, on reconnaîtra sans peine que la première période correspond aux changenients survenus dans l'intérieur de cet œuf pendant l'incubation, c'est-à-dire pendant qu'il est couvé ; que la seconde correspond à l'éclosion.
§ 486. Examinons d'abord ce qui se passe dans la première. Deux cas peuvent se présenter : l'emjjiryon est accompagné d'un périsperme, ou il en est dépourvu.
S'il y a un périsperme> celui-ci se ramollit par l'action combinera de la chaleur et de l'humidité ; sa nature chimique change aux de pens des éléments que lui fournit l'oxygène de l'air et de l'eau (§ 213, 214). L'embryon, en contact avec lui, par 4a totalité ou par la plus grande partie de son contour, absorbe ces matières devenues aptes à le pénétrer parleur état de solution et à le nourrir par les modifications qu'elles viennent de subir. Ainsi nourri, il grandit dans la même proportion que le périsperme décroît, et finit par remplir tout l'intérieur de la graine, où il n'occupait d'abord qu'un espace plus ou moins limité. Alors le périsperme a dispaiii, et l'embryon ne peut plus s'étendre qu'en rompant les téguments qui, ramollis, opposent d'ailleurs unerésistance de moins en moins grande.
§ 487. S'il n'y a pas de périsperme, et que l'embryon remplisse déjà, au moment de la dissémination, toute la cavité delà graine, il est clair que la germination devra être considérablement abrégée, puisque ses parties auront dès lors acquis un bien plus grand développement que dans le cas précédent. En général, ce sont les cotylédons qui forment alors la plus gi^ande partie de la masse embryonnaire, et l'on doit remarquer que, dans ce cas, leiur nature est analogue à celle du périsperme : c'est une masse celluleuse,-dont les cellules sont remplies de fécule (Haricot, Pois, etc.) ou charnues, et contiennent souvent des gouttelettes d'huile (Noix, Colza, etc.).
ac8
Cette masse joue, par rapport au reste de Tembryon, le rôle de périspermc, subit des ebangements analogues à ceux que noiis avons vus précédemment s'opérer dans celui-ci, et fournit ainsi la nourriture à la radicule et à la gemmule, organes où se porte toute la force de développement.
* § 488. Ainsi fortifié, soit aux dépens du périsperme, soit aux ilépens de ses propres cotylédons, l'embryon, continuant à croître, presse ses téguments, qui se rompent et lui livrent passage. Presque toujours c'est la radicule qui se tnontre la première au dehors \fig, 446, i ), comme on devait s'y attendre, puisque, dès le principe, c'est son extrémité qui était la plus rapprochée des téguments^ presque à nu au-dessous d'eux et correspondant à une solution de continuité naturelle, le micropyle. La radicule donc fait saillie au dehors. Mais ce que nous avons appelé radicule est presque entièrement formé par la tigelle, au sommet de laquelle est la gemmule, qui, à son tour, se trouve ainsi en dehors ; son axe, jusqu'alors contracté et presque nul, s'allonge ; ses petits lobes latéraux, rudiments des fcuillos , se développent, et tout ce système se dirige 1 2 5 verticalement de bas en haut
vers le ciel. Mais dans celle germination la partie véritablement radiculaire, bornée jusque-là à l'extrémité seule de la radicule, a commencé elle-même à s'allonger {pg, 446, 2), et toujours dans la direction inverse, de haut en bas, vers le centie de la terre. Le cotylédon, simple ou double, reste le dernier engage dans la graine : tantôt même il ne s'en dégage pas et se flétrit avec elle; tantôt il s'en débarrasse à son tour, et, devenu libre, s'épanouit (fig. 446, 3) en feuille au point de la jeune tige qui sépare la portion appartenant primitivement à la radicule de celle qui appartenait à la genlmule. Aloi's toutes ces parties commencent à verdir sous Tinfluence de l'air et de la lumière. § 489. Faisons néanmoins remarquer que beaucoup d'embryons
445. Germination d'une graine dieotylédonéc non périspermée. celle de V Acacia jttlihriisin. — e Enveloppe de la graine. — r Radicule de l'embryon. — t Tigell»*. e Cotylédons. — g Gemmule. — I Première époque, où la radicule se montre au delior» k travers l'enveloppe rompue. — t Deuxième époque, où le* parties développées, cl déjà bien distinctes entre elles, se sont dégagées de l'enveloppe, qui cependant contient encore le sommet des cotylédons. — S Troisième époque, où l'embryon est déga«é en entier de l'enTcloppc, et où les cotylédons, redressés et écartés, laissent aprrrcvuir h ^rminiile.
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se montrent dt^jà verts au dedans de la graine, avec une teinte quelquefois pâle ou jaunâtre, mais quelquefois aussi très-foncée. Nous citerons comme exemples, parmi les graines périspermées, celles des Fusains, des Nerpruns, etc. ; parmi les graines dépoiu'vues depérisperme, celles du Pistachier, de l'Érable, de la plupart des Crucifères. Mais le plus souvent l'embryon contenu dans la graine est blanchâtre, ainsi que le përisperme. Nous ne connaissons que le Gui oïl celui-ci soit vert. L'identité de couleur entre l'embryon et le périsperme, confondant au premier coup d'oeil ces deux corps en une masse unique, rend leur observation moins facile. On peut aider à leur distinction en plongeant la graine coupée dans l'eau bouillante, qui, agissant différemment sur les deux tissusdifférents, fait trancher le blanc de l'un sur le blanc moins mat de l'autre.
§ 490. Ajoutons quelques détails sur les différences que nous n'avons pas encore signalées entre la germination des graines monocotylédonées et celle des dicotylédonées.
Les premières sont, pour la plupart, pourvues d'un périsperme, le plus souvent très-considérable, et dans toutes celles-là le cotylédon ne se dégage pas de la gi-aine ; seulement quelquefois il forme au dehors un prolongement plus ou moins long, plus ou moins grêle
4tG.
(Éphémères, Ail, Balisier [fig, 447, 3], par exemple), par lequel il se rattache à l'axe. Ce prolongement, qui se produit par l'acte de la
446. Germination d'une Monocotylédonée, le Balisier ou Canna indiea. On a coupé la praine pour montrer les rapports du périsperme diminuant progressivement avec Tembryon qui augmente. — e Enveloppe de la graine. — o Sa partie supérieure, qui se détache en manière d'opercule pour donner passage à la radicule. — p Périsperme. — e Cotylédon. — r Radicule. — r' r' Radicules secondaires. ~ eo Coléorhize. — /Fenl« correspondant à la gemmule, formant plus tard Touverture d'une gaine allong<^e v. — pc Portion rétrccie du cotylédon (correspondant à sa portion pétiolaire), intermédi.iii<e entre sa partie élargie e (correspondant à la partie limbaire) et sa partie vaginale v. — t Tigelle. — g Gemmule. — I Première époque, où la radiculç commence à se mon • Irer au dehors à travers les téguments. — 2 Deuxième époque, où la fente/ se montre aussi au dehors. La radicule véritable r a percé l'épiderme dont elle est entourée, et qui se montre à sa base sous la forme' d'uue petite collerette déchiquetée ou coléorhize. Oo Toit déjà une des radicules secondaires r* elle-même coléorfaizée. — S Troisième époque, où toutes ces parties se sont plus développées, et où la gemmule ç fdit sailli^ en dehors de la fente, dont les contours lê sont «Hoiigés en gatne v.
gcrnîination, peut être comparu au pdtiole, tandis que la partie e engagea au dedans est le limbe cotylëdonaire déjà tout formé auparavant. Quelquefois il reste sessile sur l'axe, qui est alors immédiatement tangent à la graine. Dans tous les cas, la gaine qui entoure la gemmule, et qu'indiquait sur l'embryon une petite fente latérale (fig, 447, 2 /*), a suivi cette gemmule au dehors^ et continue à lâ[ suivre dans sa direction ascendante en s'allongeant avec elle. Sa fente se prononce de plus en plus, et ses deux lèvres s'ccactant laissent passer les premières feuilles (fig. 447, 3 g), puis l'axe qui les porte. Le cotylédon nous montre donc dans son évolution toutes les mêmes phases que la feuille : d'abord c'est le limbe qui se forme, puis la gaine, puis quelquefois un pétiole qui écarte l'un de l'autre. La seule différence, c'est que dans le cotylédon le limbe s'arrête dans son développement, gêné par le corps de la graine qui continue à le renfermer, et conserve par ce même fait une direction différente de celle de sa gaine qui monte et cmi pendant quelque temps.
Dans le petit nombre de graines monocotylédonées qui n'ont pas de périsperme (Âlismacées, Potamées,etc.),les choses ne se passent pas tout à fait de même : le cotylédon se dégage en général de ses téguments et s'élève verli(fdlement avec la gemmule (fig. 75). Nous avons déjà parlé (§101) du mode particulier de développement des racines dites endorhizes, et il est inutile d'y revenir ici.
§491. Quant aux embryons dicotylédones, quelquefois aussi leurs cotylédons restent engagés dans la graine, ou bien encore plus ou moins soudés entre eux, et alors la sortie de la gemmule doit offrir quelque ressemblance avec celle des monocotylédonés, ressemblance, au reste, seulement apparente, puisqu'ici la gemmule sort de l'intervalle des cotylédons à leur base et non de l'intérieur d'ime gaine. Le plus habituellement les deux cotylédons s'écartent l'un de l'autre, et la gemmule s'allonge librement dans sa direction, tandis que la radicule exorhize (§101) se continue dans la sienne.
§ 492. Les cotylédons restent quelquefois cachés sous la terre (Arachis), et sont dits hypogés (d'ôiro , sous ; pi, terre). Ordinairement ils s'élèvent au-dessus de sa surface, plus ou moins haut, suivant que latigelle s'allonge plus ou moins : ils sont alors épigés (d'èiri, sur).
§ 4^3. Les cotylédons ont continué, en s'épuisant eux-mêmes peu à peu, à fournir à la jeune planté sa nourriture, qu'elle commence à puiser directement dans le sol. Ils se flétrissent et tonibcnt ; la germination est achevée, et le végétal, vivant désormais par luimême, recommence cette série d'actes que nous avons cherché à 'aire connaître le moins incomplètement possible. Nous nous trou-
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vous ainsi avoir parcouru le cercle entier de la végétation, et nous soiTiraes ramenés à notre point de départ
ORGANES DE LA REPRODUCTION DANS LES VÉGÉTAUX ACOTYLKDONÉS
§ 494. Parmi les auteurs^ les uns ont refusé à ces végétaux îos organes de la fécondation^ et les ont nommés en conséquence agames ; les autres, en leur donnant le nom de cryptogames, ont indiqué ce seul fait, que ces organes cachés avaient échapipé jusque-là à Fobsenration, mais sans nier pour^cela la possibilité absolue de. leur existence. Depuis longtemps, et cette observation est facile, on y avait reconnu certains corps renfermés dans des cavités particulières, et qui, placés dans des cii*constances favorablesd'humidité, se développaient en une plante semblable à celle dont ils étaient issus. Ces corps étaient naturellement considérés comme jouant le rôle de graines, et par conséquent les cavités où ils se forment conunc analogues jusqu'à un certain point aux ovaires.
§ 495. AnthérWie» — Plus tard Hedwig, dans un.grand nombre de Cryptogames, fit distinguer qii^utre les organes précédents, il en existe une autre sorte qu'il compara à l'organe mâle des Phanérogames. C'est, en générai, un petit sac dont la forme et Li situation varient suivant les plantes: d'abord parfaitement clos, puiss'oiivrant à une certaine époque par un point de sa surface, et laissant par cette ouvertm-e sortir la matière qu'il renfermait, un amas de corpuscules ordinairement liés par un liquide mucilagincux. Il semble donc représenter une anthère, imparfaite il est vrai, et dt»nt par cette raison on a proposé d'altérer le nom en celui d'awîkéridie (antheridium).
Le sac de Tanthéridie varie par sa forme : dans les végétaux les pi us simples, ce n'est qu'une vésicule; dans d'autres plus organisés, c'est un sac membraneux composé d'un petit nombre (fig, 449, 1) ou d'un grand nombre {fig, 447, 1) de cellules. 11 varie aussi par sa forme, qui est celle d'un globe, d'un œuf, d'une massue, ou d'une bouteille, ainsi que par sa situation, tantôt plongé et caché dans l'intérieur du tissu de la plante, tantôt saillant à sa surface.
Si par tous ces caractères l'anthéridie diffère déjà de l'anthère véritable, elle parait présenter une différence bien plus essentielle encore par la nature de la matière contenue dans son intérieur. En cflet,cette matière consiste enutricules diversementagencéssuivant les différentes familles, et ces vésicules se sont trouvées renfermer dans un grand nombre, au lieu de fovilla, un petit corps allongé en forme de ver courbé d'abord sur lui-même en cercle, ou on spirale
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[fig. 447, 2 et 3), puis dcrowté (^3. 44T et 448, 4); d'autres ftm (dans les Fucus) la vésicule simple, qui constitue ranthéridie, rcnriirme et émet immédiatcroent un grand nombre de petits coqa globuleux oToïdes ou amincis à l'une de leurs exirémilïs {/tg, 450)
et marqués plus bas d'un point coloré. Uans tous les cas ces ci>r(is sont doués de mouvements très-actifs, du moins pendant un certain temps de leur vie. Le microscope a Tait reconnaître dans beaucoup d'entre eux, comme organes de ces mouvements, des fils
cxtraordinairement dus 011 cils vibratilcs, quelquefois multiplias ou même groupés en sortes de houppes [Jig. 440, 3), plus souveni aunombrc dcdeux seulement et alors divci'scment placiis et dirigés: ainsidanslescorpsvermiformes ces cils suntsituésunpeu en arrière
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4«rnxtrémitd la plus mince cl se meuvent Ham ta même direction
ififf. 447 et 44!t, 4] ; dans Icscorps ovoïdes, ils «'insèrent près du point
roloré et senteuvent en sens inverse, l'un
en avant, l'autre en arrière (yîg. 450). Ces ***■
corps singuliei-s, qu'il est bien diDieilc de
distingtiei' de véiilables animalcules, ont
reçu 1« nom de phylozoaires^ ou authé-
n>3oïïfei(de Eun, animal).
§ 496. ArehéitOBM, sporanicm e( ■*«Mw. — Passons aux autres corps d'une observation plus facile, d'une existence {dos géndralemcnt constatée, qui dam les Cryptogames pn'sentcnt les analogues des ovaires ou au moins dos ovules.
Beaucoup d'auteurs ont cru les y re connallTe. Les Mousses cl les Hcpaticécs étant parmi ces t-égétani ceux nîi la similitude parait le moins conle^table, c'est par ccuz-lii que nous commencerons ici.
Itans les Hépatleées, dans l'épaissAr du tissu dont l'cipansion constitue la plante (fiiccto, fiij. 452, 1). ou h sa Eurface, ou sur d'autres expansions distinctes par leur forme et leur situation {UaTchanlia) ; dans les Mousses, h l'eiti-émité des rameaux ou à l'aisselle des feuilles, on observe de petits organes ccllulcux dont la forme ne peut être mieux comparée qu'à celle d'une bouteille; car, dilatés inrérieuremcnt (A?.
4SI, 1 o), lis s'amincissent supéiieurenient en une sorte de goulot (i) pei'cé d'un canal central, d'abord fermé h
4)9. 1 ABibétiiit i'aae riathn {Pltrit anilin
<>liT«:oMpinlfdelir«llolrx
bqiKlIe clliHl partn. On ipcrçoil à travnri <■ pon
iidlt|il>i>»I->n.»ln(<Ti«,r.rui(
MêMtt<.i..«laMé.,,«\H;„l
miKirlfr ••« lui J'ulriculs dool il eU uni.
fini camicnt 1» iponi «1 > iM lompar* à du otiîk
ronn* de goulM qu'on a eompiri ui itrl». — i En
oeaiHH lermin»!, qu*» t t«mp*
■« Kignite. - c Tube «lluleui qui «iloiin l'irch
i^ro» ««me »n ul<«.
1 Hfortt <tu «art*««lm poJjrmw,»», .. («rmii
iitiM plui i.Mcee diDi l'une q
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i"jno\livinU(;,puislM!antparrécartementclcscelIulesterniinalrs(^. On est iiiaiiitcnant assez génùralement convenu de désigncrce corps sous le nomA'areMgone{archegonium,à'ifyjn,pT'mci:pe,angine, et-[ovoc, semence). C'est en effet dans son intérieur queTônl se former les petits corps qui, semés, se développeront chacun en une petite plant6 semblable à celle oii ils ont pris naissance. Li foiTQC de l'arctiégone et la formation des corps reproducteurs dans son intérieur t'ont fait naturellement comparer au pistil, la partie inrdrieure dilatée à l'ovaire, le goulot supérieur au Btjle, l'orifice terminal au stigmate, et même beaucoup d'auteurs continueol à appliquer ces noms à ces diffci-entes parties.
§497. Cependant la comparaison rigoureusement pouTSuivie montre, icôtéde ces points de ressemblance, des différences e»en- Uelles. En effet, l'arcbégone, au lieu d'être creusé, comme l'ovaire, d'une l(^e, présente un tissu cellulaire plein. Dans une cellule centrale beaucoup plus smple que les autres, sedéveloppeimutriculc libre, qui bientôt se double par division, puis se multiplie par suite de dédoublc- I inents successifs. Ces cellules sont rein- I plies d'une matiËre granuleuse , d'un pnftoplasmaquidonna un aspect opaque ^ ce petit amas central qu'on aperçoili travers la membrane externe transparente. Un peu plus tard, la matière con- 1 tenue dans chaque cellule se partagera cnqualrepetitesmasscsqui serevâtironi chacune d'uiic^ mcnibrane propre. Ëii I môme temps la membrane de la cellulemère se résorbera, et les quatre petites masses d'abord réunies (fig. 452, 1 *, 2] finiront par se séparer et devenir librei dans une cavité commune. Chacun de «i. ces grains constitue une «pore (de amfi,
semence) et le corps qui les renferma prend le nom de sporange {i'i-\Tilrii, vase).
On a dû assimiler aux graines les spores qui en germant reproduisent la plante, et les sporanges aux fruits. Mais déjà par tout ce
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qui précède nous voyons que la comparaison est inexacte. Ce sac celluleiix environnant iine multitude d'utriculos libres ne nousolTio aucunement les caractères que nous avons décrits dansTovairc des Phanérogames, pas plus que ces utricules formés quatre par quatre dansd'autres utricules-mères ne nous offrent les caractères des ovules et des graines. On sera frappé au contraire d'une autre analogie, celle que présente toute cette formation de spores avec celle du pollen, si on Ta présente à l'esprit (§ 364).
La différence des graines avec les spores deviendra Dien plus frappante encore^ si, au heu de choisir im archégone plongé dans le tissu de la^frondc comme celui du Riccia (fig, 452), on en considère un saillant à sa surface comme celui du Marchantia, des Jongermannes^des Mousses. En effet, dans ces plantes le noyau celluleux développé au centre de Tarchégone s'allonge, et en s'allongeant rompt vers sa base cette enveloppe qu'il emporte avec lui à son sommet qu'elle continue à coiffer quelque temps, jusqu'à ce qu'elle se détache en tombant. Le sporange ici ne représente donc plus Tarchégone, comme le fruit représente l'ovaire développé; mais un corps différent et de formation postérieure.
§ 497 bis, La difficulté se complique bien davantage par les observations récentes et si curieuses <fhi ont fait découvrir les organes de la reproduction dans les Fougères, les Prèles, les Lycopodiacées et les Rhizocarpées. Dans toutes ces familles la formation de l'archégone ne paraît pas, comme dans les Mousses, le terme de la végétation ; tout au contraire. La spore en germant produit une expansion celluleuse de proportions et de formes très-diverses,qu'oii appelle le prothallium, et sur laquelle ne tardent pas à apparaître les archégones, tantôt concurremment avec les anthéjridies^ tantôt séparément. C'est à cette ^oque que la fécondation semble s'opérer, que par suite une cellule se développe au centre de l'archégone el s'organise en une sorte d'embryon ifui, en se développant lui-même, fixé encore au prothallium, produit la tige et les feuilles^ sur lesquelles déûnitivement se montreront les sporanges et les spores, dont la formation se trouve ainsi séparée de celle des archégones par toute la période la plus apparente de la végétation, la seule qu'on ait longtemps étudiée.
§ 497 ter. Si ces connaissances acquises nous permettent maintenant de hasarder une comparaison avec les organes de la reproduction des végétaux phanérogames, nous pourrons trouver de Tanalogie entre cette cellule centrale de l'archégone et le sac embryonnaire (fig. 416), entre l'utriculc libre qui s'y développe et la vésicule embryonnaire, par conséquent entre l'archégone lui-mcmc et un ovule imparfait. Mais à partir de ce point les rapports devicn-
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ncntconAis, puisque : ■•dans certaines plantes (comme IcsHoussn) l'embi-yon, résultat de la fécondation de cet ovule, produirait iiniDéditLtemcnl l'appareil sporigËnc, et les spores devenues libres cdni de la végétation [liges, racines et feuilles) ; 2" que dans d'iutns (comme les Fougères) l'embryon donnerait naissance à l'^ipareil de la végétation, qui à son tour produirait l'appareil Eporigèiir. Nouano pouvons donc trouver à quel organe la spore pourrait êlrc justement assimilée, non plus que l'appareil qui résulte immédiatement de son évolution, soilleprolholliumquenous venons desigiialcr dans plusieurs familles, soit le mycélium que nous venom plus lard dans les Champignons (§ S45), les Lichens (g 546) et les Mousses même (§ ^i"l) : appai'ell qui représente une phase de vëgétalion manquant dans les Phanérogames. On pourraitcependaDl se demander siTanalogie signalée précédemraenlentrclesspores et les grains de pollen, d'après leur mode de formation (§ 497), analogif que viennent confirmer des ressemblances assez frappantes de forme extérieure et de structure, ne s'étend pas cncoi'e plus loin ; si Iclubepolliniquene repi-ésenle pas un prolhallium aussi simple qu'il est possible, dfinl l'extrémité jouerait le rôle de l'anthéridic, par la pi-ôduclion de corpuscules agents de la Técondation.
§ 496. Quoi qu'il en soitfla formation des spores, tellequenou! l'avons décrite dans les Hépatic^cs ^ 49";}, se retrouve dans la plupart des Cryptogames (Moiisses,BhiMcarpée8,Lycopodiacées, Fougères, Équisétacées), oii sans doute les sporanges présentent des modifications différentes parleur forme et leur ' 1 situation, mais oîi les spores s'organisent par
une suite de changements semblables, par groupes quaternaires dans des cellules-mèi'es remplissant ces sporanges et disparaissant ensuite par résorption.
On la retrouve encore, mais plus obscure, dans les familles d'une organisation plus simple,comme les Lichens, par exemple, et certainsCbampignonsjmaislacavité spori fère w parait plusêtreautrechose que celle même (le lacellulC'mère.quiapersistdau lieu deilisparaltre par i-ésorption, et dont la (wtoî, qui *5ï. prend alors le nom de thèque [fig. 433, 11.
forme celle dusacsporil^re. Une masse semifluide et granuleuse le remplit d'abord, puis finit par se séparer ta
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un cerlain nombre de spores : deux, ijuatrc {fig. 4S3, 1), six {fig. 470), huit, ou un mutliplo de deux encore plus élevé. Quct- (|iicCois ces spores sont ellcs-niSmes divisées chacune par des cloisons en deux compartiments {fig. 4S3 , 2) ou en un plus grand nombre toujotu^ multiple : de sorte qu'on peut avoir une subdi* vision secondaire, comme de nouvelles Ihèques adhérentes à leurs spores et logées ensemble dans une thè<|ue commune. Cesthëques sont rapprochées par groupes, soit à la suiTacc de l'expansion qui forme le végétal, soit dans son épaisseur. La Tormation qua- Icmaire des spores a été aussi obsci'véc dans ud grand nombre d'Algues.
g 499. Dans celles-ci, c'est-à-dire dans les plus simples des végétaux , on a constaté récemment un phénomène bien remai-quablc et analogue à celui que nous avons déjà signalé dans les anlhéridies : c'est le mouvement dont ces spores sont douées à «ne certaine époque •''"■ *''^"
deleureiistence,celle qui suit immédiatement leur sortie de l'utricule-mère. Ces mouvements sont tout à fait comparables àceux des animaux dits infusoires, et tgul réce m men t on a découvert qu'ilss'eiercent au mojen d'organes semblables, de cils vibratilcs, c'est-à-dire de petits filets partant d'une partie du corps et s'agitant dans l'eau en manière de nageoires [fig. 454- 457). Cette faculté de locomotion est passagère ;liient6t le mouvement s'arrête, la *'*■ ••■'■ spore passe de la vie animale \ la vie végétale, et c'est alors qu'elle peut commencera germer. Une autre observation également curieuse, c'est que cellesde ces spores qui dès le principe s'étaient montrées simples et avaient ainsi échappé k cette loi de la formation quaternaire, s'; montrent soumises par suite de la germination qui les démembre en deux ou en quatre.
§ 500. Les détails dans lesquels nous venons d'entrer montrent que la fécondation niée dans les Cryptogames par quelques auteurs, soupçonnée par d'autres qui n'en avaient pas su bien déter-
4S4-4ST. Znuiporci lie diicrui Algues d'eau iloai-«.
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miner les organes, paraît aujourd'hui bien pronv<^e pour la pinpart, i)ii Ton rencontre deux sortes d'appareils. l.eur existence simultanée constatée aujourd'hui dans un grand nombre de ca-;, la stérilité de ceux qu'on doit considérer comme femelles lors.]uo marjiuent ceux qu'on peut regarder comme mâles (les anthéndies), laissent peu de doutes sur celte question qu'achèveront sans doute d'éclairer les recherches poursuivies avec patience el sagacité.
*tt.
SYSTÈMES ARTIFICIEL ET NATUREL; — ESPÈCE, GENRE, FAMILLE, ETC
§ 501 . Quand nous jetons les yeux sur les végétaux répandus autour de nous, nous voyons dans chacun d'eux un individu. Ce nom môme indique un tout indivis, des parties liées les unes aux autres sans discontinuité. L'apparence peut nous tromper souvent en nous montrant extérieurement comme séparées des plantes qui appartiennent à une souche commune cachée sous la terre. Ainsi les rhizomes du Carex arenana, par exempte, pai'courent une étendue très-considérable en longueur, émettant de distance en distance des tiges qui s'élèvent hors de terre et nous font reffet d'autant d'individus distincts, quoiqu'elles ne soient en effet qu'autant de j>arties d'un seul et même individu. 11 est clair que tous ces rejets offrent entre eux une ressemblance frappante, telle qu'en les considérant à tort comme autant de pieds diftcrents, nous n'hésitons pas cependant à reconnaître que nous avons toujours affaire à une plante identique et à les appeler tous du même nom.
§ 502. Rspèces. — Or cette ressemblance nécessaire des différents rejets d'un même individu peut se trouver dans plusieurs individus réellement séparés. Un champ de seigle ou d'avoine nous en présente des milliers que nous pouvons facilement isoler l'un de l'autre, mais que nous ne saurions distinguer entre eux. Dans les champs, dans les jardins, nous reconnaissons de distance en distance des plantes que nous saluons sans hésitation du mêm^ nom. Cette collection de tous les individus qui se ressemblent ainsi entre eux a reçu, en histoire naturelle, le nom d'espèce (species) : leurs caractères communs, ceux dont la combinaison les distingue des autrcvs, sont dits spécifiques. Nous savons de plus qu'en séparant les rejets d'un individu ou en faisant germer ses graines, nous obtiendrons autant d'individus nouveaux semblables au premier. Celle notion complète la définition de l'espèce : collection de tous les
tnals didi'retitâ, dans des saisons dîfici'cntes, les dd lopp(!s dans des cuuditions qui ne se rcssemlileaU cette inëgalilë 'de conditions de leur nulrilion pareil l>lances d'autant plus inarqudcs que les causes en 1 nombreuses cl plus intenses. Nous ne potLTons pan toutes les inodiBcations dont une csiùcc est suscepl llucncedcces conditions diverses, et qiicd'ailLeursrï organes, delcur structure, de leur développement, 41 pcul jusqu'à ur certain point nous faire prétoir. Fal remarquer qu'elles sont d'autant plus fréqtienles m un organe moi ns tmjKirliint et sont moins iinporlanl| Ainsi les changemenls de couleur, et surtout de H telle autre, le développenjent ou l'absence des poa coinp&clc ou plus lfti;he, s'observent asseit commuas mi^mc espÈce, et qui plus csl dans un même individj sifie les circonstances dans lesquelles il se troiire ; 4 simples variaiioM. Lorsque la raodiflcalîon est ri[ plus (enace, elle prend le nom de variété (varielàÉ montre avec une certaine (Ixilé dans un certain u dus, el peut fnirc distinguer leur collection entre 1| la mCme espèce, moins nellement cependant que il cui-niëmes distinguas de ceux d'une espiice dtfTëiM Nous venons de voir que la variation aecidenlelM peut disparaître avec In cause qui la pioduil dans Tt qui eu est affecté. D'aulies fois l'effet persiste aprf llndlvidu conserve toute sa vie ses caractères de id peut 0tre plus permanente encore et se reproduit dans tous les individus obtenoi du p '
VARIÉTÉS
fécondalion d'un individu d'une espèce par celui d'une cspôce difTérentc^ loi-sque le pollen de l'un est porté sur le stigmate de l'autre. Elle ne peut réussir lorsque les plantes sont bien dififérentes entre elles; mais il est incontestable qu'elle a lieu entre des plantes d'espèces très- voisines quoique distinctes^ et qu'alors les graines^ quoique tendant généralement à avorter^ sont quelquefois fertiles. La plante qui en provient doit naturellement présenter des caractères intermédiaires entre les deux qui lui ont donné naissance^ et comparée soit à l'une^ soit à l'autre^ des caractères différentiels qui lui donnent l'apparence d'une variété. Mais à laquelle des deux la rattachera-t-on conune telle? Ce sera à celle avec laquelle elle a le plus de traits communs, si elle en offre fort peu avec l'autre : sinon on la désignera simplement comme hybride. Mais, après quelques générations, les traits de l'un des parents se prononcent de plus en plus, surtout s'il y a un nouveau croisement entre l'hybride et l'une ' des espèces primitives ; et l'on conçoit que l'on peut anîver ainsi à une variété bien définie. Mais les hybrides sont fort rares dans la nature, où les espèces les plus voisines par leurs caractères ne le sont que rarement par leur station. Dans nos jardins , surtout dans les jai*dins botaniques, où l'on cherche au contraire à montrer ensemble les espèces qui se ressftnblent le plus, les croisements sont beaucoup plus fréquents et plus multipliés.
La culture profite de toutes ces données pour faire varier les végétaux, en variant les conditions de leur nutrition, conservant et multipliant les produits qui en sont résultés, les propageant par la graine, les améliorant par de nouveaux croisements. De là, ce nombre prodigieux de variétés pour certaines espèces de fleurs et de fru i ts recherches par l'homme. L'espèce, travaillée ainsi pendant une longue suite de générations, se trouve représentée par une suite de modifications où ses traits primitifs, altérés à des degrés et avec des nuances différentes, se reconnaissent difBcilement,d'autant plus que plusieurs se trouvent souvent empruntés à d'autres espèces : résultat précieux pour le cultivateur, fort embarrassant pour le botaniste. Mais, si quelques végétaux domestiques demandent une étude aussi compliquée, ils ne sont pas nombreux, et la plupart des espèces, telles qu'elles croissent naturellement, conservent intacts et constants leurs caractères originaires, qui varient seulement dans des limites assez étroites pour qu'il nous soit possible de les saisir et de tracer ainsi de chacune d'elles un portrait assez rcsscmMant pour la reconnaître au milieu des autres. C'est donc dans la nature que nous pouvons retrouver les types primitifs de quelques plantes masqués et défigurés par les innombrables variétés de nos jardins^ et parmi lesquels il suffit de citer les Dahlias, les Calccolaires, les
Géraniums^ elc. Leur étude^ véritable chaos^ a peu d'intérêt sous le rapport de la botanique ; elle en aurait beaucoup sous celui de la physiologie^ si le cultivateur pouvait déterminer par quelle route le hasard Ta mené à un but qu'il ne connaissait pas d'avance
§ 504. Genres. — S'il n'existait qu'un nombre très-borné d'espèces^ la mémoire pomTait sans grande difficulté retenir le signalement de chacune et le nom particulier par lequel on la désignerait. C'est ce que nous voyons aux époques et chez les peuples où l'étude de la botanique se borne à distinguer les principaux végétaux croissant autour de soi^ dans un pays peu étendu^ sans s'occuper de ceux qui n'attirent pas l'attention par leurs dimensions^ leurs formes, lem* éclata leur usage^ ou par quelque propriété remarquable^non plus que de ceux qui habitent des contrées différentes. On apprend alors à les connaître de même que les autres mots usuels de la langue^ sans ordre fixe^ comme le hasard ou le besoin les présentent; on les déûnit par le caractère réel ou imaginaire qui les recommande à l'attention. C'est ainsi que, dans les plus anciens ouvrages d'histoire naturelle, nous voyons figurer \m certain nombre d'espèces dont la classification et la description ne suivent aucune règle fixe, et dont l'auteur s'attache à signaler les vertus et les usages bien plus que les caractère^ à l'aide desquels on peut les reconnaUi*e ; ce qui était considéré comme superflu sans doute, puisque le nom populaire cité suffisait en général pour cela.
A la renaissance des lettres, l'étude des auteui's grecs et latins, où l'on croyait devoir tout retrouver, absorba longtemps les efforts des savants ; et la botanique se borna d'abord à de longs et pénibles commentaires sur Théophraste, sur Pliue et sur Dioscoride. On flnit cependant par comprendre que, pom* rintelligence de leurs ouvrages sur l'histoire naturelle, Tétude des objets natm^cls eux-mêmes fournirait un puissant secours : on examina ceux-ci en regard de ces ouvrages; on essaya de les cclaircir non-seulement par des écrits, mais plus tard aussi par des figures. L'obstination avec laquelle on cherchait à rattacher à ces traditions des pères de la science les végétaux observés dans des pays pour la plupart différents de celui qui lem* avait fom^ni leurs matériaux^ a sans doute entraîné beaucoup d'erreurs; mais, néanmoins^ elle accoutuma à connaître ces végétaux par eux-mêmes, tout en les nommant souvent à tort : on apprit à en distinguer beaucoup plus que l'antiquité n'en mentionnait, et, cette vérité une fois reconnue, on multiplia les recherches, et par suite le nombre des espèces vogétalos connues, tellement qu'il arriva un moment où rencotnbrement de ces richesses nouvelles se fit sentir. La diversité des choses et des mots commençait à dépasser les ioi-ces de la mémoire humaine.
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§ 505. Il fallut alors lui venir en aide en établissant un certain ardre dans cet amas confus^ et^ de même qu'on avait naturellement réuni d'abord en une espèce tous les individus semblables entre eux^ on chercha, pour les réunir sous un même nom et sous une définition commune, toutes les espèces qui offraient entre elles une certaine ressemblance manquant aux autres. C'est ainsi que de plusieurs de ces imités nommées espèces^ on composa des unités d'un ordre plus élevé auxquelles on donna le nom de genre {gentis). Ce rapprochement de plusieurs espèces en un groupe est une opération naturelle de l'esprit, quoiqu'à un moindre degré que celui des individus. Les auteurs anciens en fournissent çà et là des exemples, et les noms que des peuples étrangers aux sciences et même à demi sauvages donnent aux végétaux pour lesquels leur langue a des noms prouvent souvent, par la désinence commime de quelques-uns d'entre eux, le sentiment d'un rapport entre les objets qu'ils servent à désigner. De pareils genres pèchent sans doute fréquemment contre nos règles actuelles, ainsi que ceux qui résultaient des premiers essais des botanistes; mais c'était déjà beaucoup d'établir des règles quelconques, de reconnaiti'e des rapports, et, parmi les caractères spécifiques, d'en élever pluâeurs à un degré supérieur comi^ commims à un certain nombre d'espèces, comme génériques.
§ 506. Systèmes et méthodes. — Les genres devaient se multiplier en même temps que les espèces, et leur multiplication faire sentir la nécessité de divisions nouvelles dont chacune réunît un nombre limité de ces genres semblables entre eux par quelques caractères plus généraux. Cette nouvelle opération diminuait notablement la fatigue et la difficulté des recherches en les circonscrivant : qu'il s'agît, soit de trouver un genre déjà connu, soit d'assigner une place à un genre nouveau, ce n'était plus à l'universalité des plantes qu'il était nécessaire de le comparer, mais leur majorité se trouvait exclue de la comparaison dès qu'on avait reconnu les caractères généraux par lesquels la plante étudiée se rattachait à tel groupe ou à tel autre ; et l'opération ainsi divisée, bornée définitivement à l'étude d'im nombre beaucoup plus petit de genres, devenait beaucoup plus simple et en même temps plus siire. L'utilité évidente de ces divisions en augmenta le nombre; les plus générales furent divisées à leur tour, puis celles-ci subdivisées, et Ton obtint ainsi une suite de groupes subordonnés audessus des genres et des espèces, dernier terme de la classilication.
On a souvent comparé cette organisation à celle des armées, l ne tioupe peu nombreuse peut marcher sans chefs et sans ordre, dont le besoin se fait sentir si elle le devient davantage ; on rcunit alors
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les soldats par escouades^ par compagnies, par bataillons; les grandes années ont leurs corps, leurs divisions, leurs régiments; les cadres s'élargissent dans la même proportion qu'elles grandissent elles-mêmes, et de cette manière des masses énormes peuvent se mouvoir avec ordre, se manier avec facilité, et la ]^acc du moindre soldat bien déterminée permet d'arriver jusqu'à lui, tandis qu'il serait introuvable sans ce classement.
Ainsi sont nés les systèmes et les méthodes en histoire naturelle. Il est difticile d'établir nettement la distinction entre les dassiûcations désignées par ces deux noms différents. On définit, il est vrai, ordinairement, les premiers comme n'employant que des caractères tirés exclusivement d'un seul organe, les secondes comme se servant de plusieurs organes à la fois. Mais l'étude de k plupart des systèmes nous les montre toujours.f(Hidés sur l'empbi de plusieurs organes, aussi bien que les méthodes ; et, d'une autre part, celles-ci en font généralement prévaloir un sur les autres. Nous nous ser\1rons donc à peu près indifféremment de ces deux mots.
§ 507. Les plus anciens auteurs de traités sur les plantes partageaient déjà en plusieurs catégories le petit nombre de celles qu'ils mentionnaient^ mais seulement d'après leur aspect général et surtout d'après leurs propriétél. A mesure qu'ils en étendirent le nombre et qu'ils pénétrèrent plus avant dans l'étude des plantes ellesmêmes, ils eherchèrent dans leurs caractères les fondementsds leur division : et sous ce rapport on doit citer Césalpin, qui, dès la un du seizième siècle, faisait entrer, dans sa classification des considérations tirées du fruit et de la graine. Nous ne nous arrêterons pas sur ces essais assez nombreux, parce que, parmi tous ces auteurs, chacun, inventant sa propre méthode et ne l'appliquant qu'à une faible partie des végétaux, n'était pas suivi par d'autres, et que, faire l'histoire de tous ces systèmes isolés, ce serait presque passer en revue tous les ouvrages publiés pendant une longue suite d'années. Au reste, ceux qui voudront s'en faire une idée les trouveront rcsiunés dans des livres plus modernes (1), notamment dans 17»troduction des familles des plantes, par Adanson, et dans les Classes plantarum de Linné ; -et leur intelligence n'offrira aucune difficulté si Ton a présentes à Tesprit les notions que nous avons données sur les organes divers et sur leurs principales modifications.
§ 508. Hyslème et nomcnclatare de Ijiiiné. — Le système (le Linné, publié en 1734, lit abandonner généralement tous ceux
(I) Nous avons nous-niême fait une exposition des classîGcations botaniques plm complète, en ce qu'elle les résume toutes jusqu'à notre époque, à l'article Tiao^iosii 4u Dictionnaire universel d'histoire natureiiet t. Xil, tSiS.
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qui l'avaient précédé. 11 offrait un grand attrait de nouveauté en se basant sur les organes de la fécondation, négligés jusqu'alors, et dont les usages pliysiologiques^ d'une bien plus haute valeur que ceux des autres parties de la fleur, pouvaient être considéiés comme une découverte encore récente.- Linné, d'ailleurs sut lier cette innovation à plusieurs autres d'une grande importance : il fit disparaître la confusion qui résultait de la multitude des vai'iétés, qu'il réduisit, ainsi que les espèces douteuses, à celles qu'il savait nettement circonscrire. 11 diminua aussi le nombre des genres, et compléta leur signalement par l'emploi des étamines et de certaines parties du pistil. Mais surtout, grâce à des lois qui sont encore et resteront probablement en vigueur, il introduisit une admirable réforme dans la langue et la nomenclature botanique,, en définissant rigoureusement chacun des termes destinés à exprimer toutes les modifications d'organes qu'il devait employer comme caractères, et en réduisant l'appellaticm de toute plante à deux mots : le premier, substantif, qui désigne son genre ; le second, adjectif, qui désigne son espèce. Avant lui, chaque genre portait bien un nom unique ; mais, pour l'espèce, ce nom devait être suivi d'une phrase entière récapitulant tous ses signes distinctifs ; plus il y avait d'espèces dans un genre, plus il fallaif de signes pour les distinguer entre elles; les phrases, s'allongeant ainsi par les progrès mêmes de la botanique, surchargeaient la mémoire au delà de ses forces et embarrassaient le discours, au milieu duquel la mention d'une plante venait à chaque instant jeter toute une phrase incidente. C'était la confusion qui s'introduirait dans la société et dans le langage si, au lieu de distinguer chacun par un nom de famille et un nom de baptême, on supprimait le second en y substituant l'cnumération de plusieurs qualités distinctives de la personne. La nomenclature linnéenne déchai*gea donc la mémoire au profit d'autres facultés et dégagea l'allure de l'idiome botanique. Les ouvrages où la série des plantes se trouvait exposée suivant son nouveau système devaient donc, offrant à la fois tous ces avantages, obtenir dès leur apparition une vogue presque universelle. C'est ce qui aiTÎva. La réforme fut adoptée de tous les côtés et dans tous ses points : le système de Linné détrôna tous les autres et régna jusqu'à la fin du dix-huitième siècle presque sans contestation, si ce n'est de la part de quelques esprits plus retardcis on, au contraire, plus avancés que la généralité. On y classa toutes les plantes nouvelles à mesure qu'on les découvrait, et les tableaux du règne végétal continuèrent à s'agrandir sans qu'on consentit à cliangcr les cadres. Comme un possède un nombre considérable d'ouvrages rédigés suivant le système de Linné cl même do nos
jours ; comme à cause de la nomenclature binaire^ dès lors adoptée^ ils font consultés fréquemment et facilement ; comme» au iiiiitiiWlij^jBiiiiinl des ouvrages antérieurs , écrits dans une langue ttBKSt jp>M^ l'usuelle» ne le sont que rarement et n'ont conservi'JjlIflÊÊt^^ qnt'un intérêt historique» nous avons dû
omettrflrw/iBti'eg systèmes que Fâève n'est pas obligé de connaître. Mais il doit se familiariser avec eékà de Linné» et nous devons l'exposer ici avec plus de détail.
§ 509. On est habitué à définir ce système comme foadé sur le nombre des étamines» mais tout à fait à tort» puisque Linné, tout en choisissant dans ces organes ses principaux caractères» a égard en premier lieu à d'autres considérations : celle de leurs rapports! avec le pistil» séparé des étamines dans ime fleur diflcrente» ou mpproché dans la même fleur ; celle de leurs rapports entre dles, soit d'adhérence par les filets ou par les anthères» soit de grandeur. Le nombre absolu ne vient qu'ensuite, c'est-à-dirs au r inquièmc ou sixième rang. C'est, au rcslc, ce que le tableau suivant fiîra couîiaîlrc d'un coui) d'œil.
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Nous avons déjà eu occasion^ au chapitre de la fleur et des ctv inincii^de faire connaître tous ces noms^qui^ au reste^ se ti'ouvcnt dtUinis ici par le tal)leau même.
§ 510. Les 24 classes ainsi obtenues sont subdivisées ensuite chacune d'après d'autres considérations puisées soit dans les ctaniines^ soit dans les pistils. Âinsi^ dans les 16% 17*, 18% 20*^ 21% 22« classes, nous voyons reparaître le nombre absolu desétaminos pour fournir des divisions secondaires : la moncuielphie décandrie, par exemple, comprendra les plantes qui offrent dix étamines réunies entre elles par leurs filets ; la ^ynandria hexandrie, celles qiii offrent six étamines portées sur le pistil; la diœcie perUandrie,céi\ci dont les fleurs à cinq étamines sont dépourvues de pistils qu'on ne trouve que dans d'autres fleui*snon staminifères et placées sur un individu différent.La 23^ classe,d'aprèsla distribution des fleurs de trois sorlQs sur un njôme individu ou sur deux ou trois diflérents,sc subdivise elle-même en polygamie monœcie, diœcie, tncpcta. La 19*, dont les fleurs, réunies dans un même capitule, offrent cinq combinaisons possibles de fleurs hermaphrodites, mâles, femelles et neutres, se partage en plusieurs polygamies. Quant aux 15 premières classes, où le nombr^ absolu des étamines libres a déjà été employé, l'auteur, pour les subdiviser, a recours à des considérations tirées du fruit, court ou allongé dans la 15*, monosperme (gymnospermie)yOU poly sperme (angiospermie) dans la 14* ; et, dans toutes les autres, du nombre des styles, qui, simple, double, triple, rnulti plc,doDne les sections appelées monogynieydigynie, trigynie.. ., polygynie ; par exemple, le Cerfeuil, qui a cinq étamines libi-es cl deux styles distincts, se trouvera dans la pentandrie digynie.
§ 511 . Ce système a un défaut que tous ceux qui l'avaient précédé offraient aussi plus ou moins : l'espèce composée d'individus ressemblants entre eux par l'ensemble de leurs caractères était désignée par la nature elle-même. En formant le genre de plusieurs espèces liées entre elles par une ressemblance générale, on avait encore suivi l'indication de la nature: mais on l'abandonnait à partir de là, puisque, pour réunir un certain nombre de genres en une classc,ou en tout autre groupe (quelque nom qu'on lui donnât), on n'avait égard qu'à un petit nombre de traits de ressemblance, le plus souvent assez insignifiants ; de sorte qu'il n'existait pas un lien naturel, uri rapport essentiel entre ces genres ainsi rapprochés. Montrons-le par quelques exemples pris dans ce système de Linné : une plante a six étamines égales et un seul style ; elle devra donc prendre place dans Vhexandrie monogynie, qui se trouvera ainsi comprendre le Jonc auprès de l'Épine-Vinette. Or, il n'y a aucun
"apport entre ces deux plantes, pas plus qu'entre le Rii et l'i^^ra-
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phaxis, qui se rapprochent dans la digynie ; entre rOseille^le Colchique et le Ménisperme^ qui se rapprochent dans la trigyriie; [vas plus qu'entre la Vigne et la Pervenche dans la pentandrie monogynie; entre la Carotte et le Groseillier dans la pentandrie digynie^ etc. Pourquoi cela? Parce que Linné ayait eu égard^pour réunir entre eux tous les Groseilliers, à un ensemble de caractères tires de toutes les parties de la plante ; tandis que, pour les ra|>procher dans une même classe du genre C£urotte> il n'a eu égard qu'à la présence des cinq étamines et des deux styles^ rapports qui ne se lient à aucun autre et peuvent se trouver entre une foule de plantes essentiellement difforentes.
Le système de Linné ^ donc fondé -sur des lois arbitraires ;c'csl un arrangement conventiûond, une so^c d'ortitiec par lequel les plantes se disposent assez commodément en un certain nombre de cadres, où il était faciled'aller les trouver tant qu'on n'en connaissait pas encore une très-grande quantité.De là le nom de système artificiel qu'on a donné à celui de Linné, ainsi qu'à tous ceux qui ont, comme lui, groupé les genres d'après un petilrnombre,etnon d'apiès l'ensemble desTapports, et qui, se proposant pour but la distinction de ces genres plutôt que leur connaissance intime, iiisistentheaucoup sur leurs diflërences^peu sur leurs ressemblances.
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§ 512. Un système qui présenterait les différents genres liés entre eux comme les espèces le sont dans un même genre, les individus dans une même espèce, devrait suivre un procédé précisément contraire. Il devrait rapprocher les genres qui ont le plus grand nombre de rapports l'un avec l'autre, et par conséquent employer non pas quelques caractères seulement^ mais tous les caractères à la fois; et s'il parvenait à représenter âdèlement dans son arrangement tous ces rapports, il serait l'expression de la natui'e même. De là le nom de màhode naturelle, par lequel on distingue un pareil système de ceux que nous venons de désigner comme artificiels. De ceux-là on peut en inventer à l'infini, puisque, d'après chaque organe et d'après chaque point de vue sous lequel on le considère, on peut établir autant de ces systèmes. Mais il ne peut y avoir qu'une méthode naturelle qui ne dépend pas des botanistes, qu'ils peuvent découvi*ir, et non faire. Il y a eu beaucoup d'essais différents de cette méthode : il nous reste à exposer comment ils ont procédé pour aiTiver à leur but et quels «ont ceux qui paraissent s'en approcher 1^ plus, et ont réuni Tas- «entim^ni de la majorité des botauist^r
m) nOTAMQUE.
On peut conclure de ce qui précède que, pour grouper les genres entre eux^ il fallait qu'on fit une opération analogue à celle qui avait été faite pour grouper les espèces entre elles, s'attacher à rechercher leurs rapports et à rapprocher les genres qui en offraient la plus grande somme ; qu'au moyen de ces unités, nommées genres, en réunissant ceux qui se ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblent à tous les autres, on composât de nouvelles unités d'un ordre plus élevé. Ce sont ces collections naturelles de genres qu'on appelle des familleSj terme heureux imaginé par uo botaniste français, Magnol.
§513. L'établissement de la méthode naturelle reposait donc sur celm de familles dignes de ce nom. Linné, qui en comprenait le besoin, et qui était doué d'un jugement trop sain, d'un tact trop exquis pour ne pas sentir les défauts de son propre système, tenta, 30US le titre de Fragments de la méthode naturelle,un autre essai de classification où les genres se trouvaient distribués en familles; mais ce fut une simple liste de noms, sans explication qui pût faire connaître les principes par lesquels il s'était laissé guider, et probablement il suivit plutôt les inspirations d'un heureux génie et d'une expérience consommée que des lois bien arrêtées. Un botaniste français du même temfis, Bernard de Jussieu, essaya de son côté dans la plantation du jardin botanique de Trianon, une classification naturelle ; mais, pour en deviner les bases, on fut de même réduit à un simple catalogue, sans autre éclaircissement. Un peu plus tard un autre Français,Adanson, publia des familles déplantes, et le premier traça les caractères de ces familles, en développant les principes qui avaient présidé à leur formation. 11 avait commencé par établir un grand nombre de systèmes, sur chaque partie de la plante et sur les principales modifications de ces parties; chacun de ces systèmes constatait certains rapports entre certaines plantes. En les comparant entre eux, on pouvait évaluer la somme de ces rapports entre deux plantes données, et le système naturel général était le résultat de tous ces systèmes partiels. Mais si avec beaucoup de raison il avait employé concurremment tous les caractères des plantes pour les classer, il avait eu le tort de les employer tous h peu près au même titre, et souvent la somme des rapports ainsi calculée se trouva fausse comme le serait une somme de monnaies qu'on prétendrait évaluer, en ayant égard seulement au volume et non au métal des pièces. Aussi, nous ne voyons pas que ces diverses tentatives de méthode nalurelle,quoique laites par d'aussi grands maîtres, aient exercé une influence directe sur la marche de la science.
§ 514. Il n'en fut pas ainsi de celle qu'un quart de siècle plus
MÉTHODE NATURELLE
tard proposa Antoine-Laurent de Jussieu, neveu de Hernard; car après qu'eût paru (en 1789) l'ouvrage fondamental où il exposait les caractères de tous les genres alors connus, disposés en familles naturelles, la classiGcation nouvelle qui s'y trouvait établie et expliquée s'étendit dans le monde savant par un progrès lent et continu^ et se substitua peu à peu aux systèmes antérieurement suivis. Ce fut pour la méthode naturelle un code de lois claires et précises, au lieu des oracles un peu vagues et incompris auxquels s'étaient aiTètés Linné et Bernard ; et l'assentiment général leur donna une sanction qui a toujours manqué à celles d'Adanson. Expliquons-en la cause.
A.-L. de Jussieu admit, comme Adanson, que Fexamen de toutes les parties d'une plante est nécessaire pour la classer ; mais, tout en poursuivant cet examen complet, il ne chercha pas à en déduire théoriquement la coordination des genres, et pour les grouper en familles, il imita les procédés suivis pour la formation des genres eux-mêmes. Les botanistes, frappés par la ressemblance complète et constante de certains individus^ les avaient réunis en espèces; puis,'d'après une ressemblance également constante, mais beaucoup moins complète, avaient réuni les espèces en genres. Les caractèi*es qui peuvent varier dans une même *pèce doivent dépendre de causes placées hors de la plante et non en elle-même, par exemple sa taille, sa consistance, certaines modifications de forme et de couleursy etc., qu'on voit changer avec le sol, le climat, et sous d'autres influences purement circonstancielles. Les caractères spéciGques, au contraire, ceux que doit présenter tout individu pour être rapporté à certaine espèce, quelles que soient les circonstances où il se trouve, doivent tenir à la nature même de la plante. Parmi ces caractères, il y en a plusieurs plus solides encore que les autres, moins sujets à varier d'une plante à une autre : ce sont ceux qui, se retrouvant dans un certaiu nombre d'espèces, leur impriment une ressemblance assez frappante pour qu'on en constitue un genre. Ceux-là auront donc par leur généralité plus de valeur que lesspécitiques, et les spécifiques plus que les individuels. Mais comment est-on parvenu à estimer ces différentes valeurs? La nature ellemême avait indiqué à l'observateur les espèces et beaucoup de genres par les traits de ressemblance dont elle marque certains végétaux ; mais au delà des genres ce fll conductem* manquait^ puisque tous les botanistes, à peu près d*accord jusqu'à ce point, se séparaient plus loin pour suivre chacun une route différente. Cependant il y a plusieurs grands groupes de végétaux liés entre eux parles traits d'une ressemblance tellement évidente, qu'elle n'avait échappé à aucun et qu'il n'est pas besoin d'être botaniste pour la
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reconnallre. Outre «» Iraits cninniiiii!' h tomes le» i*s(4«m è'm lif ces groupe», ily Ënti(|miiesontCommunsqn'à un certaïnnunitn' d'entre elles, de telle sorte qtL'il peut Ôlre subdlTi»^ en nngnnt noulu-c de groupes seuoudiiîrcs. Ceux-ci ax'aicnt été samcw csifimegeiires parles bolanisles.ODavaJIdouird^jàqucliiutscofln'' tionsde genres év idem ment plus «eniLlaliles entre coiqulkir l'étaient à ceux de tout autre groupe, ou, en d'autres leniiu,<)>)rl ijucs ramilles inconleslablcntcnt unturelles. Jussicu jwnMqnrti clerde la mélhodc naturelle était là: puisqu'cn comparant lâ« ractères d'onedc ces ramilles à ceui des (;enrt?s qui la compoimtjl obtiendrait la relation des uns aux autres ; qu'en en corapanni |4i>sicurs entre elles, il verrait qu«ls caractères, cominiiiui tUtle^b^ plantes d'une même famille, varient de l'une h l'autre ;<jTrd«n> verait aitisi à l'appritciation de la valeur de chaque canîdèrF.ii que cette valeur, une Tois ainsi détcrmindc au moyen deceigna pes si clairement dessines par la nature, pourrait (Ire à son imr appliquée à la délerminalion de ceux auxquels elle n'a pu <ih"i nettement imprimé ce cachet de ramille.ct ijuiëlaieutles incnniMn decegrandprotilèmË. 11 choisit donc sept familles uni versclleiw^ admises : celles qu'on connaît sous les iinms de Graininëes, Utiict^cs, Labiées, Composées,* Ombellirtres, Crucifères et Lf^nii neuses. Il reconnut que la structure de l'embryon est idealiqi r' dans toules les plantes d'une de ces familles ; qu'il est muiuo'l'- Iddoné dans les Graminées et les Liliacécs, dicotylédonë duM kt cinq autres ; que la structure de la graine est identique nbîi . l'embryon mnnocotylédoné, placé dans l'axe d'uu fÈrisçenn charnu cheï les Liriaeées, sur le côté d'un pt'rispcmie («nne» chei les Graminées ; l'embryon dicotylédoné, au sommet d'un {■ rispcriue dur et corné chez les OmlKlIiEcres, dépourvu de ^n sperme chcE les trois autres; que les élamines, qui peuvent Tin. I parleur nombre dans une Lncme famille, les Graminéc». p' cïemple,ne vorienipas en gênerai par leur mode d'insertion. hjp gyne dans les Graminées, dans les Cmcifëres; sur la cotvIIf Âji les Labiées et les Composes ; sur un disque épigynique im» !>- Ombcllitères. Il obtenait ainsi la valeur de certains caraclrm 4' i nedc'iient pas varier dans une môme famille naturelle. Hai«ii.dessous de ceux-là s'en trouvaient d'autres plus variable* q» i chercha à apprécier de même, soll par l'élude d'autres Ikmillrindiquées par la nature même, soit dans celles qu'il forawln appliquant ces premières rcglcs et plusieurs autres égaknwM fondées sur l'observation Nous ne pouiTion» le suivre ici dan» to détails de ce long travail, duquel résulta l'établissement de ccn; familles comprenani tous les végétaux alors connus.
Mh'THODE NATURKLLE. 393
g 515. On voit dans tout ce qui précède l'emploi d'un principe qui avait échappé à Adanson : celui de la subordination des caractères, qn\y dans la méthode de Jussieu, sont, suivant sa propre expression, pesés et non comptés. Us sont considérés comme ayant des valeurs tout à fait inégaies : de telle sorte qu'un caractère du premier ordre équivaut à plusieurs du second, un de ceux*ci àplu* sieurs du troisième, et ainsi de suite. Cette valeur est déterminée par l'observation et rexpérienee ; et, à mesure qu'elle s'abaisse, elle est de moins en moins fixe. Pour me servii* d'une compai*aison fiimitière employée plus haut, celle de monnaiesde métal différent avec les divers caractères qui doivent par leur réunion composer ime certaine somme de rapports entre les plantes d'une même famille^les pièces d'or auraient un taux invariable, plus que celles d'argent ; et celles de cuivre vaudraient un peu plus ici, là un peu moins, destinées en quelque sorte à fournir l'appoint da cette somme où la monnaie d'un métal plus précieux forme le principal et est seule rigoureusenient contrôlée.
§ 546. L'importance de la subordination des caractères résulte surtout d'une considération que nous n'avons pas fait valoir encore, mais qui ressort nécessairement de cette combinaison de plusieurs caractères dans chaque famille. C'est ^u'un caractère d'un ordre supérieur en entraîne à sa suite un certain nombre d'un ordre différent, et en exclut, au contraire, im certain nombre d'autres; de sorte que renonciation pure et simple du premier sufût pour faire préjuger la coexistence ou l'absence de ces autres, et qu'une partie de l'organisation d'une plante est annoncée d'avance par un seul point qu'on a su constater, ce qui abrège et simplifie merveilleusement les recherches et le langage. Ainsi, par exemple, nous avons YVL, presque à chaque chapitre de cet ouvrage, que l'absence ou la pit^sence des cotylédons, leur unité ou leur pluralité se manifestent presque dans toutes les parties de la plante, qui présentent des différences profondes et frappantes suivant que son premier germe s'est montré différemment constitué sous ce rapport. Lorsque nous disons qu'une plante est monocotylédonée ou dicotylédonée, ce n'est donc pas ce simple fait que nous énonçons, mais un ensemble de faits; nous avons une idée de l'agencement général des organes élémentaires dans ses tissus, de la manière dont elle germe et se ramifie, de la structure et la nervation de ses feuilles, de la symétrie de ses ficurs, etc., etc. De tel caractère secondaire, nous pouvons de même en déduire plusieurs autres d'un ordre supérieur, égal ou inférieur : dire que la coroHe est monopétale, c'est dire que la plante qui en est pourvue est dicotylédonée, que les étamines sont insérées sur la corolle en nombre défini égal ou
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inforicnr à celui de ses divisions. La connaissance de tous ces mpporinoonstants entre les différentes parties^ qui permet de conduru dHtjMkrtie au tout comme du tout à la partie^ est la base de la tÉltllJMe naturelle ; et, si cette connaissance était parfaite, on pctttfVait dire que la méthode est la science elle-même, puisque la place ^'eHe assignerait à chaque plante résumerait son organisation, et que de son organisation dépend toute sa manière de vivre. Aussi Toyons-nous qu'en général dansunefamille vraimentnaturelle règne un grand accord de propriétés économiques ou médicales entre les plantes qui la composent : ce qui doit peu étonner^ puisque la similitude d'organes doit y entraîner celle des produits. Celle vérité donne à la méthode naturelle un grand avantage spus le point de vue d'utilité pratique. î-
§ 517. Classes. — Les familles. une fois constituées, il,s'agissait de les coordonner entre elles de manière à rapprocher à lem* tour celles qui se ressemblent le plus et éloigner celles qui se ressemblent le moins. Le procédé suivi pour le groupement des genres s'offrait naturellement ; les caractères communs à plusieurs familles à la fois permettaient d'en réunir plusieurs en groupes plus élevés, et la subordination des caractères établie indiquait dans quel ordre ils devaient êlre*employés. Celui de l'embryon marchait évidemment en avant de tous les autres, et partageait le règne végétal en trois grands embranchements : Acotylédonées, Monocotylédonées et Dicotylédonées. Après ce caractère fondamental, mais bien au-dessous de lui, A.-L. de Jussieu plaça Finsertion des étamines, hypogyne, périgyne ou cpigyne. Mais, dans les Dicotylédonées, ces étamines se soudent par leurs filets avec la coroUe lorsqu'elle est monopétale; de manière que dans ce cas leur insertion, au lieu d'avoir lieu immédiatement sur le tonis, sur le calice ou sur l'ovaire, ne s'y fait que par l'intermédiaire de la corolle, naissant à l'un de ces trois points. Le caractère de la corolle ainsi lié à celui de l'insertion marche de pair avec lui L'insertion n'est que l'expression de la situation relative des deux ordres d'organes delà fleur, des étamines, par rapport au pistil, dans une môme enveloppe. Mais, s'ils sont séparés sur des ûenrs différentes, cette relation n'a pas lieu, et c'est le fait même de leur séparation qu'il faut exprimer Telles sont les principales considérations d'après lesquelles les familles furent distribuées en 15 classes que voici résurnées par un tableau qui les fera plus facilement comprendre. Les termes employés dans les premières colonnes ont été précédemment définis (§§ 299, 308, 309) ; ceux de la dernière ont été proposés à une époque plus récente, pour pouvoir désigner chaque classe plus commodément.
MÉTHODE DE JUSSIEU. «î)5
CLEF DE LA MÉTHODE D'A. L. DE JUSSIEU. v^vai^j.
AcoTiLBDo:«B8 1 acotyléd(
( bypogynes. . . 2 mnnnhyp
MoNOcoTKLBooNis.. Étamines { périgynes 3 mouopérl^^es/Eây>S04
( épigynes ... 4 monQ>é]^iff|iies/iPi^513
{épines 5 épistammdes /bylSO.
périgynes 6 péristaminées /«r{8S8-564.
liypogynes ........... 7 hypostaminées JMr. 567.
ihypogynes '. . 8 hypocoroUées i^. 6^8. périgyûes ..'•... 9 péricorollées /tj/r. 678. / soudées i lOépicorollées syiianlhcrcs épigynes. 1 entre elles. | ^. 682.
Anthères j ^ i i épicoroUées chorUan- . \ distinctes / thères fig, 667.
(épigynes 12 épipétalées fig, 624.
hypogynes 13 hyiMopétalées fig, 586-594, périgynes 14 péripétalées ng. 615.
vdicUnes i5diclines fig, 514-543.
§ 518. Il y a donc deux parties distinctes à considérer dans la méthode de Jussieu : i^ le groupement des genres en familles ; 2* ]a coordination de ces familles eif classes et leur série. Cest presque toujoui*s cette division en classes, telle qu'elle est indiquée par le tableau précédent, que les livres élémentaires se contentent de présenter sous le nom de cette méthode, quoiqu'elle ne soit seulement que la partie la moins importante de ce grand travail. Le grand pas vers rétablissement de la classiûcation naturelle, c'était celui de familles qui méritassent ce nom, et c'est ce qu'exécuta A. L. de Jussieu. 11 semble lui-même avoir signalé cette distinction dont nous parlons pai* le titre de son ouvrage, qui annonce les genres disposés en familles naturelles suivant une méthode employée au jardin de Paris (Gênera p/anforum secundùm ordines naturales juxta methodum in horto regio Parisiensi exaratam). Il appliquait Tépithète aux familles et non à la méthode tout entière. Mais en exposant le premier les grands principes qui doivent présider à la classification non-seulement des plantes, mais de tous les êtres organisés; en donnant, par les familles dans lesquelles il distribuait tous les végétaux, une base solide en même temps qu'un modèle à la science, il avait fait assez pour qu'on pût dater de ce moment la fondation de la méthode naturelle, qui des lors ne fut plus à découvrir, mais à perfectionner.
Ses familles ont été toutes conservées, avec les seuls change menls qu'amène nécessairement le progrès de la science, soit en apprenant à cunnaitrc à fond d»»s plantes oui n'claient connues
UOTAMQUE.
qu'impaifailemeut.soiten en faisanl découvrir un grandal nouveUcs, pour lesquclle? il faut ou Tormcr des cadres uouti élargir les anciens. Hais, dans ces cas, si les limita ~
lionnelles changciil, les rapports réels ne changent |
plus, par exemple, que ceux de divers points dans une étente* pays qui, de province unique, serait scindée en plusieurs djftf' iements.
Quant à la coordination des familles, elle a été souvent atUfoii et inodiliée, non pas dans sa division Tond aniett taie, «dmise aaitdsellcment, mais dans ses divisions secondaires, tirées de lloMrlM) des élamines. On leur a reproché d'admcllrc beaucoup d'tutf tions, de contrarier plusieurs rapprochenients oalur«î^«td'i« amener qui ne le sont pas. Ces reproches sont souvent }ialû» ; wb cepcndant.quaiqueplusd'undcmi-sièclc sesoit écoulé dejitAaRF dassificnliun, et que bien des casais aient été tent(!s pour tnnWtuer une meilleure, nom ne voyons pas qu'on ait jusqu'iti Iwht.' Iicaucoup mieux, rien du moins que jusiifie l'adoption de la grai ralité des botanistes.
g SID.DeCandolle, qui aie premier appliqué ta méthode lultrclle à l'ensemble des plantes d'un grand pays, la France, et.Hit tard, à l'universalité des espèces végétales, a suivi, dant U «m (les ramilles, un ordre qui ne s'éloigne pas essentiellement dr tchu de Jussieu. En elTel, séparant les Dicotylèdonées en lAatoni/Inn i[ui répondent pivcisément aux hjpopétalées ; catyeipom, ^k- [wndent aux péripétalécs ; coroiiipores, qui répondent sut nxMiopttales, et monochlamydérs, qui répondent aux apétales, il Mtiwn avoir suivi les règles tirées de la corolle et de sesinsvflHNif,elM dilH'i'e qu'en ce que les deux dernières de ces grandes tiaûetn comprennent chacune plusieurs.
§520. D'autres auteurs se sont élolg^i^s davantage decetCtdR. Mais tous, du moins tous ceux qui méritent quelque autorité ihI d'accord sur la première division du régne végétal « gtinfr (groupes dont la structure de l'embryon résume les caraotiits, d h peu près sur la dernière division en ces groupes plus patils^ nous avons nommés ramilles. Ce n'est que sur les divûiaai Inkimédiairesque portent les dissidonct». Nous n'avons pa« à dmuhi occuper jusqu'à ce qu'elles cessent, et que, soit par la i iiinniwitfT d'iïléments qui nous manquent encore, s»il pnr quol<]iie heueni ofTort d'un génie auquel se découvre une base jiniqu'ici inoomne. nous vovions s'établir une classilicationqui rallie tottlcs leuopiaHW cl commande les convictions. Elle sera |Hiiir la conrdinaliun d» l.imlllei: entre elles ce qu'a élé rétiililiswmeiit des fainilli-- cllc»mêuies pour la «.'jordi nation des Konic». Ce sera lu second cl ifcT-
nier grand pas dans la marche de la méthode naturelle appliquée au règne végétal.
Mais le premier était peut-être de beaucoup le plus important ; car, malgré la multiplication des familles, leur nombre n'est pas Id que la mémoire ne puisse retenir leurs traits distinctifs, surtout par le secours qu'elle reçoit de leur première division en trois grands embranchements. Le but évident de la méthode est de nous faciliter la reconnaissance complète des végétaux divers, en substituant à. ces unités naturelles, qu'on appelle espèces ou genres, et qui dans leur multitude ne peuvent être toutes à la fois présentes à la mémoire la plus heureusement douée, d'autres unités d'un ordre phis élevé, en nombre assez limité pour que leur connaissance ûmuUanée n'excède pas les forces de l'esprit humain. C'est ce qu'a fait l'établissement des familles. Sachant qu'une plante appartient à telle ou telle famille, nous avons déjà des notions sur tous les principaux points de son organisation et sur ses rapports avec le reste des végétaux. Toutes les fois que nous avons besoin d'en trouver de plus étendus, nos recherches, ainsi resserrées dans un cercle plus étroit, deviennent plus promptes et plus facile^ ; de là les progrès incontestables qu'a faits la botanique depuis que les familles ont remplacé d'autres systèmes dont leiPgroupes secondaires, l'cunissant des végétaux par un seul point de leur organisation, n'en représentaient qu'un seul trait souvent insignifiant. De là cette assertion émise plus haut : que le grand pas vers la découverte de la méthode naturelle a été l'établissement de familles dignes de ce nom et du principe de la subordination des caractères.
En constatant ce titre de gloire du nom que j'ai l'honneur de porter, je crois avoir été mû par le sentiment de la justice autant que par un sentiment filial. 11 importait d'ailleurs de bien pénétrer l*esprit des élèves de cette vérité : que l'œuvre de Jussieu n'est pas dans le court tableau qu'on leur présente comme son rédumé ; qu'elle resterait intacte même en le réformant ou en le rejetant ^ et que, tout en se le rendant familier, ils doivent aller au delà s'ils veiûent avoir une idée nette de la méthode naturelle. La connaissance des familles est sans doute trop vaste et demande une trop longue étude pour qu'ils puissent l'acquérir complètement ; mais il est bon qu'ils en étudient quclques-^mes avec soin, qu'ils se pénètrent bien de cet ensemble de caractères qui les constitue. Alors ils pourront, par analogie, juger des autres, et comprendre nettement ce qu'on entend par famille.
§ 521. Les boi'nes de cet ouvrage ne nous permettent pas de les oxposer toutes, même brièvement. Nous nous coutenlcroiis donc d'uue suite de tableaux propi'cs à faire saisir lems piincipaux ca-
raclcrcs. Mais parmi toutes ces familles , nous en choisirons, en outre, quelques-unes que nous décrirons avec un peu plus de détail, quoique le. plus succinctement possible. Ce seront les plus importantes ou celles qui, présentant quelque point d'organîsatioD peu commun ou exceptionnel, nous donneront Toccasion, en ks signalant, de compléter les notions plus générales auxquelles nous avons dû nous borner dans le cours de l'exposition précédente. Nous entrerons aussi dans quelques détails sur celles qui se font remarquer par quelques propriétés particulières^ par des produits soit utiles à Tindustrie, à Téconomie ou à la médecine, soit au contraire nuisibles.
§ 522. D'après toutes les considérations qui ont été présentées plus haut, dans l'exposition des familles du règne végétal, nous adopterons encore les grandes divisions établies par A.-L. de lussieu, de {M'éférâbce à celles qu'on a plus récemment proposées, parce que cellea-d ne reposent pas encore sur des règles fixes, et que, malgré le mérite qu'elles peuvent avoir si on les considère une à une, il manque encore à leur ensemble ce lien systématique au moyen duquel le commençant peut les comprendre facilement et les fixer dans sa mémoire. Nous ne croyons pas néanmoins devoir suivre strictement Tcdre suivant lequel elles ont été primitivement rangées, et il nous reste à expliquer les considérations nouvelles d'après lesquelles cet ordre nous semble devoir être interverti dans quelques-unes de ses parties.
Jussieu, dans l'exposition de ses familles, a sagement procède du simple au composé, commençant parles Âcotylcdonëes et finissant par les Dicotylédonces. La vérité de cette progression a clé généralement admise, non parce que la duplicité de cotylédons est pluscomplexequel'unité, et leur unité que leur absence complète, mais parce que, considérés dans toutes leurs parties, les végétaux acotylédonés sont évidemment plus simples que les cotylédonés, les monocotylcdonés que les dicotylédones : c'est ce qui ressort de l'examen de tous les organes, et nous n'avons pas besoin d'en don* ner ici les preuves, qui ne seraient que des répétitions de ce que nous avons eu l'occasion d'exposer déjà à Tarticle de chacun de ces organes. Cet ordre ne peut donc jusqu'à présent être sujet à aucune objection. Les Dicotylédonées étaient partagées en apétales^ monopétales, polypétales et diclines ; c'est à cette série que nous croyons devoir substituer la suivante : 1" diclines, 2" apétales, 3* polypetalcs, 4* mcnopétalcs. Nous allons examiner en quoi les dernières nous paraissent offrir un degré de composition supérieur aux pn^ cédcntes, et mériter en conséquence cette nouvelle place que nous leui* assignons.
§ 523. Tout êlrc organisé Test à un degré d'autant plus élevé que sa vie résulte d'un plus grand nombre de fonctions^ exécutées par lin plus grand nombre d'organes. L'organe végétal le p1us.«imple est évidemment une cellule^ puisque c'est le premier état de tous les autres. Une plante qui serait réduite à une cellule, ou à un petit nombre de cellules identiques entre elles, serait donc sans contredit la plus simple entre les plantes. Or, nous observons ce degré de réduction dan s -certaines Algues, qui, par conséquent, doivent occuper la première place dans une série procédant du simple au composé. Chaque cellule, en se séparant des autres, est ici également propre à propager la plante : il y a donc confasion complète des organes de la végétation et de ceux de la reproduction.
§ 524. Nous trouvons ensuite d'autres végétaux, dont le corps forme une masse uniforme sans distinction nette'de parties, mais dont cependant le tissu n'est pas aussi parfaitement homogène ; car parmi les celluWs qui le composent, quelques-unes prennent par leiu: forme et leur contenu im développement un peu différent des autres, et les premières sont plus propres à reproduire le végétal que les secondes. Il y a donc déjà des fonctions diffcrentes exercées par ces organes encore si simples; celles de reproduction se trouvent confondues encore avec c^les de végétation, si Ton n'a égard qu'à la masse indivise qui constitue le végétal ; elles se séparent si l'on a égard aux divers points de cette masse, puisqu'elles se localisent sur plusieurs d'entre eux.
§ 525. D'autres végétaux plus composés commencent à nous montrer dans leur corps la distinction de certaines parties de ces oi'ganes que nous avons appelés fondamentaux, l'une centrale ou axe, les autres latérales ou feuilles. La végétation n'est pas identique dans les imes et les autres, et devient plus compliquée lorsqvm, dans le tissu jusqu'ici exclusivement cellulaire, viennent se former diverses modifications de vaisseaux : voilà donc une fonction exercée par un plus grand nombre d'organes différents. Ceux de la reproduction se sont séparés de plus en plus nettement ; ilsisc sont en général associés aux organes latéraux, dont ils semblent encore faire partie dans beaucoup de cas (dans les Fougères, par exemple) : mais, dans tous les cas, ces organes ne consistent encore qu'en une portion de tissu cellulaire modifiée d'une manière particulière, telle que dans certainiBS cellules s'en forment plusieurs autres que nous avons nommées spores (§ 497).
§ 526. De cet examen rapide des Cryjptoganics, nous pouvons conclure que le degré de confusion entre les organes de la végétation et ceux de la propagation est la mesure du degré de simplicité du végétal tout entier ; que leui' distinction de plus eu plus
nette exprime^ en général^ une organisation de plus en plus composée^ comme le prouve le perfectionnement des organes fondamentaux^ qu'on voit se compliquer suivant la même progression.
§ 527. Arrives aux plantes cotylédonées ou phanérogames, nous voyons les organes de la reproduction prendre une fKHrme nouvelle et double, celle d'anthère et d'ovule ; et l'action réciproque de ces deux organes est nécessaire pour que la fonction s'exerce. Cette nécessité de leur concours constate un degré plu: élevé de dignité dans la fonction, qui prend un nop nouveau : celui de fécondation. Elle établit un rapport entre le règne végétal et le règne animal, qui, sans contestation, jonit d'une organisation beaucoup plus élevée. 11 ne peut donc y avoir de doute que les plantes phanérogames ne soient plus organisées que les cryptogames. Il reste à rechercher comment, dans les premières, on peut établir cette gradation, que nous avops essayé de faire reconnaître dans les secondes.
§ 528. Les organes de la végétation sont dans les Phanérogame^^ comme dans les Cryptogames les plus élevées, des axes et des feuilles ; ceux de la reproduction sont compris sous le nom général de fleur, et nous avon|. vu qu'on s'accorde généralement, aujourd'hui, à considérer les différentes parties de la fleur comme autant de feuilles plus ou moins profondément modifiées. Plus la métamorphose des unes dans les autres sera complète, plus ladistinction entre les organes de la végétation et ceux de la reproduction sera large et nette, moins, si la règle que nous avons posée plus haut est vraie, le végétal sera simple.
§ 529. La modification est toujours profonde et complète dam les organes essentiels de la fécondation, l'anthère et l'ovule. L'anthère, dont toutes les cellules en produisent à leur intérieur plusieurs autres d'une nature particulière, agents immédiats de la fonction (grains de pollen], offre, par ce point de son organisation, un rapport évident avec les feuilles sporifères des Cryptogames ; mais la feuille, dans celles-ci, n'est métamorphosée qu'incomplètement et exerce encore, dans une partie plus ou moins grande de son étendue, ses fonctions végétatives : dans l'anthère, elle s'est, par une complète métamorphose, exclusivement vouée à la fonction reproductive, et par cette distinction nette de forme et d'action, elle constate déjà une organisation plus élevée. L'ovule, avec sa structure si compliquée, parait moins une seule feuille qu'ua petit amas de feuilles ; mais ce n'est guère que par le raisonnement ot l'analogie qu'on est conduit à lui assigner cette origine. Si ce suntcnorTct des feuilles, elles sont entièrement méconnaissables et c&erccnt d'ailleurs des fonctions entièrement difréreiiles. Lcsovulc^,
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de (dus, sont généralement caches sous une envclo|(pe que foitnc une autre feuille modifiée elle-même^ quoiqu'à un moindre degré (le tarpelle) ; de sorte qu'on pourrait dire qu'ici la métamorphose s'est élevée à sa seconde puissance. Rien d'exactement comparable dans les Cryptogames.
§ 530. Mais nous avons vu que très-souvent d'autres feuilles voisines^ dépouillant les apparences et les fonctions foliaires, prennent part à ce déguisement pour former les enveloppes de la fleur: elles isolent encore plus les étamines et les carpelles des organes végétatifs^ et forment avec eux un système plus composé et plus distinct. L'accession de ces parties nouvelles aux organes de la reproduction parait donc accuser un nouveau degré d'organisation.
§ 531. Cependant ces diverses parties de la fleur retiennent encore souvent quelques vestiges de leur nature foliaire^ sans lesquels on ne fût pas parvenu à la reconnaître : c'est surtout lorsque^ indépendantes les unes des autres, elles conservent sur l'a^e raccourci qui les porte les positions relatives qu'on est accoutumé avoir entre les feuilles. Ce caractère de la situation, bien plus tenace que celui de la forme, de la structure et, par suite, de la fonction, est le dernier qui s'efface ; mais, s'il s'eflàce lui-même, on peut dire que la métamorphose atteindra son maximifin. Or, c'est ce qui alieupar suite des adhérences entre les divers organes floraux. 11 est clair que, dans un calice ou ime corolle à cinq dents, dans un tube formé par la soudure de cinq anthères, dans un ovaire quinquéloculaire siàtnonté d'un style simple, il était bien plus difficile de reconnaître cinq feuilles que dans autant de sépales, de pétales, d'étamines et de carpelles entièrement distincts ; que, dans des étamines régulièrement disposées en spirale sur un toinis aplati ou surtout cylindrique (comme chez les Magnoliacées), on pouvait présumer des feuilles modifiées, pliitôt que dans ces mêmes étamines partant du tube du calice ou de la corolle, ou surtout d'un disque tapissant le sommet d'un ovaire confondu avec le calice. Qu'on combine ensemble, dans une fleur, ces divers degrés d'adhérence des diverses parties, et l'on arrivera à un ensemble où tout observateur, s'il n'est pas averti d'avance, ne poun'a soupçonner >une succession de feuilles et oïl les organes de la reproduction seront devenus aussi distincts qu'ils peuvent l'être de ceux de la fécondation, en perdant leurs derniers rapports, ceux de position^
§ 532. On concevra maintenant pourquoi nous avons placé les Monopétalées au-dessus des Polypétalées, contre l'usage universellement reçu. D'ailleurs si, d'après un autre principe généralement admis, on estime la valeur des caractères parleur constance, on verra que celui de la corolle monopétale, surtout liéeàl'insertion médiate
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des ëtamincs^ admet beaucoup moins d'exceptions que celui de la corolle poly pétale. La plupart des familles polypctalces renferment quelques genres apétales, et plusieurs offrent une afGnité évidente avec d'autres familles entièrement dépourvues de corolle. C'est un point si bien reconnu, que plusieurs auteurs proposent de les mêler dans une grande classe commune, comme Ta fait, par exemple, M. Adolphe Brongniart dans l'ordre qu'il a adopté pour l'école botanique du Jardin des Plantes de Paris.
§ 533. Les Monocotylédonées peuvent offrir, dans la composition de leurs fleurs, divers degrés, comme les Dicotylédonées, et même arriver, par les adhérences de leurs parties, à un état de complication presque aussi remarquable que celui des Synanthérées que nous avons placées au dernier et plus haut point delà série végétale: les Orchidées en ofirent un exemple. On ne voit donc pas pourquoi, sous ce rapport, elles seraient considérées comme inférieures en organisation ; car si leurs enveloppes sont toujours bornées à un périanthe simple, c'est aussi le cas pour les fleurs de beaucoup de Dicotylédonées, et même, parmi celles-ci, on en trouve qui, réduites à un ovule nu, présentent encore un plus grand degré de simplicité. Ces deux gran(|g embranchements, considérés par rapport aux organes de la fécondation, marchent donc suivant deux lignes parallèles plutôt que sur une seule et même ligne, Tun en arrière et à la suite de l'antre. Mais en recourant alors à la comparaison des organes delà végétation, l'égalité disparaît : les Monocotylédonées offrent une structure plus simple, un tissu beaucoup plus uniforme.
§ 534. Nous avons cherché des principes d'après lesquels puisse être établie la série des végétaux, des plus simples aux plus composés; mais nous avons vu, par les divergences des botanistes, la difliculté d'en trouver une qui puisse satisfaire parfaitement à cette condition et placer toutes les plantes dans leurs véritables rapports les unes relativement aux autres. Ces rapports, en effet, sontmultiplesdans la nature. Toute espèce outoutpautre collection de plantes (genre, famille, etc.) se rapproche de plusieurs autres à la fois par des rapports d'une valeur égale ou presque égale, et dans toute série elle ne peut être rapprochée que de deux, celle qui la précède et celle qui la suit ; ce qui rompt nécessairement d'autres rapports souvent aussi intimes. Linné a ingénieusement comparé le tableau du règne végétal à une carte géographique où chaque pays en toii^cbe à la fois plusieurs dont il est environné : qu'on tire une ligne continue de l'un à l'autre, elle ne passera que par un certain nombre de pays A en laissera un plus grand nombre à droite et à gauche. La série des familles est cette ligne, et nous ne pouvons les y placer
SËRIE NATURELLE. 403
toutes qu'en en transportant beaucoup hors de leur place naturelle. i. R. Brown a expliqué cette vérité avec autant de bonheur que l'exactitude en disant que le lien des êtres organisés est un réseau ît non une chaîne.
Une troisième comparaison, que nous emprunterons au règne végétal même, aidera à comprendre comment cette multiplicité le rapports n'exclut pas l'idée d'une série générale, et comment :és lignes dirigées et entre-croisées en tous sens peuvent se coorlonner en une seule ligne continue. Les familles sont comme les turanches d'un grand arbre nées sur un tronc commun, dont chanine dans son développement en touche plusieurs autres à la fois si peut môme les croiser, dont quelques-imes peuvent en dépasser d'autres nées au-dessus d'elles; mais, malgré cette divergence lansun sens et cette confusion apparente, elles convergent toutes rers le tronc et en partent l'une après l'autre sur une seule ligne léroulée de bas en haut. On conçoit sans plus de détails comment ia métaphore peut se continuer et comment la ramification diver- {ement modifiée, avec ses divisions de tout ordre et de toute grosseur, peut représenter toutes celles qu'on voudra admettre lanis la classification. . ^
§ 535. Les rameaux, nés sur les branches qui figurent les fanilles, figureront eux-mêmes des genres. Or, ils peuvent naître xms successivement l'un après l'autre sur une branche simple, m bien plusieurs ensemble vers une même hautëiur sur une bran- :he elle-même ramifiée ; formant ainsi dans le premier cas une iérie, un groupe dans le second. Cette double modification s'observe également dans l'arrangement des genres d'une même Ikmille. 11 y a des familles par groupes, dont tous les genres trèsr (assemblants entre eux, chacun touchant à plusieurs autres à la bis, s'agglomèrent dans une certaine confusion. 11 y a des /ami7- 'esparenchainement, dont les genres, liant chacun celui qui le suit ivec celui qui le précède, fornient une véritable série dans laquelle edernier ne se rattache au premier que par cette suite de chaînons utermédiaires et peut quelquefois lui ressembler assez peu. Les )remières sont nécessairement plus naturelles que les secondes.
Avant de connnencer le tableau et l'exposition des familles, lous devons encore ajouter quelques notions.
§ 536. !"> Har leur nom. — Plusieurs des plus anciennement »l plus universellement reconnues le tirent de qiielques-uns de eurs traits les plus saillants : comme les Ombellifères et les Corymiifères, de leur mode d'inflorescence ; les Légumineuses et les Conifères, de leur fruit; les Labiées et les Crucifères, de la forme de eur corolle ; les Palmiers, les Graminées, de rensemble de la
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plante, etc. Mais, quant, aux autres, on est convenu, en gjénéral, de désigner chaque famille par le nom d'un de ses principaux genres, celui qu'on peut considérer comme le type autour duquel viennent se rallier tous les autres, et la désinence du nom latin de ce genre est changée en une autre : acées (comme dans Rubiacéen), inées (comme dans Laurinées), idées (comme dans Capparidées], ariées (comme dans Onagrariées), C'est la première de ces terminaisons, celle en acées, qui est le plus généralement employée, et quelques auteurs, avec raison peut-être, s'en servent ezdùsivement. On est convenu de réserver en général la simple désinence en ées, que beaucoup de noms de familles {Joncées, Polyg(mies,e\c,) prenaient autrefois, pour désigner des divisions d'un ordre inférieur. En effets certaines famUles sont susceptibles d'être partagées en plusieiu^ groupes secondaires unis par des caractères qu'on ne regarde pas encore comme assez, importants pour les élever eux-mêmes à la dignité de familles : on les appelle desfrt6tif. Ainsi les Méliacées forment une famille dont tous les genres sont réunis autour du genre Melia par certains caractères communs, mais il y a d'autres caractères qui ne sont pas communs à tous les genres de la famille, et ceuvlà offrent deux combinaisons: Tune, qu'on retrouve das& le Melia et quelques autres genres ; l'autre , qu'on observe dans le reste et notamment dans le genre Trickilia, On pourra donc partager les Méliacées en deux tribus, Méliées et Trichiliées. Les tribus doivent composer des groupes naturels, et ce sont par conséquent conome de petites familles, susceptibles d'être un jour élevées à ce rang, s'il wrive que, par la découverte d'un assez grand nombre de plantes nouvelles, la famille dont elles font partie vienne à prendre dk» même assez d'étendue et d'importance pour justiGer ce démembrement. La plupart des tribus établies primitivement sous le nom de sections par Jussieu, dans ses familles, en sont devenues plus tard elles-mêmes. On doit donc peu s'inquiéter si un groupe est famille ou tribu, pourvu qu'il soit bien naturel, d'autant phu que toutes les familles sont loin d'avoir une importance égisde, ou par le nombre des plantes qui s'y rattachent, ou par la valeur des caractères qui les distinguent. Dans l'énumération qui suit, nous avons trop peu d'espace pour descendre jusqu'aux tribus, que nous indiquerons seulement dans quelques cas, lorsque les caractères employés par nos tableaux, écartant un peu l'une de l'autre deux tribus d'une même famille, nous y conduiront séparément. Nous emploierons aussi indifféremment les différentes désinences que nous venons d'indiquer, choisissant de préférence pour chaque (Emilie celle du nom sous lequel elle est plus vulgairement con-
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nue. Ajoutons^ pour ceux qui veulent étudier quelques familles sur la nature, le conseil de choisir toujours une espèce bien authentique du genre qui lui donne son nom. Ils seront sûrs, en effets de ne jamais rencontrer là quelqu'une de ces exceptions qui déroutent l'étudiant. Quelques révolutions qu'on opère dans les remaniements possibles des groupes, il est bien clair, par exemple, que VAzedarach commun, type du genre Melia, sera toujours une iiéUacie.
§ 537. 2» Sar lenrs caractères. ^ Ce sont ceux de la reproduction {character fructificationis) qui passent en première ligne et qui servent essentiellement à définir la famille. Maison y joint toujours ceux de la végétation^ qui, comme nous l'avons dit, présentant le plus souvent quelque trait particulier pour chaque famille, servent à confirmer par là les preipiers et, dansquelques cas, en focilitent beaucoup la recherche. C'est ainsi, par exemple, que des feuilles simples opposées avec des stipules interpétiolaircs aident à reconnaître au premier coup d'œil une Rubiacée. On emploie de même pour la description des genres les caractères de la reproduction et de la végétation concurremment, linné ne se servait que des premiers, réservant les seconds pour la distinction des espèces. *
Tantôt on décrit une familledans ses moindres détails de manière à n'omettre aucun trait : c'est ce qu'on appelle le caractère natureL Tantôt on se borne aux traits caractéristiques, ceux dont la Gon> binaison la distingue de toutes les autres : c'est le caractère essentiel. C'est à celui-ci que nous devons nous borner.
§ 538. Mais ce caractère résulte, comme nous venons de le dire, de la combinaison de plusieurs et non d'un seul isolé. Il ne faudra donc pas se contenter de l'un d'eux, fût-il tout à fait propre à la famille : comme, par exemple, les étamtnes tétradynames aux Crucifères. Ce serait vouloir faire un portrait par la représentation d'un seul trait du visage. On verra par les tableaux joints aux leçons suivantes qu'il faut^ pour pouvoir s'en-servir, avoir bien présentes à l'esprit, avec les termes dont ils font usage, les notions oi^ ganographiques éparses dans le cours de ce livre, surtout celles que nous avons données sur la fleur, sur la symétrie de ses parties et leurs insertions, sur la situation des graines, et particulièrement sur leur structure, dont les diverses modifications fournissent les caractères les plus importants et à plusieurs degrés.
SEPTIÈME, HUITIÈmE ET NEUVIÈIIIE LEÇONS.
NOTIONS
SUA QUELQUES-UNES DES PRINCIPALES FAMILLES DU RÉGNE VÉGÉTAL j CONSIDÉRÉES COMME EXEMPLES DE LA MÉTHODE PRÉCÊDEKTE.
§ 539. Commençons par indiquer la maiche qui nous parait la plus convenable pour mettre à profit ce nombre de leçons si peu en rapport avec celui des objets qui se pressent en foule devant nous. Dans ces premières études il ne s'agit pas d'apprendre la science que n'épuise la vie ni d'un homme ni des générations successives; il s'agit de concevoir nettement l'esprit de la science. On ne peut prétendre à connaître letout^ on ne peut qu'en juger d'après quelques parties^ d'après quelques exemples bien choisis.
Pour bien comprendre ce que c'est qu'une famille^ il est bien meilleur d'en étudier à fonâ quelques-unes^ que de charger sa mé* moire descaractères incomplets d'un grand nombre qu'on apprend ainsi à distinguer seulement par leui's différences^ c'est-à-dire systématiquement. Nous conseillons donc au professeur, avant de commencer la revue générale de ces familles, d'en faire connailie à ses élèves trois ou quatre en détail. Il devra les choisir de telle manière qu'ils y trouvent des exemples de familles par enchaincment aussi bien que par groupes. J'indiquerai comme des plus favorables à cet exercice celles des Rosacées, des Renonculacées, des Crucifères qui offrent ces modifications bien cai*actérisées à diflërents degrés et ont de plus l'avantage d'être représentées par un grand nombre de plantes faciles à se procurer dans les jardins et dans la campagne. Cette démonstration servira en même temps à donner la notion du genre, puisqu'il faudra comparer entre eiu tous les principaux genres qui constituent cbacime de ces familles ; uu petit nombre de ceux-ci suffira dans une famille par groupes conune celle des Crucifères ; il en faudi'a beaucoup plus dans une famille par enchaînement comme celle des Rosacées, plusieurs ou au moins un pour chacune de ses tribus. On devra suivi-e pour guidt! un auteur d'une autorité bien reconnue comme De Candolle dans son Prodrome, Endlicher dans son Gênera, Celui de Jussieu en serait encore un excellent, et suffisant pour cette sorte d'exercice qui n'exige pas la connais^^ancc complète de l'état actuel de la science.
FAMILLi:S DU UÈGNE VÉGÉTAL. 407
Il sera bon enfin de profiler de cette occasion pour comparer entre elles les principales espèces de quelques-uns de ces genres et donner ainsi d'un seul coup à Télève une idée nette de toutes ces Unités subordonnées, famille, tribu, genre, espèce. Deux ou trois leçons seraient très-utilement consacrées à cette exposition ; puis une seule suffirait pour comparer à ces familles bien étudiées, toutes les autres où Ton ne s'attacherait plus qu'à faire ressortir les principauT caractères^ surtout ceux dont on pourrait montrer des exemples.
§ 540. Ainsi que nous Tavons annoncé (§ 521)^ nous avons donné quelques détails sur quelques familles seulement, les plus remarquables par le rôle qu'elles jouent dans la végétation générale de la terre et en particulier de notre pays, ou bien encore parleurs-produits et leur application aux besoins de l'homme. Mais nous avons cm devoir y joindre la revue complète des fainilles dans une suite de tableaux qui indiquent leurs principaux caractères et par conséquent leurs rapports. 11 était nécessaire de les contiaîtreau moins à ce degré, pour que le chapitre suivant, celui de I9. géographie botanique, où il est indispensable d'en citer un assez bon nombre^ ne présentât pas un assemblage de noms sans signification.
§ 541 « Rappelons bien enfin toute l'insuffisance de ces tableaux : destinés< seulement à signaler les diflKrences des familles par les principaux points de leur organisation, mais nullement à f£dre connaître cette organisation tout entière, ils sont nécessairement plus ou moins systématiques, et n'ont pu, pour se prêter à des coupes nettes et claires, respecter toujours Tordre naturel (1). Quelques familles se trouvent donc un peu hors de la place qu'elles devraient y occuper. Nous avons néanmoins cherché à les en éloigner dans ce cas le moins possible, et à les montrer au moins dans le groupe des familles avec lesquelles elles ont le plus d'afiinités ; quoique^ cela même ne nous ait pas été toujours permis, par les concessions qu'entraînait l'établissement do ceitaines grandes divisions : de celle des Diclincs, par exemple. Quelques notes, au reste, pourront signaler ces écarts à mesure qu'ils se présenteront.
L'ordre que nous suivons a été annoncé précédemment (§ 522) ; nous ne le répéterons pas ici, pour abréger, et nous renverrons à la table des matières qui résume cet arrangement général tel-
(1) Dans un aatre ouvrage déjà cité précédemment (Dictionnaire universel (Thiatoir* nature Je, article Taxokoiiir, vol. XII, p. 415-426). où nous n'étions pas gênés par la forme des labienux analytiques adoptée ici, nous avons exposé la distribution des-la* milles dHDS Tordre que nous concevons coinme le plus naturel. Mous ne pouvona la re«, produire ici à cause des limites dans lesquelles est obligé de se resserrer ce cours éiép iiieiilaire, et devons nous couteuter de renvoyer à cet ouvrage les lecteurs qui voudront prendre une idée plus complète tant de notre propre systèirie que des autres qui ont été proposés dans ces derniers temps. :
qu'il rossort de la stiilc de nos tableaux.
Nous ne répéterons pas non plus les caraclùres qui séparent les Irois grand embranchiiinenlK du règne végélal puisai u'ils ont é lé ei posés iiiu; difl'érentschapiti'esdc ce livre.
VÉGÉTAUX
AGOTTLËDONÉ!;.
§542. Nous avons déjï
ctaminé en général les organes de leur végëlalion (§§ 84-91, 102, 132] c ceuidelcurreprodui:tion (§§ 404-500) Il nous reste 4 voir comment ces oi^an e s di verscm e n t n I odiliés permettent d'établir plusieurs divisions dans cet cmbrancbcment. Nous nous rappellerons que les uns, plus simples, n'otTrent dans leur structure que dus cellules, que les autres oiïicnt en outre des Taisceaiufibro'vasculairc);; que lesuns ne présentent aucunedistiuctiondci'organcsrondamentauxtligc et feuilles] qui se montrent dans les autres. Cfs premières notions suffirontpour Taire comprendre en partie le tableau suivant, et quelques détails ultérieurs en comteront l'explicatiop.
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ALGUES. *m
§ 5i3. La pluparL de ces groupes sont moins des familles qi<ides classes, les nomhrem végétaux qu'ils recfeDnent pouvant *e subdiviser en groupes secondaires et ceui-ci en tertiaires qui cor ■ respondraient à autant de familles. Nous ne les suivnins pas jusqu'à ce degré de division, d'autant plus qu'ici la ■simplicité de l'organisation eiigerait, pour faire comprcndi'e les caractères délicats d'où résulte la distinction de ces familles, une foule de détails qui sortent du. cadre de cet ouvrage. Nous nous contenterons de quelques renseignements sur les plus importantes de ce» classes et leurs principales divisions.
g 544. Ala:««a {Algœ). — Les Algues ont toi^ours besoin, pour Cioltre, d'im milieu aquatique : quelques-unes, il est vrai, se ren-
conttcnt à la surface de la terre, mais c'est seulement lorsqu'elle est cxtrâmemenl humide; presque toutes vivent plongées dans l'eau. On connaît sous le nom général de Confervês celles qui habitent les eaux douces ; sous celui de Fucui ou Varech», celles qui
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habitent ies eaux salées, et abondent sur le bord de la mer. Mais, à cette classification^ qui a été longtemps suivie, nous devons préférer celle qui se fonde sur l'étude de leur structure et de leur fructification^ et telle que Ta proposée M. Decaisne.
Quelques-uties, ainsi que nous l'avons dit, présentent le degré d'organisation le plus simple qu'on puisse concevoir, puisqu'elles consistent en une simple vésicule ; dans d'autres, plusieurs yésicules s'unissent bout à bout pour former des filaments, tantôt isolés, tantôt rapprochés ou comme pelotonné», quelquefois avec une certaine régularité telle qu'ils semblent rayonner d'un centre commun. Nous avons vu (§ 244, r) que ces filaments sont en général recouverts d'un enduit muqueux, et celui-ci forme souvent une enveloppe commune à tout le système des filaments pelotonnés, de manière à constituer leur agglomération en une sorte d'individu. Ces cellules isolées ou unies bout à bout sont remplies d'une matière verte, dont chaque grsiin dans les vésicules libres peut devenir un corps reproducteur. Dans certaines cellules des filaments plus composés la masse verte se sépare à une ceilaine époque en plusieurs, et chacune de ces petites masses secondaires représente une spore. Ce sont les spores de ces plantes si simples qui, échappées de la cellule qui les^ produites, jouissent pendant quelque temps de mouvements analogues à ceux- des animaux (§ 499, fig. 454-458), On peut donc nonmier ces Algues Zoosporées (de l[b)cv, animal).
Dans d'autres, beaucoup moins nombreuses et qui consistent également en filaments formés de cellules imies bout à bout et remplies d'une masse verte, à une certaine époque ces cellules sur leur côté s'allongent en une sorte de poche. Leir poches appartenant à deux filaments différents s'accolent par leur bout, puis se percent de manière à établir la communication d'une cellule à l'autre, et alors la masse yerte de Tune passe dans l'autre, se confond avee celle qu'elle contenait déjà, et forme ainsi confondue le corps qui jouera le rôle de spore. Nous avons donc ici un plus grand degré de complication , puisque deux filaments distincts concourent à la formation d'une spore, et nous pouvons séparer ces Algues sous le nom de Synsporées (de o6v, qui indique l'union).
Nous en trouverons ensuite d'un tissu compliqué : les unes, il est vrai, consistent encore en des filaments simples ; mais dans i«!S autres ces cellules et filaments se réunissent entre eux pour former des corps plus composés, qui s'allongent en manière de tiges, uu s'aplatissent en lames ; et ces expansions arrondies ou plam*s qu'on appelle la fronde {frons [fig. 450, f]), peuvent se ramifier uu ceilain nombre de fois, souvent par dichotomie. De leurs cellules
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il y en a qui font saillie à l'extérieur, souvent portées sur une sorte de pédicelle ; et c'est dans celles-là que la matière contenue s'organise en une spore à laquelle la membrane cellulaire forme une enveloppe (périsporé), mais qui en outre se revêt d'une membrane propre (épispore), intimement unie à sa substance et continuant à la tapisser après qu'elle s'est échappée de sa membrane extérieure. On peut nonimer ces Algues Huplosporées (d'àTrXdo^^ simple). Ce n'est pas toujouis àla surface même de la fronde que se montrent les spores, mais elles se cachent souvent dans les conceptacleSy ou cavités disséminées sur cette surface (fig. 460), qu'elles continuent au moyen d'un petit canal ou ostiole (fig, 461) par lequel elles s'ouvrent au dehors.
Ce nom s'oppose à celui de Choristosporées (de x«>>pi<rTd; , séparé) par lequel on désigne la division suivante, celle qui comprend les Algues les plus élevées en organisation. Dans celles-là, les organes reproducteurs sont de deux sortes : les uns consistent en un corps saillant à l'extérieur, assez semblable à la spore des précédentes, si ce n'est qu'il forme une masse continue et n'est pas contenu dans un périspore dont il sorte pour germer ; les autres se forment dans des ceihiles plus profondes aux dépens d'une masse d'abord simple, mais qui plus tard se partage eiA)uatre spores. Celles-ci, dont l'existence est générale dans les Choristosporées, méritent véritablement ce nom ; les premières, quoique susceptibles de gernicr de même, sont plutôt analogues à des bulbilles. La plante entière présente la forme de rameaux ou de lames, et est toujours d'une couleur rouge, très-éclatante quelquefois ; couleur qui passe au vert lorsqu'elle reste exposée à l'air. Les Haplosporées, au contraire, sont vertes sous l'eau, et se décolorent, en blanchissant, lorsqu'elles sont exposées à l'air.
Nous avons cru devoir encore conserver provisoirement cette classi.tication de M. Decaisne, telle qu'elle fut proposée en 1842, quoiqu'elle doive probablement subir de grandes modifications pai' suite des études et découvertes nombreuses auxquelles la famille des Algues a donné lieu depuis cette époque. Ces études n'ont pu encore s'appliquer à tous les types si divers de cette famille^ et se poursuivent activement. C'est ce qui nous a engagé à attendre qu'elles se soient assez multipliées pour pouvoir se généraliser et se résumer plus sûrement en une classification dont l'essai serait aujourd'hui prématuré. Les zoospores ont été déjà constatés dans tant de genres, où d'abord on ne les avait pas connus, et qui dès lors doivent être transférés des autres groupes auxquels on les. rapportait à celui des Zoosporées, que ces premiers groupes ainsi diminués demandent à être remaniés aussi bien que le dernier, dans lequel eus
noiiTclIcs acquisitions trop variées doivent amener de nouveaux démembrements. M. Thuret en a proposé un fonde sur la nature même des zoospores qui peuvent présenter line diflërence essentielle dans leur coloration en même temps que dans rinsertion et la direction de leurs cils vibratiles. D'après ce principe^ le&Zoosporécs se subdiviseraient en Ghlorosporées (de /.x^poc, vert)^ où la matière qui colore la moitié ou les deux tiers de la spore est verte^ et lesciU en cercle au nombre de deux^ quatre ou plus ifig. 454, 455, 4^), un peu au-dessous du rostre ou de Textrémité incolore amincie ; et en Phéosporées (^atoc, binm)^ où la matière colorante est brune oa olivâtre, les cils vibratiles au nombre de deux, émanés d'un point rougeâtre situé vers les limites de la coloration, et se dirigeant, Tun, plus long, en avant, Tautre en arrière (fig. 458). La première section comprend avec les Algues d'eau douce un certain nombre d'espèces marines, la seconde des Algues marines seulement.
Nous avons parlé (§ 495) des anthéridies et des anthérozoïdos des Fucus. Ces anthéridies sont cachées dans une cavité, ou saillantes à la surface de la plante, tantôt placées sur d'autres individus que les sporanges, tantôt sur les mêmes individus, et quelquefois dans les mêmes conceptacles.
Les Algues les plus simple^ilottent sans tenir au sol, et les plus composées peuvent vivre aussi dans cette condition, quoique plus habituellement elles se fixent au fond et aux rochers par des prolongements qui ressemblent à des racines ; mais ce sont de véritables crampons et non des organes d'absorption. Car toutes ces plantes absorbent par toute leur surf!u:e l'eau qui leur porte leur nourriture, et présentent souvent dans leur composition les principes inorganiques contenus dans cette eau. C'est ainsi que la soude et l'iode se trouvent en grande abondance dans les plantes marines, qu'on exploite pour en extraire ces substances. Leur sécrétion est un mucilage qui, dans un certain nombre d'espèces^ est assez organisé pour servir à la nourriture de l'honune.
§ 545. CbampiffiioDs (Fungi), — Tandis que les Algues vivent dans l'eau, les Champignons vivent dans la terre ou à sa surface, abondant surtout sur les matières animales et végétales en décomposition. Quoique dans les uns l'organisation s'élève à un degré de composition évidemment supérieur à celle des Algues, elle descend dans d'autres à un degré égal, on peut dire au dernier degré de simplicité, comme le montrera la classification suivante, duc à M. le docteur 1^ veillé, dont les travaux ont jeté tant de jour sur la connaissance de ces végétaux.
11 y en a, en effet, qui consistent en filaments simples ou rameux, composés d'articles qui finissent par se séparer tantôt dans toute
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la longueur du niamcnl, tanlôt seulement à son cxliiïmik'. Cli.i' cun de ces articles est une spore, et par conséquent le végétal m
pantît composé que d'oi-ganes de ta reproduction qui se confondent avec ceux de la végétation. On peut nommer ces Champignons ArthrMpOTés (d'i}i;ty, article, jointure).
D'autres, qu'on peut appeler Trichosporés (de Bpi| , ipizo; , poil), présentent lamdme forme filamenteuse, simple ouramilléeimais leurs jipores, au lieu de former le lilament par leur union bout \ bout, en sont bien distinctes et s'insèrent soit à son extrémité, soit plus bas, quelquefois isolées, plus souvent plusieurs ensemble, rlis-
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posdcs en un faisceau terminal ou en verticillcs rdf^nlièrcroent étages^ ou entin dispersées sur toute la surface depuis le lias jusqu'au haut.
D'autres fois les spores ne se trouvent plus ainsi au dehors, mais sont renfermées dans des vésicules membraneuses qui terminent des filets capillaire^ simples ou rameux^ continus ou cloisonnés. Ces~ vésicules sont donc de véritables sporanges (§ 496)^ qui indiquent déjà un plus gran^ degré de composition ; à une certaine époque^ elles s'ouvrent pour laisser échapper les spores contenues. C'est ce qu'on peut observer facilement sur la moisissure commune. Nous appellerons ces Champignons Cystosporis (de xuxri;^ vessie).
Nous trouvons ensuite des filaments simples ou rameux, chaque filet ou chaque rameau terminé par une spore isolée^ovale ou ronde, simple ou cloisonnée. Mais tous ces filaments se rattachent à un corps commun ou réceptacle, auquel on est convenu de donner le nom particulier de stroma («TpôjAa, lit^ matelas] ; et de là celui de Stromatosporéêf par lequel on peut désigner ces Champignons. Le stroma^ tantôt charnu, s'étend en yne surface plane ou concave, laissant ainsi les spùres saillantes à l'extérieur; tantôt coriace ou membraneux, il se recourbe et se referme au-dessus d'elles de manière à les enfermer dans uifli cavité qui s'ouvre au sommet par un pore. Quelquefois les pores de plusieui*s stromas, groupés en cercle, viennent aboutir au même centre, qui semble ainsi une ouverture commune à tous. Le stroma est quelquefois exhaussé sur un pied plus étroit que lui; plus ordinairement il est sessile.
Supposons, au lieu des filets sporifères, un sac, soit globuleux, soit allongé en massue ou en cylindre, et contenant dans son intérieur quatre ou huit spores libres, ou, en un seul mot, ce que nous avons désigné (§ 498, fig. 453) par le nom de thèque, et ces thèqucs insérées sur un réceptacle commun qui, comme dans le cas précédent, ou les supporte, ou les enveloppe complètement: nous aurons les Champignons Thécasporés, Ici le réceptacle, en général beaucoup plus développé, ne porte plus le nom de stroma. Dans ses rapports avec les thèques, il présente cette suite de modifications que nous avons autre part signalées (§ 266) dans l'infiorescence des Phanérogames entre les fleurs et l'axe qui les porte. Ainsi le réceptacle des Thécasporés peut être chargé de thèques sur toute sa surface extérieure (comme dans le Geoglossum), ou bien seulement à son sommet ordinairement renflé (comme dans la Morille), ou bien à la surface supérieure de celte même sommité évasée en cupule (comme dans les Pezizes) ; ou bien cette cupule se referme au-dessus des thèques qui se trouvent alors cachées dans une cavité intérieure qui peut ou laisser à une certaine
CHAMPIGNONS
époque échapper les spores de son sommet ouvert, ou (comme dans la Tniffe) rester close et ne leur donner issue qu'en se désagrégeant par décomposition. Les thèques sont souvent entreraôlccs de cellules allongées et vides, ou paraphyses.
Enfin nous trouvons les Champignons les plus parfaits, et parmi eux ceux dont les formes nous sont le plus familières et qu'on est le plus habitué à connaître sous ce nom. Cependant nous en observons encore ici d'analogues aux précédentes, celles de massues, de masses ovoïdes ou sphériques, de cupules ; Tune des plus communes et des plus remai'quables (fig. 463) est celle d'un dôme ou chapeau (c) exhaussé sur un support ou pied (p) plus ou moins étroit, plus ou moins allongé. Mais ce qui distingue éminemment tous ces Champignons, c'est la forme de ieiu^ organes reproducteurs. Ce sont de petits corps arrondis, terminés par deux ou plus souvent quatre pointes qui supportent chacune une spore à leur extrémité. On a nommé ces corps basides (basidium [fig. 465]), et les Champignons qui en sont pourvus Basidiosporés: Assez fréquemniient, mais non constamment, à ces basides ttftrouvent entremêlés en moindre nombre d'autres corps vésiciileux ordinairement plus voliunineux, transparents, remplis à ce qu'il paraît par un liquide, sans pointes ni spores aucunes : on \& désigne par le nom de cys- Udes(fig. 463, c). Quelques auteurs les regardent comme destinées à la fécondation des spores et jouant relativement à elles le rôle d'étamines ; mais alors il faudrait les retrouver dans tous les BasidiosporéSy-ce qui n'a pas lieu : elles sont probablement les analogues des paraphyses. Ces basides et cystides, comme les thèques dans le cas précédent,se trouvent situés extérieurement ou intérieurement. Intérieurs, ils se présentent (comme dans les Sclérodermes) entremêlés aux cellules, aux parois desquelles ils sont accolés, ou tapissent la surface de lacunes plus considérables (comme dans les Lycoperdon) ; extérieurs, ils sont quelquefois recouverts d'une couche mucilagineuse (comme dans les Phallus) ; mais plus souvent, extérieurement libres, ils sont épars sur toute la surface du réceptacle allongé en masse ou ramifié en manière d'arbre (comme dans les Clavaires)^ ou bien seulement sur sa face inférieure. C'est alors en général que le réceptacle offre la ïotme d'un parasol ou chapeau au-dessous duquel sont des lames rayonnantes (comme dans les Agarics) jOu des veines (comme dans les Chanterelles), ou des tubes (comme dans les Bolets), on des pointes (comme dans les Hydnum), ou enfin une surface lisse ou hérissée de comptes papilles (comme dans les Téléphores). C'est cette surface ou celle des pointes, des veines, des lames, ou de l'intérieur des tubes, qui est recouverte par les basides.
DifPcionts termes, outre ceux que nous avons dëjà cilés^ ont été adoptés pour désigner toutes ces différentes parties et abréger ainsi la description des Champignons. Ainsi la couche formée par les corps reproducteurs^ hasides ou thèques^ est Vhyménium. On voit que les Champignons les plus simples^ tels que nous les avons décrits^ sont à peu près réduits à cet hyménium ou même à un fragment ; que, dans ceux qui le sont moins> une couche d'un autre tissu appartenant au système de la végétation vient s'y ajouter et former le réceptacle, puisque ce réceptacle s'agrandit de plus en plus et peut unir par présenter diverses parties. S'il est entièrement dos, c'est un péridium. Mais, même dans les Champignons en parasol, le chapeau (pileus) dans la première jeunesse forme quelque temps une cavité close au moyen d'une membrane (veluni^ \figM^, ^l)<]ui de son bord va se continuer sur le pied, et qui phifl tard, en se rompant, forme autour du pied une sorte de collerette ou seulement de cicatrice annulaire a (anneau, annulus); quelquefois, en outre, dans le premier âge, un sac cellulaire {volva) enveloppe le Champignon tout entier depuis sa base, autour de laquelle il s'iiisère, pms se déchire irrégulièrement pour la laisser se développei (dans rôronge, par exemple).
Ce que nous avons décrit Â constitue pas d'ailleurs tout le Champignon ; ce n'est en quelque sorte que son inflorescence. Avant que cette partie ne se développe, on voit des filaments rayonnant d'un centre (probablement de la spore en germination),entre-croisé8daD8 tous les sens ; ils finissent par s'agglomérer et se condensent en certains points où se forment les appareils que nous avons (ait connaître. On nomme mycélium ce réseau filamenteux^ caché le plus ordinairement sous la terre et échappant à notre observation par sa situation ainsi que par sa texture fragile. 11 n'est pas rare de l'apercevoir sur les surfaces humides et obscures; sur les planches de nos caves, par exemple. Ce mycélium est une sorte d'arbre souterrain qui n'apporte au jour que ses extrémités chargées des organes de la reproduction, de sorte qu'en général tous lesChampignons que nous voyons croître dans le voisinage l'un de l'autre appartiennent réellement à un seul individu : de là la disposition en cercle qu'ils affectent souvent, le mycélium se développant régulièrement dans un milieu homogène et envoyant tous ses rayons à la même distance.
Le tissu des Champignons est une sorte de feutre de cellules, les unes arrondies, les autres allongées et unies bout à bout en tubes. L'hyménium est souvent formé par l'extrémité de ces tubes, dont quelques-uns se terminent par les thèques, hasides ou cystides, de sorte que ces filaments isolés représentent réellement desCham-
gnons plus simples, cystosporés ou trichosporés.
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La membrane de ces cellules est de même nature que celle de toutes les autres parois végétales : c'est de la cellulose. On croyait autrefois le tissu des Champignons formé par une substance tout à fail différente^ très-azotée, et qu'on nommait fongine. Mais cette composition est étrangère à la paroi, et due sans doute aux matières qui la remplissent ou la pénètrent. Ils se montrent très-supérieurs aux Algues par les produits qu'ils sécrètent, et parmi lesquels on remarque Talbumine, le sucre, une matière grasse et divers acides, sans compter plusieurs qui leur sont propres et auxquels ils doivent sans doute leurs propriétés si connues. 11 résulte de leur composition qu'ils croissent exlrêmement vite, et qu'après une existence extrêmement passagère, ils se décomposent de même avec des phénomènes et des produits très-analogues a ceux qu'on observe dans les matières animales.
Ils déploient des couleurs très-<variées et quelquefois très-brillantes^ mais presque jamais la couleur verte. Aussi les voit-on vivre et se colorer tout aussi bien dans l'obscurité qu'à la lumière, et agir sur l'air atmosphérique à la manière des autres parties colorées autrement qu'en vert. Ils vicient très-rapidement l'air en absorbant son oxygène pour former et exhaler une égale quantité d'acide ç^bonique. Il est à remarqua que, dan^ l'oxygène pur, ils absorbent ce gaz, en en combinant une partie avec leur carbone, et le rendant sous forme d'acide carbonique, et en en conservant une autre qui semble remplacer dans leur tissu une assez grande quantité d'azote qu'ils exhalent alors au dehors. Dans une atmosphère d'azote, ils modiflent à peine ce gaz. C'est donc à la terre qu'ils empruntent ce principe si abondant chez eux, ainsi qu'on devait s'y attendre en les voyant vivre presque toujom^ sur les matières organiques en décomposition.
Chacun sait que les Champignons offrent, à côté de mets recherchés, des poisons extrêmement dangereux. Il n'y a malheureusement pas de caractères auxquels on puisse distinguer les vé néneux des innocents, et l'on doit apporter à leur usage d'autant plus de prudence que l'expérience des autres n'est pas toujours décisive. Il parait, en effet, que la manière de les apprêter entre pour beaucoup dans les effets qu'ils peuvent produire. On détruit les qualités malfaisantes de certaines espèces en les faisant cuire ou saler, ou infuser dans le vinaigi^e ; ce qui prouverait qu'en cas d'empoisonnement il faudrait se gardcr'de faire emploi de sel ou de vinaigre, qui, dissolvant le principe vénéneux, le répandraient avec beaucoup plus de rapidité dans tout le corps.
§ 546. Ijlctacns {IJchene8),^Le$ Lichens forment ces expansions ordinairement sèches que nous voyons s'étendre sur les pierres,
ta teri'G, Vécorct des ai'bre!<, qu'ils recouvrent de cea teintes Tarife qui leursont propres. L'expansion, qu'on appelle le thalltaàalichen, a quelque rois la consistance d'une fine pousàère, etaloneUe est mal circonscrite et sans forme arrêtée. D'autres fois elle rom» une sorte de croûte de forme déjà plus régulière et de consistance assez analogue austromadecertainsChampignons. EnQn elle peut s'étendreen lames {/ig. 408, t) dont le contour est nettement circonscrit, souvent par des lobes qui en se développant se partagcikl
par une sorte de dichotomie, ou bien s'allongent en filets siniplei ourameni.OnreconnaîtdansletissutroiBsortes de cellules: les une» courtes, à parois épaisses et d'ordinaire unies intimement enlre
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elles (fig. 469^ c] ; les autres allongées en filaments lâchement feutrés (fig. 469^ m) ; les troisièmes, globuleuses, éparses sans adliér^ce (fig. 469, g), et qu'on nomme gonidies. Celles-ci peuvent par leur développement individuel reproduire le végétal dont elles sont nées. Les trois sortes de cellules s'observent ensemble dans les Lichens les plus parfaits, qui présentent en conséquence trois couches : la plus superficielle ou corticale (c), formée par les premières ; la plus profonde ou médullaire (m), formée par les secondes ; Tintermcdiaire ou gonidiale (g)^ formée par les gonidies, quelquefois aussi disséminées par groupes au milieu du tissu médullaire. Dans certains Lichens moins complets, qu'on appelle cmstacés parce que leur tissu est constitué par une sorte de croûte, ce tissu est presque exclusivement borné au cortical. Dans ceux qu'on appelle pu/vérulents etque nous avons déjà indiqués plus haut, cet aspect de poussière est dû aux gonidies nombreuses entremêlées aux filaments de la couche médullaire ; mais il est très-vraisemblable que cette forme n'est celle que de Lichens imparfaitement développés et dépourvus des organes de reproduction, ce qui n'empêche pas leur multiplication, qui a lieu au moyen des gonidies.
Pour ces organes reproducteurs qu'on trouve dans les autres Lichens, ils se rapprochent tout à fait ddl Champignons thécasporés^ car chez eux ce sont aussi des thèques {fig. 470, t) contenant les spores au nombre de 2 ou de l'un de ses multiples : 4, 6, 8 le plus souvent, quelquefois 12 ou 16. Elles sont rapprochées par groupes tantôt portes immédiatement sur la substance duthallus, qui forme ainsi par places le réceptacle, tantôt sui* une substance propre et intermédiaire qu'on nomme hypothécium!Ce réceptacle (/îgf. 468, s) se relève autour des groupes en un rebord saillant formé de même aux dépens ou du thallus, ou de la substance propre, ou des deux à la fois, et qui tantôt forme autour une simple margelle (fig, 469), tantôt, dépassant les thèques, se referme au-dessus d'elles de manière à les renfermer dans une cavité, et prend alors le nom de périthécium. Souvent il ne les enveloppe complétement^ue dans le premier âge, puis s'entr'ouvre et s'étale. Aux thèques s'entremêlent des filets stériles, ou paraphyses (fig. 470, p), qui, plus longues et unies par leur sommet, au moyen d'une matière visqueuse qu'ils exsudent, lient tout ce système en une sorte de masse unique (nucleus ou excipulum). Cette masse, avec son réceptacle, représente éxidemment celle des Chatnpi gnons avec son hyraénium, et prend ici le nom d'apothéciitm.
A côté de ces appareils qui portent les thèques, on en a reconnu d'autres analogues par leur forme, mais beaucoup plus petits et tK>uvent plongés dans répaiss€;ur du thallus. Leur surface c$t rc-
couverte dé Olets cellulaires ordinairement cloisonnés^ dont les extrémités^ tantôt ovoïdes^ tantôt filiformes, finissent par se dcsarticuler^et, libres dans la cavité qui lésa produits^ s'en échappent enfin par un pore dont son sonunet est percé. M. Tulasne, qui a fait bien connaître ces corps dans un grand noml»'e de Lichens, propose de les nommer spermaties (spermatia), et la cavité qui les venierme spermogonie {spermogonium), U n'a pas reconnu à ces spermaties les mouvements que leur attribuent d'autres observateurs. Mais leur présence presque constante au voisinage des apolhéciums porte à penser qu'ils sont destinés à les féconder^ et que par c<mséquent ces appareils sont analogues aux anthéridies.
La spore, parvenue à maturité et sortie de la thëque, germe à la manière de celle des Champignons, c'est-^-dire s'allonge par un ou plusieurs points en filaments rameux t]ui, se multipliant, ne tardent pas à s'entre-croiser, soit entre eux, soit avec ceux des spores voisines, et à constituer ainsi un réseau comparable au mycélium. Sur divers points de ce réseau, là où le feutre est le plus épais, on voit apparaître de petits amas celluleux qui^ se dilatant et s'ctalant peu à peu, constitueront le thallus.
On peut distinguer les Lichens où le réceptacle est fourni par Ir thallus même, en Coniothataméson pulvérulents, et Idioihalamés ou crustacés ; ceux où il est formé pai une substance propre^ en CastérothalaméSy ceuxqui sont munisd'un périthécium clos, et Hyméno- Ihalamés, ceux où il est ouvert. L'apothécium a été souvent désigne sous d'autres noms, suivant les différentes formes qu'il affecte : par exemple, sous ceux de disque, scutelle, tubercule, globule, qui se comprennent d'eux-mêmes ; ou encore sous celui de lirelle, lorsque, linéaire et flexueux, il s'ouvre par Une fente longitudinale.
Les Lichens diffèrent encore des Champignons en ce qu'ils persistent pendant un temps très-long, et, s'appliquant sur des corps inorganiques, ou sur des corps organiques vivants ou morts, mais jamais en putréfaction, semblent rechercher l'air et le jour. Ils offrent cependant rarement la couleur verte, quoique tous la prennent sans distinction lorsqu'ils sont mouillés ou humides, et leur tissu, sec, cassant ou coriace, devient alors mou, flexible et facilement déchirable.
Le tissu de plusieurs lichens est employé utilement pour la nourriture des hommes dans certains cas, et des animaux dans certains pays : c'est le Cenomyce rangiferina qui nourrit les rennes pendant l'hiver en Laponie .Les Cetraria islandica (Lichen d*Islande\ Sticla pulinonacea et autres, fournissent une gelée saine et nutritive dont l'usage est avantageux pour certains états de santé. Li cellulose qui forme les parois de la couche médullaire, isonniri-
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quCy comme on le sait (§ 22o)^ à la fécule^ approche autant qu'il est possibljB de ses propriétés dans ces végétaux^ où elle J:>leuit même par l'iode. C'est elle qui^ étendue en gelée par une certaine proportion d'eau, et relevée par le mélange d'un principe légèrement amer contenu dans les cellules^ peut fournir dans les Lichens un aliment doux et un peu tonique. Des espèces différentes sont remarquables par l'abondance d'un principe colorant^ qui néanmoins ne devient apparent que par la préparation. En effet, dans la nature, leur tissu est grisâtre ; mais après qu'on les a fait fermenter avec un alcali (la potasse ou l'urine, si riche en ammoniaque), on obtient Une couleur rouge, puis bleue, si l'on augmente la dose de potasse. La Parelle et surtout l'Orseille sont particulièrement employées à cette extraction; plusieurs autres Lichens fourniraient le même principe, mais en moindre proportion.
§ 547. HoasMs (Musci). — Chacun connsût ces élégants petits végétaux si abondants à la surface de la terre, des rochers, des écorces, qu'ils revêtent d'un tapis vert, croissant quelquefois sous Tcau. En les examinant de près^ on les voit formes par des tiges grêles, simples ou rameuses, couvertes de feuilles menues d*une texture entièrement cellulaire, mais aiunilieu desquelles une série d'autres cellules allongées commence a ébaucher la nervure médiane. Nous voyons dans l'intérieur des cellulesde ces plantes apparaître la chlorophylle : aussi la surface extérieure sur quelques points est-elle parsemée d'ouvertures ou stomates propres à les mettre en rapport avec l'air atmosphérique. Leurs organes reproducteurs sont de deux sortes : 1* des anthéridies (§ 495, fig. 4i8) groupées au milieu de rosettes terminales de feuilles ou situées à leur aisselle, ordinairement entremêlées de filets stériles ou paraphyses ; ^ des archégones d'une forme particulière. Ceux-ci dans le premier âge isolés ou réunis plusieurs ensemble, tantôt éloignés des anthéridies sur des pieds différents ou à ui^e autre place du même pied, tantôtenvironnéspar ces corps, représentent autant de sacs en forme de bouteille et sessiles. De plusieurs archégones ainsi groupés un seul se développe ordinairement, tandis que les autres se flétrissent. Alors celui-ci s'allonge, et en s'allongeant rompt le sac extérieur qui l'enveloppe et l'emporte avec lui posé sur son sommet en manière de bonnet de nuit, d'où lui vient le nom de coiffe {calyptra [fig, 471, c ; 472, c]). On distingue alors deux portions dans la partie intérieure développée : un pédicelle inférieur et grêle, appelé quelquefois la^ote (seta{fig, 471, p]) ; un renflement supérieur globuleux ou ovoïde, ou souvent en forme d'urne, capsulé^ thèque ou urne (theca [fig, Ali, u]), La capsule à l'intérieur présente une cavité parcourue au centre par une sorte d'axe plcin^ la colwnelle (co/ti-
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nictlii|/^i'i/. 473, c])i'cnipHe tout aulourdecetue par une multilud« de spoies menues devenues libres pev la résorption de leurs cclliiletmëres, dont le tissu dons le principe icunissait la columellc aui parois de la capsule. Celle-ci, à la matuiiti!, s'ouvre on maniùrcdc
PïxideparlaséparatLOnd'uncou¥erclcou'>pMcu(«(o)cono'idi',lons temps caché soiis la coiffe, mais quiaprès sa chute se dessine nettement du reste de la capsule par un sillon annulaire. Lorsqu'à se sépare lui-mfime, il laisse celle-ci ouverte au sommet : •.■ettc ouverture porte le nom de péristome. Le péristorae est entouré par un rebord tantôt entier ou nw, tantôt tout garni de petites dents i/ig. 472,p) souvent allongées ensoicsdroitcs, ou tordues. Cesdents
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sont sur un seul cercle ou sur deux : d'oîi l'on dit le përistome simple ou double. 11 est bien remarquable qu'elles sont en nombre constant dans une espèce donnée et toujours multiple de 4^ savoir 4/ 89 16^ 32, 64. Leur texture éminemment hygrométrique détermine, suivant les variations de l'état de l'atmosphère, des mouvements variés, d'où résulte le détachement de l'opercule d'abord, puis la dispersion des spores. Rarement le péristome est formé par une membrane étendue horizontalement, ou épiphragme. La cavité sporifère n'occupe pas tout le renflement de la capsule dont la partie inférieure, souvent pleine, prend le nom d'apophyse (fig, 473, a).
La spore en germant émet des prolongements tubuleux qui, se divisant par des cloisons transversales, s'allongent et se ramifient à la manière des Gonferves(§ 246, lo], dont cet ensemble de filets, qu'on désigne par l'épilhète de proembryonnaires, oiïte toute l'apparenèe. Après qu'elle a végété quelque temps à ce premier état confervoïde, qu'on pourrait comparer au mycélium des Champignons, la cellule initiale qui constituait la spore et quelques-unes des cellules terminales des filets se divisent par des cloisons obliques ou longiludinales, et il en résulte autant de petits corps celluleux destinés chacun à former un axe qui émettra à sa base des racines adventives, sur son contour des feuilUs, et plus haut enfin les organes reproducteurs. C'est le second état de la mousse, sa foime définitive sous laquelle elle est généralement connue et décrite.
Les mousses ne sécrètent aucun produit remarqu2d>le et ne servent à aucun usage économique qui ait assez d'importance pour être mentionné ici, et cependant elles paraissent en avoir un considérable par le rôle qui leur est assigné d^ns l'ensemble de la végétation. Elles couvrent la terre d'un tapis épais qui, y entretenant la fraîcheur et augmentant par ses détritus l'épaisseur de la couche végétale, permet à d'autres plantes de s'y établb: et d'y prpspércr. Nous avons vu (§ 6, fig, 31) que plusiem's ofi'rent un système particulier de cellules poreuses dont la réunion constitue des sories d'épongés propres à absorber l'eau qui, portée ainsi au contact de l'air, s'évapore incessamment. Ce sont principalement les Sphagnum qui peuvent de cette manière convertir les terrains inondés en tom'bières, et contribuer puissamment 4 leiu* dessèchement graduel et à leur solidification.
•& § 548. Hépatiques (Eepalicœ), — Elles forment avec les Mousses une classe naturelle, présentant comme elles un tissu vert coloré en dedans par la chlorophylle, percé à sa surface de stomates ; comme elles aussi, deux sortes d'organes reproducteurs, des anthéridies et des sporanges {fig, 450) assez analogues par leurs formes. Cependant CCS sporanges n'offrent ni columelle, ni opercule, ni dents, ni
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conlicnnenl au dedans deux sorles d'utrlculus : fies unsqni reforment les spores fortni^es dans leur intdrteiir tout à fait à la miiiîcrG des grains polli niques, et qui, i-ésorbés pcuà peu,finiss('iii par laisser ces snores libres dans la casil^ du sporange ; S* lii autres, plus longs, rciircrraant sciUemenl quelques grains vertï, et Unissant par se découper en autant de lanières spiralcj {fig.*n,e] Irès-hïgromëlriques, servant parleurs mouvements à dlqterscr les spores, et qu'on a nommées ilatèra.
Les Hépatiques n'ont pas toujours des feuilles ( fig. 474 ) < comme tes Housses, mais lonl quelquefois réduites comme In Lichens k des lames ou expansions herttacées nommées /rondes, dans l'épaisseur desqueUet peuvent eire plongés tes sporanges {fig. 4S2, t ), qui dam d'autres s'élèvent en dL-hors sur un pédicule, première ubaucbe de t'axe.
§ 549. Faorkrca (Fiït'cM).— Nous nous sommes déjà occnpéi des caroctëres de la végétation de ce grand groupe de végélaui acotylédonés, de ses tiges (g§ 86-91) qui, dans les espèces de noi climats tempérés, marchent sous la terre, mais qui, dans beaucoup de celles des régions tropicales, se dressent en un tronc perpendiculaire {fig. 103) ; de ses racines toutes adventives (§ 102) ; de sn feuilles [§ 132) quelquefois entières, mais souvent eitrêmemenl divisées. Ces feuilles présentent ce caractère constant, qu'avant leur développement elles se roulent en ci'osse et en dedans, non-seulement le limbe gi'néi'al sur le pétiole commun, mais tous les lobes (qu'on nomme des pinnuks) sur les pétioles partiels, de manière que, dans ce jeune âge, la face supérieure se trouve toujours cachée. Nous avons enfin dit un mot [g 172) des poils particuliers scariem, c'est-à-dire dilatés en écailles ou membranes, qui sont dispersés en grande abondance à la surface des diverses parties : ils fuurnissoiit
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aussi d'utiles caraclùrcs pour la distinction des genres cl des espèces. Les spores, qui jouent ici le même rôle que dans les ramilles précédemment exposées, sont renfermées dans depetits sacscelluleux, sporanges ou capsules, toujours situés sur la face inférieure ' des feuilles. Ces feuilles chaînées de sporanges, tantôt conservent la même forme que celles qui n'en portent pas, tanlAl ep prennent une un peu diQërente, dans 47v.
laquelle le parencbyme fo-, liacé est beaucoup moins développé, et même dispa< raitpresquecomplétemenl, laissant à nu les nervuics toutes couvertes de cap- ■ules.
Celles^ offrent, en général, dans leur paroi celluleuse, un rang de cellules beaucoup plus grandes et ^ plus épaisses que les autres, r disposées bout à bout en ' manière d'anneau. L'an- , neau entoure quclquefuis entièrement la capsule, suivant une direction soit verticale (dans les Polypodia- 0^ [fig- i^i])^ soit horizontale ou oblique (dans les Bymènophylléet). D'autres bis, incomplet, il ne forme (7e. «:(.
qu'un fragment d'anneau
oblique (dans les Parkériacées].Sim rôle physiologique semble analogue à celui des élatères et des përistomes; c'est-à-dire que, pins résistant que le reste des parois, et tendant à se contracter ou s'étendre par l'effet de sa croissance ou par ses changements hygrométriques, il détermine la rupture irrégulière de ces parois sur un
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autre point, et, par ses mouvements, pousse au dehors les spores contenues. Cette déhiscence n'a pas toujours lieu de cette manière, mais par une fente régulière qui ouvre la capsule, soit d'un seul côté, ^t dans sou pourtour en la séparant en deux yalves. Dans > t&i detnlers'cas, ou Ton observe encore un anneau complet reporté te fômmel eh manière de calotte (chez les Lygodiacées), et un incomplet (chez les Osmondacées), ou il n'y en a pas du tout (chei les ÔphioglosséeSj chez lesquelles quelquefois ces capsules bivalves se soudent en série par leurs côtés). Enfin, elles ont une consistance coriace particulière, et sont rangées en un cercle du côté intérieur duquel elles s'ouvrent (dans les Marattiacées).
Les capsules ne naissent pas éparses^ isolées à la surface inférieure des feuilles, mais par groupes, qu'on appelle des sores (son [fig. 476, fy s]). Ces sores affectent des formes diverses : tantôt ils sont arrondis (comme dans les Polypodes), tantôt plus ou moins allongés (comme dans les Asplenium[fig, 476, f'"^) ; tantôt écartés les uns des autres, tantôt rapprochés en série longitudinale. Lear position aussi varie par rapport à la feuille sous laquelle ils sont dispersés avec plus ou moins de régularité, soit à la surface, soit le long du bord (comme dans les Adianthées), dont leur série peut suivre le contour (comme^dans les Pteris)^ ou la nervure médiane (comme dans les Èlechnum).
lis se montrent quelquefoisà nu sur la surface delà feuille (comme dans les Polypodes) ; mais plus souvent une membrane fine, qui semble un repli de l'épiderme, se détache pour les couvrir, et c'est ce qu'on appellêleurtncfttôtum. Celui-ci forme quelquefois une sorte de collerette ou capsule qui entoure le sore (par exemple, dans les Cyathea) ; mais, plus souvent, il les recouvre comme un couvercle à charnière (fig. 478, t), et, dans ce cas, se continuant avec l'épiderme d'un côté, présente de l'autre un bord libre qui peut regarde! soit le milieu, soitle contour de la feuille (fig. 477). L'indusium s'attache par un simple point (comme dans les Nephrodium), ou par une ligne plus prolongée (commedansleSi4(Ayrtum). Tous ces caractères, tirés delà forme des sores, de celle de l'indusium, de son point d'attache, de sa figure et de sa direction, servent à la distinction des genres.
Les capsules elles-mêmes, considérées à pari, sont sessiles ou poriées sur un pédicelle plus ou moins allongé ( fig. 479, p). Les spores se forment dans leur intérieur de lamême manière que celles des Cryptogames précédemment examinées, c'est-à-dire quatre par quatre dans les cellules-mères qui, dans le principe, sont soudées ensemble en un tissu continu, et qui, se résorbant plus tard, laissent les spores ibres dans la cavité de la capsule.
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Les spores par la germination émettent unprolongement tubiileux qui ne tarde pas à se partager par division en deux eellules^ lesquelles à leur toiu: se divisent par de nouvelles cloisons^ les unes transversales^ les autres longitudinales : d'où résultent lai accroisse ment en longueur et en largeur^ et la formation d'uàilKne t^ '. luleuseou prothaliium, ordinairement bilobée à sûii'fStiéflQdl^^ a C'est sur la face inférieure de ce prothallium que* se dévéÎQlqpâi^r^'^ bientôt d'assez nombreuses anthéridies (§ 495^ fig. 449, 1) et qùèV* ques archégones situés vers l'échancrure terminale. L'un d'eux^ fécondé sans doute, produit un corps comparable à un embryon, qui s'allonge en un axe redressé dont le sommet produira des feuilles, dont la base émettra latéralement des racines àdveniives. La petite plante s'enracine ainsi formée et commence à vivre par ellemême. Alors le plus souvent le prothallium disparaît, quoique dans quelques cas rares il persiste et puisse même acquérir des dimensions assez considémbles. Cet organe^ imparfaitement connu^ avait été considéré comme un cotylédon par plusieurs botanistes qui, en conséquence, sous le nom de Cryptogames monocotylédonées, séparaient les Fougères et quelques familles voisines du grand embranchement qui nous occupe. Cependant ce mode de développement ne soutient pas une comparaisoiurigoureuse avec la structure et la germination d'un véritable embryon monocotylédoné, et est au contrsdre tout à fait analogue à celui des Acotylédonées, dont nous avons traité précédemment^ notamment des Hépatiques.
Dans plusieurs Fougères des pays chauds, les souches contiennent un principe nutritif qui permet de les employé^ à l'alimentation ; mais, dans les nôtres, le mucilage est mêlé à un autre principe amer, quelquefois stimulant et même purgatif, qui lés rend impropres à ce premier usage, utiles au contraire à la médecine, à laquelle certaines espèce^ fournissent des anthelminihiques, c'est-àdire im remède contre les vers intestinaux. Cette propriété s'affaiblit ou disparaît dans les feuilles, où un principe aromatique, s'associant au mucilage, lui communique de nouvelles propriétés.
§ 550. Éqniaétaeées. — Celles-ci s'éloignent assez notablement de toutes les autres Acotylédonées par la structure de leur tige^ la disposition de leiu'srameaux etcelledeleurs organes reproducteurs. La tige est creusée à l'intérieur d'une grande lacune cylindrique coupée de distance en distance par des cloisons qui répondent à autant d'articulations; et elle présente dans sa partie solide, presque toute cellulaire, d'autres lacunes beaucoup plus petites disposées en un ou deux cercles. Quelques vaisseaux annulaires se trouvent le long de ces lacunes. De l'extérieur de la tige, à la hau* tcur de l'articulation, partent des rameaux en cercle, et, en dedans
de ees rameaux^ une gaine membraneuse terminéeparuncenain nombre d& lanières ou dents. Ces gaines sont les seuls organes de nature à être comparés à des feuilles : comparaison que repoussait la considération des rameaux situés en dehors et alternant avec les dents^ tandis que si chacune de ces dents eût représenté rextrémitc d'une feuille^ le rameau eût dû naitre yis-à-vis d'elle et à l'aisselle de la feuille^ c'est-à-dire en dedans de la gaine. Cependant les travaux organiques les plus récents conduisent à admettre chaque gaîne^ non plus conune un verticille de feuilles soudées par leurs bords^ mais conune une feuille unique amplexicaule. Us ont Dût reconnaître que les rameaux^ qu'on ne peut considérer que conune adventife^naiséent dans l'épaisseur de la base de cette feuille et k percent pour sortir au dehors^ n'occupant ainsi que consécutivement cette position extérieure par rapport à eUe.
La tige est terminée par une sorte de cône formé parlaréunion d'un grand nombre d'écaillés en forme de dous {fig. 480)^ perpendiculaires à l'axe. Sous la tête e de chacun de ces dous naissent eu cercle de petits sacs c (capsules ou sporanges), dont chacun {fig. 481), fendu dans sa longueur à la maturité^ laisse échapper une foulcdc spores. Chacune de celles-ci se montre sous la forme d'une masse
SI
celluleuse^ du bas de laquelle partent quatre flls élastiques ou élatères (fig, 482) dont les mouvements aident la dissémination. Dans le principe^ le sac était rempli par un tissu cellulaire continu. Puis dans ces cellules, suivant la loi ordinaire, se sont formés quatre utricules. Ceux-ci devenus libres plus tard par la résorption de la cellule-mère, présentent ce caractère remarquable, qu'il se forme dans chacun d'eux un nouvel utricule adhérent au premier par un
480. Une écaille e séparée du cône terminal d'un EguUetum^ avec le verlieill« de capsules c qu'elle porte en dessous et le rétrécissement p par lequel elle se rattache à Taxe commun.
481 . c Une capsule vue séparément du côté intérieur, où elle s'ouvre par une fente.
482. f Une spore avec ses quatre fils roulés en spirale ayfoqr d*el|e. — i ' La né^t |veç ses fll^ déro^léf.
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point seulement, que cet utricule inclus forme la spore, et Tuiricule enveloppant découpé en une double spirale, les élatëres. - Celte spore en germant produit un prolhallium comme celle des Fougères, mais de forme dilTérente. Sur les bords de celui-ci, vers son extrémité, se montrent des anthcridies contenant des anthc* rozoïdes assez semblables aussi à ceux des Fougères, et sur sa sur* face on a aperçu également des commencements d'archégoncs, quoiqu'on n'ait pu jusqu'ici suivre leur développement, qu'au reste prouve suffisamment par analogie celui d'une tige qui s'élève d'un point du prothallium.
550 bis. lijcopodlaeéet» Bhlsorarpées. — Nous nous contenterons pour ces deux familles de décrire brièvement leurs organes de reproduction,qui, dans leur développement, suivent une marche un peu différente de celle que nous avons indiquée dans les familles précédentes. Les recherches récentes sur ce sujet, notamment celles de M. Hofmeister, dont nous nous sommes déjà fréquemment éclairés, nous serviront de guide dans cette dernière exposition.
Le genre séparé dulycopodtum sous le nom de SelagineUa offre, à l'aisselle depetitesfeuillesunpeumodifiéesqui terminent certains rameaux, des sacs jaunâtres de deux sêrtes : les uns, plus petits, contenant un grand nombre de grains menus; lesautres,plus grands, contenant seulement quatre grains plus gros. On les confondait sous le nom de spores qu'on distinguait en petites et en grosses. Dans une première période, ces deux sortes de sacs présentent la même apparence et le même mode de développement. A Tintérieur d'une enveloppe celluleuse s'organise un tissu cellulaire dont chaque cavité est remplie d'une masse granuleuse, laquelle plus tard se sépare en quatre masses secondaires. Dans la plupart des sacs, à une certaine époque, les parois des cellules-mères sont résorbées, et les grains formés quatre par quatre, c'est-à-dire les petites spores, s'isolent et deviaiment libres dans la cavité commune, puis s'en échappent par une fente. Dans un petit nombre de sacs situés inférieurement^ toutes les cellules-mères avortent avec leurs grains, excepté une qui se développe considérablement et finit par forlncr les quatre grosses spores remplissant le sac amplifié, moulé sur elles, qui s'ouvre à une certaine époque pour les laisser sortir.
Les petites spores semées se modifient à la longue, et, au bout de quatre à cinq mois, leur intérieur s'est rempli d'un tissu cellulaire très-fin, dont chaque cellule renferme un petit corps filiforme enroulé en cercle ou en spirale qu'il est facile de reconnaître pour im anthérozoïde. La spore, qui n'est donc autre chose qu'une anthéridie. se crève à la fin par une de ses extrémités et laissa
sortir les utricules que percent les anthérozoïdes qui se meuTent à la manière ordinaire .
Les grosses spores, après im temps encore plus prolongé, produisent à leur sommet une couche celluleuse, et dans cette couche ou prothallium se forment plusieurs archégones. Dans une cellule qui se développe au centre de l'un d'eux, se montre et s'accroît un petit corps celluleux, véritable embryon, qui, continuant à s'allonger, perce le prothallium et pousse en haut un petit axe bientôt terminé par deux feuilles^ tandis que de sa base une racine ad?entive se dirige en sens contraire.
Les Rhizocarpées doivent leur nom (pîCa> racine; xapiro'c, fruit) à ce que les organes reproducteurs sont renfermés dans des sortes de fruits capsulaires situés au voisinage des racines. On trouve des sacs de deux sortes, les uns plus petits, les autres plus grands, tantôt réimis dans une même capsule et diversement agencés, suivant les genres {Pilularia^ Marsilea), tantôt séparés dans des capsules différentes (Salvinia). Quoi qu'il en soit, les uns et les autres sacs commencent, comme dans les Lycopodiacées, par se développer de la même manière, c'est-à-dire par produire dans des cellulesmères dçs grains agglomérés quatre par quatre. Dans les petits sacs tous ces grains se développent concurrenunent et finissent par s'isoler et devenir libres. Chacun d'eux est aussi une anthéridie montrant danschaque utriculedeson tissu intérieur un anthérozoïde qui se meut en en sortant. Dans les grands sacs toutes les cellules-mères se résorbent et avortent avec leur contenu, excepté une où des quatre grains contenus un seul continue à se développer. Celui-ci devient la spore, et en germant produit à son extrémité une expansion celluleuse ou prothallium, où se forme un archégone qui le constitue presque entièrement, et se développe un embryon. Tous ces changements ne demandent pas une longue germination comme dans les Lycopodiacées, mais se succèdent assez rapidement.
Ainsi, dans toutes ces plantes, les archégones se produisent comme dans les Fougères et les Équisétacées, sur un prothallium, réduit seulement à de beaucoup moindres dimensions. Mais les anthéridies se séparent de la plante-mère avant de s'organiser, et n'ont aucune liaison avec le prothallium, mode singulier que nous avons dû signaler pour compléter les notions données précédemment (§497) sur la reproduction des Cryptogames.
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VÉGÉTAUX MONOCOTYLÉDONÉS.
§551. Leurs^ tiges (§75-83 bis), leurs racines (§ 101), leurs feuilles (§ 130), la symétrie de leur fleur (§ 290), son enveloppe (§ 322), leur embryon (§ 465) et sa manière de germer (§ 490), ont été examines d'une manière générale, et nous avons signalé, dans' beaucoup d'autres passages encore, les divers points d'organisation qui les distinguent des acotylédonés d'une part, et de l'autre des dicotylédones : nous y renvoyons donc pour abréger. Ceux qu'il resterait à faire connaître ressortiront de l'examen particulier des diverses familles.
Jussieu les divisait en hypogynes, périgynes et épigynes. Nous ne suivrons pas ici cette division, parce que la distinction çntre le premier et le second de ces modes d'insertion des étamines n'est pas bien nette dans plusieurs des familles monocotylédonées : dans les Liliacées, par exemple. La structure de la graine nous semble en fournir une première plus constante et plus importante. Dans la grande majorité, en effet, cette graine est pourvue d'un périsperme en général fort épais, tandis mie dans d'autres elle en est entièrement dépourvue ; et celles-là offrent du reste entre elles des rapports marqués. Un de ces rapports est leur habitation dans l'eau: et l'on peut par là les distinguer de quelques autres mono cotylédonées sans périsperme, quoique appartenant au premier groupe : les Orchidées, paV exemple. Mais ces dernières ont des habitudes tout à fait diflérentes, vivant sur la terre ou sur les arbres. Nous avons donc cette première division :
Graine I ^^P^"'^^^ ^® périsperme. Végétaux aquatiques.,.:.... Tableau II.
( périspermée, excepté dans quelques végétaux terrestres. Tableaux III et It
Faisons remarquer que ces deux groupes ne se suivent pas dans la série naturelle, mais marchent plutôt parallèlement ; dans l'un comme dans l'autre, on s'élève graduellement de Ifi fleur la plus simple, c'est-à-dire réduite à une étamine ou à un carpelle, jusqu'à la plus composée, c'est-à-dire à celle qui présente tous les vcrlicilles d'organes soudés ensemble.
§ 552. Nous avons détini ailleurs (§§ 476, 465) les épithètes di* verses appliquées dans ce tableau à l'embryon. Cet embryon macropode, c'est-à-dire à radicule très-développée par rapport au cotylédon, est, comme on voit, un caractère presque général dans tout ce groupe de familles à graines sans périsperme ; car on le retrouve aussi dans les trois dernières. La radicule, oumieiu la tigellc^ ainsi
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allongée et renflée, offre ordinairement un tissu très-riche en fécule, et peut ainsi, pour la nourriture du jeune embryon, jouer le rôle physiologique dont sont ordinairement chargés ou les cotylédons, alors beaucoup plus développés \^ relativement, ou le périsperme . C'est surtout dans les Zostéracées que la tigelle prend ces dimensions remarquables, formant même le plus sou- 48s. vent une excroissance latérale qui compose la plus grande partie de la masse de Tembryon.
Nous voyons les enveloppes manquer à la fleur de la plupart de ces familles ; c'est dans les Joncaginées, où elles commencent à se montrer, qu'on peut bien observer le passage de Tinflorescence à la fleur. Dans cette dernière famille, les parties de l'embryon commencent à montrer leurs rapports les plus habituels de grandeur, la radicule étant beaucoup plus courte que le cotylédon {fig. 422). Le tissu de ces végétaux (conmie celui de tous les végétaux aquatiques en général) est très<simple ; le cellulaire y prend une grande extension; il est criblé de lacunes remplies d'air ou d'autres gaz qui, diminuant la pesanteiur spécifique de la plante, lui permettent de s'élever dans l'eau, jusqu'à sa surface ou en partie au-dessus. Les vaisseaux, au contraire, y sont beaucoup plus rares et même dans quelques cas manquent complètement. De cette disposition doit résulter le peu d'activité des sécrétions et p&r suite le défaut de propriétés particulières, ainsi quetl'usages utiles à l'homme. De toutes ces plantes, la plus souvent citée est une Hydrocharidée, le Vallisneria spiralis, qui encombre certains bras du Rhêne et beaucoup de canaux et de fossés de notre Midi. On a souvent raconté, en prose et en vers, comment ses fleurs mâles et ses fleurs femelles, séparées sur des pieds différents, se rejoignent au moment de la floraison ; comment les premières se détachant alors par la rupture de leiur pédoncule, flottent soutenues sur l'eau par la petite conque que forme leur périanthe bombé, et se rapprochent des secondes, fixées à leur plante par un long fil dont la spirale s'est déroulée ; conunent enfin, après ce rapprochement, la spire, rapprochant ses tours, ramène sous l'eau la fleur fécondée qui y mûrit sa graine.
§ 553. Parmi les Monocotylédonées qui (à part quelques exceptions) offrent des graines pourvues de périsperme, lafleiurdes unes, plus simple, n'a pas de périanthe véritable ; l'enveloppe qu'on rencontre n^en a pas franchement les caractères ordinaires quant au nombre et à la structure de ses parties remplacées par des écailles ou des bractées; celle des autres montre un véritable périanthe à folioles verticilléiis trois par trois. De là une première division eu Apérianthées (tableau 111) et en PériarUhées (tableau iY).
4â» BOTANJQUK.
§ 554. Les premières peuvent se diviser en Spadicéesei en G/umacées. Ces deux divisions sont ainsi nommées : la première, de sou inflorescence en spadice (quelquefois dissimulé par le moindre développement et la chute précoce de la bractée générale qui ne persiste pas en spathe) ; la seconde, de la nature desonyeloppes de la fleur qui ont reçu le nom particulier de glumes et représentent de petites bractées écailleuses.
Parmi toutes les familles énumérées dans ce tableau, nous ne nous arrêterons que sur les deux dernières, dont Tune surtout, celle des Graminées, mérite toute notre attention par son importance sous le rapport économique aussi bien que botanique.
§ 555. Oypéraeées. — On confond dans le monde sous le nom d'herbes, des plantes monocotylédonées ordinairement yertes dans toutes leurs parties, même leurs fleurs, à tiges herbacées, à feuilles entières, allongées en rubans étroits, que parcourent parallèlement les nervures longitudinales ; mais ces herbes appartiennent réellement à plusieurs familles différentes, plus particulièrement à celleci et à la suivante.
Les Cypéracées se distinguent facilement des Graminées par leur tige pleine sans renflements à la naissance des feuilles, offrant souvent la forme d'im prisme triangulaire, forme qui se lie à la disposition tristique de ces feuilles. La portion vaginale de celles-ci entoure la tige sanâ se diviser jusqu'à la naissance du limbe, ou, en d'autres termes, leiu* gaine est entière; les supérieures même n'ont que le limbe sans gaine. Les fleurs sont disposées en épis vers le sommet de la plante, épis qui, quelquefois, à cause de leur brièveté, prennent le nom d'épillcts, groupés alors de diverses manières, les uns par rapport aux autres. Ces épillets consistent en une série de bractées écailleuses à Taisselle desquelles sont situées tantôt plusieurs étamines autour d'un pistil, tantôt des étamines ou des pistils seulement. Ces parties manquent assez souvent aux écailles inférieures del'épillet. Ces combinaisons diverses de fleurs hermaphrodites ou de fleurs diclines, et les différentes dispositions des bractées de Taxe qui les porte, servent à distinguer plusieurs tribus. Ainsi des bractées distiques accompagnant des fleurs hermaphrodites caractérisent les Cypérées; imbriquées dans tous les sens, les Scirpêes, Lorsque Ic^ étamines sont séparées des pistils, l'ovaire i>eut être caché dans une enveloppe particulière, ou utricule, qui s'ouvre pour donnerpassagc au style et dont l'ouverture est bordée par deux dents. C'est ce qu'on observe dans les Caricinées, tandis que dans les Sclérices, égîiloinont diclines, l'ovaire n'est pas clos. Les étamines sont au nombre de i à 12, le plus souvent de 3, et leurs filets ^rè\v^ x>rtant des anthères biioculaires s'insèrent au-dessous de l'ovaire
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lorsqu'elles rentourent. Dans ce cas, on trouve quelquefois, en outre, d'autres filets stériles ayant l'apparence de soies ou d'ccailles en nombre égal ou plus grand. L'ovaire, siu-monté d'un style bifide ou trifide à son sonunet, est creusé d'une loge unique contenant un ^ ovule dressé. Plus tard, son péricarpe prend une consistance crustacée ou osseuse (dans les Sciéfiées). La graine (fig. 438) consiste en un sac membraneux rempli par un gros périsperme farineux, excepté à son bout inférieur, sous lequel est niché un petit embryon, tourné par conséquent du côté du hile.Get embryon (fig. 484) a ordinairement la forme d'une toupie et présente sur le côté un petit renflement cr; c'est celui-ci qui correspond ^^^
au cotylédon et à la radicule, comme le prouve plus tard la geimination , et le reste de la masse embryonnaire a est formé par la tigelle extrêmement dilatée.
En parlant de la tige, nous n'avons considéré que celfe qui se montre au-dessus du sol, et qui n'est souvent, dans le fait, qu'un rameau partant d'un rhizome horizontal.
§ 556. Qraminées. — Elles se présentent le plus communément souscette apparence qui est vul^jllirement désignée parle nom d'herbe. Cependant on les voit quelquefois prendre des dimensions qui ne s'accordent plus avec ce nom. Le grand Roseau de notre Midi {Arundo donax) dépasse déjà beaucoup la taille d'un homme, et sous les tropiques les Bambous deviennent de véritables arbres. Comme les Cypéracées, les Graminées ont souvent ime tige souterraine d'où partent celles que nous voyons s'élever au-dessus du sol. Ce sont celles-ci qu'on connaît sous le nom de chaume (culmits), et qui se caractérisent par les renflements qu'on y observe de distance en distance à chaque nœud, c'est-à-dire à la naissance de chaque feuille, ainsi que parleurs cavités intérieures. En effet, les faisceaux ûbro-vasculaires se rapprochent et se serrent vers l'extérieur, laissant le centre vide, excepté à la hauteur des nœuds, où ils se réfléchissent horizontalement, s'entre-croisent, et, par leur lacis entremêlé de tissu cellulaire, forment une sorte de plancher (fig. 08). Le chaume est donc im cylindre creux dont le canal est interrompu pai* ime suite de cloisons répondant à la naissance des ferâlies. Celles-ci entourent la tige par une gaine dont l'insertion embrasse le nœud, et qui est fendue dans la plus grande partie de sa longueur sm' le côté opposé, et au-dessus d'elle s'allongent en un limbe ou
484". Embryou ^^■•^la^é «lu Carex depaitperata. — r Radicule. — c ('.«Mylrilon. — /* Fcute correspuiiUaul à h gemmule. — a Renflement latéral de la tijjelle.
lame étroite. La séparation du limbe et delà gaine est le plus souvent marquée par un petit prolongement membraneux, tronqué ou aigu, ou bifide, déchiqueté même et réduit quelquefois à une touiïe de poils : c'est la ligule (§130, fig, 138, gl). Les feuilles sont ordinairement distiques, et leurs aisselles donnent souvent naissance à des bourgeons dont le développement détermine la ramification de la plante.
Cette disposition distique se retrouve surtout dans les bractées de l'infiorescence, qui consiste en épillets (spiculœ), c'est-à-dire en épis extrêmement courts, au point que longtemps on les a décrits chacun comme une fleur. Considérés ainsi, ces épillets se groupent entre eux tantôt en panicules (comme dans l'Avoine), tantôt en épis, et, dans ce dernier cas, il arrive souvent que l'axe qui les porte se creuse alternativement dans un sens et dans l'autre pour recevoir leur insertion. Ce sont ces é{HS (tels que ceux du Froment, du Seigle) qui sont devenus le type le plus vulgairement cité de ce mode d'infiorescence, quoiqu'ils soient réellement composés, puisque chaque épillet est un petit groupe de fleurs. Jusqu'ici nous trouvons une grande ressemblance entre l'épillet des Cypéracées et celui des Graminées. Les deux bractées inférieures qui, de même, ne portent rien à leur aisselle, semblent forAer une enveloppe commune à toutes les fleurs d'un même épillet et prennent le nom de glumes {glumœ [fig. 4S5, 486, ge, gt]). Mais les suivantes offrent chacune en dedans non-seulement les organes de la reproduction, mais aussi (et c'est ce qui les distingue de ceUes des cfpéracées) une seconde bractée opposée à la première, un peu supérieure et intérieure par rapport à elle . Ces bractées, qui prennent le nom de paillettes {paleœ [fig, 486, pe, pi])y forment, ainsi opposées deux à deux, autant d'involucrcs entre lesquels sont placés étamines et pistil, et chacun de ces petits systèmes est une vraie fleur. Il peut se trouver au-dessus des glumes un seul de ces systèmes, ou deux, ou trois, ou un plus grand nombre, et, suivant ces cas, on dit l'épiUet uniflore, biflore, triflorc, multiflore. Les étamines, quelquefois portées à six ou plus, quelquefois réduites à deux, ou même à une, mais le plus ordinairement au nombre de trois^ sont insérées au-dessous d'un pistil central (fig, 486, 488) qui, dans des cas beaucoup plus rares, manque ici et se retrouve seul dans d'autres fleurs séparées. Ordinairement on trouve, en outre, des deux côtés, et un peu en dehors de l'étamine la plus extérieure, deux petits corps membraneux ou écailleux qu'on a nommés po/^o/es {paleolœ [fig, 487, 1 1; 488, p]). Comme la paillette extérieure est marquée d'une nervure médiane, que Tintérieurcau .contraire, en est souvent dépourvue et munie de deux nerviu*es la- ' irales, une de chaque côté, beaucoup d'auteurs considèrcut cette
GRAUINERS. 437
pailUlti^ fMTinervée conuiic résultant de la soudure de deux ; on en
éantti
— pe FglIleltE cileni» de li fleur It
lile. •■•
*ine tig
tilërile
4M. U fltur ferWe, dépouillée
«««Kl
«S.CoopeTeriiealedutsrinpsed
OD
aurait ainsi trois devant lesquelles se trouveraient placées les trois étamines, et les palcoles formeraient le verticille intermédiaire complété par une troisième qui avorte, mais qui a pu être observée dans le bouton extrêmement jeune. Mais il faudrait, pour admettre ce point de vue, que la paillette interne prît naissance sur le même axe que l'extérieure, et non sur un axe secondaire.
Quoi qull en soit, les étamines consistent en un filet aminci eâ fil et une anthère à deux loges qui, réunies par leur milieu, au bas duquel s'attache le filet, écartées à leurs extrémités^ figui*ent ainsi une sorte de X [fig* 4S8, e). Le pistil est un ovaire surmonté de deux styles (quelquefois soudés en un 9eul)^ et ramifiés dans une partie plus ou moins grande de leur longueur en lanières plus ou moins longues qui constituent deux stigmates s hispides ou plumeux. D est creusé intérieurement d'une seule loge que remplit un seul ovule adné dans sa longueur à la paroi interne. Plus tard, la graine, en mûrissant, se confond par son tégument (fig, 489, t) avec le péricarpe, et forme ainsi un cariopse (§423). La plus grande partie de sa masse est composée d'un périsperme farineux p ; mais, en dehors et en bas, on aperçoit un petit corps distinct, enfoncé sur sa surface, à peine saillant : c'esW'embryon (fig. 489, e ; 490) qui s'appuie sur le périsperme par une partie élargie en forme d'écussona. En bas et en dehors de celui-ci on voit saillir un corps plus petit qui, continu avec le premier par son milieu, présente deux extrémités libres, l'une supérieure et l'autre inférieure. C'est entre elles deux qu'on aperçoit la petite fente gemmulaire f; la supérieure c est donc le cotylédon, rinférieui'e r la radicule, et l'écusson [hypoblaste de Richard) n'est qu'une excroissance latérale de la tigelle analogue à celle que nous avons déjà vue dans quelques Zostéracées ailleurs [fig. 403). Nous avons décrit la germination d'une de ces graines de Graminées (§ 101, fig, 111).
Toutes ces parties, et surtout celles de la fleur, ont reçu de divers auteurs ime variété de noms difierents que le défaut d'espace nous empêche de rapporter ici. Nous nous contenterons d'ajouter que le nom de glumes, au lieu d'être appliqué à chacune des bractées inférieures et stériles de l'épillet, l'est quelquefois à leur ensemble, et qu'alors elles sont autant de valves de la glume; que celui de bàle est donné à l'ensemble des paillettes, qui sont alors les valves de la bâle. Ajoutons encore, pour rintelligcnce des caractères génériques et des descriptions, que dans les bractées extérieures de la glume et de la bâle la nervure médiane se prolonge souvent en une arête plus ou moins longue au-dessus du sommet, ou d'autres fois se détache plus ou moins bas au-dessous. Le. mode d'inflorescence, le nombre des fleurs dans chaque épillet,leur développement complet ou ravortc-
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ment de phisiciirs, qui d'autres fois a lieu constamment dans chacun d'eux, la réunion ou la séparation des étamines et des pistils dans «ne même fleur, la présence ou l'absence des glumes, la consis: tance et la forme des paillettes, les styles réunis ou distincts, la nature des stigmates, le nombre des étamines et celui des paléoles* tels sont les caractères qui varient dans la famille, et dont la combinaison est employée pour distinguer les tribus et les genres.
Cette immense famille, distribuée sur tout le globe, sert à des usages aussi variés qu'importants. L'abondance de la fécule dans ses graines fait cultiver un certain nombre d'espèces qui prennent le nom de céréales : ce sont de préférence celles où la graine offre un volume assez considérable, le Froment dans les climats tempérés ; concurremment avec lui ou un peu plus au nord l'Orge, le Seigle et l'Avoine; plus au midi le Mais, le Riz et le Sorgho ; quelques autres espèces sous les tropiques, comme, par exemple, le Poa abyssin nica, diverses espèces de JPontcum eid' Eleusine, La farine qu'on retire du périsperme broyé est un aliment doublement nourrissant et par la fécule qu'il contient et parle gluten, principe azoté, qui y est associé. Le son résulte des débris du péricarpe et doit ses qualités aux particules amylacées qui y restent attachées. La sève de beaucoup de Graminées contient le sucre en dissolution ; c'est surtout de là Canne (Saccharum officinale)^ où il est en si énorme proportion, qu'on l'extrait avec avantage. La présence du sucre détermine la fermentation par suite de laquelle sont produits divers liquides de nature alcoolique recherchés aussi pour la boisson et plusieurs autres usages de l'homme. C'est ainsi que le rhum et le tafia sont obtenus du jus de Canne, l'arack du Riz, et la bière de l'Orge. Le procédé pour la fabrication de cette dernière, qui consiste à soumettre à la fermentation dans un grand mélange d'eau l'orge auquel on a fait éprouver un commencement de germination, dépend de ce qu'en germant, une certaine partie de la fécule qui entoure la jeime plante se convertit en sucre. Cette abondance de principes nutritifs4ansles diverses parties des Graminées est employée aussi utilement à la nourriture des animaux, et fait d'un très-grand nombre d'espèces la base des pâturages et des fourrages. EnGn nous avons vu (§§ 19, 241] que les Graminées ont une affinité particulière pour la silice, qui, pénétrant avec leur sève et se solidifiant dans les parois de leurs cellules les plus extérieures, encroûte souvient leur épiderme et leurs nœuds : de là la rigidité et l'incorruptibilité de certaines pailles dont l'industrie tire parti.
Toutes les Graminées ne sont pas sans odeur; quelques-unes, au moment de la floraison, en exhalent une douce, mais en même temps pénétrante, dont tous les promeneui*s ont dû être frappés à
cette époque^ surtout lorsque les individus sont multipliés, comme dans une prairie. On cite la Flouve (Anthoxanthum) comme Tune des plus odorantes parmi nos espèces indigènes. U y en a qui le sont à un beaucoup plus haut degré dans les climats plus chaud$, et l'on en extrait une huile essentielle. Le vétiver, si généralement employé maintenant pour parfumer les vêtements^ est la racine d'une Graminée (Andropogon muricatus).
§ 557. Jussieu composait ses monohypogynes des familles précédentes ; des suivantes, ses monopérigynes et ses monoépîgynes^ entre lesquelles la ligne de démarcation n'est pas facile à tirer.
Nous les diviserons àom d'après im autre caractère qui se lie aussi en général à celui de l'insertion et qui a l'avantage de pouvoir être aisément constaté, l'adhérence ou la non-adhérence du calice avec l'ovaire. Les plantes de ces familles monocotylédonées qu'il nous reste à examiner, offrent un périanthe à folioles presque toujours disposées par verticilles ternaires, le plus ordinairement au nombre de deux, qui sont ou semblables entre eux, ofi&ant l'un et l'autre l'apparence soit d'un calice, soit d'une corolle^ ou différents, l'extérieur alors calicoïde et l'intérieur pétaloîde.
Parmi les familles à ovaire libre, nous citerons particulièrement les trois suivantes. *
§ 558. Palmiers (Palmœ). — Nous avons exposé précédemment (§§ 77, 78), la structure de la tige des Palmiers et leur port le plus habituel (fig, 100, 4). Quoique le plus ordinairement elle se dresse en un tronc plus ou moins élevé et simple, ce n'est pas un cas sans exception. Ainsi elle se divise à une certaine hauteur par une dichotomie régulière dans le Doum (Cucifera thebaica), et, dans plusieurs autres, se réduit à mi bulbe ou à un rhizome « Le tronc, lorsqu'il s'allonge, peut être assez épais ou plus ou moins grêle ; ses entre-nœuds sont tantôt très-courts, tantôt écartés l'un de l'autre par de longs intervalles ; sa surface est quelquefois lisse et même luisante (connue dans les Calamus) souvent au contraire elle est toute hérissée par les bases persistantes des feuilles ou même, dans les parties plus vieilles où elles se sont détachées, inégale, rugueuse et fendillée ; il n'est pas rare de la voir armée d'épines droites plus ou moins longues. Les racines adventives, naissant au-dessus du sol et accumulées vers la base de la tige, forment souvent autour d'elle un lacis qui l'épaissit en une sorte de cône.
Les feuilles, qui atteignent des dimensions considérables, sont portées sur de longs et forts pétioles très-flexibles, auxquels leur limbe très-épais s'attache, non en ligne droite, mais sur une ligne brisée en zigzag, de manière à former une suite de plis qu'on ne neut mieux comparer qu'à ceux d'un éventail, et qui se déploient
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absolument de la mSmc manière. Tantôt ces plis sont en effet disposés comme les branches d'un véritable éventail, s*insiiranl tons ensemble à l'extrémité du pétiole élargi ; tantôt ils le sont comme les barbes d'une plume, s'insérant lesunsau-ilessusdiis autres sur les deux côtés du pétiole qui devient alors la nervure moyenne ou rachis. Tout ce limbe ainsi plié était continu dans le premier &gc,
maisil Dnit par se Tendre tout le long des plis, et se partage ainsi pins ou moins profondément en unemiiltitude de laniëresqui donnent à rensemblerapparencepalmatiséquéeoupinnati»équée[jtj. 100, 1). Aoi aisselles de ces rcuitles qui, renouvelées par un bourgeon terminal, forment une sorte de toulTe au sommet de la tige, naissent les fleurs en spadices, ou simples, ou souvent rameux; et les spàthes dont ils sont d'abord enveloppés, puis plus ou moins long-
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temps accompagnés après qu'ils les ont entr*ouverles en les dépassant^ ont elles-mêmes un tissu épais, dur, qxielquefois ligneux^ nu point de former comme ime nacelle. Il y en a une ou plusieurs; elles sont complètes ou incomplètes, et quelquefois même manquent tout à fait. Les fleurs peuvent être hermaphrodites, ou polygames, monoïques ou dioiques (dans le Dattier, par exemple). Leur périanthe (fig, 495, c; 497) est composé de deux verticilles de folioles coriaces, dont les trois intérieures n'ont pas toujours la même forme et la même longueur que les extérieures, et se soudent quelquefois entre elles. Les étamines, ^u nombre de six le plus communément (fig. 492, 497), réduites rarement à trois, se montrent quelquefois plus nombreuses dans les fleurs diclines; leurs filets sont libres ou monadelphes. Le pistil est composé de trois ovaires distincts (fig. 497) ou soudés {fig. 483), ainsi que leurs styles, et renfermant chacun un ou deux ovules dressés ; mais souvent, et surtout dans le cas de soudure des ovaires, deux loges avortent, et Ton n'en trouve plus qu'une 'seule. Le fruit, qui acquiert quelquefois d'énormes dimensions (dans les Cocos, par exemple), sous une enveloppe épaisse, charnue ou fibreuse, renferme un noyau de même simple ou triple, presque toujours réduit à une loge imique dans le premier cas, à paroi quelquefois mince, mais acquérant souvent la dureté du bois ou même de la pierre. La graine qui le remplit en se soudant et se confondant fréquemment avec lui, est formée, pour la plus grande partie, d'un périsperme épais, en général fort dur, corné ou cartilagineux, souvent ruminé {fig. 496, p), au bas ou sur les côtés duquel est creusée une petite cavité superûcielle où se niche un petit embryon e qui, par conséquent, se dirige tantôt vers le bile, tantôt d'un tout autre côte [fig. 440).
On a distingué plusieurs tribus d^ Palmiers d'après diverses modifications des inflorescences et des spathes qui les accompagnent ordinairement, et d'après celles du fruit variant par la consistance de son péricarpe, composé de plusieurs carpelles distincts ou d'un seul, et, dans ce cas, contenant plusieurs loges et plusieurs graines, ou bien une seule. Elles peuvent se prêter à des sous-divisions, d'après les deux formes si distinctes du feuillage ; la division et la forme du périanthe ; le nombre et la figure des étamines libres ou soudées; la forme des anthères; le degré d'adhérence des ovaires et des styles et leurs avortements ; la forme, la grandeur, le tissu du fruit et de ses parties, du noyau, du périsperme; la position de l'embryon; la distribution des pistils et des étamines sur les mornes fleurs ou sur des fleurs séparées, appartenant au mémo arbre on à des arbrec différents. Toutes ces codifications diverse-
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ment combinées servent à distinguer des genres assez nombreux.
Cette belle famille de végétaux, par plusieurs de ceux qui la composent, rend aux habitants des pays qu'ils habitent les services les plus vaiiés. En effets d'une part, leur bois est employé àla construc • tion des huttes, dont les feuilles, si grandes et si dures^ fournissent la toiture sans grand travail, et dont les libres^ si flexibles et si n^sistantes, dispersées dans toutes les parties servent à fabriquer des cordages, des armes et divers ustensiles domestiques. De l'autre, diverses espèces offrent des aliments presque sans apprêt. Chacun sait que des populations entières se nourrissent presque exclusivement de Dattes, et que le Coco contient une crème acidulé, boisson délicieuse dans les pays chauds : cette crème n'est autre chose que le périsperme encore fluide, qui plus tard s'épaissit de plus en plus et finit par se solidifier en une masse aussi dure que la pierre. Le bourgeon terminal d'une autre espèce précieuse aussi, VÀrecaole" racea, vulgairement connu sous le nom de Chou palmiste, est recherché lui-même comme aliment. D'ailleurs nous retrouvons dans les produits des Palmiers quelques-ims de ceux que nous avons vus si utiles dans les Graminées : une fécule abondante dans les cellules intérieures du tronc d'un grand nombre d'espèces, notanunent des Sagus et Phœnix farinifera, et renomi^ée sous le nom de Sagou ; du sucre mêlé à la sève, et qui permet d'en fabriquer des boissons fermentées, comme le vin de Palme, dont le plus estimé est extrait de VElais guinemsis, ou encore comme Tarait qu'on fait avec le jus de VAreca cathecu fermenté avec le Riz. On boit, dans llnde, sous le nom de Toddy^ celui qu'on obtient par incision des spalhes du Cocotier et autres espèces. Le lait de Coco doit une partie de ses propriétés nutritives au principe huileux qui s'y trouve mêlé, et il est à remarquer qu'un principe semblable se retrouve dans beaucoup d'autres Palmiers de la même tribu : on en extrait V huile de Palme, surtout de VElais que nous avons déjà nommé. On connaît aussi une cire de Palme, celle qui coule en si grande abondance et s'amasse sur les troncs du Ceroxylon andicola, 0
§ 559. Joncacées. — Nous ne les citons ici que comme famille communément représentée parmi les plantes de notre pays, et vulgairement confondue sous le nom d'herbe avec les Graminées, de même qu'on est porté d'autre part à confondre sous le nom de Joncs beaucoup d'herbes croissant dans les marais. La structure de lem^s fleurs les fait facilement distinguer, et par l'existence d'unpérianthe à six parties, et par celle d'un ovaire à trois loges; mais la consistance écailleuse ou herbacée du premier fournit en quelque sorte le passage des enveloppes florales d^s Gii^macéçs aux périan* thos qolorés des familles suivantes.
*** DOTAMIQUB.
g SOO. l^lltM^rs. — Le përianthc acquiert ses plus brillantes
couleurs dans les Liliacécs, recherchées en conséquence avecUmt (le prildilection dansnosjardinsetnoscaiçpagnes. 11 su fBt de nommer la Tulipe, la Jacinthe, le Lis, l'Impériale, l'Asphodèle, pour en donner une idée. Les Liliacées de nos climats sont herbacées; leurs tiges, souvent courtes et renflées en bulbes, dont nous avot» Ihit conndtre autre part (§ 1S1) les diverses modifications; d'anli'es fois elles s'allongent soit rampantes, soit dressées, et quelquefois même trës-ramiflées. Mais dans les climats plus chauds on en observe en outre de vraiment arborescentes (comme dans les^uccs, quelques Aloès, etc.), et c'est même parmi elles qu'on trouve lu exemples des arbres monocot;lédonés les plus volumineux (les Dragonniers, § 162). Les feuilles sont allongées, assez généralemeol rétrécies,à nervures parallèles. Leurs gaines prennent un grand développement autour de certains bulbes qu'elles contribuent i épaissir et forment en partie.
Los fleurs [fig. 204, 498) offrent le type eiact de celles desMono-
cotylddonées : un pcrianlhc à six folioles sur deux rangs concentriques, semblables entre elles, tantôt distinctes el tantôt soudées
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inférieurement en tube; six étamines opposées à cesfolioles/comme elles disposées en deux verticilles, insérées sur leur tube quand elles scmt soudées, sinon tout à fait à leur base, assez bas, du moins, pour qu'on soit, dans quelques cas, autorisé à les reconnaître comme hypogynes; trois ovaires alternant avec les trois étamines les plus intérieiu'es, soudés entre eux en un seul, ainsi que leurs styles et même quelquefois leurs stigmates, qui peuvent ausçi se séparer en trois lobes. Chaque loge (fig, 500, o) renferme plusieurs ovules g attachés à l'angle interne sur un ou deux rangs longitudinaux. Le fruit est en général une capsule loculicide. On séparait autrefois, sous le nom d'^spara^We^, im certain nombre de genres à fruit charnu qu'on leur a réunis depuis. La graine {fig. 50i) présente dans im périsperme charnu (p) un embryon (e) le plus, souvent droit, quelquefois courbe, mais dirigé dans tous les cas vers le point d'attache. Le testa (t) qui forme son tégument est spongieux dans les vnes (les seules dont se composait la famille originelle des Liliacéei), crustacé et brillant dans d'autres (dont on formait celle des Asphodélées), membraneux dans un certain nombre (les Àloïnées).
Ce n'est pas seulement comme plantes d'ornement que les Liliacées sont cultivées. Plusieurs le sont pour l'emploi culinaire, et appartiennent en général au genre M\ (Oignons, Poireaux, Échalotes, Rocamboles, etc.). Elles le doivent aux sucs d'une saveur prononcée et d'un effet légèrement stimulant qui abondent dans toutes leurs parties, et surtout dans leurs tiges bulbiformes. Cette propriété peut acquérir un degré de plus d'intensité^ et les plantes à sucs acres où elles se développent devenir ainsi utiles à la médecine, comme la Scille, les Aloès, et d'autres qu'il serait trop long d'énumérer.
Dans la famille voisine, celle des Mélanthaeèes (Colchique, Veratrum)^ on remarque beaucoup plus d'énergie encore, et l'on trouve de véritables poisons.
Parmi les familles à ovaire adhérent, nous en signalerons ici seulement deux.
§ 561. Irldées. — Celles-ci, assez ressemblantes aux précédentes, s'en distinguent facilement et par l'adhérence de l'ovaire au périanthe, et par leurs trois étamines placées devant les trois divisions extérieures du périanthe, et dont les anthères s'ouvrent «n dehors (fig. 502). Leurs filets sont quelquefois soudés en un tube. Les trois stigmates opposés aux anthères s'élargissent dans plusieurs en autant d'expansions pétaloïdes (/îflf.503, s), etce sont eux qu'on récolle dans le Safran, où ils servent et par leur saveur si connue et par le principe colorant qu'ils renferment en grande quantité. Le périspormc des graines (fig. 504) est quelquefois formé par une chair dense.
un DOIANIQUE.
d'autres fois tout à fait comé.Cette consistance, qui rappelle «lui du café, asuggéré l'idée d'essajer en remplacement de celle grain*
exotique celui d'une espèce d'Iris [/, pseudoacorus), el l'on prétend que, torréfié et préparé de mënie, il a présenté quelque analogie. § 362. Orchidée*. — Les fleurs de cette famille fliont l'attention de l'obserrateur superficiel par la bizarrerie de leurs formes; dubotaniste par une structure particulière. Cherchons, pour la biai comprendre, à la ramener au t;pe connu des Honocotylédonées. Le pétianthe adhérent avec l'ovaire, qui est sessile, se partage au-dessus déluien8ixdiTisions,ti'oisextérieures assez semblables entre elles, el trois intérieures dilTérentcs des premières, et ditTérentes aussi les unes des autres. En général, les premières et deux des secondesse redressent en haut du côté de l'axe de l'itiflorescence, la sixième se dëjette en sens contraire, et de cette manière le périanthe devient comme labié, la lèvre supérieure étant formée par l'ensemble de cinq divisions, l'inférieure par ia sixième, qui de là prend le nom
sot. c
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a interverti la^sition des parties en les portant dans celle où nous les montre la fleur épanouie (/(^. 505). C'est le labellcqul^ par ses formes et sa coloration^ souvent entièrement dilTérentes des autres parties, contribue le plus à donner à la fleur un aspect singulier, cl qui quelquefois offre une ressemblance grossière avec divers autres objets de la nature, notamment avec certains insectes. Nous devrions ensuite trouver trois étamines opposées aux trois divisions extérieures, et nous les trouvons en effet dans le Sabot de Vénus (Cypripedium) ; seulement l'une des trois (celle qui est située vers le haut de la fleur) est stérile, et, au lieu de porter une anthère, s'est dilatée en une sorte d'écusson. Dans la plupart des autres Orchidées, au contraire, c'est cette troisième qui seule est anthérifère (fig. 506, e) et au premier coup d'oeil les deux autres ont disparu ; mais un examen attentif les fait retrouver sous la forme de deux très-petits mamelons cellulaires <l|u'on noinme alors staminodes [staminodia [fig, 506, <\y et que, dacdï quelques^fteurs monstrueuses, on a vus se développer en véritaWes anthères. Ce qui empêche de reconnaître facilement ce verticille d'étamines, c'est qu'au lieu de s'insérer régulièrement entre les divisions intérieures du périanthe, elles sont exhaussées sur un covps s'élevant du sonunet de l'ovaire au centre de la fleur, colonne coiirt^et tronquée obliquement, de manière à tourner en dehors une surface plane ou légèrement concave couverte d'un enduit visqueux. Cette surface est celle du stigmate, et dès lors nous voyons que le corps central résulte de la soudiire de celui-ci avec les anthères, soudure qui conspire avec l'avortement de plusieurs parties à masquer leur véritable nature. On nomme colonne ou gynostème ce corps composé du stigmate et de l'anthère qui s'insère sur lui tantôt plus bas, en lui restant parallèle (/!^. 507, as), tantôt plus haut en le dépassant de toute sa longueur (auquel cas elle est dite terminale), tantôt dressée, tantôt réfléchie au-dessus de la surface stigmatique. Dans ce dernier cas, l'anthère finit souvent par se détacher ; dans les autres, elle persiste en place même après l'émission du pollen. Celui-ci offre une structure insolite, l'apparence de plusieurs masses distinctes ayant la consistance de la cire, ou d'un plus grand nombre de plus petites en forme de coin, reliées en une seule sur une sorte d'axe d'une substance visqueuse (fig. 513); mais d'autres fois, celle plus usitée d'un amas dépoussière, à grains souvent encore agglomérés quatre par quatre, probablement ainsi qu'ils se sont formés dans leurs cellules-mères. On a reconnu que dans tous les cas il est composé de grains analogues à ceux d'un pollen ordinaire, et séparables, mais liés entre eux plus ou moins lâchement par une autre matière. L'anthère [fig. 508) est partagée en deux loges qui s'ouvi^ent du côté du stigmate, et sou-
ORCHIDEES. t«0
tent chacune d'elles est subdivisée par des cloismi!} îrilërieures en plusieurs logcltcs. Chaque loge ou logette est remplie par une masse pollinique (fig. 509, 513), celle qui résulte de cette congluti nation des grains de pollen dont nous venons de parler. On compte donc toujours deux de ces masses ou un nombre plus grand multiple de deux. Chacune d'elles quelquefois se rétrécît inférieurement en une sorte de queue (caudicule \fig, 513, c]), et celle-ci dans quelques cas est terminée par un petit corps glanduleux {rétinacle) qui va se loger dans une pochette (bursicule) située au-dessous de l'anthère. Nous devions entrer dans tous ces détails, parce que c'est d'après ces diverses modifications que sont établies plusieurs tribus dans cette grande famille, suivant la nature du pollen, le nombre de ses masses, la forme de chacune munie ou non d'une caudicule avec ou sans rétinacle, la direction générale de Tanthère. Pour Télève qui ne voudra pas entrer dan» leur ékideVil suftU de se rappeler qu'il y a une seule anthère à deux loges oontehant chacune une ou plusieurs masses de poUen.
Quant à l'ovaire, il est beaucoup plus uniforme dans toute la famille, tordu sur lui-même, ainsi que noui jtftTons dit, et creusé à l'intérieur d'une seule loge qui comi^unique par un assez large canal avec le milieu de la surface stigmatique. De ce canal jusqu'au bas coui*ent sur la paroi interne trois placentas longitudinaux opposés aux divisions internes du périanthe et tout chargés d'ovules par milliei*s {fig. 507, g). L'ovaire devient une capsule dont nous avons décrit (§ 434, fig. 392) la singulière déhiscence, par laquelle les trois placentas persistent, attachés en bas au pédoncule, en haut par le périanthe, tandis que trois panneaux intermédiaires se détachent et tombent. La Vanille, par son fruit indéhiscent et pulpeux, fait exception à cette règle.
Les graines, innombrables et très-menues, sont scobiformes, c'est-à-dire rappellent par leur aspect la fine sciure de bois. En les examinant mieux on trouve qu'en général elles présentent un tégument extérieur lâche, allongé en fuseau (y?^. 51 1^ t), et unautre beaucoup plus dense, sphéroïde ou ovoïde, sous lequel est une petite masse cellulaire, en apparence indivise, mais où le microscope fait découvrir une petite fossette (fig, 512) dont le bord se relève un peu de côté, et d'où, par la germination, partira l'axe de la plante, ce qui permet de considérer le bord relevé de la fossette comme le cotylédon, et son fond comme la gemmule. Nous aurions donc ici encore un développement énorme de la tigelle. Cette masse embryonnaire paraît avoir son analogue dans le tubercule qu'on observe à la base de beaucoup d'Orchidées toutes développées. C'est de ce tubercule que part la tige de l'année, puis il
se flétrit, et il s'en forme à côté un autre pour Tannée suÎTante.
Les véritables racines sont fosciculées (/f^. i il ) ; les tiges, simple^ ou ramifiées; les feuilles, simples, entières, marquées de nerruri-j longitudinales, quelquefois articulées à leur base, et dans beaucoup d'espèces exotiques renflées au-dessous de f articnlalion en une masse charnue. Nos Orchidées croissent sur la tenre ; dans les régions tropicales ou en trouve un grand nombre sur les arbre» (Orchidées épiphytes), non qu'elles y vivent en parasites, mais elles s'établissent dans les fentes., les trous, les angles qu'elles y rencontrent, et trouvent sans doute dans le terreau îonassé à ces points une nourriture sufiisante : leurs racines en tirent probablement la plus grande partie de l'humidité de Tair, avec lequel elles sont en contact et dont elles paraissent avoir le ptos impérieia besoin. I>e là Thabitude actneUe de les cultiver dans des paniers i claire-voie, en n'entourant leur base que de mousse humide ou de mottes de terre entre lesquelles Tair puisse librement circuler.
Si l'on en excepte la Vanille, dont le fruit, légèrement charnu, renferme un principe d'un parfum délicieux, et fournit en conséquence un assaisonnement recherché, on ne trouve goère dans les Orchidées d'aulies parties employées que les tubercules de quelques espèces avec lesquelles on prépare un aliment trèsnutritif, le salep, mélange de la fécule qui y abonde avec ks téguments qui la renferment, et d'un autre principe analogue aux gommes et nommé Imssorine, qui se trouve concentré dans de petits noyaux de consistance cornée, disséminés dans la masse de ces tubercules. Malgré des usages si bornés, les plantes de cette famille sont extrêmement recherchées à cause de la beauté et de la bizarrerie de leurs fleurs ; leur culture, qui demande la serre chaude, est devenue dans certains pays une véritable mode, et, tandis que Linné n'en connaissait qu'une douzaine d'espèces exotiques, on en compte plus de quinze cents dans les catalogues de plusieurs jardins modernes.
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES
§ 563. Les Dicotylédonées, qui forment la plus grande partie de» plantes phanérogames, ont dû nous occuper beaucoup et nous fournir la plupart de nos exemples. Leurs caractères généraux et les principaux points de leur organisation se trouvent donc déji précédemment exposés, et plusieurs chapitres leur sont plus particulièrement consacrés. C'est ainsi que nous avons fait connaitro leurs tiges (§§ 48-74, 2 19-254^, leurs racines (§ 100), leurs feuilks
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(^ iii'\%î, i30> la symétrie de leur fleur^ les modiacations de . leur embryon (§§ 27^ 28, 466-470), celles de leiur graine et sa germination (§ 488). La revue de leurs familles complétera la connaissance de leurs caractères en nous donnant l'occasion de montrer comment ils se diversifient et se combinent, et de signaler ceux ^ui ont pu ou dû nous échapper dans une exposition très-générale. Nous nous contenterons des notions exprimées par les tableaux pour la plupart de ces familles, n'en tirant à part pour un plus ample examen qu'un petit nombre ; car, à cause de leur multiplicité, la place nous manquerait, et les différences ne porteraient pas toujours sur des points qui doivent nous arrêter ici.
Nous rappellerons que nous suivons d'abord la première et grande division proposée par Jussieu, mais en intervertissant un peu son ordre et examinant successivement les diclines, les apétales, les polypétales et les monopétales.
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES DICLINES.
(Tableao V, p^ge 445.)
§ 5G4. Pai*mi les familles qui se rapportent à cette division, il y en a deux, les Conifères et les Cycadées, qui, par le caractère particulier de leur port général et de quelques-uns de leurs organes, avaient dès longtemps frappé les botanistes, et dont la place à part Yient d'être marquée plus nettement encore par des observations et des théories assez récentes. Nous avons décrit les ovules comme toujours renfermés dans un ovaire, et montré que les graines nues des anciens auteurs ne l'étaient pas en effet et ne le paraissaient réellement; dans quelques cas, que par la soudure des téguments de la graine avec ceux du fniit.Nous avons exposé la structure des ovules, consistant en un corps central ou nucelle dans une enveloppe simple ou double qui lui adhère par un bout et laisse à Vauti^c une petite ouverture. Or, les corps qui, dans les Conifères et les Cycadées, avaient été considérés comme des ovaires avec im style et un stigmate, suivant quelques-uns même avec im calice adhérent, ne montrent pas à l'examen cette diversité de parties, mais semblent plutôt offrir la structure de simples ovules, un nucelle dans une enveloppe double béante au sommet; seulement ici ce sommet se prolongerait {fig, 518, o) un peu plus longuement en pointe, en simulant une sorte de style, et le contour du micropyle s'ouviirait quelquefois en se déchiquetant en manière de stigmate. On a en conséquence reconnu là des ovules que les écailles plus ou moins planes sur lesquelles ils s'insèrent, dressés ou pendants, n'enveloppent pas à la manière d'ua péricarpe. Ce sont donc des ovules
nus, et l'on peut nommer gymnospermes (de twptvoç, nu, et «irtfa», graine) les végétaux qui les présentent ; tandis que tous les autres, avec leurs ovaires clos, sont angiospermes (d'â-nsîov, vase) : deux mots inventés par Linné, mais par lui appliqués à tort.
Ce caractère des organes de la reproduction, qui se lie à d'autres de la végétation, est assez important sans doute pour qu'on sépare ce petit groupe des Dicotylédonées gynmospermes de toutes les autres qui sont angiospermes. Nous ne l'avons pas fait ici pour troubler moins l'ordre établi, et parce qu'en faisant porter celte division sur les diclines seulement, la place de nos deux familles dans la série ne s'en trouvait en rien changée.
§ 565. Conifères. — Les arbres que nous connaissons plus particulièrement sous le nom d'Arbres verts, appartiennent à cette famille, qui ne comprend aucune plante herbacée. Noos avons (ait connaître (§ 7, fig, 33, 34) la nature particulière de leurs fibres marquées de giands pores régulièrement disposés. A l'exception de quelques trachées distribuées dans l'étui médullaire, ce sont ces fibres seules qui constituent tout le bois, et par lesquèllesceluid'unc Gonifère peut facilement se distinguer de tout autre presque sans exception. La forme des feuilles réduites^ comme dans les Pins, Sapins, Mélèzes, etc., à des lames étroites, ou même à des sortes d'aiguilles (fig. 419) est moins caractéristique ; car on les voit s'élargir davantage dans d'autres genres (Araucaria, Cunninghamia), et même tout à fait à la manière des limbes ordinaires {Dammara, Gincko), Faisons remarquer que, dans plusieurs, les derniers rameaux se raccourcissent assez pour que ces feuilles aciculairesso rapprochent en faisceaux et semblent partir deux ou plusieurs du même point (PtVw, Mélèzes),
Les fleurs sont monoïques ou dioîques. Les mâles consistent en petits chatons {fig. 514) chargés d'anthères éparses ou plus souvent d'écaillés qui portent une ou plusieurs anthères {fig. 545). Ils se groupent souvent en une inflorescence commune, une sorte d'épi serré. Chaque anthère ou chaque écaille stamînifère est considérée comme une fleur. Les femelles sont ces ovules nus dont nous avons parlé, et qui, de formesun peu diverses, sont portés au nombre d'un, de deux ou plus sur une écaille (fig. 547, 548). Ces écailles ovulifères se groupent sur un axe commun en un cône plus ou moins allongé (fig. 397), et auquel on donne aussi quelquefois le nom de galbule, lorsqu'il est très-court et composé d'un très-petit nombre d'écaillés (fig. 398). D'autres fois plusieurs écailles s'imbriquept sans porter d'ovules mais forment ainsi une sorte d'involucre commun autour d*un seul ovule ou de deux au plus, qui alors sont en outi*e enveloppés plus ou moins complètement par une cupule.
La graine des Conifères est remsrquabie en plusieurs points et iiolammeat par son développement différent de celui des autres l'hanéroganies. En effet, son périsperme ne s'organise pas apresque
l'embryon, pi-oduit de ta fécondation, a commencé à se développer, mais à une époque antérieure. C'est seulement lorsque cette niasse celluleuse s'est formée au centre du nucelle, qu£ Ters son sommet EC montrent plusieurs vésicules disposées ordinairement en cercle cl adlcurant presque sa surface ; c'est avec une ou plusieurs de ces Tosicules que les tubes des grains de pollen, tombés sur le sommet du nucelle immédiatement, se mettent en rapport. Dans chacune
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alors se développe un des utricules contenus qui, ae multipliant par division^ finit par former un petit groupe et^ en continuant son évolution^ un faisceau de cellules tubuleuses^ lequel perce la Tésicule et s'étend dans une lacune centrale du périsperme, où il rencontre les faisceaux semblablement formés des autres vésicules. L'extrémité de chacun de ces tubes (suspenseurs) produit un corps celluleux^ ébauche d'un embryon. Mais tous ces embryons^ excepté un ordinairement^ disparaissent peu à peu avec leurs suspenseurs, quoiqu'on puisse quelquefois en rencontrer plus tard quelques traces. L'embryon unique qui continue à s'accroître finit par occuper Taxe du périsperme, et alors ces deux corps se présentent^ l'un autour de l'autre^ avec leurs rapports et leurs apparences ordir naires {fig, 520)^ si ce n'est qu'ils restent continus et confondus par un bout^ celui qui correspond à la radicule ou mieux au suspenseur (embryon synorhizé de Richard). Mais on a pu se convaincre^ en suivant attentivement leur développement tel que nous venons de l'exposer^ et le comparant à celui des graines ordinaires, que les choses se sont passées ici d'une autre manière, que les analogues du sac embryonnaire et du périsperme ne sont pas rigoureusement le sac développé dans les Cionifères au centre du nucclle et le corps cellulélix dont il s'est rempli, puisque ce sont les vésicules foftnées au sommet de ce dernier qui reçoivent l'action fécondante des tubes polliniques, et qui par conséquent jouent le rôle d'autant de sacs embryonnaires.
Au mode de formation de l'embryon, à la soudiure de son extrémité avec le tissu environnant, ajoutons l'existence fréquente de plus de deux cotylédons, soit que ces premières feuilles soient en effet vcrticillées en nombre plus ou moins grand, soit qu'il n'y eo uit que deux opposées réellement, mais chacune divisée en plusieurs jusqu'à sa base (§ 468).
La pluralité d'embryons existe également dans les Cycadées, et plus marquée encore ; car leurs inidimcnts persistent réunis par de longs suspenseurs à l'extrémité radiculaire de l'embryon qui s'est complètement développé, et les cavités vésiculaires où ils se sont formes s'observent facilement à l'œil nu, disposées en cercle vers le haut du corps périspermique.
On voit à quel degré de simplicité descendent dans ce groui^ les organes de la reproduction, réduits à des anthères et des o\ ulcs, quelquefois même à leur unité. On n'en trouve pas de plus ni nuMno d'aussi simples dans les Monocotylédonocs, et c'est ce qui noiu^ a fait dire que ces deux grands embranchements des IMi;iiu'i'ïj;;inn*s, considérés sous ce rapport,, marchent plutôt parai Ici eniont *\n': successivement en une série progressive.
AMENTACËKS. 455
Le .bois des Conifcrés est employé avec avantage pour toutes sortes d*ouTrages et de constructions. I! le doit à l'abondance de la résine sécrétée dans son tirau^ qui lui communique un degré plus ou moins grand d'imperméabilité à Teau^ et, par suite^ une grande durée de conservation. Cette résine^ liquide pendant la vie, se concrète après la mort par Tévaporation des huiles essentielles qui la tiennent en dissolution. On la trouve dans toutes les parties, mais accumulée surtout dans de grandes lacunes régulièrement distribuées dans récorce. Elle varie suivant les diverses espèces, où elle se mélange de principes divers, et d'après ses différents états, prend les noms de poix, de baumes, detérébenthine. C'est aussi de là que proviennent le storax et la sandaraque. Les résines exercent sur l'économie animale un eflet stimulant ou même irritant, pour lequel elles servent à la médecine , qui emploie en conséquence diverses parties ou divers produits de plusieurs espèces appartenant à la famille qui nous occupe. Les galbules du Genièvre, qu'on nomme à tort baies, à cause de leurs écailles charnues soudées en un corps en apparence simple, servent dans la fabrication de la liqueur de ce nom, autrement gin, qui lui doit sans doute sa saveur dominante et quelques-unes de ses propriétés, mais à laquelle concourent plusieurs autres fruits indigènes sauvages^plus riches en principes sucrés. Les résineux n'existent pas encore dans l'amande de la graine ; douce et huileuse, elle se mange dans quelques espèces où elle est assez volumineuse^ notamment dans le Pin pignon.
§ 566. Pai*mi toutes les familles diclines angiospermes, nous en citerons particulièrement quelques-unes.
Autrefois on en confondait plusieurs sous le nom d'Amen taeécM, toutes unies par le caractère commun de leurs fleurs mâles en chatons, et auxquelles se lient, par ce même caractère, les Juglandces, différentes cependant par leurs feuilles composées et non simples, comme dans toutes les autres. Avec les Conifères, ces familles sont celles qui fournissent presque tous les grands arbres de nos pays et dont les espèces composent nos forêts : les Bétalinées, l'Aune cl le Bouleau ; les Capallfères» le Chêne, le Châtaignier, le Hêtre, le Coudrier (^flf. 521-527), le Charme; les Sallcinées, le Peuplier elle Saule; les Platanéesyle Platane; les Ulmaeé^s, l'Orme et le Micocoulier; les «loiplandéeM, le Noyer. Les Mjrieées ne sont représentées chez nous que par d'humbles arbustes, mais dans les archipels de l'Asie par de grands arbres dont le port rappelle celui de certaines Conifères, les Casuarina, type d'une petite famille distincte pour quelques auteurs. L'utilité de ces végétaux pour riiomnie, de tous par leur bois, de beaucoup par la propriété taniiaLite de leui' écurce^ de (juclques-uns pai* lem's graines, est trop
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connue |hiui' qu'il suit iiiiceijsaii'e de s'y awfiteri IteîBarquons sewtf-
ujcnL qui! c'est à cause de la prtSeence de la {école el «Icl'liiiite
miilangées en proportions diverses que cee ^dnes, celles du Châtaignier, du llèlre, du Noisetier, du Noyer, sont employées, les ui
plasparticulièrenicnt à la nourriture, les autres à l'exti'actioiiili: l'huile, ou à ce double Tisage concun'emmcnt.
gS67. L'ancienne Camille des Unic^ea en réunissait également plusieurs, maintenant séparées; !<■ Celle qui conEorvocGnoniel qui a pour type le genre Ortie {/ig. BÏ8-533), si connu par l'cllct de la piqûre de ses poils dont nous avons fait connaître la structure
[g iTl,1ig.tH), elTet d'iiDutoiit fiiilre inlensitc de la part de pluiii;ui-s espèces des tropi^cs que de la part des nôtres, et qui provoque des inilammations violentes, prolongées, quclquefuis, dit-on.
morlelles. 2° Lesc&unablii{*ea, auxqiu'llcs appartiennent cntiii autres IcHoublonemploïû pour la Ikbrication de la bière.àlaquelle pilonne udc amertume agréable duc au principe résineux contenu âms les petits grams jaunâtres dont sa surface, celle des calices surtout, est toute saupoudrée, et qiii constituent la lupidine; le Chanvre , si utile par la ténacité des Gbres de sou liber, lénacilé
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45f) BOTANIQUE.
qui^ au reste^ est aussi rattribot de plusieurs autres plantesde cotte fainille et de la précédente^ des Orties eUes-mêmes. La grûne du Chanvre est le chèncvis. Ses feuilles renferment un principe narcotique extrêmement puissant; c'est avec celles du Chanvre dellnde qu'on prépare cet aliment enivrant si recherché en Egypte et en Arabie^ le hachich, dont on fiiit tant de récits merveilleux^ et entre autres rétymologie du mot assassin, parce que le Vieux de la montagne^ ce chef qui savait trouver des exécuteurs pour tous les meurtres qu'il voulait commander, avait obtenu l'aveugle déTouement de ses sectaires en leur donnant^ dans l'ivresse du hachich, un avant- ^goût de la béatitude céleste qu'il leur promettait en récompense de 'leur périlleuse obéissance. 3» Les JLriocarpéei^ parmi lesquelles on compte deux végétaux célèbres entre tous les alimentaires, comme donnant un pain et un lait tout préparés par la nature : l'un, VArtocarpus incisa ou Arbre à pain ; l'autre, leJGalactodendron ou Arbre de la vache, qui croit dans la Cordillère de Vénézuéla^dont les habitants le mettent en traite réglée ; il fournit par incision une énorme quantité d'un liquide blanc et épais qui a le goût etqiuîlques-unes des qualités du lait véritable. 11 contient plus de moitié d'eau et, avec un peu de s(jcre et d'albumine, une très-grande proportion d'une matière grasse à laquelle paraissent dues ses principales propriétés. Cette présence d'un suc laiteux et abondant est commune aux autres plantes de la même famille, mais, salutaire ou innocent dans les unes, il devient acre dans les autres et mémo vénéneux, et il est assez singulier d'avoir à citer, auprès de l'Arbre de la vache, YAntiaris de Java qui fournit Vupas , un des poisons renommés comme les plus violents et sujet aussi de contes bien terribles. On peut en révoquer en doute la plus grande partie, mais non la propriété fondamentale due (i la pi^nce de la strychnine, alcaloïde bien étudié et expérimenté par la chimie et la médecine. 4<> Les Morées, remarquables par quelques arbres : comme le Mûrier et le Figuier. Les espèces de ce dernier genre sont extrêmement nombreuses et contiennent aussi, de même que la plupart de? autres plantes de la famille, un suc laiteux ordinairement fort acre. Comme celui de la précédente, il mérite l'attention parla présence d'un principe particulier et utilement employé dans l'industrie, le caoutchouc, qui du reste existe fréquemment dans lo< sucs de cette nature, quoique extraits de végétaux appartenant à plusieurs familles très-differentcs.
§ 568. Les Euphorbiaceés sont considérées par plusieurs aul*'jirs comme devant se classer parmi les polypétales liypogMiON non loin des Malvacées ou des Rutacces; ce qui peut être vrai, m Ton ne considère que leiu*s genres à fleurs bien manifestement pcli-
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lées. Alnis nous voyons dans le lubkuu V ({iie nous y i^ommes aussi arrivés d'un autre côté par l'existence de (leurs h pcrianthe simple ou mCme nttl. C'est qu'en effet cette grande famille oflïe une citi Ëme variété sous le rapport de U composition de la fleur, qui, pi-esque complète dans certains genres (le Jalropha, fig. 228, par exemple), descend successivement dans d'aulies jusqu'au derniev degré (l'Euphorbe, fig. 233, S34, D35, 536, par exemple). Nousobservons asseKsouvent quelques genres moins completsque les autres
dans une même famille ; ils en sont n|f mbres par quelques carac tères essentiels, mais membres appauvris et dégradés, quila représentent mal : et alors, en général, c'est aui plus complets qu'it convient de s'adresser pour déterminer le véritable type de la famille masqué par desréductions dans les autres. Hais, dans les Euphorbiacécs, c'est la minorité qui présenterait ce type plus élevé, tandisquc la grande majorité offi'edanssa fleur, particulièrementdansle grand genre Euphorbe,d'oîielles tirent leur nom, une simplicité eiti'éme, qui,assimilantparrotslcurinflorescenceentièreàunefIciir(/Î9.534), les râ[q>rcche ainsi d'une autre part de beaucoup d'Amentacécs cl dTrticées. Quoi qu'il en soit de la place détinitive des Euphorbiacées,
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marquée plus bas dans la sërie par la structure du plus grand nombre de ses genres^ plus haut parcelle de quelques-uns dont la fleur s'élève en composition^ on peut suivre la progression insensible des uns aux autres; et tous d'ailleurs se lient ensemble par quelques caractères communs^ comme la séparation constante des étamines et des pistils dans des fleurs différentes^ Thypogynie des étamines distinctes ou souvent réunies^ l'ovaire libre à plusieurs loges avec un ou au plus deux ovules pendants de l'angle interne dans chacune^ ces loges^ le plus souvent au nombre de trois^ se séparant à la maturité en autant de coques {fig. 537, 538) ; l'existence d'un périsperme épais, charnu, oléagineux, autour d'un embryon à radicule supère, à cotylédons larges et aplatis ifig. 540). Leur port est très-varié, depuis celui d'arbres élevés jusqu'à d'humbles herbes, n est singulier dans quelques espèces africaines d'Euphorbe dont les formes rappellent tout à fait celles des Cactus.
Beaucoup de plantes de cette famille, et particulièrement celles de son principal genre, ont un suc propre laiteux et acre. C'est surtout dans ce suc que paraît résider le principe qui donne aux Euphorbiacées des propriétés uniformes, mais qui se prononce inégalement dans les diverses espèces, de manière que son action, réduite dans les unes à uifè irritation légère ^ détermine dans les autres une vive inflammation jusqu'au point où elle devient un violent poison. Les diverses parties où les vaisseaux propres abondent, la racine, les feuilles, l'écorce surtout, devront donc déterminer sur l'économie animale des effets énergiques; mais les graines sont aussi dans ce cas. On a fait à leur sujet cette remarque ingénieuse qu'il n'y a pas identité dans les propriétés de leurs partics différentes, et que celles de l'embryon, de la radicule particulièrement, sont beaucoup plus prononcées que celles du pcrispermc. Cette inégale répartition des principes les plus actifs dans les diverses portions d'une même plante rend compte des résultats contradictoires auxquels ont souvent conduit des expériences qui négligeaient de tenir compte de la portion employée. La médecine s'est beaucoup servie de ces vertus des Euphorbiacées pour en ol>tenir des médicaments émétiques (pai* exemple, des racines de r£tiphorbia ipecacuanha), ou plus fréquemment purgatifs. Mais, pour ceux-ci, elle a des longtemps abandonné, comme trop dangereui, le suc laiteux et concentré qu'on tirait de certaines espèces d'Euphorbe, notamment des espèces charnues, et elle emploie de préféf ence l'huile tirée des graines • de celles du Ricin ou Palma-Christi, par exemple, si l'on veut une action douce; de celles du Croton Ufflium, si l'on en veut une extrêmement active. Les Jatropha, ou ^édicinierSy doivent ce dernier nom à la même origine.
CUCURBITACÉKS. 4CI
Il est bien remarquable que nous trouvions, à côté de médicaments et même de poisons énergiques, un aliment trcsr<Joux, comme la farine de Manioc ou Cassave, fournie par le Janipha, genre tout voisin des précédents, et servant à la nourriture d'une grande partie de la population de l'Amérique méridionale. Cette contradiction n'est qu'apparente : la racine épaisse et charnue dont on extrait cette farine serait fort dangereuse crue, et le lait dont elle est alors remplie cause des accidents ten*ibles et mâme une mort prompte ; mais la cuisson détruit le principe vénéneux, et, en conséquence, on ne la mange qu'après l'avoir râpée, ta-' misée, lavée et soumise à raction du feu sur une lame de fer. Dans le lavage se dépose une fécule très-pure, qui est le tapioka.
Un arbre de cette famille, le Mancenillier, asouvent été cité comme présentant au plus haut degré les propriétés toxiques des Ëuphorbiacées, puisque son ombre seule pourrait être mortelle à l'imprudent qui s'y repose. Le fait n'a jamais été bien constaté, et l'expérience tentée par de courageux voyageurs n'a donné aucun résultat ; ce qui ne décide pas la question, ainsi que tout résultat purement négatif. Le principe qui ^onne ces propriétés étant ordinairement volatil, comme semble le prouver, entre autres faits,*sa destruction par la cuisson dans le Manioc, il est clair que l'atmosphère autour duMancenillier pourra, suivant les diverses circonstances météoriques, en être chargée à divers degrés, si elle Test en effet jamais. Ce qui est incontestable, c'est que le suc kiteux du même arbre en est bien imprégné.
Le caoutchouc, que nous avons vu exister dans le suc des Figuiers, se trouve aussi dans celui de certaines Euphorbiacées, particulièrement du Siphonia elastica, arbre de la Guiane, et qui passe pour en être la source la plus abondante. D'autres, où manque le suc laiteux, ont d'autre part un principe colorant, le Toumesoly que nous avons déjà rencontré dans une autre famille toute différente, les Lichens, d'où le commerce le tire de préférence. Une petite plante, commune dans le midi de la France, le Crozophora tinctoria a été longtemps exploitée pour cet usage.
§ 509. Les Cncurbitacée* s'éloignent bien plus certainement que la famille précédente de toutes celles que nous avons énumcrées dans cette division, «t doivent plutôt prendre place parmi lo.s. polypétales périgynes, auprès des Passiflorées et des Loasées, maigré leurs fleurs diclines, et quoique leur périanthe interne, lorsqu'il existe, ne soit pas franchement une corolle et ne se partage pas en pétales distincts. Il suffit de citer le Melon, laPastèque, la Citrouille, le Concombre, pour faire connaître etlcs aliments qu'elle fournit h
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l'homme, et l'aspect général dc3 plantes (pli la composent, avec leur* liges herbacées rampantes ou grimpantes, garnies de rcuillcs palmatinervcset lobées, ainsi que de vrilles dont la situation anomale 8urle côté etnon à l'aisselle du pétiole mérite d'être signalée. Dans les fleurs, quelquefois fort grandes, le calice, terminé par cinq dents, «double intérieurement d'une seconde enTsloppequi lui appartient peut-être aussi. Il porte dans lesmAles cinq élamines à Qlets élai^is chaînés d'une anthère (Iciueusc (fig. 543), souvent groupées en
trois ifig. S4I). Dans les femelles l'ovaire se soude compkHeraeiil avec lui {fig. 5*3), porte ses ovules sur trois placentas pariétaux charnus etsaillanIsdansrinténeurdelaloge(/!9. 944), de manière
!l4t-g46. Orrtven'e la tractiticiaaa Aa CoiHOinbn (Coetnii inl.'tii).
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à la remplir presque entièrement ; il se termine par un style court et un stigmate épais et veloutd. Nous avons vu, par les exemples citds, la nature des fruits, qui, quelquefois assez petits, acquièrent d'autres fois d'énormes dimensions et souvent des formes bizarres, dans les Calebasses, par exemple. Les graines, nombreuses et plates, contiennent, sous im testa coriace, un embryon sans périsperme, tournant sa radicule du côté du point d'attache {/ig. 545-546).
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES à fleurs hermaphroditet APÉTALES.
(Tableau YI, page 463.)
§ 570. Nous savons que Jussieu divisait les Apétales en trois classes : les Épistaminées, Péristaminées et Hy postaminées. Des familles énumérées dans le tableau VI, la première seule composait la première classe, les deux dernières se rapportaient à la troisième, tout le reste à là seconde. Nous n'avons pas suivi cette division dans ce tableau, parce que l'insertion périgynique des étamines, bien évidente, il est vrai, dans la plupart de ces familles, le devient beaucoup moins dans les Polygonées, surtout dans les Atriplicces et les Phytolacinées, où die passe quelquefois à Thypogynique et mérite ce dernier nom presque autant que dans les deux suivantes, liées d'ailleurs avec elles en un grand groupe très-naturel et caractérisé par la structure particulière de la graine. Faisons remarquer que, dans ces familles apétales, on observe très-communcment, dans les parties de la fleur, un nombre autre que 5, souvent le nombre 3 plus particulièrement propre aux Monocotylédonées.
§ 571. Arlstolochiées. — Ces plantes sont remarquables par plusieurs caractères, et notamment par l'insertion des ctamincs franchement épigynes (ce qui est un cas assez rare) et le nombre ternaire des parties. Le calice adhérent à l'ovaire {fig, 547) se prolonge au-dessus de lui en un tube souvent renflé que terminent trois segments tantôt égaux, tantôt inégaux, à préfloraison valvairo. Ce limbe calicinal présente souvent des couleurs assez vives, et quelquefois des dimensions telles qu'on cite la fleur d'une espèce d'Amérique dont les enfants se coiflent comme d'un bonnet. Les étamines, au nombre de 6 à 12, ou rarement indéfinies, sont en général réduites à des anthères presque sessiles portées sur un disque annulaire épigynique ou soudées avec la base du style, avec lequel elles semblent ainsi faire cor^s (fig. 550). Le style, com*t, en fornio de colonne, que couronne un stigmate divisé en 6, 4 ou 3 rayons, termine un ovaire partagé en autant de loges, dont chacune renferme un grand nombre d'owiXes ^AXa-çM,^ s\k -vkv «vsLdcux rangs à l'angle
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interne, iscendants on horiionlaux. il devient un flmit eliamu, •u plus ordinairement capsulaire {fig. 5S2), à déhisqence loculi-
cide, et dont chaque loge contient un grand nombre de graines {/ig. S53) aplatiesoQ anguleuses, présentant, vers le sommet d'un gros përispernie charnu ou légèrement corné, un embryon Ircspclit, droit, dont )a radicule, plus longue que les cotylédons, se
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p point d'attache [fig. 554). Les Uges sont herbai-^es llÇl, dans ce dernier cas Bouvent grimpanles ; les feuiUi|^Jdliiéèe et simples, souvent munies de deux grandes sfipu)e«^m Bfi'soudeiit en une seule de l'autre cOté de la tige. Les racines sont toutes amères et douées de vertus Ioniques et stimulantes, ce qui en a tktt employer en médecine plusieurs, parmi lesquelles nous nous contenterons de ciler la Serpentaire.
§ 512. btarlHéM. — Ce sont elles dont les anthères présenUÉ ce singulier mode de déhisçence par valves, que nous avoiis dSJK
nuire pai-t ^ 353, fig. 289), et quelquefois l'existence de quatre loges superposées dcujtà deux (^3. SCO) ; organisalion extrêmernCf-l
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POLYGONÉES. 467
rare. Le calice est à 4 ou 6 divisions (fig. 557) alten rangs^ et poiic les étamiues^ qui sont opposées en ! paSr conséquent sur quatre rangs. Celles des rangs éi souvent stériles : mais^ fertiles^ elles offrent ce siiigaRiiriâM%elère que leurs anthères regardent et s'ouvrent en dehors^ tandis que cellesdesrangsextérieursregaidentet s'ouvrenten dedans (/S^. 557). Un ovaire terminé par un style et un stigmate simple^ creusé d'une loge unique où pçndent un ou deux ovules {fig. 558^ o) ; un fruit charnu ; un embryon sans përisperme, dont les cotylédons épais cachent la radicule très-courte et supëre {fig. 562)^ tels sont les autres caractères de cette famille^ composée d'arbres souvent trèsgrands. Parmi eux^ le Laurier des poètes (Laurus nobilis) est sans doute le plus connu^ et comme croissant dans nos climats méridio* naux^ et par les couronnes triomphales qu'il a été en possession de fournir depuis une haute antiquité et qui ne s'emploient plus maintenant qu'au figuré. Mais d'autres ont ime utilisé plus positive en nous fournissant un épice précieux, la cannelle. C'est l'écorce de diverses espèces, principalement du Laurus ctnftamomtim, et elle doit sa propriété aune huile volatile répandue aussi, quoique moins abondamment, dans d'autres parties ainsi que dans d'autres vcgc* taux de la même famille. On y ti*ouv#encore un autre principe, le camphre, dont la présence dans les plantes où abonde Thuile vo* latile est un fait confirmé par d'autre familles. Dans celle-ci, il est siu*tout produit par le lawrus camphora, ou Camphrier. 11 existe concurremment dans le tissu des Laurinées une autre huile fixe, quelquefois assez acre, mais douce et très^ondante dans l'un des fruits les plus renommés des tropiques, celui de l'Avo* catier, ou Laurus persea.
§ 573. Polyironée*. — Ce sont pour la plupart des plantes her* bacées, à feuilles alternes, roulées eu dehors dansla préfioraison, et dont nous avons fait connaître les singulières stipules soudées en une gaine (ockrea) qui entoure la tige (§ 126, fig. 113). Le nombre des divisions calicinales est quinaire {fig. 564), ou ternaire sur deux rangs ; les étamines qu'elles portent vers leur base leur sont opposées en nombre égal ou en noml»'e plus grand, et, dans ce dernier cas, sont sur deux rangs, dont l'intérieur est incomplet, remarquable de plus, comme dans les Laurinées, par ses anthères extrorses, tandis qu'elles sont introrses dans le rang extérieur (fig, 564). L'ovaire, surmonté de 2, 3 ou 4 styles libres ou soudés, quelquefois extrêmement courts, terminés en stigmates simples ou plumeux, est relevé au dehors d'autant d'angles, et, dans une loge unique, contient un seul ovule dressé (fig. 563, o). 11 devient un caritrpse ou un achainc : et dans sa graine l'embryon droit ou aiT|uc, rejeté
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sur le «Até d'un périspermc faiineiuc, tourne sa radicule en haut, c'eBtirdltf en sens contraire du point d'attache {fig. S6S). C'est la farinedecApémpcrmequieeteniployéeàlanourrituredelliomnic et des animaiu dans le Sarrasin {folygonum fagopyrum) et quelques autres espèces. .On mange aussi 1^ feuilles et tes jeunes pousses de diverses espèces d'Oseille (Rumeic) et de Rhubarbe (ifftram). La présence très^bondante de l'acide oxalique communique à plusieurs d'entre elles une agréable acidité. Mais d'autres principes, et ^ar conséquent d'autres propriétés, se trouvent dans les racines où s'associent une matière résineuse, une matière gomraeuse et une
matière astringente. De là sans doute leurs vertus en même temps piii^ativeS et toniques si connues, surtout dans la Rhubarbe.
§ 574. nijreiaglnèea. — Nous avons Tait connQitre (§ 436, Hg. 394], le biiit et la graine de la Belle-de-nuit (Mirabilit jalapa), tvpe de cette famille, nous avons vu que la base du calice endurci l'enveloppe et semble en faire partie {fig. 571). A une époque antérieure, du rétrécissement supérieur de celle base verte partait un limbe évasé et coloré {fig. 567, (), qui plus tard se coupe et se détache k ce point. Autour et au-dessous de l'ovaire s'insèrent des élainines en nombre dé fini, dont les filets libres traversent ce détroit supérieur {fig. S67) sans lui adhérer (malgré l'apparence), et portent des anthères biloculaires. L'ovule est unique et dressé {fig. S%7,o) comme la graine, dont l'embr;on, enroulé autour d'un p^ sperme farineux, tourne sa radicule en bas vers le point d'attache {fig. 571, e). Nous ne mentionnerons les propriétés purgatives des racines de cette famille qu'à cause de l'opinion fondée sur celle
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cuunaissance, qui avait fait faussement atliibuer à celle qae noiuuvouscitëe plus haut l'orï^eet par suite le nom spéciQqseilujalap.
MMlt. OrguM de li rruetifieuiou de la Bcllï- de-nu II {lUirabilù Jalapa).
SM. Di^nmmB da li Dear.
U7. Partia ialéritan de la Heur coupée Terticalemeot. — i laToluere. — c IIsb dDuUce Tarte et reoMt iiiiour de l'oiaire. — 1 Partie de un lobe coloré. — t P^i tie iaNrieure dn'fiklt. — i Partie du tl]rle. — s Oiaire avec ion oinle dresté.
M*. Style et iligmite.
S1I. Le mine, coupé rerticalement. — i iniolucré. — c Calice. —/réiieirpe. p Périapémie. — e EmbryoD.
STti Irtndic barliontale du mèm*. — e Calice. — ( Tégutueul de La Kriiiu 4vec Li pcricarpa* ^' ^ roriipermti — r Eadiciile. ^' iïaCut|LodiiiUi
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VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES P0LTPÉTALE8.
§ 575. Jussieu^ leur appliquant sa division tirée des trois modes d'insertion^ les distinguait en Épipétalées, Hypopétalées et Péripétalées. Nous l'adopterons avec quelques légères modifications ; nous confondrons, en effet, les épigynes avec les périgynes, parce que dans le très-petit nombre de familles dont se composait la première de ces classes^ Tinsertion des étamines sur le contour d'un disque qui couvre, il est vrai, le sommetde l'ovaire, mais qui se rattache d'autre part au calice, est réellement ambiguë ; puis nous commencerons par séparer, sans avoir égard à l'insertion, un petit groupe de familles qui se lient aux précédentes par un caractère très-particulier, la structure de ses graines à périsperme farineux entouré par l'embryon {fig. 577) et portées sur un placenta central {fig, 576, 2). Peut-être même devrions-nous négliger aussi ce de^ nier caractère et rapporter à ce groupe^ malgré leur placentation pariétale, deux autres ramilles, l'une (les Ficoîdes) où l'embryon arqué forme un demi-anneau sur le côte d'un périsperme farineux ; l'autre (les Cactées) ^ue la première entraînerait à sa suite, quoique dépourvue de périsperme^ mais indiquant par la courbure générale de son embryon une tendance analogue.
Familles. Tableau VU. POLYPÉTALES
à plaoeoiation pariétale et à péritperme farineux entouré
par l'embryon.
! Sépales souvent réduits à deux. Pas de \ stipules. Plantes ordinairement char- > Portulackis* Sépales en nombre égal aux pétales. Sti-'j pules scarieuses. Piaules ordinairement S PiaoriYCHiÉsâ. sèches )
hvpogynes. 4-5 sépales et autant de pétales. Plantes | ^ .
ordinairement sèches. . î^ ) Caryopuyllem.
L'insertion paraît avoir peu d'importance dans ce groupe, ainsi que la présence des pétales ; car il se môle dans la première famille quelques plantes hypogyniques, dans la dernière quelques genres périgyniques, quelques-uns apétales dans toutes les deux, et pour les Paronychiées on peut dire qu'elles ne sontque des Scléranthées avec l'addition d'une corolle. Quelquefois dans le même genre, bien plus, dans la même espèce, nous voyons ici les pétales exister ou manquer, presque indifféremment. Cependant eUes forment toutes ensemble un groupe si incouteslablemcnt naturel > que tous les
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iiilcurs s'accordent àl'admettre. On n'y ul>serve aucune propriiitiE l'emarquablc, aucmw plante utile, si ce n'est qu'où mange cuilcs les feuilles chamuesde quelques Porlulacées, pamculiërementdu Pourpier qui lui sert de type.
§ 576. CHrjopbjllée*. — Aux caractères de la placentalion, sui'la nature de laquelle nous nous sommes expliqué autre pari
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(§ 395)^ et de la graine^ nous ajouterons les suivants: Pétales onguiculés ; étamines en nombre égal ou double^ celles qui leur sont opposées quelquefois soudées avec eux à la base {fig. 574) ; ovaire souvent exhaussé sur un axe en forme de colonne qui porte aussi les pétales et les étamines (§ 300^ fig. 210)^ surmonté de 2 à 5 stigmates allongés en manière de styles^ mais couverts de papilles sur tonte la longueur de leur face interne ifig, 574^ «) ; capsule (fig. 576) à autant de valves^dont chacune souvent se fend elle-même cndeux. Toutes les espèces sont des plantes herbacées^ prenant très^rarement une consistance un peu ligneuse. A leurs nœuds renflés s'opposent deux feuilles simples et entières. Quelques auteurs renvoient aux Paronychiées les genres^ en minorité^ où cUes sont accompagnées de stipule?.
POLTPÉTALES BTP06TMES.
§. 577. Nous les subdiviserons d'après la placentation pariétale ou axile : dans la première catégorie nous {lacerons lés kùxis composés de carpelles réunis^ soit par leurs bords^ soit parleurs côtés réfléchis en cloison? incomplètes ; dans la seconde^les fruits où les côtés réfléchis de chaque caille forment une loge complète^ soit qu'elle reste isolée des autres en carpelle distinct, soit qu'elle se soude latéralement avec elles en ovaire pluriloculaire.Tousles fruits apocarpés des hypogynes rentreront donc dans cette deniière^ dans le cas même où les ovules dressés ou pendants du fond de la loge, même disséminés sur ses parois, ne semblent pas s'attacher à Tangle interne. Ainsi notre division peut recevoir cette autre expression: l** ovaire uniloculaire à plusieurs placentas; 2^ ovaire pluriloculaire ou carpelles distincts.
POLYPÉTALES HYPOGYNES à plsceiitotloii pariétale.
§ 578. Les placentas tantôt bordent les valves du fruit, et par conséquent alternent avec elles, tantôt occupent le milieu de leur longueur et leur sont opposés. Dans quelques cas où le fruit est indéhiscent, les autres caractères tirés de la structure delagrainc pernettront de suppléer à l'absence de celui-là.
(Voyez Tableau VIII , page 471)
§579. Nous citerons parmi ces familles les ¥lolarléc«, à flcnr.^ présentant des sépales, des pétales et des étamines au nombre de cinq; les anthères ont leurs loges portées sur un large connectif qui i^e prolonge en pointe au-dessus d'elles, et se soudent (juelquerui^
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entre elles en une sone de tube appliqua, aur l'caire. La stjle est simple, oblique, terminé par un sligmatc incline, épais et percé à son milieu {fig. 34S] ; le Tniit, une capsule à trois valves. On distingue deux tribus d'après tes fleui's régulières (dans les Alsodinées), irrégulières [dans les Violées, qui sont les plus nombreuses ). Nous
avons donné un exemple de l'irrégularité que présentent alors deux des lïtamines Ifig. 290). Les racines, dans cette famille, jouissent a.ssez [réquemment de propriétés éméliqucs,et c'est pom'quoi plusieiftsde celles de l'Amérique du Siid sont connues et vendues- sous le nom à'Ipicacwinha.
§ S80. CraelRrr*. — i sépales en croix, i pétales alternant avec eux ilig. 257), 6 étamines tétradynames insérées sur ou en dedans de i glandes dont l'ensemble forme un disque hypogynique [fig. 579), un ovaire à deux pla- sas. ssj.
Gcntas pariétaux, une silique (fig. 58f, 582) pour fruit
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graines sans pdrispcrme y tels sont les caractères qui distinguent facilement et sûrement cette famille si naturelle et si répandue dans notre pays. Nous avons défini la silique (§ 434, fig. 393 ) arec sa cloison si différente des autres et déterminant la coexistence de deux caractères ordinairement incompatibles, la placentation pariétale et la pluralité des loges (fig. 581) ; nous avons vu les diverses manières dont la radicule se plie sur les cotylédons {fig. 430, 431, 433, 434^ 442). Les espèces sont presque sans exception herbacées; leurs feuilles alternes et sans stipules^ leurs fleurs blanches ou jaunes, rarement rougeâtres. Elles sont remarquables par la présence dans leurs tissus d'une grande proportion d'azote et d'une huUe volatile. A la première elles doivent leurs propriétés nutritives, dont les nombreuses variétés de choux fourniront le meilleur exemple, mais ausslleur facilité à se putréfier, et l'odeur infecte et animale qu'elles donnent en formant de Vammoniaque.Elles doivent à la seconde des propriétés stimulantes, si exaltées dans la moutarde, et qui, plus affaiblies et tempérées en outre par une matière sucrée, font le mérite de certaines racines, le Radis et la Rave. Cet affaiblissement, qui résulte naturellement de leur séjour sous la terre à l'abri de la lumière, on le provoque artificiellement dans des parties extérieures «n les faisant avorter > comme dans rinflorescencedesjt7^oua>/leur$; en recouvrant leurs jeunes pousses^ comme dans le Crambe, ou ne choisissant que les feuilles intérieures des bourgeons, comme/lans les Choux pommés. La médecine met à profit ces propriétés excitantes , et s'en sert poiu* rendre le ton aux organeâ dans certaines maladies débilitantes, le scorbut surtout. Les Crucifères, en effet, sont éminemment antiscorbutiques, et d'une manière si générale, que, dans un célèbre voyage, l'équipage attaqué de ce mal fut guéri au moyen d'une plante nouvelle, et encore inconnue, mais qui , reconnue Crucifère par le botaniste Forster, un des compagnons de Cook , fut essayée à ce titre et obtint un plein succès. Les embryons sont oléagineux, et plusieurs espèces sont en conséquence cultivées pour l'huile qu'on en tire, par exemple, le Colza (Brassica campestris), la Naveile [Brassica napus), la Caméline (CameUna sativa), etc.
§ 581 . Papavéracées. — Nous retrouvons ici dans la fleiu* des parties qui se croisent alternativement : le calice de 2 sépales caducs (de 3 par exception) ; les pétales au nombre de 4 ou d'un de ses multiples; les ctamines en nombre double, ou plus ordinairement multiple, et alors opposées par faisceaux aux pétales. Le style est court ou nul, les stigmates au nombre de 2 ou plus, et nous avons vu dans ce dernier cas la disposition peltée et rayonnante qu'ils affectent (§401, fig. 362). Le fruit ofire à l'intérieur autant de
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placentas saillants sous forme de cloisons incomplètes^ et à la maturité se fend en autant de valves complètement, ou bien seulement au sommet, qui, couronné par le bouclier stigmatifère, offre ainsi dans son pourtour un cercle d'ouvertures par lesquelles s'échappent les graines. Celles-ci sont extrêmement nombreuses, avec un trèspetit embryon vers l'extrémité d'un gros périsperme cbarnu oléagineux. Les tiges sont ordinairement.hcrbacées,les feuilles alternes, et toutes les parties gonflées d'un suc propre, généralement laiteux^ rarement d'une autre couleur. Ce suc a des propriétés très-prononcées, les unes résultant d'une grande âcreté qu'on peut constater, par exemple, dans celui de VÉclaire, et qui fait employer comme purgatives ou émétiques les racines de plusieurs Papavéracées ; les autres narcotiques, connues principalement dans les Pavots, et dues à plusieurs alcaloïdes que leur suc charrie, la méconine, la codéine, la narcotine,eX surtout la morp/itiy. Ces substances, avec bien d'autres encore, composent Yopium^ qui n'est que ce suc concrète, après avoir été extrait des capsules et de leurs pédoncules, où il est plus abondant qu'ailleurs. Ces principes ne se trouvent pas dans la graine, de laquelle x)n tire une huile qui fut longtemps suspecte à cause de son origine, mai^ qui, reconnue innocente, a été admise dans le commerce et Têide surtout à falsifier celle d'olive ; elle est connue sous le nom à*hu%le d*œilleUe, nom fort impropre qui n'est sans doute qu'un diminutif de celui d'oleum.
§ 582. Nous placerons ici un petit groupe intermédiaire, parmi les pdypétales, entre celles qui offrent la placentation pariétale et celles 011 elle est axile; car il présente Tune et l'autre à la fois, mais se distingue de tout le reste par le petit sac charnu qui enveloppe son embryon et qui est fourni par un périsperme interne, ordinairement accompagné d'un second périsperme externe, renflé en une masse farineuse, plus rarement isolé.
Familles. Tableau IX.
l-loculairc, polysperme. — Gros périsperme v«- '.**». farineux «YWHBACBBi.
Embryon dans uni /plongés dans un disque charnu. A
c particulier. ; ^ ^ i i-1 ovules pendants. - Pas de J
^™»' i plSsieurs* périsperme............,.....)
sac particulier. J comno«;<idp I *'^ <*^"^^* pendants. — Pas de > Nblumbonébs.
"^^i^ » DlSsieursJ périsperme )
' __^„ ° j sur un réceptacle à peine élargi. \ carpelles i ^^ ^^^^^^ attachés à Tanglc J CABOMBAcia*. • \ interne. — Périsperme charnu.)
IVyiBp1i6n€6es — Nous ne reviendrons pas ici sur celte famille, dont le type, le Nénuphar blanc, nous a déjà plusieurs fois occupés (§§ 256, 460, fig. 179, 417). Les graines, dont la structure est si remarquable par l'existence d'un périsperme interne qui forme un
petit sac autour de rembryon, peuvent rendre quelques services par la oiasse du pcrisperme externe ou farineux, auquel on a eu quelquefois recours en temps de disette. Dans l'Âméricmé'inéiîdionale, on mange ainsi et l'on connaît sous le nom de mtki d^eau celles d'une autre Nymphéacée^ la plus belle entre toutes ces belles fleiu's et qu'on a jugée digne en conséquence d'être dédiée à la reine d'Angleterre, le Victoria regia. Les feuilles et les fleurs de ces différentes plantés flottent sur les eaux stagnantes, au-dessous desquelles se cachent leurs tigeâ rampantes, riches aussi en fécule qui peut servir à la nourriture, mais au moyen d'un lavage préttlable pour la dépouiller des principes amers qui y sont môles.
POLTP^ALES HTP00TNB6 h placeMtAtl«M AXlle.
§ 583. Connue les familles qui présentent ce triple caractère sont extrêmement nombreuses, nous chercherons à les distribuer à leur tour en plusieurs sections, et la structure de la graine nous foumiiâ une première division. L'embryon est à nu sous les téguments; ou bien il est entouré par un périsperme qu'il égale à peu près en longueur; ou bien, beaucoup ^lus court que lui, il est niché à son extrémité. Mais faisons remarquer que si ce dernier caractère a une valeur réelle, les deux autres semblent en avoir beaucoup moins. Le périsperme, lorsque sa masse n'est pas proportionnellement beaucoup plus considérable que l'embryon, paraît perdre . pour la classification une grande partie de son importance ; il passe par des dégradations insensibles du plus au moins, et même disparaît tout à fait dans des plantes évidemment assez voisines : aussi dans nos tableaux nous verrons-nous amenés quelquefois par deux chemins à la même famille, généralement, il est vriBii;à des tribus différentes.
(Voyez Tableau X, page 47S.)
§ S84. Renonenlacées (Ranunculaceœ). — Pour ceux qui veulent bien comprendre ce que c'est qu'une famille, c'est un excellent sujet d'étude que celle-ci, d'autant plus qu'elle a servi en quelque sorte de base à tous les travaux d'A.-L. de Jussieu, àquison examen fournit le premier aperçu sur la classification naturelle des plantes. Un calice composé dé cinq folioles, cinq pétales alternes, des étamines en nombre indéfini et libres sur un torus plane ou saillant (45) au bas duquel elles s'insèrent (fig. 586, e), plusieurs cai*pellcs indépendants (fig, 586, pi), tantôt indéhiscents et monospermes, tantôt déhiscents et polyspermes; des graines où le petit embryon est
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niché du C&16 du hîle vers l'cxli-^miti^ d'un gros pcrispcrme comii (/îg. 591): tels sont ses caractères gtfniiraui, tel est le type dont on peut suivre les déviations dans un ceilain nombre de genres : les uns où le nombi'e quinaire des parties fait place au nombre ternaire, d'autres où les pétales cliangent de fonne, métaaiorptmsés en petites lames ou en cornets, ou même manquent tout h. fait. Us manquent, par exemple, et le calice prend ^rs les couleurs et l'apparence de la corolle, dans les CUmaiidéei, où sa préDoraison est valvaire, avec de^ feuilles opposées; daijs les Anémmées, oii sa préfloraiaon est imbriquée, avec des feuilles alternes. Les Ranoncw lées offrent le type décrit plus haut, avec des achaines renfei^nant une seule graine dressée {fig. 590, 691], tandis qu'elle était pendante dans les deux tiibus précédentes. Les Helléborées ont des rollicules polyspemies avec des pé- ' taks enroulés. Dans toutes ces plantes, les étamines se terminaient par des anthères adnées et eitrorses [/f^. 5S6);n]ais elles deviennent introrses dans les Paoniiea, dont le^fruit se oompose de plusieurs carpelles déhiscents ou non, et renrermant
plusieurs graines. On peut voir par des exemples convenablement choisis dans cette famille, en e.Taminant comparativement les pistils du Pied-d'alouetle (pelfhimwn Ajaeis), de l'Ancolie, du Nigella
Wn. DiiEnoiDie de 1i fleur.
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ùrientalis et du Nigeîla damaseœnay comment on passe graduellement des carpelles libres à un ovaire unique et midtilocidaire. Elle nous montre de phis^ par tout ce qui précède^ comment certains caiactères peuvent se modifier dans un groupe très-natui*el, quels sont ceux au contraire qui se présentent le plus invariables; elle nous enseigne leur subordination^ démontrant l'importance de la graine et assignant un rang plus élevé aux rapports de situation ou d'adhérence des parties qu'à leur nombre. Les Risnonculacées sont pool^ la plupart des plantes herbacées^ quelques-unes des arbrisiéaux le plus souvent grimpants. Les feuilles^ dépourvues de stipules, sont quelquefois simples et réduites même à des phyllodes; mais leur limbe^ généralement^ se lobe plus ou moins profondément. Le suc^ d'apparence aqueuse, est extrêmement acre et caustique ; les principes auxquels il doit cette propriété paraissent fort volatils; aussi sont-ils beaucoup plus énergiques dans les racines que dans les parties extérieures, où il se dissipe dans l'air ou dans l'eau environnante, quoique sur certains points celles-ci les manifestent à un très-haut degré : comme les Aconits, poisons si connus et dans les fleurs desquels les abeilles, dit-on, ont été quelquefois chercher les matériaux d'un miel vénéneux; comme diverses espèces de Renoncules et d'Anémones dont les feuilles ont été dans certains temps et dans certains pays employées comme vésicatoires à cause de leur action sur la peau. De là le nom d'herbe aux gueux donné aux Clématites. dont les mendiants se frottent pour se développer sur leur corps des ulcères superficiels et passagers. L'Hellébore, si vanté dans l'antiquité, agit comme un violent purgatif. Dans les graines le principe acre existe, mais mélangé à un piincipe aromatique, ce qui les a fait quelquefois employer par le peuple comme condiment en guise de poivre, notamment celle, de la Staphisaigre (Delphinium staphisagria), où se trouve d'ailleurs un alcaloïde particulier, la delphine.
§ 585. Les Ampélidées» OU Tiiiifères> sont remarquables par l'opposition de leurs 4 ou 5 pétales à des étamines en nombre égal. Elle résulte de l'avortementd'un rang entier d'étamines, comme le prouve leur existence rudimentaire sous la forme de cinq lobes dans le Leea, L'ovaire, assis sur le miUeu d'nn gros disque glanduleux {fi^, 594) dont le pourtour porte les étamines, est surmonté d'un style et d'un stigmate simples, et creusé de deux à six loges, au bas desquelles se dressent un ou deux ovules (fig. 595). 11 devient une baie, et chacun connaît les graines ou petits pépins (fig. 597) qu'on trouve à leur intérieur, sous le tégument comme Ugneux desquels s'observe un périsperme dur, du double phis long que l'embryon lui occupe son axe, tourné vers le point d'attache (fig. 598). Les
AMPF'IJDfiK$i.
Ampélidc^cs sont des arbrisseaux le plus. souvent grimpants, à nœuds renflés et susceptibles de se désarticuler, à feuilles alternes, lobées, ou que composent plusieurs folioles pennées ou palmées. Nous avons vu comment les inflorescences opposées à ces
feuilles peuvent se changer en vriUes (§ 154, fig, 155). Nous avons signalé la grosseur des vaisseaux qu# transportent la sève, la force et Tabondance de cefle-Ci {§§ 192, 194) dans les tiges. Est-il besoin de rappeler les produits que Thomme tire du raisin ? Le sucre abondant associé dans la pulpe à un acide végétal, l'acide tartrique, donne au fruit frais son agréable saveur, «e concentre dans le fruit sec, et, communiquant aux sucs la propriété de fermenter, permet de les transformer dans la boisson la plus estimée entre tr)utes celles qu'on nomme alcooliques.
§ 586. Nous voyons dans lesMalvacéesun autre exemple de ces grands groupes naturels qui rétmissent plusieurs familles. Aussi celle qui portait primitivement ce nom comprend-elle maintenant
les mercaliacéefi, Byttnérincées, Bombacées et Multaeéeii
proprement dites. Ces dernières, celles qui nous sont les plus fa-
592-&09. Organes de la fructification de la Vigne [rUiê vini/era),
Diagramme de la fleur
593. Fleur au moment de la floraison qui détache les pétales p par le bas, tandis qu'ils restent unis en haut. — e Calice. •— g Glandes. — e Staminés dont on aperçoit seulement les filets.
594. Fleur après la chule des pétales. — g Glandes. — e Etamines. — p Pislil.
595. Section verticale de la fleur. — c Calice. — p Pétales. •— « Filets. — o Ovaire avec ses deux loges et leurs ovules dressés. — c Stigmate.
Graine (vulgairement le pépin
598. La même, coupée verticalement. — t Tégument. — p Périsperme. — e Embryon.
599. Coupe horiionlale de la même vers son milieu. ~ f Tégument >- p Périsperme.
milières, el dont les Mauves et Guimauve!! pcnvenlnous donner une jdce, sont caraclélisces par leur calice tipaisàprdfloraison valvaire (commune, au l'csle, à tout le groupe)} asseï BO&Tent entouré eité-
ricuremeot d'un involucre ou calicule [fig. 248] ; leurs pétales, en
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nonfsscmcnt ; leurs étamînes à filets réunis dans une partie de leur longueur en un cylindre qui se soude inféricurement avec la base des p(Uales, se termine supérieurement par un bord entier ou quinquélobé, et se divise extérieurement en un nombre plus ou moins considérable de filets, chacun terminé par une anthère réniforme, unilociUaire (fig. 284^ 603)^ remplie d'un pollen à gros grains globuleux et hérissés; leurs carpelles, verticillés autour d'un gros axe central en forme de colonne {fig, 375^ 604) du sommet de laquelle partent les styles soudés ensemble^ excepté à leur extrémité (fig. 355, 602 s), renferment chacun une ou plusieurs graines, dans lesquelles l'embryon sans pérîsperme reploie sa radicule entre ses cotylédons plissés (fig. 607, 608). Les feuilles alternes^ stipulées, sont la plupart plus ou moins profondément lobées, et alors, en gâiéral fort sujettes à varier. Les diverses parties sont ordinairement tout imprégnées d'une substance mucilagineuse qui leur donne les pi^opriétés émoUientes par lesquelles elles sont renommées. C'est à cette famille qu'appartiennent les Gossypium, dont les graines sont recouvertes de ce lacis de ^filaments fins qui constituent le coton, si important pour l'industrie.
C'est aux Bjttiiérlfteées qu'appartient l'arbre qui fournit le cacao (Theobroma). Cest son embryfin charnu, oléagineux^ de couleur brunâtre, de consistance de cire, qui, après avoir été torréfié, sert à la fabrication du chocolat, dans lequel on tempère par le mélange du sucre l'amertume assez intense de la matière. La pulpe huileuse qui, remplissant la loge, ejitoure les graines, participe un peu à leur saveur/ et est employée sous le nom de beurre de cacao.
§ 587. Les Temstneinflacées se divisent en plusieurs tribus, dont l'une, celle des Camelliées, mérite de nous arrêter un instant par deux arbrisseaux qui s'y rapportent : l'un, le Camellia, que la beauté de ses fleurs (nommées vulgairement roses du Japon) a mis à la mode, et dont la culture en conséquence a su obtenir de si nombreuses et si riches variétés ; l'autre, dont bien peu de personnes connaissent lesfleurs, quoique fort élégantes aussi, mais dont les feuilles sont devenues un des objets de commerce les plus impoi*tants de la ten^e, le Thé. On sait qu'il est originaire de la Chine et que c'est elle qui le fournit à la consommation du monde, quoiqu'on ait commencé à essayer sa culture dans quelques autres pays, notamment au Brésil. La feuille, recueillie jeune, est légèrement torréfiée et pressée pour la débarrasser d'un suc assez abondant, acre et légèrement corrosif; on l'enroule ensuite, et on la dessèche plus ou moins rapidement, selon qu'il s'agit de la fabrication du thé vert ou de celle du thé poir, pour lequel on emploie d'ailleur? des fçuiUcs un
peu plus âgées et conséquemment plus ligneuses. Ainsi préparées, elles contiennent, outre plusieurs siibstances qui leiu*sont d'aiUeurs communes avec toutes les autres feuilles, trois autres qui leur donnent leurs propriétés particulières : lo une huile essentielle^ qui communique au thé son arôme ; 2<^ de la théine, substance quaternaire riche en azote, puisqu'elle est composée de 8 atomes de carbone, 10 d'hydrogène, 2 d'azote, 2 d'oxygène ; 3» de la caséine, autre substance azotée que nous avons appris ailleurs à connaître (§ 227). Cette dernière est insoluble dans l'eau chaude qui dissout les deux autres, Iqs seules, par conséquent qui se trouvent dans l'infusion du thé telle que nous la prenons. Ce n'est donc pas une boisson excitante seulement, mais elle est en même temps noiurissante, puisq[u!elle peut contenir de la théine jusqu'à plus de 6 pour 100 du poids du thé employé^ un peu moins en général, d'après sa qualité et le degré plus ou. moins parfait de la dissolution. Cette propriété du thé, qu'on soupçonnait si peu autrefois, rend compte de son usage si général dans d'autres pays que la France, et du degré de concentration qu'on aime à donner à son infusion. Mais les Chinois et autres peuplés asiatiques ne s'en contentent pas : ils mangent les feuilles ainsi bouillies. Or, comme, aprè$ avoir été épuisées des principes solul)les, elles se trouvent retenir la caséine, et en telle proportion que ce résidu peut en contenir 28 pour 100, il fournit un aliment plus riche encore en azote des 3/4 que la boisson.
§ 588. Les Aarantiacées ont pour type TOranger, dont le fruit a re^u de quelques auteurs le nom d'hespéridie et nous a déjà occupés plusieurs fois (§§ 412, 419, 428). 11 est à peu près le même dans la plupart des autres genres, sauf des modifications de forme, de grandeur, de couleur, de saveur; mais la variété de celles-ci est extrême, et c'est un exemple frappant de l'influence de la culture sur les fruits domestiques. Toutes les parties sont criblées de petites glandes vésiculaires ou cavités remplies d'une huile volatile, dont la nature peut varier suivant les divers organes^ et qui parsèment les feuilles de points transparents au jour. Ces feuilles sont simples ou souvent composées, et nous citerons, à ce sujet, celles de l'Oranger, qui semblent dans le premier cas, mais où la présence de deux rebords foliacés sur le pétiole et Tarticulation du limbe au-dessus d'eux indiquent clairement une feuille trifoliolée. Leur bois est dur et compacte, et, comme tel, employé en ébénisterie : par exemple, celui du Citronnier.
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POLYPÉTALES PÉRIGYNES.
§ SS9. Nous pourrons diviser les périgynes, comme leshypogynes, d'après la placentation axile ou pariétale. La graine est pour- .vue d'un périsperme dans un certain nombre de familles et en est dépom'vue dans d'autres ; ce qui nous permet d'établir deux sections dans les périgynes à placentation axile^ sections entre lesquelles nous placerons celles à placentation pariétale, pour obtenir une série qui se lie mieux avec les parties précédente et suivante de la série générale.
(Tableau XI, page 485.)
§ 590. Plusieurs faniilles, les Spondiaeées^ les Bnrséracées^ les Connaraeées^ les Térébinthacées^ étaient, dans le, principe, confondues ensemble en une seule sous ce dernier nom. Elles offrent, en efiPet, quelques caractères communs, mais d'autres bien distincts, notamment dans le fruit, qui se compose de carpelles séparés avec un embryon homotrope dans les Térébinthacées,antitrope dans les Connaracées, soudés enime drupe à plusieurs noyaux dans les Bur* séracées, à un seul pluriloculaire danf les Spondiacées. Les avorteroents sont assez fréquents dans les fleurs de plusieurs de ces familles, de manière que quelques-unes de leurs espèces semblent, par exception, rentrer dans les diclines ou les apétales. Mais elles sont nécessairement entraînées ici à la suite des plantes plus nombreuses et complètes dont elles offrent le type avec quelques-unes de ces dégradations dont nous avons parlé autre part (§ 568).
Les Bnrséraeées sont des arbres ou arbrisseaux pleins de sucs résineux, dont plusieurs sont répandus dans le commerce sous les noms de baumes et d'encens. Noas ne citerons que les plus connus, comme le baume de la Mecque, fourni par leBalsamodendron opobalsamum ; celui de Giléad, par le B, gileadense ; la myrrhe, parle B. myrrha ; la gomme élémi, par Ylcica heptaphylla. C'est le Boswellia serrata qui produit dans l'Inde le véritable encens, sous le nom duquel on met en circulation plusieurs autres matières résineuses, les unes étrangères à cette famille, les autres qui lui appartiennent. Dans les pays tropicaux où habitent ces différents arbres, ce sont ordinairement les branches elles-mêmes, tout imprégnées de leurs sucs, qu'on, fait brûler dans les temples. 11 est clair que ces produits jouissent, à des degrés divers, des propriétés stimulantes qui appartiennent généralement aux résines, et c'est à ce titre que plusieurs sont employés par la médecine.
Nous les retrouvons dans les Vérébinthacéesi mais l'huile vq.
latilc qui tient leur r(5sinc en dissolution est souvent d'imc âcrct(^ extrême et leur suc appliqué sur la peau^ et à plus forte raison pris à l'intérieur (par exemple, celui de plusieurs Sumacs), détermine des accidents plus ou moins graves : on en attribue même aux émanations seules de quelques arbres de cette famille. Mais ces sucs rendent de grands services aux arts, en fournissant quelques-uns de ces beaux vernis désignés^elquefois sous le nom de laques^ qui, blancs d'abord, tant que les innombrables particules de la substance organique qui les forme, encore désagrégées, dispersent la lumière dans toutes les directions, plus tard, quand ces particules, décomposées au contact de l'air, se sont liées enunemassehomogène,passent à une belle couleur rouge ou noire. La première est, par exemple, celle de la laq^e du Japon, produit du Stagmaria vemiciflua; la seconde, celle du Vernis du Japon (Rhus temix). Deux espèces de Pistachiers (Pistacia lentiscus et P. otUmHea) fournissent la résine qu'on appelle mastic, et une autre (P. terebinthus), celle qu'on appelle térébenthine de Chioz'ûe là l'origine du nom donné à la famille entière, quoique celle de laplupai*t des térébenthines soit différente, ainsi que nous l'avons vu (§ 565). Dans certains fhiiLs la pulpe du sarcocarpe prend un développement assez grand pour n'admettre que la proportioff d'huile volatile propre à l'aromatiser, et ils deviennent non-seulement innocents, mais agréables : ceni du Manguier, par exemple. Faisons remarquer dans l'un d'eux, celui àeYAnacardium occt(2enta/e (vulgairement nota; d'oco/ou]^ le pédoncule i^ntlé en une masse beaucoup plus grosse que le fruit lui-même. La graine des Térébinthacées est charnue et ordinairement oléagineuse, sans mélange de ces autres principes excitants, comme on en a un exemple bien connu dans celle du Pistachier (P. vera). Les feuilles d'un Sumac {Rhus coriaria), riches en tannin, sont employées par les corroyeiups.
§ 591. Iié|:aminen«es (Leguminosœ). — La gousse ou légume (§ 424, fig. 373, 374) caractérise toutes les plantes auxquelles on a conséquemment appliqué ce nom, et dont le groupe, si étendu, peut être considéré moins comme une seule familleque comme une agglomération de plusieurs. La plus nombreuse est celle qui nous est familière, comme étant seule représentée dans notre pays, celle des Papilionacées, ainsi nommée de sa fleur, que nous avons fait connaître (§ 339, fig- 256, 610), et caractérisée en outre par dix étamînes, quelquefois libres, plus habituellement monadelphes oudiadelphes, soit qu'elles se soudent cinq par cinq, soit que la dixième se détache seule d'un tube formé par les neuf autres (fig. 609, 6i0); entin pai* un embryon courbé à radicule pliée sur les cotylédons accorabants (fig, 432, 613). I^es flçurs, encore irrégulières dans les
CtFtatpiméts^ conservont la forme papilionacée ou feiirtent à la forme rosactSc ; les dix âlamines sont le plus sotivont lilires; l'erabrjoa droit. Les pétaleâ se réduisent en nomlirc, ou mCme man-
qucnttont à fait dans un autre groupe fort peu étendu (les Suiirfziiei),ob le nombre des étamines dépasse quelquefois dix, et oii l'embrjon se remontre courbe. Un dernier groupe, tcËS-considé-
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rable, est celui des Mimoséet, où la corolle devient régulière ainsi que le calice, la préfloraison valvaire, tandis qu'elle était imbriquée dans toutes les autres; lesétamines sont en nombre égal aux pétales, ou plus souvent multiple^ au point même de devenir indéfini ; l'embryon droit. Remarquons que, dans ces deux dernières familles, l'insertion des étamines, franchement périgyne dans les autres, tend à se rapprocher de plus en plus du fond du calice et à passer à l'hypogynie. Remarquons aussi que quelquefois la membrane interne de la graine s'épaissit beaucoup et simule presque un périsperme. Nous avons eu plusieurs fois occasion de parler des feuilles qui, dans im grand nombre de Légumineuses, sont composées une ou plusieurs fois et souvent articulées, toujours munies de stipules à la naissance de leur pétiole.
Quand on réfléchit au nombre si grand d'espèces contenues dans ce groupe, qui comprend des plantes de toutes dimensions et du port le plus varié, depuis les arbres les plus élevés jusqu'aux herbes les plus humbles, on doit s'attendre à y rencontrer en même temps une grande variété de produits et de propriétés. Les passer en revue serait une tâche beaucoup trop longue; nous nous contenterons de signaler ici les plus remarquables.
Beaucoup d'arbres de c^te famille sont employés pour la charpente dans les pays où ils croissent, et l'on peut citer dans le nôtre le Faux Acacia, excellent par sa durée et par sa résistance à l'humidité. Le grain serré, les teintes foncées que prend le cœur dans im grand nombre, les font rechercher pour l'ébénisterie et les ont rendus un objet de commerce phis ou moins considérable. Citons le bois de palissandre, dont l'origine, longtemps inconnue, est rapportée maintenant à une Légumineuse (une espèce de Dalbergia), le bois de Fernambouc {Cœsalpinia echinata), de Brésil (C brtisHien' sîs), de Sappan (C. Sappan), un bois de fer (Swartzia tomerUosa), celui de Baphia, et tant d'autres, parmi lesquels un arbre indigène, le Faux Ébénier (Cytisus labumum), pourrait être mentionné.
Beaucoup d'espèces herbacées de Papilionaçées, riches en principes nutritifs, sont cultivées comme fourragères, et ce sont elles dont on forme les prairies artificielles : les Trèfles, les Luzernes, les Sainfoins, etc., etc. Elles abondent, eneflet, en produits azotés, et les expériences de M. Boussingault prouvent qu'elles peuvent prendre directement dans l'atmosphère une certaine proportion d'azote.
Cette propriété se retrouve souvent dans le péricarpe foliacé des fruits, et c'est ce qui permet de manger les cosses de plusieurs de ces gousses encore jeunes.
Quant aux graines, elles sont de plusieurs sortes : les unes à cotylédons minces et foliacés, non alimentaires; les autres à cotylé-
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dons épais, qui le sont fréquemment. Ce sont celles qui en naissant se remplissent d'une abondante fécule, comme les Haricots, Fèves, I^entillcs, Petits pois, Vesces, etc., et beaucoup d'autres moins communes ou exotiques, dont les noms ne nous rappelleraient pas des objets aussi familiers. Remarquons que cette fécule est mêlée de principesazotés très-abondants et qui en font encore un aliment beaucoup plus substantiel; remarquons aussi qu'elle ne se forme et ne s'accumule que graduellenient dansla graine qui, dans son premier ftge, bornée pour sa plus grande partie à ses téguments, offrait des cellules remplies de ces principes et d'un mucilage sucré, et, par conséquent, donnait à cette époque une nourriture différente de ceUe qu'elle doit donner plus tard. Des Pois, par exemple, petits et nouveaux, ou Vieux et gros, sont deux mets aussi différents pour l'alimentation quepoiu* la saveur. Dans d'autres les cotylédons sont cbamus-oléagineux, comme, par exemple, dans VArachishypogœa (vulgairement Pistache de terre), qui peut fournir une grande proportion d'huile, et, sous ce rapport, est devenue, dans ces derniers temps, un objet de spéculation. D'autres fois c'est une huile essentielle qui aromatisç la graine, et c'est ainsi que celle du Coumarouna odorata (vulgairement fève de Tonka) sert à parfumer le tabac. Les gi*aines à cotylédons foliacéS ont souvent des propriétés toutes contraires et deviennent purgatives : par exemple, celles du Baguenaudier, de plusieurs Genêts et Cotises, etc., etc. 11 faut donc user de précautions dans les essais auxquels on serait tenté de se livrer, par la ressemblance extérieure des fruits avec nos légumes les plus familiers.
Mais ces propriétés purgatives se retrouvent dans d'autres parties : dans les feuilles, dans les péricarpes, surtout ceux qui sont foliacés. Le médicament le plus connu sous ce rapport est le Séné (feuilles et principalement fruits des Cassia senna et acutifoUa, qui nous viennent de l'Orient) : on en extrait une substance particulière, la cathartine, qui pluratt être là le principe actif; mais c'en est sans doute un différent que contient la pulpe qui remplit la cavité du fruit dans la Casse en bâton (Cathartocarpùs fistula), dans le Tamarin, le Caroubier, et dont l'action est infmiment plus douce. Les propriétés précédentes s'observent surtout dans les Cacsalpiniées. Dans les Mimosées, c'en sont d'autres, toniques et astringentes, dont nous ne citerons qu'un exemple, le cachou, suc d'un Acacia (A, cathecu) qu'on obtient par extrait, c'est-à-dire en faisant bouillir le cœur de son bois, puis laissant évaporer, épaissir et sécher la dissolution obtenue. La présence abondante du tannin rend compte de ces propriétés, et donne à l'écorce de plusieurs î^utres de ces plantes une grande valeur pour la préparation des cuirs.
Parmi d'autres produits de certaines Légumineuses^ on trouve quelques résines, comme l'une de celles qu'on appelle sang-dragon, extraite ici du Pterocarpus draco ; quelques-unes, encore liquides, parce qu'elles retiennent une portion de l'huile volatile qui les tenait en dissolution dans le végétal, comme le baume de copahu (fourni par plusieurs espèces de Copaifera, notamment Fo/pctria{t$); quelques autres, associées à de Tacide benzoîque, et constituant par conséquent de véritables baumes, comme ceui du Pérou (Myrospermumperuiferum), de Tolu {M. toluiferum)»
C'est encore cette famille qui produit les gommes les plus estimées : Yarahique (fournie par divers Acacia, et surtout le nttotica), celle du Sénégal (fournie par d'autres Acacia) , Yadragante (faussement attribuée à un sous-arbrisseau du Midi de l'Europe, VAstragalus tragacantha, mais provenant d'espèces orientales da même genre : les ^4. gummifer, verus, creticus).
Enfin, la teintureemprunte auxLégumineuse? plusieurs matières précieuses, comme le bois de Campêche {HcBmatoxylum campechith num), d'un rouge brun, cédant facilement à l'eau et à l'alcool sa couleur, due à un principe particulier qu'on appelle Yhématine, et surtout Yindigo, dont nous avons déjà signalé le principe colorant, on indigotinejdsns des famillesbien éloignées (§ 546), mais qu'on extrait surtout de celle-ci et de plusieurs espèces du genre Indigofera. Ces plantes bisamiuelles sont cueillies dès la première année, plongées dans l'eau, où on les laisse fermenter, qu'on soutire ensuite, et qu'on agite ali contact de l'air jusqu'à ce qu'elle soit devenue bleue par la combinaison de son oxygène avec l'indigotine ; puis on aide la précipitation de la matière en suspension par un mélange d'eau de chaux, et l'on fait, par l'évaporation, sécher le précipité.
§ 592. Rosacées. — Voici encore une famille qu'on peut considérer comme une association de plusieurs qu'il est impossible d'éloigner les unes des autres, tout en les dissociant. Son étude est instructive, en nous montrant comment certains caractères peuvent varier dans un même groupe naturel ; comment, en suivant ces variations d'un état extrême à un autre, par une suite d'intermédiaires, nous ne pouvons conserver de doutes sur le lien qui les unit ; comment enfin, voyant un autre caractère immuable à côté de celui qui change ainsi, nous apprenons à lui attribuer relativement plus de valeur. Le pistil d'un Pommier se compose d'un ovaire adhérent au calice dans toute son étendue, et renfermant au milieu d'une chair épaisse cinq petites loges; celui d'un Fraisier, d'imc foule de petits carpelles distincts a la surface d'un axe épaissi, saillant au-dessus du calice libre. Nous avons l'exemple d'un fruit syncarpé dans le premier, apocarpé dans le second au plus haut degré-
ROSACÉKS.
Mais si nous prenais un Spiraa, où cinq carpelles distincts sont (ixës tuT un torus plane au fond du calice encore liljre, puis un Cerisier, où il n'ja plus qu'un seul carpelle autour duquellc calice s'élève en s'évasant {fig. 207), puis une Akhimille, où le calice, toujours libre, rétrécit sun tube au-dessus des carpelles, au nombre d'un à quatre; uneEose [fig. 333), où les carpelles, plus nombreux et épar pi liés, semblen t naître de la surrace interne du tube, qui, renflé à leur niveau, se i-eferine au-dessus d'eux, ne laissant que le passage sudisant aux «tjles ; si, par une supposition, nous allons ud pas plus loin, et que, rapprochant toutes ces parties jusque-là distinctes, nous les soudions en un seul corps,
nous serons revenus au pistil du Pommier. Cependant l'insertion der étamines n'a pas varié ; elle s'est monti'de constamment sur un
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cercle vers le sommet du tuLe calicinal. Donc la përigynie des étaraines a plus de fixité et d'importance que la relation du calice et de Tovairc libres ou adhérents entre eux.
Ajoutons^ aux indications qui précèdent^ des pétales insérés audessus des étamines sur le^ice^ alternant avec les lobes du calice en nombre ^gal^ le plus fréquemment cinq, et étalés en rose ; un embryon sans périsperme^ droit, à cotylédons charnus, à radicule courte tournée vers le point d'attache de la graine ; les feuilles simples ou composées, mais toujours mimies de stipules, et nous aurons les caractères généraux des Rosacées. L'ovaire adhérent, avec deux ovules, très-rarement plus ou moins, ascendants dans chaque loge et se changeant en un fruit charnu, distinguera nettement les Ponuh cées. Plusieurs achaines distincts, envelo^^s par le calice chama, insérés sur son fond, renfermant chacun une seule graine pendue, caractériseront les Rosées ou Rosacées proprement dites. Les Dryadées {fig. 614-621) auront plusiem*s achaines sur un réceptacle saillant au centre de la fleur, chacun avec une graine pendante ou dressée; les Sanguisorbées, des achaines réduits presque toujours à un ou deux, recouverts par le tube rétréci du éaliee endurci, qui souvent ne portait pas de pétales; les Spirœacées, cinq carpelles verticillés au fond d'un calice à tube court, renfermant chacun deux oyulcs ou plus, pendants ou ascendants, et s'ouvrant le long d'une suture interne^ les Amygdalées, un seul ovaire libre avec des ovules pendants collatéraux^ et, plus tai*d, une drupe; les Chrysobalamées, de même, avec la différence que les deux ovules sont dressés. Parmi les arbres de nos pays tempérés, si presque tous ceux des forêts se rapportent aux Amentacées, la famille desRosacées revendique presque tous ceux des potagers et des vergers, et c'est elle qui nous fournit la plupart des fruits que nous mangeons. Les Pommes, les Poires, les Coings, les Nèfles, les Cormes, les Azeroles sont produits par les Pomacées ; les Cerises, Prunes, Abricots, Pêchesj Amandes, parles Amygdalëes;les Framboises et les Fraises, parles Dryadées. Mais il est bon de remarquer que dans tous ces fruits, quoique provenant d'une même famille, ce n'est pas toujours la même partie que nous mangeons, puisque c'est le calice épaissi, confondu avec le péricarpe, dans les Pomacées ; le sarcocarpe seulement dans les Amvgdalées, en exceptant l'Amandier, dont nous rejetons le péricarpe pour manger l'embryon; dans la Fraise, le réceptacle chama qui porte les carpelles, et, dans la Framboise, les carpelles sans le réceptacle. Un autre fait digne d'attention, c'est, dans les Amygda- Ices, la présence du principe le plus vénéneux qu'on connais^, l'acide h ydrocyanique, qui se trouve dans les feuilles et les noyaux. Il entre donc, mais pour une proportion cxlrèmemcut faiblCj ^oos
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les liqueurs fermentées qu'on fait avec les fruits de certains Cerisiers : le marasquin, avec la Cerise-Marasca ; le kii'scbnasser, avec la Herise ou Cerise sauvage.
§ 50a. Ombellllère»{t/m6eJ(i/'erœ). — Ce groupe,si naturel et, cornmc tel, facilement reconnaissable à plusieui-s ti-ails saillants, a été depuis longtemps et géniiralemenl reconnu. On luîa
le nom qu'il reçut des le principe, d'après son mode d'inflorescence, i{ue nous avons fait connaître (§§2(i4, 234, ^9. 181)). 11 se compose de plantes la plupaii herbacées, annuelles ou vivaces, dont la lige aiiricnne, devant ainsi se développer dans le cours d'une année, pendant lequel elle acquiert souvent des dimensions assez constd^ rallies [développementauqucl la moelle ne peut longtemps se prêter),devient listuleuse comme celle des Graminées, commelaqucllc aussi elle prcscnic des diaphragmes à ses nuuds. Les feuilles
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allernes^ à limbe presque toujours divisé profondémeut^ embrassent ces nœuds par une gaine longue et large qui se prolonge plus ou moins baut et persiste presque seule dans les supérieures. Les fleurs (fig. 624) se composentd'imcalice adhérent terminé par cinq petites dents, quelquefois à peine visibles, et avec lesquelles alternent autant de pétales insérés sur le contour d'un gros disque glanduleux qui recouvre tout le sommet de l'ovaire, et qui porte également les cinq étamines alternes, à tilets souvent recourbés en dedans, toujours recourbés dans le bouton. Du centre du disque sortent deux styles courts, chacun terminé par un stigmate simple, et tournés l'un vers le centre de l'ombelle, l'autre vers sa périphérie, disposition qui répond à celle des deux loges renfermant chacune un ovule pendant et constUuant4eux achalnes qui jQjiissent par se séparer, ne restant imis que par l'axe ou faisceau des vaisseaux nourriciers, dédoublé en deux fitets dont chacun porte suspendu Tachaine correspondant (§ 429, fig . 380) . La graine, dont les téguments sont presque confondus avec le péricarpe, est presque entièrement formée par un périsperme généralement corné, vers l'extrémité supérieure duquel est niché un petit embryon cylindrique (fig. 626). Mais il est nécessaire d'aiputer quelques détails de plus sur quelques-unes de ces parties, si l'on veut comprendre les caractères employés, maintenant pour la distinction et l'arrangement des genres d'Ombellifères. On en a tiré des pétales entiers ou échancrés oubilobés, planes au sommet ou prolongés en une pointe repliée en dedans (fig. 255,623) : souvent cette corolle n'est pas parfaitement régulière, et les pétales situés au pourtour de l'ombelle prennent beaucoup plus de développement que les autres. Ce sont surtout les caractères tirés du fruit qu'il importe de bien connaître, et ils résultent des nervures saillantes à sa surface (fig. 622), le long de laquelle ils dessinent des côtes (juga) plus ou moins développées, tantôt sous la forme de lignes superficielles, tantôt sous celle de crêtes. Or, le calice adhérent se compose de cinq folioles, ainsi jpie-le prouvent les dents libres au sommet ; chacune d'elles offre inë' nervure médiane, et leurs bords, en se soudant deux à deux, déterminent autant d'angles alternant avec les premiers, de sorte que l'ensemble du fruit en présente dix correspondant alternativement au): nervures médianes (ju^à canna/ta) et aux bords réunis (juga suturalia); et que chacun des deux carpelles en présente cinq, un médian, deux intermédiaires et deux latéraux qui s'accolent avec les homologues du carpelle opposé. Entre les cinq côtes ainsi formées à la surface d'un carpelle doivent se trouver quatre angles rentrants ou vallécules (valleculœ). Quelquefois ui:"! «virvure secondaire, double par chaque foliole^ divise chaque \allocule dans
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sa longueur et en double ainsi le nombre. Souvent^ dans l'épaisseur du péricarpe et le long de chaque vallécule^ sont creusées une ou plusieurs lacunes remplies d'im suc propre résineux^ qui vont en s'élargissant de haut en bas où elles ce terminent en ccecurriy et dessinent à l'extérieur autant de lignes colorées ou bandelettes (vittœ). Ce sont la forme et le nombre des côtes, des vallécules, et la disposition des bandelettes^ qui fournissent les caractères principaux maintenant employés et qu'il faut apprendre à déterminer. Les faces interjies^ par lesquelles les deux carpelles sont d'abord réunis et qui finissent par se séparer, sont quelquefois planes (Ombellifères orthospermées [fig. 625, 626] ), d'autres fois concaves, soit par l'inflexion de leurs bords ou-c^tes latérales (0. campylospermées)^ soit, plus rarement, parce qu'elles se recourbent à leurs deux extrémités (0. cœlospermées). Le périsperme, formant la plus grande partie de la masse de chaque carpelle et intimement adhérent à ses téguments, présente les mêmes modifications de forme. Le suc accumulé dans les bandelettes est une huile aromatique qui communique ses propriétés et son parfum aux graines employées en conséquence dans un certain nombre d'espèces, comme VAnis, le Coriandre, le Fenouil, le Cumin, etc^etc. Cette huile est souvent associée à un principe narcotique dans les autres parties du végétal, surtout dans l'écorce et les feuilles où abondent les sucs propres qui peuvent, suivant la proportion du principe qui domine, présenter des qualités diverses. Tantôt ils forment des gommes-résines stimulantes ou antispasmodiques utilement employées par la médecine, comme Vassa fœtida, Vopopanax, le sagapenum, le galbanum, la gomme ammoniaque ; tantôt ils deviennent des poisons plus ou moins violents, dans le Conium maculatum, le Cicuta virosa^ YjEthusa cynapium, le Phellandrium aquaticum, etc., plantes auxquelles on donne vulgairement les noms de Cigue\ petite Ciguë, Cigu'é aquatique, sans pouvoir déterminer avec précision celle avec laquelle se préparait le breuvage de mort si célèbre dansl'antiquité; tantôt enfin ils sont mitigés au point de ne plus servir, de mêmeflAp dans les graines, qu'à aromatiser .les parties au milieu desquolCs ils se distribuent et qui deviennent comestibles, comme dans les feuilles du Persil, du Cerfeuil, dans les tiges de VAng^ique. Mais faisons remarquer que c'est surtout dans les parties soustraites h l'action de la lumière que cela a lieu, dans les racines particulièrement, comme celles de la Carotte, du Panais, etc.,. etc., d'un usage si journalier, et que les Jardiniers déterminent artificiellement cette modification en couvrant certaines portions destinées à la nourriture, par exemple les feuilles du Céleri. On a observé aussi que ces propriétés augmentent ou diminuent d'énergie sui-
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vant le climat plus ou moins chaud : qu'ainsi le Camum maculor ium, poison dangereux dans le midi de l'Europe, peut se manger sans inconvénient en Russie. Les racines charnues, que nous avons citées plus haut et que chacun connaît, présentent en outre une proportion assez considérable de matière sucrée.
VÉGÉTAUX DICOTYLÉDONES MONOPÉTALES.
§ 594. Nous les avons vus divisés par Jussieu (§•[517) en HypocoroUées, PéricoroUées et ÉpicoroUées, ces dernières partagées en deux classes, suivant que leurs anthères sont distinctes ou soudées entre elles. Tout en suivant cette classification, nous confondrons les monopétales à insertion périgynique et épigynique, à cause de la difficulté qu'on éprouve fréquemment à distinguer l'une de l'autre dans la pratique.
lIONOPÉTAIfS ^POGYNES.
§ 595. Parmi ^ les autres, nous commencerons par un certain nombre de familles qu'on peut considérer comme établissant le passage des polypétalées aux^'monopétalées. Plusieurs en effet nous offrent ce double caractère dans lem^s genres, liés du reste entre eux par une affinité évidente : telles sont les Styracinées, les Ébénacées, les Uieinées. Quoique, dans le reste, les pétales se soudent entre eux jusqu'à une certaine hauteur, c'est quelquefois dans une étendue extrêmement courte ; et d'ailleurs plusicui*s caractères propres aux plantes essentiellement monopétalées font ici défaut. Dans celles-ci, les étamines sont portées sur là corolle; leur nombre ^ale au plus ou n'atteint pas celui de ses divisions, et enfin on ne retrouve pas ce nombre dans celui des carpelles, qui, pour la plupart des cas, se réduit à trois, ou plus ordinairement deux. Les familles qui suivent nous présentent au contraire des carpelles souvent en nombre égal aux pétales, des étamines souvent en nombre double ou multiple, et très-fréquemment aussi parfaitement indépendantes de la corolle. Plusieurs, il est vrai, ont, suivant la loi ordinaire, leui*8 éta^l^iiies insérées sur le tube de cette corolle, et en même nombriirf|ii|^fèt lobes ; mais le plus souvent aloi*s elles leiu- sont opposj!^ etb présence fréquente d'autres corps, même de filets stérile», ^o^ftltemant avec elles, viennent occuper leur place normale, indique assez l'existence d'un second verticille d'étant incs dissimulées jusqu'à un certain point par un avortemont plu.N ou Jijoins complet. Ces diverses considérations nous ont engagé à pi*éseniev ces familles dauswxv\îi\Aûîi\x^^^\V,^v.^sl dans quelques-uns
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lières que noas avons cm devuir j comprendre, noUs ne trouvons pas ces caractères exceptionnels, leur place naturelle n'en est pas moins marquée ici par l'ensemble de tous leurs autres caiactèrcs, auquel nous avons dû avoir égard. L'insertion même semble perdre un peu de son importance dans ce groupe ainsi formé qui nous offre quelques cas, bien rares il est vrai, de périgynie : nouveau lien avec les familles polypétales par lesquolles nous avons Qni.
[Iibleau Xll, pige 4».)
^ 396. Les PrlmalBe^a, par leurs étamines'opposées aux lobei de la corolle Ijig. 621, 628), par la placentation centrale de leurs graines (fiij. 428, 620, 630), et par la situation de l'embr jon qni
tourne son câté, au lieu de son exti'émilt-, vers le point d'attache \/ig. 632), se distinguent facilement de toutes les autres Tamillcs monopétales, si ce n'est des Mynlnéea. Mais celles-ci sont en quelque sorte les Primulacées des régions tropicales, où elles croissent exclusivement, et elles n'y sont représentées que par des arbres ou des arbrisseaux ; tandis que les Primulacées proprement
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ditcs^^ habitantes des climats tempérés ou froids^ sont toujours herbacées. On ne les recherche qu'à cause de Tëlégance de leurs fleurs, qui, pour plusieurs espèces, offrent l'avantage de paraître à une époque de Tannée où nos champs et nos jardins sont encore peu fleuris, précocité qui a valu son nom au principal genre, la Pi^imevère (Primula), Les propriétés de cette famille sont peu prononcées, mais paraissent avoir un certain degré d'énergie, notamment dans VAnagallis ou Mouron (qu'il ne faut pas confondre avec celui des oiseaux). L'extrait de VA^ arvensis est un poison de la classe des acres*
§ 597. Les familles comprises dans les tableaux suivants, et qui forment la grande majorité des M^nopétales, présentent constamment les caractères que nous avons plusieurs fois signalés comme liés à cette modification de la corolle, dans le nombre, la position et rinsertioB des étamines, ainsi que dans le nombre des carpelles ordinairement inférieur à celui des pétales, quoique dans quelques rares exceptions on le trouve au contraire supérieur. Plusiem*s plantes des familles énumérées dans le tableau précédent, et où Ton rencontre ces mêmes caractères, devraient donc se ranger dans l'un de ceux qui suivent, si l'onn'avai^égard qu'à leur place systématique ; mais nous avons mieux aimé les laisser à celle que leur assignent leurs rapports naturels. On ne pourra en aucun cas les confondre avec celles du tableau XIII, où la: corolle est irrégulière; et quant à celles du tableau XIY, l'examen des autres caractères pourra facilement décider la question dans le petit nombre de cas où elle serait douteuse.
(Tableaux XllI et Xiv, pages 4f S et 499.)
§ 598 . Avant d'examiner en particulier quelques-unes des familles mentionnées dans les deux tableaux suivants, il convient d'examiner en général plusieurs points de leur organisation. Celles dont les pétales inégaux forment par leur réunion une corolle irrégulière nous occuperont d'abord. Ordinairement un de ces pétales est opposé à la bractée, c'est-à-dire regarde en dehors et se soude plus ou moins haut avec les deux voisins, tandis que les deux autres se déjettent du côté opposé ou intérieur, de manière que le limbe se partage en deux parties ou lèvres, la supérieure bilobée,i'inférieune trilobée; et qu'en coupant la corolle suivant un plan parallèle à Taxe, on obtient deux moitiés inégales et de formes différentes dont chacune constitue une de ces lèvres; en la coupant dans un plan perpendiculaire au précédent et suivant l'axe, on obtient deux moitiés symétriques. Le calice peut être lui-môme régulier ou participer àcette irrégularité; dans ce dernier cas, U seraluV^m%uv^\ïtoX\^^^^'^^\N>s\
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étamines alternes avec les cinq pétales, celle qui s'insère dans l'intervalle des deux lobes de la lèvre supérieure ne se développe que rarement; le plus souvent elle avorte^ soit incomplètement, indiquant alors sa présence par un filet rudimehtaire (comme dans plusieurs Scrofularinées et Bignoniacées), soit tout à fait. Dans ce dernier cas, des quatre autres étamines, les deux inférieures, celles qui alteiTient avec les lobes de la lèvre inférieure, prennent un plus grand développement ; les deux latérales, celles qui alternent avec les deux lèvres, se développent aussi tout en restimt plus petites (auquel cas (m a des étamines tédradynames), ou ne se développant qu'incomplètement et ne se montrant qu'à l'état rudimentaire (auquel cas la fleur est diandre).
§ 599 . On a pu remarquer combien, dans les familles monopétales àfleurs régulières aussi bienqu'irrégulières, est fréquent le nombre binaire des carpelles, et un examen attentif porte à penser qu'il l'est en réalité plus encore que ne l'indiquent nos tableaux. Nous trouvons, en effet, que dans certaines familles le nombre des loges se réduit souvent de quatre à deux, mais qu'alors celui des graines est double dans chacune; que dans d'autres lè nombre 4 des carpelles est constant (comme ^ans les Labiées et les Borraginées); mais alors même le styla unique est bifide, ou terminé par deux stigmates, et chacun des stigmates s'oppose à une couple de car- |lèlles. D'ailleurs, les insertions de quatre ovules ne se cro^sent pas d'ordinaire régulièrement, mais se rapprochent deux à deux en s'opposant aux deux stigmates. Certaines monstruosités nous montrent les carpelles dissociés, mais par couples dont chacune porte un style avec son stigmate; et un genre de Dichondrées offre deux styles distincts, chacun servant également une paire de carpelles. 11 serait peut-être permis d'en conclure que chacune de ces couples représente un carpelle unique bilobé ou biovulé, ce que conlh*merait l'existence fréquente de deux ovules dans chacune des loges des ovaires franchement hiloculaires, et la tendance que ces mêmes loges ont à se diviser en deux compartiments par la récurrence d'une cloison médiane. C'est même ce qui porte dans certains cas le nombre apparent des loges à 8; c'est qu'alors il y en a réellement quatre, mais chacune coupée en deux par une cloison ; en ce cas (dans certaines Verbénacées), au lieu de 8 noyaux uniloculaires, on en observe 4 hiloculaires.
La position des deux loges relativement à Taxe de la fleur est aa contraire fixe et importante. Dans les Sci'ofularinées, les Solanécs, Jes Acanthacées, etc., l'une des loges est supérieure, c'est-à-dire tournée du côté de V axe \ Y a^vx\.\evRXé.v\ç.vu:e^ c'est-à-dire tournée du
côté (Je h bractée. liawX^^^CiwWwfe^^^Vï^ KYi^\\\^'t'è.>,% v§<d4-
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piadécs, etc., elles sont toutes deux latérales, situées, par rapport h l'axe, l'une à droite et l'autre à gauche.
§ 600. LBhléea {Labiata). — La corolle labiée (fig. S69, 635), les élaminesdidynames rarement réduites à deux (dans les Sauves, par exemple] par l'avortement presque complet des deux intermédiaires, et les quatre ovaires avec un seul stjlê g jnobasique(A9- 336,
637, s) bifide à son sommet Ifig. 636, «), distinguent racilement cette ramilledetouteslesaulres. Ajoulons-y leurtige ordinairement quadrangulaire et leurs feuilles opposées; ct.lors même qu onn'aurait à ta disposition que ces organes de la végétation, ils pourraient sufilrc
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au diagnostic par Tcxislence d'un grand nombre de petits réservoirs d'huile essentielle dont les feuilles sont couvertes. C'est à ces huiles que les Labiées doivent leur odeur aromatique, variée suivant les espèces, et si agréable dans quelques-unes qu'il suffit de nommer : la Sauge, le Thym et \e Serpolet, la Mélisse, la Lavande, la Menthe, le Romarin, le Patchouly (espèce de Pogostemofi), etc., etc. Tantôt on extrait l'huile même pour remployer comme parfum, tantôt on en prépare les eaux spiritueuses dont nous faisons le plus fréquent usage, ou Ton en aromatise divers cosmétiques. Certaines feuilles, celles de la Sarriette, de la Marjolaine, du Basilic^ etc., sont introduites dans nos mets comme condiments. L'infusion de plusieurs déjà nommées (Sauge, Mélisse) et d'autres encore (Moldavie, Gléchôme, etc.), légèreqient tonique, est prise quelquefois en guise de thé. Â l'efTet que doit déterminer la présence d'huiles essentielles dont nous connaissons la propriété généralement excitante, il faut ajouter souvent celui que produira la présence simultanée d'un autre principe gommo^résineux, légèrement amer, duquel résulteront ces vertus toniques. Aussi plusieurs de ces boissons sont conseillées pour cette cause comme stomachiques ; et même^ si le dernier principe abonde, elles pourront devenir fébrifuges (Germandrée, Ivette, Scordium). Il est à semarquer que le camphre^ cette substance que nous avons déjà signalée dans une famille bien différente, celle des Laurinées, se trouve associé à Vhuile volatile des Labiées, et avec une telle abondance dans quelques-unes (Sauge et ÏMvande), qu'elles pourraient iârvir avantageusement à son extraction. On cite enfin qiiMBMYH'pr 1 1 i dont les racines présentent des renflements tuber^Bliuc dont la fécule peut fournir un aliment, et, parmi elles, une de notre pays, le Stachys palustris,
§ 601 . Les Borra|pin«*es, par leurs quatre ovaires distincts avec un seul style gynobasique, se rapprochent des Labiées ; mais leurs feuilles alternes, sur une tige arrondie, avec leur corolle presque constamment i-égulière, et môme lorsqu'elle ne l'est pas (dans les Echium), portant cinq étamines anthérifereà, les distinguent au premier coup d'oeil ; et cette distinction serait facile même si l'on n'avait qu'une seule feuille, car on pourrait la reconnaître à sa consistance molle, à sa surface hérissée d'aspérités qui résultent des bosses renflées et endurcies de poils simples, à son tissu entièrement dépourvu d'huile : et, malgré la ressemblance du pistil ou du fruit, ils suffiraient encore sans autre caractère, à cause de la position des ovules pendants au lieu d'être dressés, et de la direction de la radicule qui en est une conséquence nécessaire, et qui, infère dans les Jjihiées (fi^. 638)^ est supère dans les Borraginées (fig, 641). Les propriétés de celles-ci> abondantes en mucilage qui donne à leur
inrusinn des propriétés simplement émollientes, sonl éfulcmenl dùUnctes. La racine de plusieurs espèces, nolamoient de l'ûi'Canettc {Anchusa lincloria), à laquelle on peut substituer celles de
l'Onosma echioides et du Lithosptnaim linctorium, est employée pour la teinture. Elle est rouge à l'extérieur au contact de l'air, blanche en dedans, et contient une niaticre insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, les huiles et les corps gras en général ; forme, avec les alcalis, une combinaison do couleur bleue, et est précipitée de sa solution alcoolique par les dissolutions métalliques en laques ili f iiirnMrfftilnri'n
g 602. BonUéeB. — Les planw|bï«tte famille méritent d'être citées pour l'énergie et en même temps pour la diversité de leurs propriétés. La plus généralement répandue est la propriété narcotique qui réside dans les sucs des racines, feuilles et fruits de certaines espèces bien connues : la Belladone [Alropa béliadona), la MandTagore {A . mandragora] si renommée autrefois, laJjuçutotnc [Uyoscyamiu niger) et autres espèces du même genre, la Pomme ipineufe ou. Stramoine [Datura ilramonium], diverses espèces du genre Solaaum (par exemple, le S. nigntm, si commun dans nos campagnes). La chimie a découvert des substances particulièreset en même temps analogues dans ces différentes plantes dont elle leur a donné les noms [atropine, hyoscyamine, daturîne, salanine], et c'est à elles que leurs qualités pai'aissent dues. Les Physalû
MB-MI . OfEinft d€ la fruclificatioo d'nus BuglosM [l'^nehuta ilalica).
somnifera et le Nicandra physalodes produisent des effets semblables, quoique moins intenses. Ceux des feuilles du Tabcu:, dus également à la présence d'un alcaloïde particulier (la nicotine), sont très-violents lorsqu'il est pris à l'intérieur ; mais ce n'est que comme médicament qu'il est ainsi administré^ et^ dans l'usage habituel» il n'est mis en rapport qu'avec les parties les plus extérieures de la membrane qui tapisse le tube intestinal : avec les narines» en poudre ; avec la bouche» mâché ou fumé» forme sous laquelle son effet doit être singulièrement aff'aibli» et cependant ne laisse pas d'être énergique lorsqu'on n'en a pas l'habitude. C'est de l'Amérique qu'il nous est venu. Les habitants d'Haïti le nommaient yatij et le nom de tabac» qu'ils donnaient à la pipe» Tut appliqué par les Eiu*opéens àla plante. Walter Raleigh l'introduisit en Angleterre en 1586 ; mais il était cultivé dès 1 560 en Portugal» d'où il fut apporté en France par l'ambassadeur Nicot» dont on a donné le nom au genre botanique (Nicotiana) . Son usage fut d*abord sévèrement défendu par plusieurs souverains» mais s'établit malgré les menaces et les punitions» et finit par être un objat de faveur et même de monopole» en devenant une branche importante des revenus publics» comme il l'est aujourd'hui. Répandu siu* t^te la surface de la terre» sa culture s'est aussi généralisée» et Ton pourra s'étonner de trouver jusqu'en Ecosse et en Suède celle d'une plante originaire des contrées tropicales; mais il est facile de s'expliquer cette diffusion^ si l'on réfléchit que c'est une herbe annuelle» qui ne demande pour parvenir à sa perfection que peu de mois de chaleur» et qui d'ailleurs» dans son pays aatal» croît sur les hauteurs, pÉr conséquent dans un climat plus tempéré. Plusieurs espèces sont Cultivées : le Nicotiana tahacumk fleurs roses» le plus généralement ; le iV. rustica à fleurs jaunes» de préférence dans l'Afrique occidentale et l'Egypte, ainsi que dans le midi de l'Europe» où l'on en prépai'C le tabac de Salonique et probablement aussi de Latakié. Celui de Shiraz est le N, persica, peutêtre originaire de cette contrée» ce qui pourtant est loin d'être certain. Il est assez singulier dans cette famille» à côté de ces produits vénéneux, d'en trouver d'autres d'une nature entièrement différente. Les fruits du Piment [Capsicum) sont extrêmement piquants au goût et même acres» mais se mangont impunément ; et ceux de la Tomate (Lycopersicun* esculentum) , de l'Aubergine (Solanum melongena) et de quelques autres, sont tout à fait doux et comestibles. Mais c'est surtout la Pomme de terre (Solanum tuberosum [fig, 642-647]) dont l'emploi fait contraste avec tous les narcotiques que nous avons cités d'abord. Il est vrai que cet aliment si usité est fourni par une autre pai'tie de la plante et tout autrement modifiée, par les rameaux inrérieui-s et soulcrraiii^
SCROFULARINÉES.
(§ 158, fig. 160) qui forment en se renflant de riches dépôts de fécule. C'est aussi de l'Amérique que nous est venu ce végétal si
utile; mais de quelle contrée précisëiyent? On Ta trouvé sauvage dans les montagnes du Chili, vers le 33* degré de latitude australe ; danscelles du Pérou, où peut-^tre il avait été porté par les Incas ; récemment sur les pics du Mexique, où cependant il n'était pas connu du temps de Montézuma, et ce fut de Virginie que Ralcigh le rapporta en Angleterre. Mais il est hien difficile de déterminer si une plante d'une propagation aussi fibd|èE4ltoujours crû spontanément dans un certain lieu, ou si elle- y a &é laissée par le voisinage de l'honmie à une autre époque. Quoi qu'il en soit, la Pomme de teiTC a eu plus de peine que le Tabac à s'établir en Europe, et chez nous on peut regarder sa culture en grand comme ne datant que de ce siècle. Elle était plus tôt en usage dans le midi de la France; mais il fallut les efforts les plas persévérants d'un philanthrope éclairé, Parmentier, pour la faire adopter dans le Nord. C'est un fait qui a droit de nous causer aujourd'hui un singulier étonnement.
§ G03. Scroralarinées.— Elles ont les rapports les plus intimes avec les Solanées, dont elles diffèrent seulement par l'irrégula-
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l'îté de leurs corolles et celle de leurs étatnines^ réduites à quatre didynames par Tavor iement de la cinquième^ ou à deuxpar Tavortement des trois autres. Aussi plusieurs genres ont-ils été rapporta tour à tour aux unes et aux autres : par exemple, le Verbascum ou Bouillorirblanc, rangé primitivement dans les Solanée§ à cause de ses cinq étamines, maintenant dans les Scrofularinées, parce que ces mêmes étamines, au nombre de cinq il est vrai, mais inégales et différentes entre elles, ainsi que les lobes de la corolle, manifestent ainsi leur tendance àTavortement. Jussieu distinguait les Scrofularinées à déhiscence septicide des Pédicularinées ou Rhinanthacées à débiscence loculicide ; on les réunit aujourd'hui, parce qu'on a remarqué le premier mode de déhiscente dans des plantes qu'on ne peut éloigner des premières, et elles forment ensemble un seul et vasle groupe subdivisé en plusieurs tribus. On y observe aussi quelquefois la déhiscence septifrage. Elles sont en généra)^ ainsi que les SolanéeSy ftcrcs et amères, et l'on y trouve même quelquefois des propriétés narcotiques, notamment dans la Digitale, véritaUe poison lorsqu'on l'administi'e à dose un peu élevée, et dont l'aétion singulière se fait sentir principalement sur la circulation, qu'elle ralentit à un point remarqi){d>le après l'avoir accélérée momentanément; ce qui l'a fait employer dans les maladies où il importe de modérer le cours du sang, dans les palpitations et les anévrismes. § 604. Convolvnlacém. — Les Cuscutées et les Dichondrées leur sont en général réunies comme simples tribus. Plusieurs des caractères distinctifs des vraies Convolvulacées ont été indiques dans le tableau XIV : ajoutons ici la disposition nettement quinconciale des cinq folioles du calice insérées à des hauteiurs inégales, la corolle à cinq plis qui sont tordus dans le bouton, la déhiscence loculicide de la capsule. La plupart des espèces de cette famille sont gi4mpantcs, et leiu*s diverses parties pleines d'un suc laiteux. Ce suc 1^ en général extrêmement purgatif^ qualité dépendante de sa nature résineuse. Elle a été constatée dans un grand nombre d'espèces du genre Convolvulus ou Liserony dont quelques-unes sont surtout employées en médecine, comme le Jalap (C. jalapa), la Scammonée {C. scammonia)^ le Turhith végétal (C. turpetKum) et autivs. Ce sont surtout \3s racines où ce principe abonde et dont on les extrait. 11 est remarquable d'en trouver dans le même genre d'autres qui, par sa suppression presque complète et un énorme développement, deviennent des aliments sains et recherches. Telle est entre autres celle de la Patate {C, batalas). Le C, disseclus contient une proportion notable d'acide hydrocyanique : aussi est-ce une des plantes avec ks<\ue\\es ow^Y^^;vviî la liqueur de noyau.
AnPOCVNËF.S. ASCLËPIADflES.
I. ApeerMiea. AtelépUdéea. — Ces deux ramilles, primitivement réunies en une seule, dont elles dtaient considëi^es simplement comme dtuj. tribus, piésenlenl eneffet les plus intimes rapports et ne difTèrent que par la disposition de leurs étaraincs^ distinctes dans les premières, où le pollen offre la stmcture pulvérulente habituelle, tandis que dansla seconde il se rtïunit en massct', ou granuleuses, au plus souvent d'une dureté comparable à celle de la cire, au nombre de 10 en général, c'est-à-dire une dans chnciitic
(l«-«BS.OrE»ilMd. lïfroclifleilion du Contoleuh, lepitm.
tn. BoHlnii. — » BractiM. — i: rillec. — p CoroH*.
p Tub» de la corolle iwriinl la lllclt dei élimin» «.— o Oiaire.— (
<lM,Soininclduilyleelilig°.>les.
a». Fniil /entouré du calice c et ia bnctéei i qui rcri'iICDt.
«SI. Cr>.oe. - A Hile.
0!>4 S« coupe, mgnirtnl le, cly^Ji-M cl.ilTennn.
m. Entiriun .fiiir-é.
608 OOÎANIQIE,
i1c3 loges des cinq anthcrcs liilnculairus et cxtrorses, appliquées sur le pourtour d'un gros sligmale pentagone. A une ûpoque peu avancée du dévcloppenient de lafleur,dans cinq si llonsde ce stigmategui altciiicnt avec les aullicres, s'organii^cntdeuipetits corps g1 iiiduli
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formes, plus tard confondus, prolongés chacun en une sorte de qucuo gélatineuse, laquelle, au moment de la déhiscence, s'unit à l'extrémité de la masse pollinique correspondante et la tire à elle hors de la loge, de sorte qu'examinés à cette époque, cette masse, la glande portée sur le stigmate et son prolongement, ne semblent plus faire qu'un seul corps. Ce corps poÛinique (fig, 660) est formé d'un tissu ceilulùre à cellules intimement unies, renfermant chacune un grain à membrane simple, dont la paroi cellulaire environnante doit être considérée peut-être comme la membrane externe. Quoi qu'il en »oit, une fente longitudinale finit par s'établir sur un des côtés de la masse, et des cellules ainsi ouvertes s'échappent les grains (p) qui viennent s'appliquer seulement à la partie inférieure du gros stigmate {fig.^è^, pp), auprès de Tinsertion du st^le dans lequel les tubes polliniques pénètrent ainsi. Cette organisation du pollen ne peut guère être comparée qu'à celle que nous avons précédemment fait connaître dans un certain nombre d'Orchidées, et est assez singulière pour justifier la distinction des Asclépicdées, Ajoutons un autre trait qui caractérise un grand nombre de leurs genres t c'est l'existence d'autant d'appendices de {prme variable opposés à chacune des étamines, qui forment au dedans de la corolle im verticille aussi développé qu'elle, et qu'on décrit sous le nom de couronne (fig, 658, 659, a). Nous avons fait connaître la disposition des deux ovaires distincts, .ainsi que les styles qui les terminent (fig. 659, os) ivunis seulement au moyen du gros corps stigmatique que nous venons de décrire. Ils se changent plus tard en deux follicules polyspermes (fig, 662) dans toutes les Asclépiadées et dans toutes les vraies Apocynées; mais dans une tribu de celles-ci (Ophioxylées)y ils deviennent deux (h*upes, et dans une autre (Carissées) ils sont soudés dès le principe en un seul qui le plus ordinairement devient une baie. C'est dans ces deux derniers cas qu'on trouve quel-* quefois les ovules définis ou même solitaires.
Les plantes des deux familles sont souvent grimpantes. Leur suc laiteux est acre et amer, et de l'excitation qu'il provoque résultent divers effets, suivant la partie du corps où il agit : les vomissements ou la purgation, la sécrétion abondante de la sueur ou de l'urine. Ainsi les feuilles du Cynanchum arguel agissent comme celles du Séné, auquel on les mêle pour le falsifier, mais d'une manière beaucoup plus dangereuse; le suc duC^.mofwpe/iacum est connu aussi sous celui de Scammonée de Montpellier et piu*ge violemment, tandis que la racine du C. ipecacuanJM, l'une de celles qui sont confondues dans le commerce sous ce dernier nom, fait vomir. Le Dompte-venin (C. vincetooncum] doit ce \\ûvsl ^>â3. 4:<^^^fô^^^ tioiis qu'il provoque et qui peuvenl èlxe «i w\3\c& cci ca& ^«ro^s^
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sonnement. Mais on peut dire qu'en général ces propriétés dangereuses sont moins prononcées dans les Asclépiadées que dans l'autre famille^ et Ton en cite même dont le lait serait innocent et employé comme aliment. 11 est d'ailleurs riche en caoutchouc dans quelques espèces qui servent à son extraction.
Nous venons de dire que le suc des Apocynées présente les- propriétés acres à mi degré plus intense. Nous ne citerons^ parmi beaueoup d'exemples^ que le Neriwn oleander (Laurier-rose) dont l'extrait est un narcotico-âcre très-violent et dont les émanations seules peuvent, surtout dans les contrées méridionales où il croit spontanément^ déterminer les plus graves accidents. Nous nous arrêterons un peu davantage sur les graines à gros pénsperme eomé du genre Strychnos^qm contiennent un des poisons les plus actifs qu'on connaisse, cet alcaloïde qu'on a nommé de la strychnine. 11 détermine, sans doute en agissant sur la moelle épinière, des contractions dans les muscles telles, qu'à quelques convulsions succèdent bientôt la roideur et rimmobilité, puis l'asphyxie parla suppression des mouvements respiratoires. C'est ce qu'on a quelquefois l'occasion d'observer sur le^ chiens vagabonds^ empoisonnés par les boulettes jetées à cet effet dans nos promenades publiques et préparées avec de la Noix vonùque. C'est de celle-ci (Strychnos ntix vomica) et de la Fève de Saint-Ignace (S, ignatiana) qu'on extrait la strychnine, qui donne aussi ses propriétés à Vécorce de Fausse-Angusture, laquelle parait provenir également d'un Strychnos, peut-éti^ dnnux vomica lui-même, ainsi qu'au célèbre poison dont les Javanais enveniment leurs flèches, Vupas tieuté, autre espèce du même genre (S. tietite). Mais la médecine a su appliquer ces propriétés formidables à un emploi salutaire, et s'est servie de la strychnine dans les cas .où la contraction musculaire paralysée a besoin d^'être réveillée par un agent très-énergique : seulemcni elle l'administre à très-faible dose, celle d'une petite fraction de grain. Le péricarpe charnu de diverses espèces de Carissées ne participe pas à ces qualités dangereuses et se mange dans les pays où ils croissent : tels sont les fruits des Ccurissa edulis et carandus, du Melodinus monogynus, du WiUughbeia edulis, etc*
H0>iOPÉTALE6 PÉRlGYKBSr (Tableau XV, page 511 .)
§ 606. Bvblacéeft. — Ce groupe, l'un des plus considérables et
des plus naturels du règne végétal, peut se subdiviser en plusieurs
i'aprcs diverses considérations. D'abord en deux grandes sections :
Ûk des Co/féocées^ li\o^c& contenant un seul ou plus rarement
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deux ovules ; celle des Cinchonacées, à loges muUiovulées. On les partage ensuite en tribus d'après la nature de leur fruits qui est^ soit charnu^ ime baie ou une drupe à plusieurs noyaux; soit sec, indéhiscent ou déhiscent ; dont les carpelles restent unis à la maturité ou se séparent(/Î5f. 669); dont Icb loges le plus souvent réduites à
Mt.
deux, sont d'autres fois plus nombreuses : d'après la consistance charnue ou cornée du périsperme: d'après l'inflorescence^ dont les fleurs se pressent souvent en tête et quelquefois même se confondent ense soudant entre elles par leurs ovaires : d'après les bractées plus ou moins développées^ tantôt soudées entre elles dans l'intervalle des deux pétioles et formant ainsi quelquefois des sortes de gaines de forme diverse. Dans les Rubiacées d*Europe, ces stipules se développent en feuilles semblables aux véritables et en augmentent le nombre plus ou moins, suivant les divers modes de soudure ou de dédoublement des accessoires. Il en résulte alors un verticille de ces feuilles ordinairement étroites et disposées comme les rayons d'une étoile, d'où l'on a donné à ces plantes le nom d'étoilées {stellatœ) ; mais on n'y voit toujours se développer à chaque nœud que deux bourgeons opposés. L'ovaire adhérent est souvent couronné par un disque charnu (fig, 66'7), qui est percé par le style simple^ mais souvent partagé jusqu'à une assez grande profondeur en autant de branches qu'on compte de loges.
Le même, après l'écartement des deux carpelles
870. Coupe Terlicale de la graijue. — p Périsperme.— e Eniliryoo.
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Cette famille présente, dans un assez grand nombre de ses espèces, des propriétés remarquables qu'il nous reste à examiner. L'écorce de plusieurs est astringente et amère à un haut degré, et possède à ce titre une vertu fébrifuge, renommée surtout (kms celles des Cin" chona, plus connues vulgairement sous le nom de Quinquina. Cellesci le doivent à des alc^oïdes que nous avons déjà eu Toccasion de citer (§ 232), la çinchoniney et surtout la quinine, 11 y a des espèces dont l'écorce les contient toutes deux en même temps, d'autres qui n'en renferment qu'une seule : aussi leur action médicale n'est-elle pas tout à fait la même* Autrefois on les administrait, soit en nature, soit en extrait, après avoir dissous leurs principes actifs dans l'eau, ou mieux dans l'alcool qui est beaucoup plus propre à opérer cette dissolution. Aujourd'hui qu'on sait extraire en les isolant les principes actifs, ce sont ceux-ci qu'on emploie directement, et par conséquent avec une bien plus grande certitude de l'effet qu'on produira et de la dose qu'on doit administrer. On conçoit donc comment le médicament complexe qu'on obtenait de l'écorce doit différer du médicament simple que fournit l'alcaloïde toujours identique qu'on emploie maintenant. 11 y a d'autres Rubiacées qui, quoique employées comme fébrifuges, n'en contUnnent nullement, par exemple les Exostemma. Cette propriété réside donc dans des principes aniers qui peuvent varier ; elle n'est pas un attribut particulier à la quinine, qui la possède seulement à un degré plus énergique, mieux connu, digne par conséquent de plus de coniiance. Le nom de quinquina^ appliqué vulgairement à l'écorce de plusieurs plantes taàt de cette famille que d'autres entièrement différentes, n'implique donc nullement l'existence de la quinine ou de la cinchonine,mais seulement celle d'un principe amer, tonique et astringent quelconque, dont lefûcacité a été reconnue dans la guérison des fièvres.
Les racines d'autres Rubiacées sont renommées comme émétiques, et parmi elles surtout celle du Cephœlis ipecacuanha, dont le nom a été également donné à d'autres, soit de la même famille (Psychotria emetica, diverses espèces ÙQRichardsonia et de SpernuKoce)^ soit de familles entièrement différentes, ainsi que nous l'avons exposé à leur article. On a su extraire aussi le principe actif du Cephœlis, Yémétine, qui entre dans la composition de sa racine pour 16 parties sur 100, et qu'on administre maintenant séparée à la dose de 2 ou 3 décigrammes en général. Se relrouve-t-elle également dans toutes les autres racines émétiques et appelées ainsi du nom dlpécacuanha?
D'autres racines sont recherchées pour leur principe colorant et utilement employées en teinture, surtout celles de la Garance (Rubiatinctorum). Plusieurs espèces du même genre {R, cordifolta ^
ançusft/bWa), originaires d'autres pays, ont les mêmes propriétc^s^ qui paraissent communesàd'autresdunôtre appartenant àla même tribu, celle des Rubia€éesétoilées(c6mmeri4sperM/a tinctona,etc.), ou à des tribus dilT^rentes (comme plusieurs Morinday VHydrophylax maritima eiVOldenltmdia umhellatay dont la racine est vulgairement connue sous le nom de t^haya-vair). Mais, moins riches en piincipes colorants que la Garance^ elles sont négligées ou d'un emploi bien moins général.
Le Café ep^. la graine d'une Rubiacée, le Coffea arabica, etpresqtie toute s6 masse est formée par le périsperme corné, auquel il doit ses propriétés manisfestées, comme on lésait, par la torréfaction qui, par la volatilisation d'une huile concrète, y développe cet arôme si estimé. On y trouve aussi une auti*e huile fusible à 25 degrés, un principe ailier et un autre azoté qu'on nomme co/féme, mais qui, chose assez singulière, parait identique avec la th^ne (§ 557), ce qui le rend nounissant jusqu'à un certain point pour les peuples qui, ne se contentant pas de Tinfusion, n'en séparent pas le mare. Cette plante, dontla cultureest répandue maintenant presque partout sous les tropiques, vient de lapante Ethiopie, d'où elle fut, vers la lin du xv^ siècle, transportée à Bloka, où elle s'est si bien acclimatée qu'on l'en a longtemps ctiie originaire et que sa qualité y est encore considérée comme supérieure. Le Café, apporté par les Vénitiens, fut connu en France et en Angleterre dans le milieu du xvii*' siècle ; mais ce fut plus tard, et par les Hollandais qui l'avaient cultivé à Batavia et à Maurice, que des plants furent introduits en Europe. Leur première culture au Jardin de Paris date de 1713, et c'est de là, quatre ans plus tard, que le Caféier fut transporté dans nos colonies des Antilles. On a souvent raconté comnionl ces plantations si étendues plus tard à la Martinique, à Cayenne, à fiourbon, proviennent to0es d'un seul pied sauvé pendant la traversée par les soins du capitaine Déclieux, qui alla jusqu'à partager sa ration d'eau avec lui. 11 est à croire que les gmines d'autres Rubiacées à périsperme corné offriraient quelque analogie ; et quelques essais faits sur celles des Galium, à l'époque où le système continental gênait l'anivée du café colonial en France, autorisent cette supposition^ Ils n'ont pas au reste été poursuivis; et, tout naturcllement, pour les succédanés du Café comme pour tous les succédanés en général, on a laissé de côté le pis dès qu'on a pu facilement se procm-er le mieux.
§ 607. Campaïualacéeft. — Cette famille présente, parmi les
^onopétales, une exception remarquable, que nous n'avons trouvée
' dans plusieurs de celles énumérées au tableau Xii : c'est que
lamines ne sont pas insérées sur la corolle^ mais sur le calice
CAMPANliLACËtS. SIS
direetemeni. Tl esl vrai que cette corolle est d'un tissu particulier, sec et nieinhianeux (comme l'est celui de beaucoup li'Éricinées), et qu'au lieu de tomber tout d'une pièce, comme la plupart des corolles slaminitères, elle reste attaclide à sa place, où elle persisle desséchée au-dessus du fruit. Celui-ci s'ouvre, soit au sommet, par plusieurs valves qui restent cohérentes dans le reste de leur éleo-
due, soit par des ouveftures latérales {pg. 3&3, 675) correspondent k autant de loges, dont le nombre lantàt égale celui des autres parties de la fleur, tantfit est réduit à trois ou à deux. Les Caiiipanulacées, par leur port, par leur prélloraison, p^ Içun Stylcf hérissés de poils collecteurs, par lews anthères quclquetuis,MHJdvcs CQ tube (dans le Jasiime), se rapprochent beaucoup des Compo^s, et parliculièrement des Cbicoracées par leur suc laiteux. Celui-ci est un peu Scre, mais pas assez pour que le* Jeunes racines de plti-
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ïîeur;i espèces, celle rte la Raiponce, par exemple, ne piiis^enl ''Ire Dtangëes.
§ iiOS. Conpovèoi. — Ce groupe de plantes, dans lequel cnireiil 9,000 espèces connues, doit ^tre considci'c mouis cunimt; une famille que comme une classe. Nous avoas tu qu'il roniic en elTet la dixième [Êpicorollces synaothcrea) de la méthode de Jussieu, et presque tous les auteurs se sont accordes à l'adiiieltre conjme tel dans leurs classiGcations diverses^ sous un nom ou sous un antre, Linné (§ 509) sous celui de Syngénésie. Quant aux sul>diïisions qu'ils y ont ensuite établies, il est nécessaire poiu- bien les comprendi'e de donner d'abord ime idée de la structure et de l'agencement de ces fleurs. Elles sont ramassées, àl'eiitrérailé d'im pt^doncule plus ou moins dilaté, en un capitule ou calathide (§ ïtû) environnéed'uniuTolucred'unou plusieurs i-an^derolioles[§2S4): elles offrent par cette disposition l'apparence d'une fleur unique, dont l'inTolucre serait le calice ; et de là le nom de calice cominua qu'on lui donnait aulreroi^. Les petites fleurs peuvent être de deux sortes : les uses régulières, dont le limbe se partage en cinq dénis ou lobes égaux ; les autres irrcguliêrcs, dont le limbe. Tendu dans une grande étendue, se déjette en debors en une languette composée de cinq parties soudées; et lerrainée en coniiéquence par cinq petites dents {fig. 26B) : les premièi'cs sont appelées fievrons (floseiiti); les secondes, demi-ftewons ou ligules [semi-lhseali, lig^œ). Ces fleurs sont tantôt bermaphrodites, tantôt seulement m&les ou femelles, tantôt neutres. C'est sur les combinaisons Tarîé«s qui peuvent se présenter ainsi dans un même capitule qu'on a fondé les difigions du groupe entier. Linné les a distinguées d^près )a distribution des sexes dans les fleurs d'un même capitule, qui peuvent être toutes hermaphrodites {polygamie égale), les hermaphrodites mêlées à des remettes (P. superflue) ou à des neutres [P. frûstranér), les unes mâles et les autres femelle» (P. nécessaire), ou d'après celle dus involucres, rapprochés plusieuTsen un seul capitule (P.seporéc). Tuuniefort, qui a été bien plus généralement suivi, les séparait en temi-poscuieuse» (celles où le capitule n'est composé quededemi-fleu rons), |T(UtwlBUjej(cellesoti il est composéexclusivcmenl de fleurons), et radiées (celles où il est composé des uns et des autres) : ce dernier nom venait de ce que les demi-fleurons occupent alors la cireon- , féi«nce de la calathide, disposés en un cercle (rayon, radius] d'où les ligules rajonnent en dehors; les fleuronii, le centre, où leur assemblage tigurc un disqvs {discus). Mus tard, Vaillant el, d'après lui, Jussieu madilterent un peu eet arrangement, conservant les .wmi-flosculeusessonslenom de Chicoracécs; réunissant sous celui de Cort/mbiféres la toUWlÈ des 'RaiXteft ii t^Nop*» ¥VoK>ileusus,
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(iiinl !c tTslc forme les; Cynarocéphales, distindes piir leur porl el par leur style renDii au-dessous des sligmatcs. On a rcspuclé jusqu'à un certain point cette dernière classification, tout en multipliant heaucouit, dans les temps modernes, les divisions et les subdivisiuns des Composées, qu'on partage maintenant en trois grandes séries : 1* les Ùguliflora (yEff. 680), qui répondent aux Semi-ilo^uleuscs ouChicoracées ;2'' \eiIjtbiatillores{fig. 681), dont les corolles otTrent un mode d'iriigularilé dilTéient de celui des pri<cédente:«, se partageant endeux lèvres, l'une tournée en dedans et forinée d'une ou deux divisions, l'autre tournée en dehors et formée de quatre ou ti'ois auti-es. Ces plantes étaient à peine connues autrefois, el c'est pourquoi nous les trouvons omises dans les anciennes classillcations; 3" les TubuUtlores Ifig. 682), dont les fleurs, soit toutes, soit celles des disques seulement, sont tubuleuscs et régulières, cl qui comprennent par conséquent les Radiées et les Flosculeuses, mais parmi lesquelles une tiibu (celle des CynaTées) répond encore aux Cynarocépbales. Outre celle-lï, on en a admis quatre autres, et on les a 'fondées principalement sm' des diUerences dans la structure du style et des stigmates : caraclère dont on a constaté l'importance dans ce groupe, 4n ce qu'il en entr^ne à sa suite beaucoup d'autres dont il se trouve ainsi cti'e à lui seul l'expression. Or, ce style, simple dans les (leurs mâles, se partage toujours dans les femelles et les hermaphrodites en deux branches terminales, couvertes, dans une partie de leur étendue, de poils cûllecleurs, et parcourues, sur le rebord de leur face interne, par deux petites bandes glanduleuses qu'on considère comme les vrais stigmates, quoiqu'on donne souvent ce nom aux branches tout onliéres. Nous avons déjà vu que dans les Cyjiaries {fig. 685) on observe immédiatement au-dessous de ces branches un renOement on nœud, et il est souvent hérissé de poils ; les bandes sligmatlques linreourent la branche dans toute sa longueur et confluent à son socnmet. Dans les Sénéaimûdéet {fig. 686) le style est parfaitement CYlindrique, les bronches sont tronquées à leur sommet, que couronne souvent un pinceau de poils, au delà duquel elles s'allongent d'autres fois en cane ou en un autre appendice; mais c'est ton jou l'a àce point ques'arrétcnt les bandes sligmatiques sans confluer. Dans les Astéroidéea [fig. 691], les branches linéaires se continuent sau^ ctumgement jusqu'à leur sommet, si ce n'est qu'extérieurement elles s'aplatissent et se couvrent de poils trës-lms, et que les bandes eussent à celte même hauteur.
Les branches sont longues, un peu dilatées eu massues, coitveilesdepapillesenâehors, dans les £'u;?a(on*acëes(/!^. 688); elles sont ou allongées et subulét'*, ou courtes tt. oViV.w?Ps>, VHvîsAssi
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poils longs et égaux dans les Vemoniées [fig. 689) ; dans les unes et les autres, les bandes marginales s'aiTêtent avant le milieu de la branche. — On a subdivisé ces sept tribus : Les Liguliflores, les Labiatiflores et les cinq que nous venons d'indiquer dans les Tubuliflores, en un grand nombre de sections que nous ne pouvons exposer ici. Mais il est nécessaire, néanmoins, d'ajouter encore quelques détails sur les principaux poiuts de la structure des organes de cette classe si importante, et sur les termes particuliers par lesquels on a dû désigner leurs diverses modifications ; termes destinés à abréger les descriptions^ qui ne pourraient être comprises si l'on ne connaissait pas la valeur des mots employés à cet usage. Le sommet du pédoncule, élargi en un plateau qui porte les fleui's du capitule, et qu'on nomme réceptacle (phorcmthe ou clinanthe de quelques auteurs [§ 265]), est plane ou concave, ou, au contraire, convexe, ou même conique. Les flem's peuvent naître immédiatement de sa surface unie, ou bien leur insertion s'y enfonce plus ou moins et y détermine ainsi des aréoles (receptcuiulwn anolaium). ou même des alvéoles plus profondes (r. aloeolatum) dont les bords se relèvent autour de la base de chaque ovaire ou achaine, en lames tantôt continues, tantôt déc]^iquetées en languettes mendxrancoses irrégulières, ou souvent en fibrilles ou poils (r. fifnbriUifervnij.Cei assemblage de fleurs est entouré paruninvolucredefoUolesoubractées de formes diverses, souvent réduites à celle d'ëeailles et en
679>690. Organes de la fructiflcatioq. des Composéet.
679. Diagramme de la Heur d'un Séaeçua. — Le cercle eitérieur poneliié iadtque l'aigrette ou limbe du calice.
680. Demi-fleurou de la Chicorée [Ciehorium inlpbui). — o Ovaire adbéreot »«ee k calice. — e Tube formé par les étamines et traversé par le style bifide ».
681. Fleur d'une LabiatiQore (Chatanlhera liKtaris).-^ o Calice et uvaire tdhéreats. — I Tnbe de la corolle. — /« Sa lèvre supérieure. — li Sa lèvre inférieure. -» • Tube (les anthères. — s Sommet du style.
683. Fleuron d'une Flosculeuse {Ailer rubricauliê), coupé daui toute lU lonfMv, de manière i monirer l'ovule o dressé dans l'ovaire eonfondu avee le caliue cl la labt r duii anthères porté sur la corolle p et traversé par le style a •— a Aigrette.
685-690. Sommets des styles de Composées appartenant aux diffiérealea (rilm.— Les deux bandes itigmatiques se voient bordant la face ioleroe des deux branches qii lerniinent chacun de ees styles. Plusieurs portent des poils eoUecteun, ftii dehon, M* dessous et au-dessus.
d'une Veriioniée(f'«rM(>niaaii^ic<|i/o/(a
$90. Fruit mûr d'un Sëneqon, cou^^ ^«^cCvualcmeut. — § Style. — ji Péricerpe. •* / Té};umcnl «II* la ;i»ii\c. — e ?.mV»n*itv.
portant le nom, quelquefois terminées en dpines (comme dans les Chardons), disposées en cercle sur un seul rang, ou sur deux, en deux cercles concentriques (§ 284), ou le plus souvent imbriquées en spirale. Elles se soudent ensemble inférieuronient dans qu«;lques cas, mais restent plus souvent distinctes. Ces bractées surplusieui*s rangs ne portent pas de fleur à leui* aisselle, excepté souvent colles du plus intérieur; mais chaque fleur particulière peut être accompagnée d'une bractée propre, qui part avec elle du réceptacle, et qui, caciiée entre les fleurs hoi*s de Tinfluence de la lumière, prend la consistance et l'apparence d une écaille blanchâtre ou d'une membrane (bractéoles^ paillettes). Lorsque ces bractéoles couvrent le réceptacle, on le dit paléacé (r. paleace^Àm) ; lorsqu'eUes manquent entièrement, on le dit nu (r. nudum vel epaieaeeum). L'involucrc contient des fleurs toutes hermaphrodites [capitula hamogama), ou bien ensemble des fleurs de deux sortes (c« heterogamà^z dans ce dernier cas, ce sont les neutres ou les femelles qui occupcAt la circonférence, les hermaphrodites ou les mâles qui occupent le centre. * Lorsqu'il réunit les fleurs mâles et les fleurs femelles^ il est nitmoïque (c. monoica). Lorsque les capitules sont composés les uns de fleurs mâles seulement, les autresHle femelles, maisportés sur une même plante, ils sont hétérocéphales (c. J^erocephala) ; si les mâles se trouvent sur d'autres pieds que les femelles, ils sont dioîques(e. dioica). Nous avons déjà vu que les capitules peuvent contenir des fleurs seulement flosculeuses (c. flosculosa seu discoidlea) ou seulement scmi-flosculcuses (c. semi-flosculosa seu liyulata) ou les deux à la fuis (c. radiata) : elles peuvent encore être toutes bilaîbiées (c. fatso^iscoidea), ou celles de la circonférence ligulées et celles du contre labiées (c. falscnradiata sefi radiatiformia) : quelquefois, dans dos capitules flosculeux ou faux-discoïdes, comme ceux du Bluet et de beaucoup d'autres Centaurées, par exemple, les fleurs extérieures, tout en conservant la forme des intérieures^ peuvent prendre un développement beaucoup plus grand (c. coronata).
Le calice est adhérent avecrovairequ'il recouvre complètement, et quelquefois se termine avec lui de manière à n'offrir aucune trace de limbe ; d'autres fois il se prolonge im peu au-dessus en une sorte de petite couronne, plus souvent en plusieurs divisions qui offrent rarement la forme de folioles, plus fréquemment celle de paillettes ou écailles, le plus généralement celle d'aigrette commençant au sommet même de l'ovaire {aigreiie sesn/e, pappus Mssilis), ou exhaussée sur un prolongement du tube calicinal en forme de filet (aigrette stipitée, p. siipitcUus), Nous arons cxamind autre part (§ 330) \a nalute el \«& ^vs^t^i^ xcv^vCvcklions des poils de rnigi'otic.
COMPOSÉES
Alix formes principales de la corolle que nous avons fait connaître , il convient d'ajouter l'explication de quelques caractèi*es remarquables qu'elle présente. Tel est celui de sa nervation. Nous savons qu'en général^ dans les fleurs des autres plantes-, c'est la nervure médiane qui domine, et qu*ainsiy dans le tube d'une corolle monopétale, les cinq nervures principales sont opposées aux cinq lobes, dans l'axe desquels elles viennent se terminer. U n'en est pas ainsi dans les fleurs des Composées : les cinq nervures alternent avec les lobes ; arrivées à eux, elles se partagent en deux qui se prolongent sur leurs bords correspondants, de telle sorte que chaque division du limbe est bordée de deux nervures saillantes confluentes à son sommet (fig, 268,^ 680-83). Ce sont donc les latérales qui prennent ici le plus grand développement, soudées deux à deux dans le tube, séparées dans le limbe : quant aux médianes, elles se montrent aussi quelquefois, mais manquent plus souvent. On avait proposé de nommer les Composées, d'iiprès ce cai'actère si remarquable, Nervamphipétalêes, La préfloraison valvaire se lie à celte disposition. On y observe des corolles de toutes les couleurs, et tantôt toutes les fleurs d'un capitule ont la même (capitula homochroma), tantéfl une différente (c. heterochroma)j celles du disque étant alors toujours jaunes, celles du rayon blanches ou de quelque nuance dérivant du bleu*
Les étamines portées sur le tube de la corolle ont leurs filets libres ou soudés : mais leurs anthères sont toujoui's réunies par leurs bords, et forment ainsi elles-mêmes un tube, ne se distinguant entre elles que par leurs sommets ordinairement prolongés en un appendice plus ou moins long, et souvent aussi p^ leurs bases allongées en une queue (antherœ caudatœ), qui manque d'autres fois (antherœ ecaudatœ). Le style, que nous avons décrit, traverse le tube formé par les anthères, et, en s'allongeant,balaye, au moyen de ses poils collecteurs qui s'enfoncent d'ans les fentes de leurs loges, le pollen qui y est contenu.
L'ovaire est à un seul ovule dressé dans une seule loge ; cependant, d'aprèslenombfe double des stigmateset d'après l'existence de deux cordelettes qu'on voit quelquefois, partant de la naissance du style parcourir, en sens opposé et de haut en bas, la paroi interne de la loge jusqu'à l'insertion de l'ovule, peut-être serait-il permis de supposer qu'il est réellement formé de la soudure de deux carpelles.
11 devient un achaine qui, par l'absence ou la présence et la nature de l'aigrette, fournit d'utiles caractères. La graine, en grossissant, finit quelquefois par confondre avec le péricarpe ses téguments composés d'une double membrane. L'embryon tourne eu bas, vers le point d'attache, sa radvcuVe covxcV.^ VJ^. ^^^«
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Les Chicoracëes ou Tubuliflores ont un suc laiteux analogue i^ celui des Campanulacées. Il est amer^ lui peu astringent et même narcotique. Ces propriétés se trouvent dans presque toutes les espèces sauvages à un degré plus ou moins prononcé : on les remarque surtout réunies dans les Lactuca sylvestris et virosaj dont Textrait est employé comme Kopium, sans déterminer cependant les mêmes accidents. Mais ces propriétés s'affaiblissent dans d'autres espèces, notamment celles que nous cultivons et dont on mange soit les racines, comme celles du Salsifis et de la Scorsonère, soit les jeunes pousses ou les feuilles, comme celles de la Laitue, de la Chicorée, du Pissenîit> de laBarb€^-de^Bouc, etc.,«lc. Remarquons qu'on emploie ainsi des parties étiolées, ou naturellement, comme celles qui croissent sous terre, ou artificiellement, ou toutes jeunes, de manière que le suc {^opre n'a pu encore être corn • plétement élaboré, et ne possède que ce (àible degré d'astringencc ou d'amertume qui plaît au goût et relève la saveur des aliments.
On en peut dire autant des di verses Cynaroc^p^a/es onCynarées, qui sont alimentaires : des feuilles de Cardon qu'on a soin de laisser blanchir ou étioler, des réceptacles é^Artichaut et autres qu'on cueille avant l'épanouissemdht de la fleur, et qu'on mange même crus lorsqu'ils sont encore jeunes. Chacun connaît l'extrême amertume des àutrej parties de l'Artichaut, et c'est un caractère commun à toutes les plantes de cette même tribu, et qui en fait employer plusieurs comme stomachiques.
Nous le retrouvons dans celles qu'on confondait sous le nom de Corymbifères, mais il s'y modifie par la coexistence d'un principe résineux qui en exalte ordinairement les propriétés. Si celui-ci, au lieu de se concentrer en se solidifiant, reste à l'état d'huile volatile, la plante sera à la fois tonique, aromatique et antispasmodique, comme les Camomilles, les Armoises, les Achilléa, la Tanaisie, etc. On a même proposé l'infusion de plusieurs en guise de thé. La prédominance du principe amer lui donne des vertus fébrifuges, comme dans les diverses espèces confondues sous le nom de Camomille, etc. Celle delà résine augmentera les propriétés stimulantes, provoqueraia sueur, la salivation, la sécrétion abondante de l'urine : et c'est sans doute à ces effets que plusieurs espèces exotiques doivent leur renommée comme antidotes à la morsm*e des serpents : telles sont une espèce d'Ëupatoire, YAyapana,et une de Mikania, le Guaco. — On trouve dans un petit nombre de Corymbifères des dépôts de fécule qui sont utilisés pour lanomTiture de l'homme ou des animaux; le Topinambour {HeliarUhus tuberosus) est, sous ce japport, tout k tail coto^t^Vô \iL\aL^\i!iKûfe ^'j^ Vkw^^ et ce sont ses rameaux inféiieurs eV souVett^Vw^ ^\ ^ xsiî^vaMiKsr^jMsRK^ «^
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tubercules charges d'yeux et féculents. On a découvert dans un autre^ TAunée (Inula helenium)^ un principe amer, qu'on a nommé InulifiCj extrêmement analogue à la fécule, dont il a presque la composition (en poids 43,72 de carbone, 62,0 d'hydrogène, 50,8 d'oxygène) et toutes les propriétés, si ce n'est qu'il est un peu soluble dans l'eau qui en dissout, chaude \ et froide -j^-, et que l'iode le colore en jaune et non an bleu. 11 se trouve au reste dans un grand nombre d'autres végétaux où il remplace la fécule. Les graines de la plupart des Composées sont oléagineuses comme on peut facilement s'en convaincre par l'examen de celles du Soleil, On culli ve môme plusieurs espèces poui l'extraction de l'huile, les Madia saliva, Giiizotia oîeif ara, Lactuca olei fera, elc*
DIXIÈME LEÇOIK.
KOTIONS SUR LA GÉOGRAPDIE BOTANIQUE.
ITiFLUENCE COMPARATIVE DES LATITUDES ET DES HAUTEIRS;
DIFFÉRENCE DES CONTINENTS ET DES ILES
niâTRIDUTION SUR LA SURFACE DU GLOBE DE QUELQUES-UNES DES FAMIIIES
PRÉCÉDEMMENT EXPOSÉES ET DE QUELQUES-UNS DES VÉGÉTAUX LES PLUS UTILES A l'hOMME.
§ 609. On sait que toute plante n'est pas répandue uniformémciit sur tout le globe^ mais se montre seulement sur telle ou telle parlie de sa surface. Ces limites assignées <\ chacune d'elles dépendent de plusieurs causés. L'organisation, diversement modiGée dans les divers végétaux, leur impose des conditions ditTérentes d'existence^ et ils ne peuvent vivre et se multiplier que'là où ils trouvent réunies ces conditions propres à chacun d'eux. De plus, l'observation démontre que toutes les plantes ne sont pas parties d'un centre miique d'où elles se seraient dispersées ensuite en rayonnant, mais qu'il a existé une foule de centres originaires de végétation, chacun avec la sienne propre, quoique, d'une autre part, plusieurs espèces semblent avoir été communes à plusieurs centres à la fois. Si les conditions sont différentes sur deux points, leur végétation doit donc l'être également, mais la similitude deà unes n'entraîne pas aussi nécessairement celle de l'autre, surtout à de grandes distances^ puisque les plantes n'ont pu en général passer de l'un de ces points à l'autre, où elles auraient également prospéré. Ainsi, la distribution des végétaux sur la terre est réglée par des causes compliquées, les unes physiques, dépendant de leur nature et des agents qui les entourent, les autres cachées à nos recherches dans le mystère de l'origine des èlies.
§ 6iO. La géographie \io\.a.xAc\w^ e."5X\^ ^^\?Cm5. \^\^ 'sfcvwNRa. ojii
cape de cette dlslrVhuWoxv ^esN^^è\.;i\fl..\ii.^^\V^Otf2va^^^^
CIJMATS. «•*»
dans tel ou tel milieu, prt^cntant un certain ensemble de conditions physiq^ics, constitue leur station; le fait de leur existeuce dans tel ou tel pays constitue leur habitation. Quand on dit cpi'une plante croit dans les marais^sur le sable du rivage de la mer, sur les Kiichei*s des montagnes, au bord des glaciers, on indique sa station. Quand on dit qu'elle croît en Europe, en France , en Auvergne, autour de Paris, on indique son habitation dans des limites de plus en plus précises. Ces notions peuvent s'appliquer à des unités d'un ordre plus élevé que les espèces; on peut rechercher la distribution de genres entiers , ou même de tribus ou de familles, et souvent ces associations plus ou moins considérables d'espèces, entre lesquelles il est permis de préjuger alors ime grande uniformité d'organisation, en offrent une remarquable dans leurs stations, ou leurs habitations, ou dans les deux à la fois.
§ 611. 11 convient d'abord de se livrer à quelques considérations générales sur la manière dont se distribuent à la surface de la terre ces agents extérieurs que nous avons vus jouer un rôle si important dans la végétation, principalement la chaleur et l'humidité , qui dans chaque lieu se combinent en un certain rapport pour former le climat.
La chaleur va en décroissant de l'éqtateur vers les pôles et assez régulièrement, si Ton considère à part un seul et même méridien, mais si Toy considère ce décroissement sur plusieurs méridiens à la fois, on est frappé des dilférences qu'iis présentent sous ce rap* pjrt. Chaque lieu, dans le cours d'une année , reçoit une certaine quantité de chaleur, et si l'on compare ces quantités pendant une longue suite d'années, on en déduit la température moyenne du lieu. La ligne qui passerait par une suite de lieux ayant la même température moyenne est dite Isotherme (taoç, égal; 6i?p.ïi, chaleur). En comparant entre elles les lignes isothermes telles qu'on a pu les constater par l'observation directe, on s'aperçoit tout de suite qu'elles forment, au lieu de circonférences parallèles à l'équateur ou seulement parallèles entre elles, des courbes inégalement éloignées de lui et l'une de l'autre dans les divers points de leur trajet. Dans l'hémisphère boréal, en les suivant d'occident en orient, on les voit s'83)aisser vers le sud dans l'intérieur des deux grands continents et surtout de l'Amérique, se relever vers le nord dans les grandes mers qui lui sont interposées et surtout dans l'océan Atlantique-. La température de l'ancien continent est donc généralement plus clev'ce que celle du nouveau, celle des cont»:?ents moins élevée à Tintérieur que sur les bords de la mer, et beaucoup plus siu* le rivage occidental que sur l'oriental.
§612. Do ce que plusieurs lieux sont situes sur la môme Htgae
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isotherme, de ce qu'ils ont, dans le cours de toute ime année, reçu la même somme de chaleur, il ne s'ensuit pas que leur climat soit identique. En effet, cette somme peut se distribuer de diiïerentcs manières entre les difiéi*ents mois, et par suite entre les saisons ; ou avec une certaine égalité, de manière que l'hiver et l'été soient tous deux fort tempérés; ou, au contraire, très-inégalement, de manière que l'été soit très-chaud et l'hiver très-froid. Ces différences de températures extrêmes ont beaucoup plus d'influence sur la végélatioii que la température moyenne. On appelle isochimène ( xtiauv , hiver) la ligne qui passerait par tous les lieux où l'hiver (année moyenne) descend au même point; et isothère (ftépo;, été) celle qui passerait par les lieux où l'été s'élève au même degré de chaleur. Ces nouvelles lignes, s'éloignant à leur tour des isothermes, ne comprennent pas la même série de lieux.
§ 613. La masse des eaux tend bien plus que la terre à une certaine constance de température, telle que, sur mer, dans un moment donné , sa différence entre deux points de latitude différente soit moindre, et que, dans un lieu donné, la différence entre l'hiver et l'été le soit aussi. Les terres adjacentes participent à cette uniformité, et de là la distinction des climats en marins et en continentaux : les premiers, ceux dis rivages et des îles , plus tempérés , et d'autant plus que les iles sont plus petites, plus écartées au sein de la mer ; les seconds, où la différence de la chaleur estivale au froid hibernal est d'autant plus marquée qu'on se place {dus vers la ligne médiane du continent.
L'humidité de l'atmosphère exerce sur la végétation une grande influence , soit que l'eau à l'état de vapeur entoure les parties aériennes des plantes, soit qu'elle retombe en pluie et pénèli-e le sol. Elle est nécessairement favodsée par le voisinage de grands réservoirs. Celui de la mer, combiné avec la direction dominante des vents, qui détermine celle des vapeurs formées à sa surface, est une source plus ou moins abondante d'humidité, plus constante n'icessairemcnt dans les îles. L'humidité est donc une condition qui accompagne très-fréquemment celle de laquelle nous avons vu résulter l'uniformité de température. La présence de moindres réservoirs, lacs, mai'ais, cours d'eau grands et petits, agit d'une manière analogue, mais dans des limites proportionnelles.
§614. Examinons maintenant les modifications générales que la végétation présente, en rapport avec celle des climats que nous venons de signaler.
Pour peu qu'on s'occupe de la recherche des plantes, on s'aperçoit tout de suite avec quelle illégalité leurs diflcrenles espècoN se trouvent distribuces. Les unes se rencontrent localisâmes dans un t*>-
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pace très-borné^ d'autres^ au contraire, sont dispersées sur un grand nombre de points à la fois. Cette différence, que nos herborisations nous montrent sur une petite échelle, se fait également sentir lorsqu'on compare les résidtats de celles qui nous ont appris à connaître la végétation de pays nombreux et vastes ; certaines plantes sont particulières à certains pays, d'autres communes à plusieurs. Ces limites, dans lesquelles se resserre ou s'étend l'habitation de chaque espèce, constituent ce qu'on a nonuné son aire (area). Celles dont l'aire est très-circonscnte peuvent donc être considérées comme caractérisant la végétation de cet espace, qu'elles ne franchissent pas : mais on cotiçoit qu'il n'en doit pas être question ici , où nous ne devons traiter que les points les plus généraux. Celles dont l'aire est très-étendue, ne peuvent ^ par le fait même de cette diffusion, servir à caractériser une région particulière, et nous devons également les laisser de côté, nous arrêtant à d'autres qui se retrouvent abondantes et répandues sur plusieurs parties distantes du globe, mais pas hors d'une certaine zone plus ou moins étroite dont elles forment ainsi tm des traits distinctifs. Plus on pourra grossir la liste de ces végétaux caractéristiques , plus le signalement sera exact. Mais cette multiplicité de détails ne peut appartenir qu'à un traité complet, ct,%ans une exposition abrégée, il faut se l)omer à un petit nombre de végétaux qu'on choisit parmi ceux qui, par leur taille, ou leur physionomie remarquable, ou leurs usages, sont plus propres à tixer l'attention, et qui, par cette raison, n'ont pas échappé à celle des voyageurs, même étrangers à la botanique. Les arbres offrent, en général, un gi*and avantage sous ce rapport, d'autant plus qu'ils peuvent être considérés comme étant avec le climat, aux vicissitudes duquel ils sont exposés pendant le cours de Tannée entière, dans une liaison bien plus intime que les végétaux herbacés, qui peuvent se soustraire en partie à son action pendant une portion de l'année^ et surtout que les plantes annuelles, qui ne vivent qu'une saison. On caractérise aussi certaines régions par la présence de groupes d'un oi*dre plus élevé, les genres, les familles ou leurs tribus, toutes les fois que leur aire se trouve ainsi circonscrite, et l'on conçoit combien le signalement gagne alors en portant sur un plus grand nombre de traits. D'ailleurs, il n'est pas nécessaire que la totalité des espèces du groupe en question se renferme exclusivement dans la région qu'on veut peindre ; il suffit que leur plus grand nombre s'y trouve concentré. Sans la méthode naturelle, la géographie botanique se perdrait nécessairement dans des détails sam fin, et l'on peut dire qu'elle s'est établie par l'établissement des familles, comme elle se perfectionnera par leur perfectionnement.
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§ 645. Jetons maintenant un coup^d'œil sur les principales ré* gions caractérisées ainsi^ soit par l'existence de certains végétaux particuliers et remarquables^ soit par la présence exclusive ou par la grande abondance de ceux de certaines familles. Nous les examinerons en marchant de Téquateur aux pôles ; et, pour plus de clarté^ nous diviserons la terre en un certain nombre de zones d'après les latitudes^ sans avoir pour le moment égard aux modifications qu'apporteraient dans leur circonscription les inflexions des lignes isothères et isochtmènes.
§ 616. La zone qui est limitée sur les deux hémisphères parles tropiques, et que depuis l'antiquité on désigne sous le nom de torride, présente une végétation bien distincte de celle au milieu de laquelle nous vivons, par sa vigueur, par sa variété, par les formes et les cai*actères particuliers d'un grand nombre des plantes qui la composent. La proportion des végétaux ligneux s'y montre considérable ; et si l'humidité et la richesse du sol viennent s'ajouter à la chaleur de la température, ce sont de grands arbres réunis en vastes forêts d'un aspect tout différent des nôtres ; car au lieu de la répétition uniforme d'im nombre très-borné d'espèces, elles offrent une diversité infinie, soit qu'on les examine rapprochées sur un même point, soit qu'on les compaft sur deux points séparés ; et d'ailleurs ces espèces, pour la plupart, appartiennent à d'autres genres, à d'autres familles que les arbres des zones tempérées. Dans de vastes contrées peu habitées, où les besoins de l'homme ne les ont pas encore soumises à l'exploitation et où leur existence n'a d'autres limites que celles que leur assigne la nature , ces forêts vierges (sylvœ primœvœ) ont acquis leur plus magnifique développement ; et ce n'est pas seulement par ces tiges d'une épaisseur et d une élévation si remarquables que se manifeste la force de la végétation, c'est par la production d'autres plantes plus humbles, les unes ligneuses, les autres herbacées, qui, sous l'abri des hautes cimes, pullulent au milieu de cette atmosphère chaude et humide ; par celle des plantes parasites, qui couvrent et cachent en partie ces troncs; surtout par celle des lianes, qui courent de l'un à l'autre, montent jusqu'à leurs sommets pour retomber et remonter encore, les enlacent en s enroulant alentour, et les lient entre eux comme les agrès des mâts d'un navire. Un des traits distinctifs de cette végétation tropicale dépend de ce qu'elle se trouve soumise à des influences à peine variables pendant le cours entier de l'année. Dans des climats plus tempères, où les saisons sont nettement tranchées, l'une amène la floraison, l'autre la maturation régulière; de telle sorte qu'on voit la^ plupart des arbres, après un repos jxîndaut lequel ils sont restés plus ou moins dénudes^ se couvrir eu-
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semble de feuilles^ de fleurs à une même époque^ de fruits à une époque ultérieure. Sous Féquateur, toutes ces phases se confondent^ et comme d'ailleurs cette extrême activité pousse à la production des feuilles^ qui ne tombent pas annuellement, on est frappé de la production beaucoup moindre de fleurs, et par conséquent de fruits, dans un moment donné, quoiqu'on en trouve en tout temps.
§ 617. Les Palmiers et autres Monocotylédonées arborescentes [Pandanées, Dragonniers, etc.), ainsi que les Fougères en arbre, contribuent notablement à imprimer à la végétation tropicale sa physionomie particulière. Une autre forme également caractéristique est celle qu'on est convenu d'appeler des ScitarrUnées, en comprenant sous ce nom, non-seulement lès plantes de cette famille, mais celles des Musacées et des Cannacées. Le Bananier (qui acquiert tout son développement dans les serres d'Europe) peut en donner une idée. Ajoutons ici l'énumération des familles qu'on peut nommer tropicales, soit parce qu'elles ne se montrent pas au delà des tropiques, soit parce qu'elles offrent entre ces deux cercles le maximum de leurs espèces. Telles sont les Broméliacées, Aroïdées^ Dioscoréacées, Pipéracées, Laurinées, Myristieées, Anonacées, Bombacées, SterculiacéeSjByttnériacées, Temstrcemiacées, Gtdtifères, Marcgraviacées, Méliacées, Ochnacées, Connaracées, Miacardiacées, ChaillétiacéeSy Vochysiacées, Mélastomacées, Myrtacées^ Turnéracées, Cactées, Myrsinées, Sapotées, Ébénacées, Jasminées, Verbénacées, Cyrtandracées, Acanthacées, Gessnériacées. Plusieurs grandes familles qui, dans nos climats, comptent un nombre d'espèces plus ou moins considérable, se trouvent entre les tropiques représentées par d'autres plus nombreuses encore ( comme les Euphorbiacées , Convolvulacées, etc., etc.) ; mais quelques-unes de formes différentes, comme par exemple les Bambous, ou autres Graminées arborescentes, les Orchidées épiphytes ; d'autres distinguées par des caractères particuliers propres à constituer des tribus tout entières (par exemple, les Mim4)8ées et les Cœsalpiniées dans les Légumineuses, les Cordiacées dans les Borraginées, les Rubiacées non étoilées). Citons enfin plusieurs familles caractéristiques, parce que, parmi leurs espèces, sont ces parasites d'une végétation si curieuse (les LoranthacéeS(, liafflésiacéeSy Balanopliorées) ; et surtout plusieurs de ces Lianes dont nous avons plus d'une fois fait mention (les Malpighiacées, Sapindacées, Ménispermées, Bignoniacées^ Apocynées, Asclépiadées),
§ 64 8. Jusqu'ici nous avons parlé de la zone intertropicale comme ji»uissanl; sur tonte son étendue, d'un climat identique. Mais on conçoit qu'il n'en peut être tout à fait ainsi. La marche de la terre autour du soleil, qui pour nous amène les extrêmes de l'hiver et de l'été, ramène au contraire, pour les régions situées iinmédiate-
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ment sous réquateur, des conditions exactement semblables, et toute différence tend à s'y effacer de plus en plus dans le passage du soleil d'un tropique à l'autre. Il n'y existe donc pas de distinction de saisons : la température moyenne se trouve être en même temps celle de toute Tannée; c'est aussi la température du sol à une certaine profondeur, celle où se passent les phénomènes de la Tie dans les parties souterraines des.yégétaux. La durée constanunent égale des joui*s et des nuits tend à compléter cette uniformité constante dans les conditions auxquelles ils se trouvent soumis. Quelques degrés de latitude changent à peine ces conditions ; mais à mesure qu'on s'en éloigne, la distinction des saisons doit se laisser de plus en plus apercevoir. Cette différence, il est vrai, si l'on se contente d'une apparence générale et qu'on excepte certains points où des influences locales déterminent d'assez notables variations, est toujours assez faible, et les lignes isothermes, tout en s'abaissant de quelques degrés de chaleur^ s'éloignent peu des isochimènes et des isothères, toutes conservant un certain parallélisme avec l'équateur, et l'intérieur du sol maintenant à une certaine profondeur une température constante qui n'est autre que la moyenne. Quoi qu'il en soit, il en résulte dans la végétation des différences appréciables ; et l'on peut sous cêr rapport subdiviser <;ette grande zone en équatoriale, comprenant à peu près 15 degrés des deux côtés de l'équateur, et tropicale, étendue du 15* au 24*. Poui* nous contenter de quelques traits principaux choisis parmi ceux que nous avons réunis plus haut, la première se caractérise par la présence plus exclusive des Palmiers et des Scitaminées ; la seconde, par celle des Fougères en arbre, des Mélastomacées , des Pipéracées. 11 est clair qu'il ne peut y avoir de limite tranchée entre Tune cl l'autre, soit par la température, soit par les productions naturelles, et que les différences ne se font bien sentir que si Ton se place à des points suffisamment éloignés en latitude ou en hauteur.
§ 619. Les grandes zones qu'on nomme vulgairement tempérées, et qui des tropiques s'étendent jusqu'aux cercles polaires, présentent nécessairement, d'une de ces limites à l'autre, des différcnces de climat et de végétation tout autrement tranchées que celles qui ont été signalées jusqu'ici. On doit donc dans l'examen qui nous occupe les subdiviser en plusiem*s dont les bornes se trouvent déterminées moins par les latitudes que par les lignes isothcrnios qui, ainsi que nous l'avons annoncé, en deviennent de plus en plus indépendantes.
§ 020. Une première zone, étendue des tropiques jusque vers le 34*ou36« degré, qui serait mieux définie comme parcourue vers son milieu par VisoV\\QvuA<idL<i^^^vi^t^S^^^^'on pouirait nommer
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wxtcUropicale, nous montre la transition de la vég(5tation tropicale à celle des climats essentiellement tempérés. On y olwerve encore iKîaucoi^ des plantes et des formes que nous avons précédemment énumérées, mais bien plus clair-semées, et mêlées en grande propoilion à celles de notre pays. Les Palmiers^ les grandes Monoco- Ujlédoiiées et lesFougères en arbre, s'y montrent encore ; les Méfastomacées y sont nombreuses; les Myrtacées^LaurinéeSyDiosmécs, Protéacées, îdagnoliacées, y acquièrent leur plus grand développement numérique. A côté^ on y voit paraître des représentants dès familles que nous avons à nommer dans la zone suivante^ et naturellement dans une proportion croissante, à mesure qu'on s'approche de celle-ci ; on y trouve des genres eui'opéens, et même un certain nombre d'espèces identiques. Ce mélange de productions bien diverses et la possibilité d'emprunter à la fois à des climats tout à fait différents la plupart de celles qui peuvent être utiles ou agréaUes à l'homme, placent cette zone dans des conditions parliculièrement favorables ; aussi comprend-elle les pays que le genre humain a les premiers habités, et ces îles que les anciens décoraient du nom de Fortunées.
§ 621 . La portion de la zone tempé|^e située en dehors de la précédente peut elle-même, d'une manière générale, être partagée sur chaque hémisphère en trois zones secondaires : une première, ou tempérée chaude, parcourue par les isothermes de 15 à 10 degrés ; une intermédiaire, ou tempérée froide, par celles de 10 à 5 degrés ; une dernière, par celles de 5 à 0 degré. Celle-ci ne mérite pas le nom de tempérée, et peut prendre celui de sotts-arctiqu^k cause du voisins^e du cercle polaire, dont elle se rapproche, au delà duquel elle s'avance même sur un petit nombre de points, ceux qui correspondent aux rivages occidentaux de l'Europe et de l'Amérique, tandis que, sur tout le reste des continents, elle reste plus ou moins en deçà. Paris, où la température moyenne est de 10°, 8; Londres, où elle est de 10%4 ; Vienne, où elle est de 10«,1, sont à peu près situés sur la limite commime des deux premières.
§ 622. Enfin nous trouvons la zone polaire ou glaciale dans laquelle la végétation, de plus en plus appauvrie, ne tarde pas à disparaître entièrement.
§ 623. Si nous n'avons pas dessiné tout de suite les principaux Iraits qui caractérisent les végétations de ces différentes zones tempérées et froides, c'est qu'on peut les saisir au moyen d'une autre considération que nous avons laissée de côté jusqu'ici. En effet, nous n'avons pas encore tenu compte d'une autre cause qui influe puissamment sur l'inégale distribution de la chaleur à la surface de la terre, dont nous%vons parlé comme s\ die. \\4%^wV^\\.^^k\ss^
un môme niveau, celui de la mer. Mais chacun sait qu'il en élst autrement, et que le relief de cette surface est loin d'être égal sur une partie de son étendue, mais exhaussé en plateaux sur plusieurs étages, et hérissé de montagnes qui forment des chaînes plus où moins longues que dominent des sommets encore plus élevés de distance en distance. Or, à mesure qu'on s'élève, on trouve que la température s'abaisse^ et dans une proportion telle qu'une ascension de quelques heures suflQt pour vous faire passer par tous les degrés de température décroissante. Une très-haute montagne, situce sous la ligne, et couverte, à son sommet, de neiges éternelles, comme l'est, par exemple, le Ghimborazo dans la grande Cordil- Uèredes Andes, représente donc, dans un espace très-borné, tous les changements qu'on éprouverait dans uue succession plus lente si Ton allait de l'équateur au pôle.
Si la loi suivant laquelle la chaleur décroît de l'équateur au pôle est variable suivant les divers méridiens, celle suivant laquelle elle décroit à mesure qu'on s'élève en hauteur paraît, de son côté, varier suivant diverses circonstances, comme, la saison, l'heiure du jour, l'inclinaison et Texposilion de la pente. Le décroissement est plus lent l'hiver, la nuit, surune pente très-douce ou sur les plateaux. Une différence de 20U mètres, plus ou moins, suivant ces circonstances, donne en moyenne un degré de différence dans la température, à peu près comme le donnerait un intervalle de deux degrés en latitude. A une certaine hauteur, le froid doit être tel que la chaleur des jours d'été ne puisse suffire à dissoudre les glaces formées pendant le reste de l'année ; et là commence la limite des neiges éternelles, limite nécessairement d'autant moins élevée que le climat est moins chaud à la base de la montagne, ou, en d'autres termes, qu'elle se rapproche plus des pôles, et qui, à une certaine distance de ceux-ci, vers 75 degrés, se trouve, après s'être abaissée graduellement , descendre jusqu'au niveau de la mer. Ainsi, cette limite se trouve à près de, 5,000 mètres dans les Cordillères, entre les tropiques, à 2,700 dans nos Alpes, au-dessous de 1,000 en Islande. Les glaciers sont des prolongements qui descendent plus bas qu'elle, suivant les accidents du terrain, et marquent la voie naturelle assignée à l'écoulement des neiges et des eaux qui proviennent de leur fonte.
La végétation suivie depuis la base jusqu'au sommet de la montagne présentera des modifications analogues, une succession de zones comparables à celles que nous avons indiquées en mai'chant de l'équateur au pôle. Au pied d'une montagne située précisément «ous i'équateur,nouslro\ivevon8lavégétalion de lazone équatori«ilo; le liauteur de 600 a K ,^^00 rûc\.\e&, ^'è>\^4^ V^ xquc tropicale ,
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plus haut celle de ia zone juxtatropicale qui sera graduellement remplacée par celle des zones tempérées. Nous voyou? donc que, dans ces dernières où nous vivons, il est possible, sans voyager jusqu'aux pôles et sans sortir de notre pays, de se faire une idée juste de ces diverses végétations appartenant à des zones de plus en plus froides; qu'il suffit pour cela de suivre celle d'une haute montagne à ses divers degrés d'élévation. Ainsi, le midi de la France appartenant à la zone tempérée chaude, celui qui pourra gravir les Pyrénées en partant des plaines du Roussillon, ou delà Provence, s'élever jusqu'au sommet des Alpes, qui s'avancent là si près du rivage, verra dans cette com'te excursion s'opérer rapidement sous ses yeux tous les changements qu'il observerait en parcourant l'Europe du midi au nord jusqu'aux derniers confins de la Laponie. C'est donc cette marche que nous suivrons de préférence. Nous signalerons encore, chemin faisant, les familles qui fournissent à chaque végétation ses traits principaux ; mais nous nous aiderons aussi de quelques végétaux remarquables, familiers à la plupart de nos lecteurs, et qui nous serviront comme de jalons; puis nous jetterons un coup d'oeil sur les autres parties du globe comprises dans la même zone, où les modifications^e la végétation seront plus facilement comprises, quand il ne s'agira plus que de la comparer à celle que nous connaissons par nous-mêmes.
§ 624. Nous avons nommé la Provence et le Roussillon. Tous les pays baignés par la Méditerranée ofi&ent avec ceux-là les rapports les plus frappants dans leur végétation jusqu'à une certaine distance du rivage, et forment dans leur ensemble une région botanique presque uniforme. Quelques-unes des familles tropicales s'avancent jusque-là, mais n'y sont plus représentées que par un petit nombre d'espèces : comme les Palmiers, par le Dattier et le Chamœrops ; les Térébinthacées, par le Lentisqiie et le Pistachier ; les Myrtacées, par le Myrte et le Grenadier ; les Laurinées, par le Laurier des poètes ; les Apocynées arborescentes, par le Laurierrose. D'une autre part, d'autres familles jusque-là peu nombreuses multiplient leurs représentants, comme les Cary ophy liées, les Cistinées, les Labiées qui, couvrant tous les terrains secs et abandonnés, remplissent l'air de leurs exhalaisons aromatiques. Les Crucifères commencent aussi à se montrer. Parmi les Conifères on trouve les Cyprès,\es Pins pignons, d'Alep, laricio, etc.; parmi les AmentacéeSj les Chênes verts, le Liège, les Platanes, etc. Un arbre cultivé, y Olivier, est particulièrement propre à caractériser cette région , où on le trouve à peu près partout et hors de laquelle on le rencontre à peine.
§ 625 La végétation des environs de Paris i^evxi wca\& ^cvwwk:^ >\!ùs^
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idoc g(5ndrale de celle d'une grande partie de la loitS Icmpcrde froide. Les famiUes que nous venons de nommer s*y montrent aussi dans une grande proportion^ mais moindre pour les Labiées et \e& Caryophyllées, croissante au contraire pour les Ombellifères et les Crucifères. Ce sont encore les mêmes familles d'arbres^ mais représentées par d'autres espèces : les Conifères^ par le Pin commun, les Sapins, le Mélèze^ etc.; les Amentacées^ par les Chênes, Couêrien. Hêtres, Bouleaux^ Aunes, Saules, tous sujets à perdre leui-s feuilles pendant l'hiver^ et de là une physionomie toute diflëi'ente dans le paysage et variable suivant les saisons. Ces divei^s végétaiu varient eux-mêmes, soit par leur nombre proportionnel, soit par leurs espèces mômes, suivant le point de la zone où l'on est placé.
g 6t6. Supposons le spectateur au pied des Alpes, vis-à-vis d'un de ces grands massifs que couronnent les neiges éternelles. En portant ses regards sur la montagne, il remarquera facilement que cette végétation qui renvimnnc immédiatement, et qui caractérise le centre et le nord de la France, disparait à une certaine liauicm' pour faire place à une autre, qui subit elle-même des. changements successifs à mesure qu'elle s'élève ; et comme à uile certaine distance son œil ne poiurra saksir que les masses dessinées par les grands végétaux au milieu desquels s'en cachent d'autres plus humbles, il verra comme une suite de bandes superposées les unes aux autres : d'abcHrd celle des arbres à feuilles caduques, qui se distingue à sa verdure plus tendre, puis celle des Conifères à verdure foncée et presque noire ; puis enfin ime bande dont le vert plus indécis est interrompu çà et là par des plaques d'autre couleur, el va se dégradant jusqu'à la ligne sinueuse où commence la neige ; elle est due à ce que les arbres dont les cimes se confondaient plus ou moins rapprochées, et coloraient ainsi uniformément les espaces recouverts par eux, ont cessé et ont fait place à des arbrisseaux ou herbes de plus en plus voisins du niveau du sol et rabougris.
Si, du point où les objets s'offraient ainsi massés, il s'avance vci*s la montagne et la gravit, il pourra d'abord recueillir les plantes de nos champs, puis sur les premières pentes il en verra apparaître d'autres plus ou moins différentes et qu'on désigne sous le nom jl'alpestres : des Aconits, des Astrantia, certaines es^^eesd' Armoises, de Séneçons, de Prenanlhes, à'Achillées, de Saxifrages, de Potentilles, etc., etc. Après avoir côtoyé des iVoyers^ travei'sé des bois de Châtaigniers, il aura vu ceux-ci cesser, et les bois se composeront de Clkânes, de Hêtres, de Bouleaux, Mais les Chênes cesseront les premiei's (vers 800 mètres), les Hêtres un peu plus loin { vers * OOC mèU'cs). Ensuite les bois seront formés presque exclusivement les arbres Yerts{le5apin, le Mélèze, le Pincommun), qui s'anvlent
SLCCKSSION DES ZONLS. 5^5
cux-niêmcs à des étages successifs (jusque vers 1,800 mè(res). Une Conifère, le Pin cembrOj s'observe encore quelquefois dans Tespecc d'une centaine de mètres. Au delà de cette limite, les arbres s'abaissent pour former d'humbles taillis, comme par exemple d'une espèce d'Aune (Alnus viridis). C'est à peu près alors qu'il ^e ven'a entouré par ceux de cet arbrisseau qui caractérise si bien une région des Alpes dont on l'appelle la Rose, le Rhododendron, qui cesse plus haut à son tour pour faire place à d'autres plantes plus basses encore, dépassant peu le niveau du sol, etqu'oh désigne par l'épithète d'alpines : ce sont des espèces de quelques-unes de ces famiUes^'il observait à son point de départ, des Crucifères, Caryophyllies, Re^ nonculacées. Rosacées, Légumineuses, Composées, Cypéracéea, Graminées, mais des espèces différentes ; ce sont aussi de nombreux ci nouveaux représentants d'autres familles qui ne se montrent que plus rarement dans la plaine : des Saxifrages, des Gentianes, etc. Les plantes annuelles manquent presque entièrement, et c'est ce qu'on devait prévoir, puisqu'il suffit pour détruire leur race qu'une année défavgôrable ait empêché la maturation complète de leui*s grainei, et que ce cas doit se présenter assez souvent dans un climat aussi rigoureux. Les plantes vivaces ou ligneuses au contraire se conservent sous le sol maintenu a une température beaucoup moins basse, soustraites ainsi à l'influence mortelle de l'atmosphère, et se développant toutes les fois qu'elle s'adoucit ou se réchauffe à un degré suffisant : mais ce n'est que pendant une bien courte saison et, sur certains points, qu'une fois en plusieurs années. 11 en résulte que les tiges s'élèvent à peine, que celles qui sont frutescentes ordinairement rasent le sol, tantôt rampantes, tantôt courtes, roides, enchevêtrées, formant de loin en loin des plaques épaisses et compactes, comme deviendi'ait un arbrisseau qu'on taillerait chaque année très-près de terre. La physionomie piopre à chaque famille s'efl'ace en quelque sorte, remplacée par la physionomie générale de plante alpine, et l'on retrouve celle-ci jusque dans des genres à espèces ordinairement arborescentes, par exemple dans des Saules, qui ici mmpent cramponnés au sol. Sur le bord des eaux, là où la croupe des montagnes forme une pente adoucie, ou s'aplatit en gradins sm* lesquels puisse s'arrêter une cpjuche d'humus, la végétation forme des tapis étendus; mais le plus souvent ce tapis est déchiré par les accidents du terrain, et la verdure ne se montre que pai' lambeaux dans les intervalles, les fentes ou les anfractuosités des rochers. Plus on s'élève, plus elle s'éparpille et s'appauvrit, jusqu'à ce qu'enfin ces rochers ne montrent plus d'autre végétation que celle des LichenSy dont les croûtes varient un peu la teinte monotone de leur surface. On est
arrivé aux neiges éternelles, où les êtres organisés ne peuvent plus accomplir leuf viç et ne se montrent qu'en passant. >
§ 627. emparons maintenant ce qu'on observe ens'avançantdu centre de la France vers le pôle, à ce qu'on a observé dans l'ascension des Alpes. On voit de même graduellement diminuer le nombre absolu des espèces et le nombre relatif de celles de certaines familles {Labiées^ OmbellifèreSj Rubiacées, etc.), disparaître com< plétement celles de plusieurs autres (Jfaiuac^cs^ CistinéeSjEuphorbiacées, etc.). En prenant pourpoint de comparaison certains végétaux caractéristiques, ces arbres que nous avons suivis sur la pente des Alpes, nous trouvons leur distribution à peu près analogue, si on la considère d'une manière générale, un peu difliirente cependant, si Ton se livre à un examen plus détaill et plus rigoureux. Ainsi, sur les côtes occidentales de la Scandinavie, le Hêtre s'arrête à 60 degrés, un peu plus tôt que le Chêne, qui s'avance jusqu'à 61 degrés. G'estla limite septentrionale de la zone tempérée froide. Nous entrons dans la zone sous-arctique, au milieu des forêts d'arbres verts, de Sapin qui cesse vers 68 degrés^ de Pin qui cesse vers 70 degrés, mais où le Mélèze manque entièrement. Le Bouleau commun s!avance encore un peu plus loin. Ce sont donc les mêmes végétaux dont ilbus avons vu l'ensemble caractériser ces diverses zones déterminées par les diverses hauteurs des montagnes, rtiais ici ils se dépassent dans un ordre différent et quelquefois inverse. On ne rencontre plus ensuite que des arbrisseaux bas, et, vers l'extrémité de la Laponic, nous entrons dans la région polaire. Mais celle-ci peut elle-même se subdiviser en deux : l'une arctique, analogue à celle des Alpes que nous avons vue nue d'arbres, mais revêtue encore d'hunîbles arbrisseaux : ici le Bouleau nam, jusqu'au 7 !• degré, remplace l'Aune vert des montagnes, et le Bhododendron ferrugineum se représente par une espèce particulière (R. laponicum) ; l'autre polaire , au Spitzberg, par exemple, où la végétation, réveillée quelques semaines seulement, dort ensevelie sous la neige le reste de l'année, et ne produit plus que des végétaux vivaces et sous-frutescents, chétifs, clair-semés, les mêmes, pour la plupai-t, que nous avons signalés vers la limite des glaces éternelles. Mais faisons bien remarquer que dans le parallèle précédent des diverses zones de végétation suivant les altitudes et suivant les latitudes, nous avons, pour ces ^dernières, choisi la portion de la terre la plus favorisée comparativement, celle où les lignés isothermes se relèvent le plus vers le pôle, la côte occidentale de l'Europe. En suivant d'autres méridiens, nous aurions vu les zones successives s'arrêter à des latitudes beaucoup
Ins élevées, d'autant moins que nous nous serions avancés du-
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vantage vers ceux qui traversent le centre des grands continents ou se rapprochent de leurs côtes orientales. .
§ 628. Rappelons aussi ce qnc nous avons annoncé (§ 612) : c'est que la température moyenne exerce moins d'influence sur la végétation que la température extrême des hivers^ et surtout celle des étés^ ainsi que leur durée. Car beaucoup de végétaux échappant sous la terre et sous la neige qui les recouvre à l'action de l'atmosphère^ peuvent braver ainsi celle des hivers les plus rigoureux et reparaître au jour pendant l'été^ en parcourant même toutes les phases de la floraison et de la fructification^ s'il est assez chaud et assez long. Ces mêmes conditions permettent également la conservation d'un certain nombre d'espèces annuelles. 11 peut donc en résulter de notables différences dans la végétation de deux points situés sur une même isotherme : celui où les températures estivale et hivernale diffèrent peu , et celui où elles différent beaucoup^ comme à l'ouest et dans l'intérieur des continents , chacun d'eux excluant un certain nombre de plantés que l'autre admet. En conséquence^ les lignes isothermes ne peuvent^ non plus que celles des latitudes ni celles des altitudes^ définir rigoureusement ime zone végétale : les isochimènes et les isothères n'y suffiraient pas davantage. La végétation d'un pays plus ou nAins borné est ime résultante de ces influences combinées et de beaucoup d'autres encore^ bien plus complexe par conséquent que le climat auquel elle ne se subordonne que d'une manière générale. On ne peut donc prétendre circonscrire ses variations si nombreuses dans certaines lignes continues^ ou les formuler dans un petit nombre de lois. On conçoit par là combien est imparfaite et incomplète l'esquisse que nous avons tracée^ obligé de nous resserrer dans quelques pages et d'éviter la multiplicité des détails ici pourtant si nécessaire : aussi dans cette exposition avons- nous eu recours moins aux préceptes qu'aux exemples. Nous avons naturellement pris le nôtre dans l'Europe, et surtout dans la France , pour que le lecteur ait au moins le terme de comparaison à défaut de la comparaison tout entière.
§ 629. Nous ne nous sommes guère arrêté que siu: les grands continentset, à partir des zones tempérées, nous nous sommes borné à l'Europe et à ses montagnes. Il nous reste donc à ajouter quelques lignes sur les différences que les îles peuvent présenter dans leur végétation , comparées aux continents. Celles qui ont une grande étendue 4)eu vent être considérées comme de petits continents ellesmêmes, mais néanmoins offrent toujours, par le développement de leur littoral , une proportion plus grande de terrains soumis au climat plus humide et plus tempéré que nous avons nommé marin
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i§ 613). Cette difTéi-cnce influe nécessairement sur leur vdg^ntîon, à laquelle elle imprime quelques caractères particuliers^ mêlés h ceux qu'elle offre en commun avec les parties des continents voisins et situés à la même latitude. Un de ces caractères est Tabondance relative des végétaux acotylédonés cellulaires^ et principalement des Fougèreh, auxquelles ce climat paraît singulièrement favorable, et d'autant plus qu'il esten même temps plus chaud. Elles s'y montrent donc dans ime proportion d'autant plus grande, par rapport à la totalité des autres^ vég^étaux, que l'île est moins considérable et par conséquent plus complètement placée dans ces conditions de température. Ainsi, dans la grande ilode la Jamaïque, le nombre des Fougèrç8> comparé à celui des espèces phanérogames, est comme là 10. La proportion est '4/8 dans les lies de France et de Bourbon, 1/6 à la Nouvelle-Zélande, 1/4 à Otaiti, 1/3 à llle Norfolk, 1/2 à celle de Tristan-d'Acunha. Un autre caractère de la végétation des îles mise en tegard de celle des continents, c'est que le nombre total des espèces végétales y est moindre sur une étendue égale, et d'autant moindre que l'île se trouve plus petite et plus écartée au sein de l'Océan : résultat presque nécessaire de l'obstacle qu'oppose cette interposition des mers à la transmission d'espèces primitivement étrangères au sol, qui, au contraire, sur un espace égal, mais continental, peuvent arriver et finir par s'établir, en s'avançant de proche en proche de tous les espaces circonvoisins. Le dfknat marin, sur beaucoup de points, et surtout en s'éloignant des tfopiques, paraît nuire à la végétation arborescente, probablement aidé pai* l'action de vents violents et fréquents. C'est ce qu'on (iéiit déjà remarquer sur beaucoup de nos côtes. L'Islande, les archipels Shetland et Feroê, n'ont pas d'arbres ou n'en offrent que quelques bouquets rabougris, isolés sur un petit nombre de points abrj^téS; tandis que nous avons vu ces arbres s'avancer autant et .nâbie plus loin en latitude sur la côte de Norwége, y acquérir une grande vigueur et y former des forêts.
§ 630. Les bornes de cet ouvrage ne nous ont pas permis d'examincr les diverses parties de la terre, de suivre chaque zone sur tout le contour du globe, et de comparer les zones analogues sur ses deux hémisphères boréal et austral, de déterminer les différences que présentent les chaînes de montagnes appartenant à dos l'Oiurées plus ou moins éloignées ou coui*ant dans des directions inverses. Cette étude nous eût montré des ressemblances frappante? lorsque les circonstances météorologiques sont les mêmes, une analogie remarquable entre la vcgclation du sommet des Alpes et
'Ue des Andes ci de VRituala^a, du nord derAmériqne ainsi que ''Europe et de VXs\e; mm e\\(i\vcKv&^^\\îww\\Çï vîcv\w^wie temps
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de notables difTérences. Celles-ci se prononcent d'aulant plus que les parties de la terre comparées se trouvent plus complètement séparées entre elles par un plus grand espace de mers> comme le sont, par exemple^ relativement Tun à l'autre^ l'ancien continent^ celui de l'Amérique, celui de la Nouvelle-Hollande. Nous eussions vu ainsi que les analogies résultent tan tôt de la similitude des formes imprimées.à des plan tes du reste différentes, comme par exemple à toutes celles des régions polaires ou à celles qu'on observe aux dernières limites de la végétation des montagnes ; tantôt au contraire de la présence de plantes de mômes genres ou de mêmes familles, mais revêtues de formes extrêmement diverses. Cependant les différences se seraient trouvées en général prévaloir, et nous siAons arrivés à ce résultat qu'un grand nombre de points de la terre offrent dans leur végétation une dissemblance indépendante des conditions différentes dans lesquelles ils se trouvent placés, comme si chacun d'eux, dans le principe, avait été l'objet d'ime création à part. Deux points éloignés avec un climat analogue et même identique, et avec toutes les auti'cs circonstances dont l'ensemble devrait entraîner l'identité des productions naturelles, peuvent néanmoins ne produire que des plantes différentes. C'est donc que chacun d'eux dans le principe a reçu ]^s siennes et non les autres, quoiqu'elles eussent pu également y vivre. Cela est tellement vrai qu'on voit certaines espèces, transportées d'un centre à un autre, y prospérer comme dans leur patrie primitive.
§ 631. On conçoit qu'une espèce, partant ainsi d*un centre quelconque, se propage en rayonnant autour de lui tant fû'elle trouve les conditions nécessaires à sa vie. Les latitudes diil&rentes^ les chaînes de montagnes, les déserts, les mers surtout sont autant de barrières naturelles qui s'opposent à son extension indéfinie, et la renferment le plus ordinairement dans des bornes plufl étroites que celles qui lui sont assignées par les conditions propres 4 son organisation particulière, dont nous ne pouvons nous rendre compte. Suivant ces différences de vitalité ({ui permettent aux unes et interdisent aux autres des séjours vai'iés, les unes se réi)andent dans un vaste espace, les autres se concentrent dans des limites plus ou moins rétrécies ; mais il en est qu'on rencontre sur des points trèsdistants, séparés par des obstacles naturels dont nous venons de signaler quelques-uns et qu'elles n'ont pu franchir seules. Elles ont pu, comme dans les cas que nous avons cités, être transportées des uns aux autres i>ar Vh ominc, ou par quelques-uns de ces agents d i vers qui favorisent la dissémination (§ 481). Il y en a cependant pour lesquelles on ne peut expliquer ou supposer cette agence, et l'on se trouve ainsi conduit à admettre que plusieurs ontpuaptuurtcnirà
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plusieurs centres de végétation primitive à la fois^ et que chacun de CCS centres se compose de végétaux en plus grande proportion propres à lui seul^ en moindre proportion communs à j^usieurs autres en même temps. On a nommé sporadiques (oTtopa^iKo;, vagabond)^ ces végétaux répandus dans de grands espaces et dans plusieurs pays différents^ endémiques (fv^T){j.Gc^ résidant dans sa patrie) ceux qu'on a observés dans uu seul pays. Parmi les premiers^ les uns se montrent sur des points très-divers d'une même zone, mais sans la franchir (comme par exemple leSauvagêsiaerecta qu'on a observé aux Antilles, à la Guyane, au Brésil, à Madagascar, à Java) ; d'autres^ , stfr plusieurs zones à la fois (conune le Scirpus maritimus, qui croît en Europe, dans l'Amérique 4u Nord, aux Indes occidentales, au Sénégal, au Gap, à la Nouvelle-Hollande ; le Samolus Valerandi, presque également disséminé). Les mêmes épithètes peuvent s'appliquer aux genres et aux familles aussi bien qu'aux espèces, nécessairement dans des limites plus étendues. Les Cactées, concentrées dans l'Amérique intertropicale^ qu'elles ne dépassent que peu au nord, les Quinquinas, sur une certaine zone des Andes, sont des exemples de famille et de genre endémiques.
§ 632. Si deux points, placés sur le globe à des distances assez considérables, mais dans dei conditions analogues, n'offrent pas la • même végétation, il y a néanmoins, en général, entre ces deux végétations, des rapports qu'on ne peut méconnaître. Les plantes, d'une part, diffèrent en tantqu'appaHenant à deux centres différents; de l'autre, se rapprochent en tant que destinées à vivre dans des conditions semblables. Ainsi, ce peuvent être les mêmes genres représentés par des espèces différentes, les mêmes familles représentées par des genres difierents ou des familles voisines. Les exemples l>ourraient être apportés en foule ; il nous suffira d'en rappeler (juelques-uns, déjà cités pour la plupart, comme celui des Amentacées et des Conifères de l'Europe tempérée représentées par d'autres espèces des mêmes genres dans la même zone de l'Amérique septentrionale ; ceux des Conifères par d'autres genres {Araucaria, Podocar|3us)danscelle de l'Amérique méridionale; le fT^^re commun, placé vers la limite septentrionale de la zone tempérée dans notre hémisphère; le Hêtre antarctique, placé vers la limite méridionale dans l'hémisphère austral ; deux espèces de Chamœrops, marquant la limite septentrionale des Palmiers, l'/iumtlts en Europe, le PaU metto en Amérique ; le Rhododendron des Alpes, remplacé en Laponie par une autre espèce, sui* les Andes par un autre gcni-e, le De f aria ; la présence de Diosmées aux terres australes, au cap de Uonne-Espérance, dans l'Europe méridionale, mais sur chacun de Ct*8 points offrant de% ^ewve^ vvs^x ^vh^v% ^mr former autant do
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tribus distinctes ; les Éricinées du Gap, remplacées en Australie par la famille voisine des Épacridées ; celle des Sélaginêes par les MyoporinéeSy etc., etc. On pourrait donc, par une comparaison empruntée à la chimie, dire que dans ces combinaisons de familles, de genres, d'espèces, qui forment la végétation d'un pays, il existe des équivalents, il s'opère des substitutions, pour constituer celle d'un autre pays analogue, quoique différente.
§ 633. Dans l'étude delà géographie botanique, au lieu de passer en revue les diverses contrées de la terre, en indiqusmt les variations que la végétation subit de l'une à l'autre, on peut suivre une marche en quelque sorte inverse en prenant toutes les familles une à une, et examinant comment chacune a ses espèces distribuées sur le globe. C'est par cette compaiaison générale qu'on s'assure de quelques-imes de ces vérités que nous avons déjàindiquées sur la cx)ncentration ou la dispersion de certaines espèces, genres et familles, et qu'on peut déterminer leur proportion relative, soit sur FuniversaUté de la terre, soit sur ses grandes divisions ou parties, soit en particuUer sur chacun de ses points dont on connaît sufQsamment la flore (nom par lequel on désigne soit la végétation d'une contrée, soit l'ouvrage destiné à la faire connaître). La détermination de ces proportions a été nommée Arithr métique botanique par M. de Humboldt. Si les flores de toutes les contrées étaient faites avec un degré de perfection suffisant, et par conséquent si toutes ces proportions se trouvaient une fois bien déterminées, la connaissance des plantes d'une seule famille pourrait sur un point quelconque donner, dans certaines limites, une idée du reste de sa végétation. La science est bien loin d'être arrivée à ce degré de précision qui peimettrait de conclure ainsi de la partie au tout ; contentons-nous donc de quelques rapports généraux, ceux qu'on a pu déterminer avec moins d'in(>êrtitude et qui d'ailleurs peuvent senls entrer dans le cadre étroit de cet ouvrage.
§ 634. En recherchant les proportions relatives des espèces appartenant aux trois grands embranchements du règne végétal sous différentes latitudes, si l'on s'en rapporte aux nombres donnés par les flores, on sera tenté d'admettre cette loi, que le nombre des ctTptogames ou acQtylédonées augmente proportionnellement à celui des phanérogames ou cotylédonées à mesure qu'on s'éloigne de réquateur. D'après les tableaux donnés par M. de Humboldt pour les parties moyennes des trois grandes zones terrestres, les espèces cryptogames seraient égales en nombre aux phanérogames dans la zone glaciale (de 67*^ à 70°), de moitié moins nombreuses qu'elles dans la zone tempérée (de 45* à 52°), à peu près huit CoU
moins dans la zone équatoriale (de 0° à iQ9), le rapport étant i/15 pour les plaines et i/5 pour les montagnes. Ce dernier rapport viendrait en confirmation aux autres. Mais on doit remarquer que dans les flores le nombre des cryptogames est loin d'être fixé d'une manière aussi précise que ^elui des phanérogames ; que le premier continue à augmenter par les recherches qui ajoutent peu au second (par exemple dans la flore de Paris) ; que les divers pays de l'Europe ont été sous ce rapport explorés par des botanistes sédentaires avec un tout autre soin que les pays étrangers n'ont pu l'être par des voyageurs^ auxquels devaient échapper beaucoup de plantes obscures et peu visibles^ conune le sont la plupart des acotylédonées ; qu'on s'est d'autant plus attaché à la recherche des cryptogames que celle des phanérogames était plus tôt épuisée, et par conséquent le pays plUs rapproché des pôles ; que les proportions trouvées ont dû se ressentir de cette inégalité dans les investigations, qui, poursuivies avec le même soin dans les régions tropicales, amèneraient sans doute des résultats un peu différents dans la proportion de ces végétaux, soit sur toute la terre, soit dans chaque zone, principalement dans les plus chaudes. Au reste, tout ce qui précède s'appliqi'B particulièrement aux acotylédonées cellulaires. Nous verrons que la distribution des vasculaires suit d'autres lois et connues avec plus de certitude.
§ 635. En comparant entre eux les deux grands embranchements des végétaux cotylédonés, on voit que la proportion relative des monocotylédonés va en augmentant à mesure qu'on s'éloigne de l'équateur. Jusqu'à 10 degrés, elle était, relativement à l'ensemble des phanérogames, à peu près de 1/6 pour le nouveau continent et 1/5 pour l'ancien. Croissant progressivement, elle atteint 1/4 vers le milieu de la zone tempérée et 1/3 vers ses limites. Mais elle redescend im peu dans les régions glaciales, par exempte au Groenland. 11 est clair que la proportion des dicotylédonées est inverse et s'exprime par des fractions complémentaires des précédentes. C'est l'augmentation de certaines familles, la diminution de certaines autres, qui déterminent ces résultats, comme le fera comprendre le tableau suivant, que nous empruntons à M. de Humboldt, et qui indique, pour le milieu des trois grandes zones et relativement à la totalité des phanérogames , la proportion de quelques-unes des familles les plus généralement répandues et les plus importantes par le nombre de leurs espèces, et dont le contingent doit par conséquent^ en variant suivant les zones^ influer le plus sur les variations de ces grands rapports.
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§ 636. Les espèces plus nombreuses lëpândues entre les tropiques correspondent nécessairement à un plus grand nombre de familles et de genres ; et il diminue progressivement en se rapprochant des pôles. Mais comme alors chaque genre est représenté par un nombre moindre d'espèces^ dans ces flores des pays froids^ le nombre des genres, par rapport à celui des espèces, devient plus grand. Ainsi, par exemple, la flore française compte aujourd'hui plus de 7,000 espèces réparties dans plus de 4,100 genres; celle de Suède, un peu plus de 2,300 espèces poui- 566 genres \ celle de Laponie, un peu moins de i, 100 espèces pour 297 genres; de sorte que pour chaque genre le nombre moyen des espèces est en France de 6, en Suède de 4,i , en Laponie de 3,6.
Le nombre absolu des espèces ligneuses et leur proportion aux espèces herbacées augmentent ainsi à mesure qu'on s'approche davantage de Téquateur. Le nombre relatif des espèces annuelles ou bisannuelles croît donc suivant ime marche inverse, mais qui ne se continue pas ainsi jusqu'au pôle. Ce sont les régions tempérées qui paraissent les plus favorables à leur nature délicate, ainsi que le prouve l'expérience de nos jardins. Elles y acquièrent leur maximum, et plus loin leur proportion reprend une marche décroissante. Nous avons vu qu'elles disparaissent dans les zones les plus froides, soit en latitude, soit en hauteur, où la plupart des plantes sont vivaces ou sous-frutescentes.
Un corollaire des propositions précéde;Ti\«&, c'^V o^^ \^\SiiSS^w^
des végétaux va en augmentant d'une manière générale des pôles vers l'équateur. Mais celte règle semble intervertie pour un ordre particulier de plantes, les Fucus, qui, assez petits dans les mers tropicales, acquièrent d'énormes dimensions dans les mers arctiques ou polaires. On en a mesuré au cap Horn dont la longueur atteignait à peu près 100 mètres.
§ 637. Nous n'avons encore parlé que des rapports numériques entre les différents groupes de plantes (familles, genres, espèces), rapports qui, par leurs combinaisons diverses suivant les diverses contrées, donnent la physionomie propre au paysage de chacune d'elles. Mais celle-ci dépend en même temps d'une autre cause que nous n'avons pas encore examinée, du nombre des individus d'une même espèce dans une étendue donnée. Dans tout pays, celui qui considérera avec quelque attention la végétation qui l'entoure, et, ne se contentant pas d'un coup d'oeil vague jeté sur l'ensemble, cherchera à en analyser les divers détails, reconnaîtra tout de suite que, parmi les végétaux qui le composent, les uns se répètent un nombre inûni de fois, et que telle espèce couvre de grands espaces de ses individus pressés les uns contre les autres, tandis que ceux de telle autre ne se montreii que de loin en loin. De la multiplicité d 'espèces diverses réunies sur un même point ou de la multiplication d'une même espèce qui croit à l'exclusion delà plupart des autres, dépend la sensation de variété ou de monotonie que l'œil transmet à l'esprit. On a nommé plantes sociales celles qui vivent ainsi en société, comme certains animaux par grands troupeaux : si l'on en rencontre quelques pieds isolés à une grande distance de tout autre, ce n'est qu'une rare exception. Leur présence indique toujours une même nature dans le terrain qu'elles couvrent; la ligne où elles s'arrêtent, un changement dans la nature du terrain.
§ 638. Nous nous trouvons ici naturellement amenés à l'examen d'une influence, celle du sol, que nous avons dû jusqu'à présent laisser de côté, puisque nous avons considéré les gi^andes régions du globe dans l'ensemble de leur végétation, et que les variations résultant de celles du terrain sont beaucoup plus locales, plus morcelées, et se multiplient dans chacune de ces régions, souvent sur des espaces assez bornés. Par ce nom général de sol, nous devons entendre tout milieu où peut croître une plante, et par conséquent les eaux s'y trouvent elles-mêmes comprises.
§ 639. Gommençdns par celles delà mer où nous avons vu (§ 529)
vivre une partie des Algues, celles qu'on connaît vulgairement sous
le nom de Fucus, et qui, cramponnées, mais non enracinées sur les
fonds ou les rochers, a\)SQT\)Qin\.\e.\u tiourriture dans l'eau salée qui
les environne. Que\que&-U3ûfta m^i2û& ^Q\.\ft»x. \ù«^\Dsss8L\tAlle est
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celte curieuse espèce qu'on appelle Raisin des tropiques, à cause de ses renflements ramassés en grappes^ et qui se montre aux navigateurs sous la forme de bancs d'une vaste étendue^ entre les 22' et 36« degrés de latitude boréale, entre les 25« et 43" degrés de longitude occidentale. Parmi les Phanérogames, les Zostéracées seules (tableau II] sont des plantes marines.
§ 640. Parmi celles d'eau douce, nous trouvons une autre partie des Algues (§ 544), quelques-unes librement flottantes, la plupart enracinées ^ux fonds, les Characées, les Rhizocarpées, quelques Mousses et Hépatiques ; des Phanérogames, presque toutes les espèces de Monocotylédonées à graine dépourvue de périspermc et à périanthe nul ou herbacé (tableau H), d'autres à graine périspermée, comme les Pistiacées et certaines Typhinées ; des Dicotylédonées, les CércUophyllées , Podostémacées, Nymphœacées, Nélumhonées, CabombacéeSy la plupart des Haloragées, Utricularinées, etc., etc.
§ 641 . La plupart de ces plantes élèvent au«dessusdereauleurssommités poi-fant les fleurs et les fruits, et nous fournissent ainsi un passage presque insensible à celles de maraisou de rivages, quin'ont ' que leur partie inférieure sous l'eau, leurs inflorescences et souvent une partie de leurs feuilles au-dessus : les Joncaginées, Alismacées Bidomées, sont dans ce cas. Les Graminées^ Joncées, Cypéracées, en foiunissent de nombreux exemples. Citons encore les Orontiacées, Pontédériacées, quelques Lycopodiacées, Iridées, Orchidées, Polygonées, Cary ophy liées, Crucifères, Renonculacées, Lythrariées, Rosacées, Onagrariées, Ombellifères, Plantaginées,Scrofularinées,Labiées et Composées. 11 en est qui préfèrent les eaux stagnantes, soit étendues en nappes plus ou lâoins considérables, soit resserrées dans des mares et des fossés ; d'autres veulent des eaux courantes . quelques-imes l'eau glacée qu'entretient la fonte des neiges perpétuelles, comme les jolies espèces de Saxifrages et autres plantes alpines qui tapissent le bord des ruisseaux dans ces hautes régions. > L'eau salée, mortelle pour la plupart des plantes, est au contraire nécessaire à la vie de plusieurs qu'on voit pulluler dans les sables du rivage de la mer, et dont quelques-unes s'avancent même un peu plus loin et y baignent leur pied à une certaine profondeur : tels sont par exemple, les Avicennia et les Palétuviers ou Mangliers (Rhizophorées, tableau XI), ces arbres éminemment sociaux, communs sur les rivages de toutes les mers tropicales, auxquelles ils impriment une singulière physionomie par leurs fortes racines s'élevant au-dessus de l'eau et formant comme autant d'arcs-boutants sur le centre desquels s'élève la tige.
On nomme tourbières certains marais d'une nature particulière, couverts de plantes sociales dont les racines entremt^lées ixvtlxwer
•ment entre elles finissent par ibrmer une sorte de ^rrain spongieux et mouvant^ dont le fond est souvent rempli par les espèces d'nn genre de Mousses^ le Sphagnum, où se plaisent certaines plantes (Drosera, Ox^coccus, quelques Saules, etc. ; et quelques Fougères^ comme VOsmunda regalis), La végétation de chaque année> en s'élevant^ exhausse le fond^ et celle des années précédentes s'enfonce ainsi et s'enterre de plus en plus, cesse de vivre, mais ^ Tabri de Faction de l'air, ne se décompose pas et finit par constituer, avec le limon qui lie ses différentes parties dans leur position primitive, une masse compacte susceptible d'être exploitée comme combustible sous le nom de tourbe,
Certaines plantes se rencontrent à peu près également sur la terre recouverte d'eau ou desséchée. Beaucoup de celles des marais sont dans ce cas, et on les nomme amphibies. Quelques-unes, - qu'on désigne sous l'épithète particulière d'inondées, croissent sur les terrains alternativement recouverts et abandonnés par l'eau. Lies feuilles de ces amphibies sont sujettes à varier de formes, suivant qu'elles se sont développées dans le milieu aquatique ou dans l'atmosphère : celles du Ranunculus aquatilis méritent d'être étudiées sous ce rapport.
§ 642. Nous avons parlé 9dtre part (§§ 238-242) de l'influence que la nature du sol solide diversement modifiée exerce sur la végétation ; mais nous avons dû nous occuper seulement du rôle qu'elle joue dans la nutrition des végétaux, et il nous reste à chercher maintenant celui qu'elle peut avoir dans la distribution de leurs espèces ou familles. Les terrains de composition chimique différente présentent dans leurs productions spontanées quelques différences, mais assez peu appréciables dans l'ensemble delà flore. Ainsi, les terres calcaires, ou siliceuses, ou argileuses, montrent sans doute quelques plantes qui sont propres à chacune d'elles, mais ce n'est pas en un nombre ou avec une constance tels que la flore de Tune se distingue nettement de celle de toutes les autres par des traits généraux. 11 en est autrement des terrains salés : ils se couvrent de certaines espèces, et beaucoup d'entre elles prennent des formes assez- caractéristiques dans leurfeuiUage court et épaissi, comme les Salsola, Salicornia, etc. D'autres ^triplicées, quelques Crucifères (Crambe et Cakile), quelques Primulacées <^amolus et Glaux), des Statice, abondent aussi sur les bords de la mer, et nous avons déjà fait remarquer (§ 241) qu'on retrouve les mêmes végétaux ou d'autres analogues dans l'intérieur des terres toutes les fois que leur composition est saline. ' Mais, en général, la composition du sol agit sm*tout en modifiant
aropriétés physiques, eii\e\exv^^\v\.\\\vsm<ii.uhle ou plus com-
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pacte, plus ou moins perméable à l'^eau et à l'air^ plus propre à retenir pu à laisser passer la première ; tellement que le même terrain pourra être favorable ou nuisible à la même plante^ sous deux climats de nature opposée^ et que réciproquement la même plante demandera des terrains de nature différente dans l'un et dans l'autre de ces climats différents. t
§ 643. C'est la nature du sol qui détermine un grand nombre de stations des plantes. Elles ont^ pour nous résumer^ leurs séjours dans Teau de la mer^ sur son bord imprégné de sel marin ou sur des terrains qui en sont éloignés, mais salés par une autre causer dans Teau douce, stagnante dans des espaces petits ou étendus^ courante en ruisseaux ou en rivières ; sur leurs rives; dans les mo.rais; dans les tourbières ; sur les rochers;, dans les sables dont la composition chimique peut varier^ mais est le plus ordinairement siliceuse; dans des lieux stériles par uife autre cause (par exemple^ parce que le terrain, au contraire trop compacte, se durcit par la chaleur en une masse que les racines ne peuvent percer) ; dans lot terrains où domine Targile, ou la chaux^ ou le gypse> ou un autre élément^ formés en place, ou par des alluvions, ou par des atterrissements, ou par des déjections volcaniques, ou d'une autre origine quelconque, etc. D'autres fois TinAcation de la station est empruntée à l'association de la plante avec d'autres combinées- déjà entre elles d'une certaine manière. C'est ainsi qu'on dislingue celles qui croissent dans les forêts, dans les prairies^ dans les haies, dans les terrains cultives et remués souvent (Plantœarvenses), eic. Nous trouvons ici l'influence de l'homme siu: la distribution des végétaux, puisque c'est elle qui a déterminé artificiellement ces dernières combinaisons. Mais il en existe une autre que celle qu'il exerce volontairement et sciemment. Certaines plantes sauvages^ certaines mauvaises herbes, qu'il serait plus porté à extirper qu'à propager, l'accompagnent partout et se multiplient autour de sa demeure comme les Orties, diverses espèces de Chenopodiumeide RumeXj de Mauves, le Mouron des oiseaux, etc., etc. Leur présence au milieu d'une campagne déserte, de solitudes perdues à une grande élévation dans les montagnes, indique qu'il a passé par là, et qu'au moins la hutte d'un berger y a été quelque temps élevée,
§ 644. L'honmie civilisé, auquel ne suffisent plus les productions spontanées que lui offre la terre, et qui cherche à multiplier autour de lui les animaux et les végétaux qui peuvent lui servir ou lui plaire, à détruire ceux qui lui déplaisent ou lui nuisent, tend nécessairement à modifier de plus en plus la distribution de ces êtres et la physionomie de la nature primitive. Nous ne la voyons qu'ainsi altérée dans la plus jerande partie de TEurope^ où il faut
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qu'un lieu soit bien inaccessible ou irréYocablement stérile pour rester abandonné à lui-même. Les forêts^ dans Tétat de nature, tendent à s'emparer du sol, ainsi qu'on peut le Toir encore dans le sud du Chili, où les bouquets de bois, une fois établis^sur le bord ou au milieu des prairies, empiètent sur elles chaque année en s'avançant sur toute la ligne d^eurs lisières comme en colonne serrée, finissent par opérer leur jonction, et, rétrécissant de plus en plus le cercle des Graminées, par les remplacer complètement. C'est le contraire dans les pays cultivés. Les forêts, qui en couvraient primitivement la plus grande étendue, s'cclaircissenl et disparaissent graduellement sous les coups de l'homme, et celles qu'on conserve, soumises poiu* la plupart à des coupes réglées, n'ont plus ni le même aspect ni la même influence sur la nature environnante. Les conditions du climat ont été ainsi modifiées; celles du sol le sont sans cesse par la culture, qui règle d'aiUeiu^s les espèces peu nombreuses qui doivent le couvrir. Beaucoup de celles qui formaient la flore spontanée sont ainsi détruites, au moins par places ; quelques autres, au contraire, sont introduites, et ce sont en général des plantes annuelles dont les graines se sont mêlées à celles des Céréales venues de pays plus ou moins lointains. Mais quelles que soienf ces modifications, elles ne peuvent être tellement profondes que la nature ne conserve pas toujours ses droits; elle dirige l'homme tout en le suivant : les plantes spontanéesqu'elle continue à faire croître en abondance, les plantes cultivées qu'elle laisse croître, sont un double indice par lequel elle se fait reconnaître. Les dernières fournissent même des signes excellents à l'étude de la géographie botanique : seulement, en les employant, on doit se rappeler que Tindustrie humaine trouve moyen de pousser toute culture avantageuse plus ou moins au delà des limites où s'arrêterait la croissance des mêmes plantes laissées à elles-mêmes; mais ces limites ainsi étendues conservent leur rapport pour les diverses espèces. 11 faut se souvenir aussi que rab:?ence d'une culture dans un lieu donné peut ne pas impliquer son impossibilité, mais seulement la préférence donnée à d'autres plus avantageuses pour ce lieu-là. C'est dans sa région natale qu'un végétal c?t cultivé avec le plus de succès et ordinairement qu'il l'a été d'abord. Les climats analogues lui sont ensuite les plus favorables, et, à mesure qu'on s'éloigne davantage de cette zone, sa culture devient de plus en plus difficile, sa production de moindre en moindre. En ayant égard à ces considérations, la géographie botanique et l'agricole s'éclaireront mutuellement. La première empruntera à la seconde des points de repère bien définis, et, une fois qu'on aura vu cej'tains végétaux spotiVîvxi^^ ^ç.ç.Qav^^^w^\: \ft\le ou telle cul-
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ture^ en les rencontrant autre part^ on en conclura la probabilité que cette même cultiu*e pourrait y réussir aussi.
§ 645. Dans le rapide examen qu'il nous reste à faire de la distribution des végétaux cultivés, nous nous bornerons à un petit nombre, à ceux qui servent le plus généralement de base à la nourriture de rhomme, et se trouvent en conséquence les plus répandus sur la terre. Nous emprunteront à Texcellent travail de M. Schouw beaucoup des détails qui suivent.
La culture des Céréales (§ 556] est poussée dans le nord de la Scandinavie jusque vers le 70« degré, à peu près vers la limite où nous avons vu cesser aussi les arbres. C'est le seul point où elle dépasse le cercle polaire, en deçà duquel elle s'arrête sur tout le reste de la terre, vers 60 degrés dans l'ouest de la Sibérie, vers 55 degrés plus à l'est ; près de la côte orientale, elle n'atteint pas le Kamtchatka , c'est-à-dire le 51« degré. Dans l'Amérique , elle peut arriver jusqu'au 57« degré sur la côte occidentale, comme le prouve l'expérience des possessions russes ; mais, sur l'orientale, elle ne dépasse pas le SO'^ ou au plus le 52" degré. La ligne qui la circonscrit au nord dans les deux continents se trouve donc suivre les mêmes inflexions que les isothermes.
C'est Y Orge qui mûrit jusqu'à cetle limite, dont s'approche aussi l'Avoine, mais à laquelle la récolte est loin d'être sûre, et ne réussit quelquefois qu'une année sur plusieurs. Leurs graines font l'aliment de l'homme dans le nord de l'Ecosse, de la Norvrége, de la Suède et de la Sibérie.
Plus au midi, on voit s'y associer la culture du Seigle, qui, du reste, monte aussi loin que celle de l'Avoine dans la Scandinavie. C'est celle qui domine dans cette partie de la zone tempérée froide, que forment le sud de la Suède et de la Norwége, le Danemark, presque tous les pays riverains de la Baltique, le nord de l'Allemagne et une portion de la Sibérie. On commence à y rencontrer aussi le Blé, et l'on ne cultive plus guère l'Avoine que pour la nourriture des chevaux, l'Orge que pour la fabrication de la bière.
Puis commence une grande zone où le Blé est cultivé presque à l'exclusion du Seigle, et qui comprend le sud de l'Ecosse, l'Angleterre, le centre de la France, une partie de l'Allemagne, la Hongrie, la Crimée et le Caucase, et des parties de l'Asie centrale celles où il y a quelque agriculture. Comme la Vigne croît dans une partie de cette zone, le vin remplace la bière, et en conséquence l'Orge est moins recherchée.
Le Blé s'étend bien plus au sud, mais là on y associe communément la culture du Riz et du Mats, C'est ce qui a lieu dans la pé' ninsule espagnole, une partie du midi de la France, notamment
celle qui borde la Méditerranée^ Tltalie^ la Grèce^rAsie Mineure ?i la Syrie, la Perse, le nord de l'Inde, l'Arabie, TÉgypte, la Nubie, la Barbarie et les Canaries. Dans ces derniers pays, le Mais et le Riz sont le plus généralement cultivés vers le sud, et dans quelquesuns aussi \e Sorgho et le Poa abyssinica. Le Seigle, dans cette double zone du Froment, est relégué sur les montagnes à des élévations assez considérables, V Avoine aussi; mais la culture de cette dernière finit par disparaître à cause de la préférence donnée à VOrge pour la nourriture des chevaux et des mulets. A l'extrémité orientale de l'ancien continent, en Chine et au Japon, par une cause qui parait inhérente aux habitudes du pays, nos graines sont presque abandonnées pour la culture exclusive du Riz. Elle domine aussi dans les provinces méridionales des 'États-Unis, mais celle du Mais est générale dans le reste de cette partie de l'Amérique beaucoup plus que dans notre continent.
Dans la zone torride, c'est aussi le Maïs qui domine en Amérique, le Biz en Asie, distribution qui tient sans doute à l'origine primitive de ces deux Graminées. Elles sont cultivées également toutes deux en Afrique.
Dans l'hémisphère boréal, dont les régions tempérées admettraient sans doute la plupart 4e ces cultures, elles doivent être plus rares, à cause de l'état de civilisation moins perfectionné et des populations plus clair-semées, et dépendent en partie des usages apportés par les colonies. Celle du Blé est dominante dans le midi du Brésil, à Buenos-Ayres, au Chili, au cap de Bonne- Espérance et à la Nouvelle-Hollande, dans la Nouvelle-Galles du Sud, où Y Orge et le Seigle se montrent plus au midi, ainsi que dans l'île de Van-Diemen.
En recherchant maintenant la distribution des Céréales sur les zones différentes par les hauteurs, nous la trouverions analogue à celle que nous venons de voir sur les zones différentes par les latitudes. Pour avoir un exemple qui les présente toutes à la ois, prenons les Andes de l'Amérique équatoriale. Le Maïs y domine de 1,000 à 2,000 mètres, mais arrive encore à près de 400 mètres plus haut. Entre 2,000 et 3,000, ce sont les Céréales d'Europe qui dominent à leur tour : le Seigle et Y Orge vers le haut, le Blé plus bas.
§ 646. La Pomme de terre (§ 602), à une époque toute moderne, s'est répandue dans presque tous les pays cultivés, et est venue s'ajouter aux aliments farineux fournis par la graine des Céréales, les remplacer presque dans certaines contrées. Sa culture suit celle de ces Céréales jusqu'à ses dernières limites, et même les dépasse un peu, si l'on choisit \esNaï\é.V.ti% ViiUx^sc\u'un été fort court peut
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anieneràmaturité.G'estainsiqu'onlacultiYemaintenant en Islande, et à des hauteurs considérables sur les montagnes d'Europe, là où les Céréales ne peuvent plus réussir. Dans les pays chauds, au contraire, la Pomme de teiTc dégénère facilement, et est en consé- / quence abandonnée, si ce n'est à des hauteurs suffisantes pour ramener le climat aux conditions convenables de température. Sa culture est générale, suivant M. de Humboldt, dans les Andes équatoriales, entre 3,000 et 4,000 mètres.
§ G47. Dans le haut Pérou, le Quinoa, espèce du genre Chenopodium^ de la famille des Atriplicées, était communément cultivé, avant l'arrivée des Européens, pour ses graines farineuses, et il Test encore, quoiqu'à un beaucoup moindre degré.
§ 648. Plusieurs espèces du genre Polygonum, type de la famille voisine des Polygonées (§ 573), dont la graine ofTre une composition analogue, servent, pour cette raison, habituellement d'aliment aux peuplades qui habitent les montagnes septentrionales et les hauts plateaux de l'Asie, d'où ces espèces sont originaires. L'une d'elles, le Sarrasin (P. fagopyrum), est très-répandue dans le nord de l'Europe, particulièrement dans la Bretagne, où elle forme la principale nourriture des paysans.
§ 649. Les populations de quelqtlbs districts montagneux, dans l'Apennin en ItaJie, en France dans les Cévennes et le Limousin^ se nourrissent, pendant une partie de l'année, de Châtaignes. Le Châtaignier (§ 566) croît spontanément dans toutes les régions montueuses du midi de l'Europe, dans l'Asie Mineure et le Caucase, et il est cultivé assez loin de ses limites naturelles. Mais il lui faut, pour que son fruit mûrisse, un certain degré de chaleur assez longtemps prolongé. Au delà de Londres et de la Belgique, vers 51. degrés, il ne vient plus à maturité et n'est plus cultivé comme fruitier, mais seulement pour son bois ou pomr l'ornement. Gomme, en sa qualité d'arbre, il doit subir toute l'influence des hivers, il est probable que sa limite au nord est marquée par une ligne isoehimène. Mais il redoute aussi la chaleur ; déjà, en Italie, il ne croît que sur le penchant des montagnes, et il manque à l'Atlas.
§ 650. Entre les tropiques, dans toutes les parties peu élevées au-dessus du niveau de la mer, ce sont d'autres produits végétaux qui nourrissent l'homme, parce que, en général, la quantité di; substance alimentaire fournie par eux est beaucoup plus considérable sur un espace donné, et que, d'ailleurs, les fruits obtenus, le plus souvent presque sans culture, favorisent l'aversion aux rudes travaux sous un climat brûlant. Nous avons cité : i^ le Bananier^ qui est cultivé pour ses fruits jusqu'en Syrie, vers 34 degrés, et qui, dans les Andes, ne fructifie qu'avec peine à une hauteur de
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2^000 mètres^ où la chaleur moyenne tomtàifliH^ degrés; 7p le Dattier (§ 558)^ Palmier de l'Afrique septeatriiimale oà;Çtrtaines i:.; > populations se nourrissent de son fruit, qui né feut.inûrir«àii delà P'- i^e certaine ligne allant de TEspagne jusqu'eaS^rie^'dttâ^ au F^^'SlN^degic, quoique Tarbre puisse encore végéter quelques degrés ^"■* *^us au nord; 3® le Cocotier (§ 558), originaire de l'Asie méridionale, maintenant répandu, comme le Bananier, sur toute la zone intertropicale, mais se plaisant seulement sur les bords de la mer, loin de laquelle on ne peut l'obtenir. 11 demande une température moyenne de plus de 22 degrés, s'arrête par conséquent, à peu près là où commencent les Céréales, et fournit à certains peuples, par exemple, ceux de la péninsule de l'Inde et de l'île de Ceylan, un objet import£mt de nourriture et de commerce; 4* Y Arbre à pain (§ 567), aliment de la plupart des habitants des îles de la mer du Sud, dont il est originaire, transporté maintenant aux Antilles, aii Brésil, à la Guyane, et à l'île de France, mais qui craint assez le froid pour ne pouvoir dépasser le 22* ou 23* degré de latitude.
§ 651. Citons encore quelques plantes alimentaires cultivées pour leurs racines farineuses : V Igname [Dioscoreaalata), originaire de l'Archipel Indien, et dont la mlture ne s'étend guère au-delà de !0 degrés de chaque côté de léquateur dans l'ancien monde; la Patate (§ 604), venue de l'Inde, mais qui réussit jusque dans nos climats tempérés, quoiqu'elle cesse d'ôtre cultivée en grand au delà de la zone chaude, c'est-à-dire de 41 à 42 degrés; le Manioc (§ 568), répandu du Brésil jusque sur la côte occidentale d'Afrique, cultivé en Amérique jusqu'au 30« degré des deux côtés de l'équateur, et qui ne peut l'être sur les montagnes à une élévation surpassant 1,000 mètres.
§ 652. Nous avons vu, à l'article des différentes familles, à quel point les boissons fermentées et alcooliques sont recherchées par l'homme, qui s'en procure dans presque tous les pays au moyen des végétaux qu'il peut y avoir à sa disposition. Nous en examinerons ici un seul, le plus important de tous, la Vigne (§ 585), relativement aux limites de sa culture en grand pour la fabrication du vin. Cette limite paraît s'être étendue autrefois plus au nord que maintenant, puisqu'on faisait du vin en Bretagne et en Normandie, où l'on n'en fait plus, moins sans doute parce que le climat se serait détérioré, comme quelques-uns le prétendent, que parce que la civilisation, facilitant les échanges et les transports, a engagé à substituer d'autres cultures plus avantageuses à celle-là, et à abandonner un produit médiocre et incertain, qu'on pouvait aisémont ci sûrement tirer supérieur d'autre part. Quoi qu'il en soit, la /j>ne où s'arrête acV.ucW^mewx.Vi ç\^\>\\^ vscv '^x^vvivL^ la Vigne
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commence sur In cMe occidentale de France^ vers Nantes (47^20) : de là elIer8montejtùq[u'auprès de Paris (49 degrés)^ un peu plus haut encore en Chaetipagne, et sur la Moselle et le Rhin, jusqu'à 51 degtés; puitf, après quelques ondulations^ passe à peu près au. même degré en SHésie^ redescend ensuite, vers le midi, à 48-4^ degrés en Hongrie, d'où elle se soutient à la même latitude jusqu'en Grimée et au nord de la Caspienne, où elle disparaît. La limite méridionale de la Vigne est aux Canaries vei's 27®,48, puis elle suit le littoral de la Barbarie, s'y interrompt pour reparaître sur un petit point de TÉgypte et beaucoup plus abondante en Perse, à 29 degrés et même à 27 degrés. Elle ne mûrit pas au Japon, et n'est pas cultivée en Chine, où sans doute elle pourrait l'être, mais dont tout le vaste empire est voué à la boisson du Thé.
Dans l'autre hémisphère et en Amérique, cette culture a été tentée avec succès, sur quelques points disséminés, d'après les habitudes et les idées des colons, mais non sur une échelle assez générale pour que sa circonscription actuelle puisse être considérée comme nécessaire et fixée par la nature. Dans l'Amérique septentrionale, où les premiers navi gateur^trouvèrent plusieurs espèces distinctes de Vignes croissant spontanément, la limite septentrionale de sa culture ne dépasse pas 37 degrés sur les bords de l'Ohio, 38 degrés dans la Nouvelle-Californie ; sa limite méridionale, 26 degrés à la Nouvelle-Biscaye, 32 degrés au Nouveau-Mexique. Dans l'hémisphère austral, où elle n'atteint certainement nulle part 40 degrés, on l'observe au Chili et dans la province de Buenos- Ayres; vera 34 degrés dans la Nouvelle-HoUande et au cap de Bonne-Espérance, si renommé par son vin.
Quant aux montagnes d'Europe, elle monte au plus à 300 mètres en Hongrie; dans le nord de la Suisse, à 550; ne dépasse pas 650 sur le versant méridional des Alpes, et peut s'approcher de 960 dans l'Apennin méridional et en Sicile, quoiqu'à Ténériffe elle n'aille qu'à 800.
De tout ce qui précède on peut conclure que la Vigne veut un climat tempéré, mais qu'elle se règle moins sur la température moyenne que sur celle de l'été, qui doit avoir une certaine force pour mûrir ses fruits, et une certaine durée, pour que cette maturation; qui doit s'achever en automne, y trouve encore une température assez élevée. Ne rencontre-t-elle nulle part sous les tropiques ces conditions favorables? Les observations modernes semblent décider la question affirmativement, puisque, outre certains points déjà signalés autrefois (comme une des îles du cap Vert, celle de Saint-Thomas près de la côte deGuixv<ie,^^lV!^JBs^
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sinie]^ on fait maintenant sur la côte ouest derAinérique méiidionale, vers le 18», le 14» et jusqu'au 6« degré, du Tin dont les voyageurs parlent avec éloge. On pourrait supposer que les hauteurs où cette culture a lieu compensent les latitudes trop basses ; mais cela ne peut être vrai partout, puisqu'on la voit, sur certains points, descendre jusqu'à la côte. Seulement il faut que le climat soit extrêmement sec, et l'humidité semble autre part la rendre impossible.
" ?, 653. Les limites de cet ouvrage ne nous permettent pas d'exposer la distribution de plusieurs autres végétaux cultivés comme utiles à réconomie et à l'industrie, et nous forcent de renvoyer aux courts renseignements dont quelques-uns ont été l'objet à Tarticle de leur famille, comme l'Olivier, la Canne à sucre (§ 556), le Caféier (§ 606), le Cacao (8 586) le Thé (§ 587), et diverses plantes servant à la fabrication des fils et cordages, des tissus, ou à la teinture.
Nous nous contenterons, en finissant, d'appeler l'attention du lecteur sur cette liaison intime des diverses branches de la science entre elles, et des connaissances théoriques avec la pratique. La classification, éclairée par l'étude de l'organisation, éclaire à son tour celle des propriétés; ell? introduit l'ordre dans le chaos des innombrables espèces végétales, permet de constater celles qui sont propres à chaque point du globe, conclut des associations naturelles des végétaux, desquelles résulte la flore de chaque contrée et de chaque terrain, celles que l'art peut essayer, et devient ainsi un des auxiliaires les plus utiles de l'Agriculture.
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