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Pierre Etienne Simon Duchartre
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
GÉOLOGIE ET PALÉONTOLOGIE
Par Ch. COMTEJEAM
Professeur à la Faculté des siences de Poitiers.
1 vol. in-8 de 859 pages, avec 467 figures. — Cartonné : 16 francs.
BOURLOTOM, — Imprimeries réunies, A, rue Mignon, S.
BOTÂMQIE
I nnsMUiC Ks lumzs. i£g naïus «miKUjB
n u onmÊF
P, £UCHARTRE
ATEi: ,>.] ncntti' i(Eisi»x> sfti<iiE> x&rm: vui KinckEi'k.
PiRIf
LIBUAIRIE J.-B. BIILLIÈIE II TILS
SI PRÉFACE
Afin de réunir toutes les données qu'il est nécessaire de posséder pour avoir une idée exacte de Tétat actuel de la science des plantes, j'ai été forcé d'étendre ce volume beaucoup plus que je n'avais eu à l'origine l'intention de le faire; mais je ne crois pas qu'il eût été possible d'échapper à cet inconvénient purement matériel sans s'exposer à faire un livre ou trop incomplet ou fâcheusement superficiel, autre inconvénient beaucoup plus sérieux au point de vue scientifique. Entre ces deux écueils inégalement dangereux, je n'ai pas hésité à affronter le premier; j'ose espérer que les lecteurs réellement désireux d'acquérir des connaissances botaniques ne me blâmeront pas d'avoir pris ce parti. Dans l'état actuel de la science, on n'a le droit de se regarder comme botaniste que lorsqu'on est au courant de la plupart des questions qui se rattachent à la connaissance de l'organisation des plantes, de leur structure anatomique, des conditions et des particularités de leur existence, des principes et des détails de leur classement, etc.; il est même certain que ces questions offrent d'autant plus d'intérêt qu'on les examine de plus près. Le temps n'est plus où des esprits avides cependant d'instruction se contentaient de ces livres qui semblent n'avoir pas d'autre objet que de dissimuler la pauvreté du fonds sous la futilité de la forme, qu'on dit écrits pour les gens du monde, et dont les auteurs semblent chercher uniquement à noyer un très petit nombre de faits dans une surabondance de phrases parfois élégantes, mais toujours creuses et vides. Le désir d'acquérir sans perte de temps une instruction saine et solide est aussi légitime qu'il est devenu général : c'est à ce désir éminemment louable que j'ai tâché de donner satisfaction, dans la mesure de mes forces.
La première édition de ces Éléments de Botanique formait un volume de 1088 pages dans lequel se trouvaient 507 figures. Les augmentations notables que j'y ai faites, dans la seconde édition, ont porté celle-ci à 1272 pages avec 540 figures; celles on grand nombre qu'a reçues la troisième édition aur.nient accru l'épaisseur de ce volume au point de le rendre incommode à manier, surtout à transporter. Pour échapper à cet inconvénient, qui ne manque pas de gravité, j'ai cru devoir suivre l'exemple de divers auteurs qui, principalement en Allemagne, impriment leurs ouvrages en caractères de deux grandeurs différentes : le pins fort est consacré aux notions générales, à tout ce qui constitue les bases fondamentales de la science ; le plus petit est employé pour le développement de ces notions générales, pour des détails plus spéciaux et en général plus précis. Cette combinaison typographique m'a permis, tout en augmentant fortement le contenu du livre, d'en maintenir l'épaisseur exactement entre les limites matérielles de sa seconde édition. A ce premier
avantage, qui n'est cerlainemeni pas à dédaigner, s'en joint un second que j'espère voir apprécié par beaucoup île lecteurs : c'est la faculté qu'ils auront de prendre connaissance de l'ouvrage à deux degrés, si je puis m'expriiner ainsi. En bornant d'abord leur lecture aux parties du texte imprimées dans le caractère le plus grand, ils verront le lablenu de la science bolanique tracé k grands traits, de (elle sorte que l'ensemble puisse en être saisi plus facilement; en prenant ensuite connaissance des parties imprimées en plus petit caractère, ils se familiariseront avec les détails plus minutieux et plus précis du tableau ; ils acquerront, en un mot, une idée plus exacte de l'étal actuel de la science.
Les numéros des figures que renferme cette troisième édition en indiquent bli. L'augmentation qui a été opérée sous ce rapport semble être ainsi de 31 ; mais elle esl réalité bien plus considérable, les numéros nouveaux correspondant non & une seule figure, mais à plusieurs, distinguées seulement par des letlres, sous un même chiffre.
Quant aux additions qui ont été faites au texte de la seconde édition, elles sont tellement nombreuses que je n'essayerai même pas de les indiquer. Les lecteurs qui prendront la peine de comparer ce texte, publié en 1811, avec celui qui paralten ce moment reconnaîtront qu'elles se rapportent à presque tous les sujets traités, qu'elles ont eu pour etTel de remanier un grand nombre de paragraphe^ et de chapitres, qu'elles constituent même pour plusieurs une fédaclion nouvelle. Une s'est écoulé que sept années dans l'intervalle delà seconde à la troisième édition ; mais la marche ascendante de> notre science est tellement rapide que, dans cet espace de temp», diverses questions ont entièrement changé de face, et que d'autres ont surgi relativement auxquelles on n'avait auparavant aucune ou presque aucune notion. Faire entrer dans un cadre méthodique un ri'sumé succinct de ces nombreuses acquisitions scientifiques est une œuvre ardue et cependant nécessaire pour un ouvrage général; je m'estimerais heureux si la manière dont je l'ai accomplie n'était pas jufée par trop défectueuse.
Dans un livre quelconque les difficultés scientifiques ou littéraires de la rédaction se compliquent toujours de celles que fait naître l'impression. Quelque soin qu'on puisse mettre à la correction des (épreuves, il échappe toujours des incorrections typographiques d'importances fort diverses : les unes sont assez légères pour n'altérer les mois ou Je sens des phrases que d'une manière insignifiante, de telle sorte que le lecteur puisse sans peine les reconnaître et les corriger lui-même; les autres, au contraire, ont parfois pour effet de faire dire k l'aaieur tout aaire chose que ce qu'il avait dans l'esprit,
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OU même de consigner dans son livre l'expression d'une idée absolument contraire à la sienne. Le lecteur voudra bien, j'ose l'espérer, me pardonner si je ne lui signale pas les premières ; mais quant aux secondes, je crois devoir rectifier ici celles que j'ai pu relever au cours de l'impression et qui, je le crains fort, peuvent bien n'être pas les seules.
P. 169, ligne 37, au lieu de « et sans >, il faut lire « avec une». La noie mise au bas de cette page prouve que cette dernière expression était celle que l'auteur avait dans l'esprit.
P. 350, ligne 33, au lieu de « flagelliformis », il faut lire « flabelliformis ».
P. 993, ligne 21, au lieu de € A acodium », il faut lire « Rhacodium ».
P. 102:2, ligne 29, il faul supprimer les mots « et les Œdogoniées» .
P. 1025, ligne 6, au lieu de « Closterium », il faut lire « Clos^ Iridium ».
Arrivé au terme de ma longue lâclie, qu'il me soit permis d'exprimer un vœu : c'est que cette nouvelle édition, à laquelle j'ai donné to^us les soins et toute l'attention dont je suis capable, soit accueillie avec une bienveillance égale à celle qu'ont obtenue les deux premières ; ce serait là certainement la plus douce récompense de mes efforts.
1*' juillet 1884.
P. DUCHARTRE
DC
La partie de THistoire naturelle qui a pour objet l*étude des VXanie^ ou Végétaux est la Botanique {Botanica^ res herbaria)^ ainsi nommée d'un mot grec (Porâvu, herbe, plante) qui désignait les êtres dont elle s'occupe. De là ceux qui cultivent cette science sont appelés Botanistes.
Dans Tordre général de la nature, les végétaux ont une importance majeure : d'un côté, ils forment la parure de la terre; de l'autre, ils fournissent directement ou indirectement la nourriture de l'homme et des animaux, et leur présence à la surface du globe est ainsi la condition nécessaire de la vie animale.
En effet, puisant diverses matières dans le sol et dans l'atmosphère, ils les élaborent pour en former leur substance, et celle-ci suffit à elle seule pour nourrir les animaux herbivores ; ceux-ci à leur tour deviennent la proie des animaux carnivores, qui exigent pour leur alimentation des substances préalablement animalisées. CVst ainsi que les plantes forment l'intermédiaire indispensable et comme le trait d'union entre le règne inorganique (terre, eau, air, etc.) et les êtres que leur perfection place aux degrés supérieurs dans le règne organique (animaux).
Pour arriver à une connaissance complète des végétaux, la botanique les envisage à des points de vue divers, et, pour ce motif, on la subdivise en plusieurs branches dont chacune correspond à Tun de ces points de vue.
DUCHARTRK. — 3* édil. |
I. Les plantes sont des êtres organisés et vivants, c'est à-dire qu'elles sont formées de parties configurées et construites de manières spéciales ou bien d'organes appelés aussi parfois membres (racine, lige, feuilles, etc.), et que leurs parties ou organes jouent des rôles particuliers (fonctions) concourant tous à l'effet général qu'on exprime par le mol de vie. La branche de la botanique qui étudie les organes et leurs fonctions n'a pris tout son développement que dans les temps modernes. Les botanistes du siècle dernier la nommaient Physique végétale ou Physique des p/an^^s, dénomination qui causerait peut-être aujourd'hui quelque équivoque, et à laquelle on peut substituer celle de Botanique physiologique.
La botanique physiologique ou physique végétale s'occupe donc des organes des plantes et des fonctions qu'ils sont chargés de remplir; de là elle se divise en deux parties consacrées, Tune à l'étude des organes, l'autre à celle des fonctions. En outre, ces organes el ces fonctions peuvent resler dans les conditions normales ou bien subir des altérations, des dérangements, el cette nouvelle considération a fait naître diverses sections de la science désignées par des noms spéciaux.
A. L'élude des organes des plantes considérés à l'état normal constitue VOrganographie (de opy/vov, organe, et ys-y^^» j'écris, je dépeins), à laquelle se rattache intimement l'examen spécial des formes diverses qu'ils peuvent revêtir, c'est-à-dire la Morphologie (de yiozf-n, forme, et >ôyoç, discours, traité). Cette dernière dénomination est devenue de plus en plus usitée dans ces derniers temps, et aujourd'hui elle est fréquemment substituée à la première. Celte étude se complète par la recherche, grfice aux dissections et au microscope, des éléments anatomiques qui se groupent et s'unissent de manières diverses pour en composer la substance, c'esl-à-dire par la branche que les botanistes appellent VAnatomie végétale ou la Phytotomie (<p'jt6v, plante, et To^t/y), section), et qu'on peut nommer aussi VHislologie végétale (de igvù;, toile, tissu, et Kyo;, discours, traité).
Quant à l'examen des organes dans un état anormal, c'est-à-dire plus ou moins altérés dans leur configuration régulière et passés à l'état de monstruosités, il est l'objet de la Tératologie végétale (de ripoL^y Tiparoç, prodigc, moustrc, el Xoyvç, discours, traité), dont le but philosophique est de faire servir l'observation el l'interprétation des anomalies à la connaissance plus approfondie de l'organisation végétale.
B. L'histoire des fonctions remplies par les organes forme l'objet spécial de la Physiologie végétale (de «pj^tç, nature, el Uyo;, discours, traité). Celle branche de la botanique, qui nous révèle la série
(les phénomènes grâce à racconiplissement desquels les plantes vivent, et qui eu outre éclaire les pratiques de la culture, a donné un rameau important le jour, peu éloigné de nous, où l'on a suivi pas à pas la marche du développement des organes, en vue surtout d*en faire mieux comprendre Tétat définitif ou adulte; le ramean ainsi créé est VOrganogénie végétale (de Spyovov, organe, et ycvo^ naissance).
Lorsque les fonctions des organes sont altérées, que la vie est dérangée dans sa marche régulière, la plante devient malade. L* connaissance des maladies des plantes forme l'objet spécial de U Nosologie végétale (de vô<xo;, malailie, et /ôyo;, discours, traité), à laquelle divers auteurs ont appliqué le nom ifloins convenable, ce semble, de Pathologie végétale.
II. Les végétaux existent à la surface du globe en nombre tellement considérable que, sans remploi de classifications méthodiques^ il serait à peu près impossible de tirer parti des ouvrages dans lesquels ils sont catalogués. D*un autre côté, pour que chacun d'eux puisse être reconnu, il faut qu il soit décrit méthodiquement et avec exactitude. La partie de la science qui enseigne à décrire et à classer les plantes est la Botanique s\>têmatique, dans laquelle on dislingue la Taxonomie ou Taxinomie (de ra^c» arrangement méthodique, et vôuoçy loi, règle), qui pose les lois fondainenl;iles des clas> sificalions, et la Phylographie (de yvrôv, plante, et yo';<pw, j'écris, je dépeins^, qui enseigne fart de décrire. A ces deux parties se rattachent les règles de la nomenclature ou de la langue botanique; celles-ci font l'objet propre de la Terminologie (de terminus^ terme, et hiyi;, discours, traité), dont le nom moitié grec et moitié latin a été avantageusement remplacé par celui de Glossologie (de y/ôjca, langage, et )ôyoç, discours, traité).
III. Les plantes ne sont pas distribuées au hasard sur la surface de la terre, et, d'un autre côté, en pénétrant au-dessous de cette surface, dans la profondeur des terrains qui concourent à la formation de l'écorce terrestre, on reconnaît que beaucoup d'entre elles existaient à des époques géolo;(iqucs plus ou moins reculées, dont leurs restes enfouis et passés à l'état fossile aident à déterminer l'ancienneié. À ce point de vue de la distribution des vé^^étaux sur et dans la terre, on distingue une troisième division de la science qu'on pourrait nommer Botanique TOPOcnAPOiQUE. Dans celle-ci rentrent : la Géographie botanique, qui s'occupe de la répartition des plantes à la surface de notre globe, et la Botanique fossile, qui s'attache à reconnaître celles dont les restes ont été enfouis dans la profondeur des terrains.
i V. Eiifia les usages des plantes et de leurs produits en médecine,
en agriculture et horticulture, pour l'économie domestique, Tindustrie, etc., ont fait admettre, dans notre science, une quatrième et dernière grande division qu'on a désignée, dans son ensemble, sous le nom de Botanique appliquée. Celle-ci comprend la Botanique médicaley la Botanique agricole^ la Botanique horticokj la Bota^ nique économique y la Botanique industrielle, etc., dont les dénominations seules indiquent suffisamment l'objet .
Cette subdivision de la science des plantes peut être résumée en un tableau synoptique qui en embrasse l'ensemble.
La botanique étudie les plantes ou végétaux au point de vue :
SAnatomie végétale Structure ëlëmenlaire.
Organographib Élude des or^net.
Morphologie Étude des foru.es que reTÔleut les organes.
& 1 à rëut /
De leur (botanioueI ^ I ®" {tératologie Étude des monstruosi-
organisation 1 pnyg,Q. 1 " 1 wons- r tes.
*' ^^ i logique" / ^ tnicux. \
leur vie. / p,,, * i /Physiologie Fonctions des organes
étudie I / ^ l'état 1 et vie de la plante.
g I normal, j Oroanogénie Développement des or-
= \ f gènes.
S I '"^'''"'^ 1 Nosologie vÂGÉTALK Maladies des plantes.
\ morb-'de. (
iTAXiKuMiB Classifications et leurs règles.
Phytographie Descriulion et slvle descriptif.
Glossolocie Nomenclature ctlangue botanique.
De leur / ( Géographie botanique.. Distribution des plantes diHhbution V HI 1 sur la terre.
sur et dans j Botanique topographique, l botanique fossile Succession des plantes
la terre. ( Elle comprend \ fossiles dans les cou-
; ches de la terre.
/ Botanique médicale — Plantes médicinales.
Î! Botanique AGRIC0LI2 Plantes de la grande IV i culture.
Botanique appliquée, l Botanique horticole... Plantes des jardins. Elle se divise en S Botanique économique.. Plantes entrant dans
l'économie domestique.
Botanique industrielle. Plantes industrielles,
Etc.
Cet exposé de la division de la botanique en plusieurs branches et sections me permet d'indiquer maintenant le plan de ces Éléments. L'ouvrage entier sera divisé en trois parties.
La PREMIÈRE PARTIE cu Sera consacrée à la botanique physiologique considérée dans ses différentes subdivisions, parmi lesquelles je ne laisserai de côté que la Tératologie et la Nosologie, dont l'objet est trop spécial pour qu'elles puissent trouver place dans un livre élémentaire. Pour faire l'histoire de chaque organe en particulier, je
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l'examinerai successivement en lui-même, dans son développement, dans sa structure anatomique et dans les phénomènes dont il est le siège; en d'autres termes, j'en présenterai, dans un même chapitre, rOrganographie et la Morphologie, TOrganogénie, FAnatomie et la Physiologie. Je ne réserverai, pour en faire le sujet d'un chapitre distinct et séparé, que les grands phénomènes de la vie végétale à l'accomplissement desquels concourent plusieurs organes ou même l'ensemble de la plante.
Comme, à côté des données de la science pure, on aime toujours à voir signalées les applications utiles ou pratiques qui peuvent en être faites, j'aurai soin de joindre à l'examen de chaque organe et à l'histoire de chaque acte physiologique l'indication des principaux faits d'application qui s'y rattachent^ surtout celle des opérations de la culture qui en reçoivent ou leur explication naturelle ou une direction plus sûre et mieux raisonnée.
La DEUXIÈME PARTIE de cet ouvrage sera consacrée à la botanique systématique. Après avoir exposé sommairement les principes fondamentaux des classifications et les lois de la nomenclature, je m'attacherai à l'étude de Tarrangement méthodique des végétaux, tel qu'il est admis depuis Â.-L. de ]ussieu, c'est-à-dire de la Méthode naturelle, et je présenterai Vhistoire abrégée des principaux groupes naturels de plantes désignés sous le nom de Familles végétales. Bien qu'il faille laisser aux ouvrages spéciaux Ténumération détaillée des plantes qui intéressent la médecine, la culture, Findustrie, etc., je ne négligerai point de joindre à l'article concernant chaque famille l'indication des végétaux dont il ne semble guère permis d'ignorer le nom, en raison de leur utilité reconnue.
Dans la troisième partie, je donnerai un résumé succinct de'géofraphie botanique réduit à l'exposé des causes qui déterminent la distribution des plantes sur notre globe, ainsi qu'aux grands faits généraux de cette distribution. Une étude plus approfondie ne serait pas à sa place dans un ouvrage élémentaire.
Lorsqu'il s'agit de faire connaître l'organisation des êtres vivants, un texte, fût-il même rigoureusement méthodique et parfaitement clair, ne saurait suppléer â Tabsencc de dessins reproduisant avec fidélité l'aspect ou la structure des objets. Aussi les éditeurs de ces Éléments ont-ils tenu à y intercaler les figures qui devaient en faciliter l'intelligence. Annoncer que ces figures ont été dessinées d'après nature par M. Riocreux et gravées par M. F.Leblanc, c'est dire qu'elles doivent réunir l'exactitude au mérite artistique. Dans un certain nombre de circonstances et surtout pour les seconde et troisième éditions, j'ai faii reproduire des figures de préparations délicates en les empruntant aux auteurs qui ont le plus contribué &
élucider les questions auxquelles elles se rapportent. J'ai alors indiqué les sources auxquelles j'avais puisé.
Quant au lexle, j'ai fait tous mes efforts pour qu'il reproduisit, sous «ne fornie élémentaire et dans un cadre restreint, Télat actuel de la science. J'ai toujours supposé que ceux qui lisaient mon livre ne possédaient déjà aucune notion de botanique, et je me suis efforcé de ks amener graduellement à une connaissance suffisante de cette branche des sciences naturelles, pour qu'il leur fût dès lors fticile d'en approfondir l'étude par eux-mêmes et sans secours étranger. Puissé-je n'être pas resté trop loin du but que je m'étais proposé !
à la fols l'histoire des organes et celle de la structure intime des végétaux?
Cette dernière marche me semble être la seule vraiment logique; je crois donc devoir la suivre, convaincu qu'elle offre de sérieux avantages sans le moindre inconvénient.
ANATOMIE VÉGÉTALE OU ÉTUDE DES ÉLÉMENTS ANATOMIQUES
Les végétaux et leurs organes, tels qu'ils s'offrent à nos yeux, varient presque à l'infini de forme, de consistance et de texture : cependant, étudiés avec soin, quant à leur structure intime età leurs éléments anatomiques fondamentaux, ils montrent une grande simplicité qui n'est pas l'un des moindres sujets d'admiration dont nous devions la révélation au microscope. En dernière analyse, un seul élément anatomique primaire, nommé Cellule ou Utricule, avec un élément secondaire ou dérivé du premier, et désigné sous le nom de Vaisseau, tels sont les seuls matériaux que la puissance créatrice ait employés pour former toutes les parties de ces êtres ; tels sont aussi les organes fondamentaux dont l'analomie végétale fait l'objet spécial de ses études, et sur lesquels je dois appeler, dans ce premier livre, l'attention du lecteur.
CHAPITRE PREMIER
€ELI.lJl.i:0 KT TISSU CEI^LIJL.^IIIi:
Pour bien comprendre la nature de l'organe élémentaire qu'on nomme Cellule ou Utricule^ examinons-le d'abord dans les végétaux les plus simples pour le suivre ensuite au milieu des arrangements par lesquels il donne naissance à des formes plus complexes et plus élevées.
Cellule solitaire des Protocoeeiui , etc. — A la SUrfacC des
CELLULES ET TISSU CELLULAIRE. g
pierres et du soi, daniilelitdesrujsseauxet sur leurs bords, ou encore sur la terre conslaintnenl liumide, on voit souvent une matière parli-' cuiiëre qui forme une couche mince de couleur vert-de-gris. Si l'on prend une petite (juanlilé de celte matière et que, l'élalant sur une lame de verre, dans un peu d'eau, on l'examine à l'aide d'un microscope Torlement grossissant, on reconnaît qu'elle est Tormée- par le simple rapprocliemenl d'un grand nombre de très petits corps distincts et séparés dont chacun se présente comme une sphère qui n'a que 1/310* à l/iGD" de milliinëlre de diamètre. En poussant plus loin cet examen, on reconnaît que chacune de ces petites sphères est formée d'une enveloppe continue sans ouverture, fort mince et incolore, dont la cavité est occujiée par un liquide finement granuleux et vert dans son ensemble. C'est ce liquide qui communique sa couleur au globule entier. ^
ffous voyons par cette observation que les petits globules dont il s'agit possèdent uneorganisation déterminée, et nous rclrouverions dans tous cette même organisation ; d'un autre cAté, ils sont isolés les uns des autres et chacun d'eux vit pour son propre compte, se multiplie même, à un moment donné, se divisant pour cela en deux, rarement en quatre autres qui, une fois produits, se comportent comme l'a déjà fait celui auquel ils doivent leur origine. Pour cet motifs, nous ne pouvons hésiter à déclarer que ces globules sont (oui aulaul d'êtres organi:>és et vivants, que diverses partlcutarités, par exemple leur couletir verte, font reconnaître comme rentrant dans le règne végétal. Nous savons donc, en dernière analyse, que la matière verte dont il s'agit ici n'est pas autre chose que la réunion d'un nombre incalculable d'individus microscopiques appartenant à une même sorte ou espèce végétale. Dans les sciences naturelles, toute espèce recevant un nom qui permette de la désigner, celle-ci a été nommée Protococcus vilnor par M. Kûtzing et plus lard Chroococcus minor par M. Ni^eli.
Tel qu'il vient d'Être décrit, un Protococcus n'est pas autre chose qu'une Cellule ou i'iricule, et on voit qu'ici celte cellule unique compose un vé^'étal entier. Mais ce n'est qu'aux degrés les plus bas de l'échelle végétale qu'il existe des êtres réduits à cette extrême simplicité et composés d'une seule cellule, c'est-à-dire unieellulaires {Algues un icelluia ires, Champignons unicHiulaires) ; encore même beaucoup de ces êlres, tout en restant unieellulaires, sont-ils susceptibles de prendre, dans le cours de leur existence, un développement qui altère plus ou moins leur forme première et leurs dimensions initiales. C'est ainsi que les uns deviennent plus ou nioins oblongs {Ckaracium), tjue d'autres, tout en gardant un corps ovoïde, se prolongent, à iune de leurs extrémités, en un tube grêle
qui se ramifie à la façon d'une petite racine {Botrydium, Hydrogastrum)', que ceux-ci s'accroissent en un long tube simple ou rameux {Vaucheria)\ enfin, que ceux-là compliquent peu à peu leur ^mification jusqu'à ressembler, dans leur état adulte, à de petits arbres pourvus d'un tronc et de branches diversement dis- ' posées {Sciadium, Bryopsis), ou à des herbes dont l'espèce de tige rampante porte en dessous des sortes de racines et en dessus des •expansions qui ressemblent à des feuilles (Caulerpa). Partout ailleurs, les cellules sont réunies et accolées plusieurs ensemble, ou même le pins souvent en nombre immense, plus ou moins modifiées aussi dans leur configuration, de manière à former la substance de végétaux d'un ordre plus ou moins élevé.
Voyons donc comment elles se réunissoni pour composer une matière végélale plus complexe, c'est-à-ilire un tissu qui, comme il résulte de l'agrégation de cellules ou utriculeSy reçoit le nom de Tissu cellulaire ou utriculaire.
Union doM ccllnleif en tlifsn, et méats Iiiterce11ulairc«. — >
J'ai dit que chaque cellule constituant uu Profococc?t5 reste libre et indépendante de ses voisines. Or supposons que, partout où l'une de ces cellules vient en contact avec ses voisines, elle se colle avec celles-ci; il se formera ainsi une agrégation, une matière continue, en d'autres termes, un tissu cellulaire. Mais ce tissu sera très peu consistant et comme spongieux, parce que, si ces globules ne se touchent et ne se soudent entre eux que par une très pelite surface, il restera beaucoup de vides entre leurs points d'adhérence. Ces vides restants feront le leur de chacune des cellules agrégées en tissu et ne seront interrompus qu'aux points par lesquels elle adhère à ses voisines immédiates; ils seront ce qu'on a nommé Méats intercellulaires (tneatus intercellulaires, c'est-à-dire- passages entre les cellules).
Considérée tout entière, l'agrégaiion de cellules arrondies, dont je viens de supposer la formation réalisée sous nos yeux, sera un véritable tissu cellulaire analogue, quant à son état définitif, à celui qu'on observe dans les parties molles des végétaux, notamment dans la chair des fruits et dans la substance de ces plantes épaisses, molles et aqueuses qu'on nomme plantes grasses.
Si, avec un rasoir bien alfilé, on enlève une tranche mince d'une pareille masse de cellules arrondies, sur la section chacune de celles-ci se montrera comme un cercle. Toute la tranche olfrira donc, sous le microscope, un grand nombre de cercles ou d'uvales tenant les uns aux autres par leurs points de contact. Quand ces cercles ou ovales seront de grandeur peu différente, chacun d'eux sera entouré le plus souvent par six, parfois aussi par cinq ou sept autres, ^t les espaces vides ou méats inlercellulaires compris entre eux des-
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sineronl sur celle même tr^mclie lojt autant de petits triangles à cités arqués. Cetle disposition est réalisée sur la figure 1, qui représente une tranclie de tissu cellulaire prise dans la tij^e d'une plante grasse.
Fradnetloa 4ca mé«la lBl«r«ellal«lre«. — Ce que je viens de dire se rapporte à la funnalion théorique d'un (issu cellulaire pourvu de méats; mais, dans la nature, les choses ne se passent pas ainsi. Quand des cellules d'abord libres et indépendantes les unes des autres se sondent entre elles pour former un tissu cellulaire continu, cas rare dans le règne végétal, presque aaitrii,nga\tïre,.man elles lu font dans toute l'étendue de leurs frt"ca","i ""'"* *""''' **'*'"' faces adjacentes, sans laisser rie méats aux
points de concours de trois ou plusieurs de ces faces. C'est ce qui a lieu, par e:[emple, dans le PediaUrum granulalum Kûlz., petite Algue dans laquelle les iniiviJus unicellulaircs se réunissent en colonies. Dans cetle plante, le:^ cellules libres, en général au nombre de Beiic,qni constituent en réalité autant d'individus distincts, après avoir été d'abord disposées sans ordre (fig. S; A), s'arrangent sur un seul plan (Gg. 3, B), une au centre, cinq autour et les dix autres 8ur un cercle eilérieur, après quoi elles se soudent par toute l'étendue de leurs faces adjaGenles (fig. i, C).
iliMmiatdn llivi.
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Hais, dans la grande majorité des cns, ce n'est point ainsi que se produisent les masses de lissu cellulaire. Elles proviennent alors de ce qu'une cellule originaire se partage en deux, en formant en travers desacavtlé une cloison qui la traverse de pari en part.Cliacune des deui cellules ainsi séiiarées se divise ensuite à son tour en deux autres, et des divisions binaires successives, se répétant un plus ou
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inoios grand nombre de fois, donnent naissance à des masses de tissu cellulaire dont le volume dépend surlout de la durée pendant laquelle s'est continué ce phénomène de segmentation.
La cloison qui subdivise une cellule en deux est plane et complète ; il résulte de là que chacune des cellules comprises dans une masse cellulaire de formation récente, est limitée par des faces planes, et que, aux points de concours de ces faces, il n'existe pas de vide ou méat. Si les choses restent dans cet élat malgré l'agrandissement plus ou moins considérable ou plus ou moins inégal que peuvent prendre tes cellules, le tissu cellulaire qui olTre celte particularité se présente, sur une section, avec l'apparence que montre la figure c^
Mais, dans la plupart des cas, à mesure que les cellules grandissent, elles tendent à s'arrondir; il en résulte que la membrane continue qui se trouve au point de concours de trois d'entre elles subit, vers cbauune de celles-ci , une traction qui a pour elTct de la rompre dans le milieu de sou épaisseur. Il est à peu près certain que cette rupture est facilitée par un ramollissement ou même par la résolution en liquide de la couche médiane de la cloison commune sur ce point à trois cellules. Quoi qu'il en soit, il se forme, à chacun de ces poinis de concours, un vide triangulaire qui le plus souvent ne contiendra désormais que des gaz et qui n'est aulrc chose qu'un méat. Le lissu cellulaire dans lequel ce fait s'est produit se montre alors, sur une section, comme le représente la figure i.
Parfois les choses n'en restent pas là et les cellules continuent de
s'arrondir en s'agrandissant ; les méats deviennent par cela même de plus en plus grands, le (issu cellulaire est de moins en moins serré, et de là résulte, par exemple, le tissu cellulaire mou, à cellules arrondies et à larges méats, que représente la figure i (p. ii).
Ce mode de formation des méals intercellulaires est de beaucoup Je plus fréquent. M. de Bary (1) le qualifie de formation schizogène (de oxttw, je fends, je divise, et •xévoç, naissance). Mais il peut aussi se former, entre les cellules, des vides généralement plus larges par l'effet d une destruction s*opérant d'une manière quelconque, dissolution, désorganisation ou même déchirure, de cellules interposées à celles qui restent intactes Ce second mode est qualifié par le même savant de lysigène (de Xûo, je dissous, et 7'vec, naissance); seulement les vides produits par ce second mode me semblent ne pouvoir être assimilés aux véritables méats.
ForvM des cc11b1c«. — Quand une masse cellulaire est composée de cellules égales ou à peu près en volume, si, avec un rasoir bien affilé, on enlève une lame aussi mince que possible de sa substance, on la verra sous le microscope comme une fine dentelle à mailles hexagonales (fig. 4, p. i^), chaque maille indiquant la cavité de l'une des cellules que Tinstrument a tranchées. Toutefois le contour hexagonal de chacune de ces mailles ne peut être régulier que si les six qui l'entourent, c'est-à-dire les six cellules qui l'embrassent, sont égales tant à elle qu'entre elles; or cette parfaite égalité est rare dans la nature, par suite du plus ou moins d'énergie qui préside au développement individuel des cellules. Il s'ensuit que la régularité des hexagones cellulaires est l'exception et que leur irrégularité devient presque la règle. On voit assez souvent cette irréj;ularité arriver jusqu'à la suppression d'un, plus rarement de deux côtés, et donner alors à la section transversale d'une cellule la figure d'un pentagone ou d'un quadrilatère. Ailleurs au contraire le nombre des côlés^peut augmenter si la section d'une cellule est embrassée par septTou huit autres; mais le cas dominant est celui des cellules constituant, sur leur section, un hexagone plus ou moins régulier.
Cette section est hexagonale, qu'elle soit menée dans le sens longitudinal ou dans le sens transversal ; il résulte de là que le solide géométrique ou le polyèdre qui constitue cette celliile a ses deux moitiés, supérieure et inférieure, embrassées chacune par six cellules, ce qui lui donne déjà deux fois six ou douze faces; mais, en outre, en haut et en bas elle adhère à deux cellules placées l'une en
(!) A. De Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der Phanerogamen untl Famé (Analomie comparée des organes de végétation des Phanérogames et des Fougères). 1 vol. iii-8o de xvi-6g3 pages. Leipzig, t877, p. 20^.
dessus, Tautre en dessous, ce qui lui donne deux autres faces qu*on peut appeler ses deux bases, et qui portent le nombre total à quatorze. Donc les cellules dont les coupes longitudinale et transversale sont en hexagone, forment chacune un solide à quatorze faces (tétradécaèdre).
Inégalité et Irrégalarlté d'aeerolftsement àeu cellalcs.' — Il est
rare que les cellules conservent la régularité que j ai supposée en elles pour simplifier et qui ne peut se conserver que si leur croissance est égale dans tous les sens; le plus souvent, au contraire, leur accroissement s*opère, soit surtout dans un sens, soit principalement sur des points particuliers; dans le premier cas, elles deviennent plus ou moins allongées; d:ins le second, elles offrent des prolongements qui les rendent rameuses ou étoilées.
Les changements divers qui s^opèrent en elles à partir de leur origine et qui les rendent plus ou moins différentes de ce qu'elles étaient d'abord, constituent ce qu'on appelle souvent huv différent dation.
On a déjà vu (p. 9) que Tunique cellule dont sont composés les végétaux tout à fait inférieurs, peut altérer graduellement sa forme première en augmentant ses proportions, et, pour cela, s'allonger plus ou moins, même se ramifier, tout en conservant la continuité de sa cavité intérieure ; un accroissement analogue et, au total, complexe dans ses détails, peut s'opérer également dans les cellules unies en tissu qui composent les plantes plus élevées en organisation. [l en résulte pour ces cellules une grande diversité, non seulement de formes, mais encore de dimensions, et cette diversité entraîne comme conséquence l'utilité d'un cjassement à établir entre elles.
Claiisenient de» cellule» d*aprés Iror» forme». — Parmi leS
formes des cellules, il est essentiel d'indiquer celles qu'on voit intervenir le plus ordinairement dans la constitution anatomique des plantes. L'occasion se présentera, dans la suite de ce livre, d'en signaler d'autres qui viendront compléter le tableau dont je ne veux tracer en ce moment que les grands traits.
Les diverses modifications du tissu cellulaire peuvent être rangées sous deux grandes catégories : A. le tissu cellulaire à cellules courtes; B. le tissu cellulaire à cellules allongées.
A. Dans le tissu cellulaire a cellules courtes, qu'on nomme souvent pour abréger Tissu cellulaire court, et au(|uel on apidique plus habituellement la dénomination générale de Parenchyme (de 'Kfx.piy/yj^j.aL^ substancc des organes), les cellules sont à peu près aussi longues que larges et alors ([ualiticos de isodiamétriqueSy ou tout au plus elles sont un petit nombre de fois plus longues que larges. Dans certains cas aussi elles sont plus larges que longues. Tout en
Polydicltum nirz mai DC Cflircipcnt nom 01 ri Fougèra
qu'ils grossissent et s'a)loii|çenU 11 s'ensuit que les cellules qui la constituent grandissent peu à peu dans ces deux sens sans K^gaer proportionnellement en épaisseur, de sorte qu'elles finissent souvent par être beaucoup plus larges et plus longues qu'épaisses; elles ressemblent dès lors aune table sans pieds. Cette ressemblance leur a fait donner le nom de Cellules en table, et au tissu résultant de leur union celui de Parenchyme tabulaire (fif. 6). Les cellules labu- ' laires qui forment Vépiderme des plantes I terrestres d'un ordre un peu élevé, ont souvent les parois latérales, par lesquelles elles adhèrent entre elles, non pas planes, comme sur la figure 6, mais ondulées ou sinueuses.
Dans les quatre modifications du parenchyme donl il vient d'élre queslion, le contour de la cellule n oiïre ni proéminences ni enfoncements; au contraire, dans celles qu'il - -, reste à signaler, les cellules subissent un accioissement plus ou moins considérable dans les points par lesquels elles adhèrent à leurs voisines; elles en viennent ainsi à former sur ces points des saillies plus ou moins prononcées, tandis que les portions libres de leur surface, qui correspondent aux méats intercellulaires, ne prenant point un développement analogue, restent par cela même comme en retraite. La formaliou de ces proéminences a pour effet d amplifier les méats et d'offrir par là un facile accès à r»îr qui circule autour des cellules; dès lors la substance for- ; mée par celle sorte de cellules est tou- BflBi Ail., moniriai le pareil- jours làclie et spongieuse. pr^qûi 'irTrniria""i"i''Bi"ndè 5^ Paretichi/me rameux. — Quand iBtiic. — pr. (iiffo.iijire tapi- (gg proéminences sont situées plus ou
limr i tellulei «hlonguet ou .'^ . . ... , ,. : ,
oyo-iAts;éf,ép.fpUermt. moins irrégulièrement, on désigne les
cellules qui les présentent sous la dénomination vague de Cellules rameuses, elle tissu formé par elles soùs les noms de Parenchyme rameux. Parenchyme lacuneux; tel est celui qui compose la couche voisine de la face inférieure dans la
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chaque cellule, d'une plante à Tautre, et que la grandeur des méats interposés subit des variations corrélatives, les parenchymes étoiles des différentes espèces qui en sont pourvues s'offrent avec des apparences diverses.
B. Tissu cellulaire a cellules allongées. — Les organes des plantes, dans le cours de leur développement, passent en général par deux périodes successives: dans la première, les cellules qui en forment la substance se multiplient en restant courtes et peu différenciées; dans la seconde, leur multiplication ayant cessé ou à peu près, elles suivent par leur allongement graduel Taccroissement progressif en longueur que subit la partie où elles se trouvent. Dans cette dernière période, leur forme générale se modifie, et cette modification s'opérant de manières différentes donne lieu de distinguer au moins deux catégories de cellules allongées entre lesquelles la limite n'est pas toujours bien tranchée.
Ajoutons que la ligne de démarcation entre du parenchyme dont les cellules sont devenues trois ou quatre fois plus longues que larges et des cellules cylindriques relativement courtes, est parfois peu facile à tracer.
7" Cellules allongées cylindriques, — Souvent les cellules, se trouvant superposées en files longitudinales, conservent celte disposition, et finissent par former des cylindres plus ou moins élancés, superposés par des bases horizontales ou modérément inclinées. Les cellules de cette sorte sont assez répandues dans les planles, mais on les voit surloul au pourtour des filets ou faisceaux tissulaires qui forment la partie essentielle de la charpente des végétaux. Elles peuvent varier beaucoup pour leur longueur, pour Tépaisseur et la consistance de leurs parois, etc.
8** Cellules fusiformes ou Prosenchyme, Fibres. — Dans un aulre mode décroissance en longueur, chaque cellule, en s'allongeant, forme à ses deux extrémités une pointe qui se prolonge entre 'oud?p™..X-"''''É";: les cellules de même nature qu'elle, qui
est prise dans le Bragantia to- se trOUVCUt OU dcSSUS Cl en dcSSOUS. mentota BL — p, f/, ponctua- k,. • lu j • • i e
lions. Finalement, elle prend ainsi la confor-
mation générale d'un fuseau (fig. 10) parfois très long. En raison de cette forme de fuseau, Dutrocliet désignait cette sorte de cellules sous le nom de Clostres {x)^M9Tr,py
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rnseaaX- Gomme ces cellules fusiformes formenl la pirtie rè!ii(- 'lanie on ftbrense du bois et de l'écorce. on leur donne sourr-nt le nom de Fibres; on les distingue ordinairement en fibr** lijneates, élément essentiel du bois, et /C6r« rorticaUs, partie importante de l'écorce; le tissu résullanlde leuragri^^aiion est nomiu^ Prosenckyme (de rrsît qui ajoute l'idée de force, et ty^-j-^x, c'esl-àdire substance Torte). Les fibres ont essenliellement pour elTd de donner de la fermeté, de l'élasticité aux p»rii*-5 dansU rvnMilulioa desquelles elles enirent; elles contribuent ainsi particulièrement â former ce qu>n nomme, après II. Scliwendener <i>, i'éiém'Vl ou principe m^caniflite des Tè^laui.
Les fibres, arrivées à leur étal défiuïlif, se font souvent remarquer par l'épaisseur considérable de leurs parois, qui peulmêm>- ilevenir telle que Itur cavité intérieure ait presque disparu. Elles peuvent, d'un autre cAlé, acquérir une longueur 1res roisidérable relativement â leur diamètre transversal qui reste toujours fiible. Leur eavite primitivement unique peut être subdivisée en deux ou pluâîeun chambres superposées, par des cloisons transversales produites lardiMmcnl (fibre* cloisonuéex).
BewBiaé «TBaptitise. — On pent résumer en tableau syjioplique l'énuniératiou pn'cédeiile des principales moilificaiions «les cHIules eidu tissu cellulaire. — Le tissu cellulaire offre deui grandes calêgories:
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. Dimensions des cellules, — Les dimensions des cellules varient considérablement ; il serait donc facile de multiplier considérablement les exemples destinés à indiquer ces variations ; mais comme il n'y aurait à cela qu'une médiocre utilité, je me bornerai à donner à cet égard un petit nombre de chiffres, dans lesquels les mesures seront exprimées : 1* en millièmes de millimètre appelés habituellement micromi/Zimétr^s et désignés par la lettre grecque u; 2® en millimètres (mm.); 3^ au besoin en centimètres (cm.).
On a vu plus haut (p. 9) , que la cellule du Protococcus minor a seulement de 1/310 à 1/265 de millimètre en tous sens, c'est-à-dire en moyenne 3 p.; ces dimensions sont très faibles et on en connaît encore de * moindres ; ainsi les cellules qui constituent les corps reproducteurs ou spores de quelques végétaux inférieurs, très petits eux-mêmes, descendent jusqu'à 1 p., ou même au-dessous (0,75 p. chez le Palmella hyalina).
C'est là une limite inférieure dans le voisinage de laquelle ou même audessous de laquelle se trouvent les êtres prodigieusement petits (Bactéries, Bactéridies, etc.) qui jouent le rôle de ferments ou qui déterminent des maladies chez les animaux. Quant à la limite supérieure, elle est relativement élevée ; ainsi, par exemple, chacune des cellules arrondies qui constitue un g rain de la poussière fécondante ou du pollen de la Courge n'a pas moins de 200 p. de diamètre ; les cellules du parenchyme qui forme la moelle du Sureau ont 250 et même 300 p. de diamètre, et, en somme, on peut estimer de 25 à 1 10 u. la grandeur moyenne des cellules de parenchyme .
Ces dimensions sont fortement dépassées par les cellules allongées, soit en cylindre, soit en fibres. M. Trécul en a observé dans les Crinum (1) dont la longueur va de 6 à 10 millimètres ; il en a même mesuré, chez le Cr. americanum, qui atteignaient 13"". 40. On trouve aussi des cellules très longues dans les feuilles et la tige des Nepenthes, et on peut citer encore comme des exemples remarquables de ces longueurs exceptionnelles, les poils formés chacun d'une seule cellule que portent diverses graines, comme ceux des Asclepias qui ont de 2 à 3 centimètres , et surtout ceux qui forment les brins du Coion (Gossypium) qui atteignent 5 centimètres avec 0"".2 seulement d'épaisseur. Enfin, chez quelques végétaux inférieurs composés d'une seule cellule, celle-ci grandit beaucoup, soit qu'elle se développe en un filament qui, pour certains Vaucheria, atteint 10 et 11 centimètres de longueur sur moins de 1 millimètre d'épaisseur, soit qu^elle prenne des formes compliquées, telles que celles des Bryopsis et Caulerpa.
De leur côté, les fibres du bois et surtout celles de l'écorce sont généralement très allongées. Sauf dans les cas exceptionnels, celles du bois ont des longueurs comprises entre 0"'".5 et 2 millimètres; mais celles de l'écorce dépassent souvent ces proportions; ainsi M. Trécul {loc. cit.) en a mesuré qui avait 4"'".45, 5 millimètres et jusqu'à 6""°.80 de longueur.
(1) Trécul (A.), Cellules spiralées de très grande longueur (Compt. rend., XCII, 1881, p. 322.
point de vue du rôle qu'elles jouent dans la constitution de la substance des végétaux, cetle^nembrane est certainement la partie la plus essentielle de ce petit organisme vivant; mais sous le rapport de l'importance physiologique, soit pour la cellule elle-même considérée isolément, soit pour le végétal entier, elle descend à un rang subordonné relativement à certaines des matières qu'elle renferme quand elle a complété son organisation et dont l'ensemble forme le contenu cellulaire. Voyons donc en quoi consiste celui-ci.
Si nous examinons sous un fort grossissement la cellule entièrement développée et encore bien vivante, que représente la figure 11,
nous verrons que sa membrane est tapissée d'une couche de matière en consistance de liquide visqueux, qui s'applique exactement contre tonte sa face interne.
Cette couche interne (up) est mince; mais sa matière semble se ramasser en plus grande quantité sur un certain point, et là elle englobe dans son épaisseur un corps particulier, n, qui apparaît comme une petite sphère déprimée ou une lentille offrant elle-même dans son intérieur une très pelite sphérule n\ A son tour, celle couche interne entoure un liquide aqueux se, incolore, où peuvent flotter des granules ou corps solides (ils ont été supprimés dans cette figure), qui remplit ainsi la cellule eu presque totalité. Examinons ces substances intracellulaires.
1^ Protoplasma ; utricule piHmordiale H. Mohl. — La couche de matière visqueuse qui tapisse la paroi interne de la membrane de la cellule prise ici pour exemple, forme, comme celle-ci, un sac complet dont la cavité renferme tout le contenu cellulaire proprement dit. Il est facile de le reconnaître en soumettant une cellule intacte à l'action de l'alcool, ou d'un acide, ou du sirop de sucre, ou de la glycérine, liquides qui, par soustraction d'eau, en déterminent la contraction et, par suite, la forcent à se délacher de la paroi cellulaire contre laquelle elle était jusqu'alors exactement appliquée. C'est même là un procédé qui permet d'en constater l'existence quand, devenue extrêmement mince, elle échapperait autrement à l'observa-
FlG. il. — Cellule entière montrant, en n, le nucléus compris dans l'dpaisscur île l'utriciilo primordiale up. On voit également dans l'épaisseur de celle-ci de nombreux grains de chlorophylle. — te, cavité do la cellule occupée par le suc cellulaire.
lion directe. Ainsi conlraclée, elle se présente, sous le microscope, avec un contour plus ou moins sinueux et. irrégulier, d'autant plus apparent qu'il est notablement distant de celui de la cellule entière qui, sous la même action, n'a été nullement modifié.
Cette matière est nettement caractérisée par sa composition chimique et par son rôle physiologique. Son caractère chimique essentiel consiste en ce qu'elle est azotée, de la catégorie des substances albuminoïdes ou protéiques, ou du moins qu'au liquide aqueux qui en fait la base est mêlée une forte proportion de ces substances, comme le démontre l'action qu'exercent sur elle les réactifs. Ainsi elle devient jaune quand on la traite par l'iode dissous dans l'eau, dans Talcool ou dans la glycérine; elle passe au rose rouge sous l'influence successive du sucre et de l'acide sulfurique ; elle jaunit quand, après avoir été traitée par l'acide azotique et lavée, elle est soumise à l'action de la potasse; traitée d'abord par une solution de sulfate de cuivre, puis, après un lavage de la préparation dans l'eau pure, par une solution de potasse, elle se colore en violet foncé; elle brunit par Taide osmique; elle accumule en elle les principes colorants des fleurs et fruits en solution aqueuse, la cochenille en extrait dans l'acide acétique étendu, etc., et on sait que ces diverses réactions décèlent les substances azotées. Quant à son caractère physiologique, il résulte de ce que la substance qui la constitue est la partie essentiellement active et vivante de la cellule, a existé avant les autres parties de cette même cellule, et les a produites toutes successivement. Pour rappeler cette préexistence qui en démontre l'importance majeure, H.Mohl l'a nommée Utricule primordiale (Utriculus priinovdialis; Primordialschlauch, en allem.), mol qui revient évidement au même que celui de Cellule primordiale (Primordiaizelle, en allem.) employé par Hofmeister.
Quant à la substance même qui compose l'utricule primordiale, comme c'est elle qui apparaît et se façonne la première de manière à indiquer que là commence d'exister une cellule, qu'on dit même avec raison qu'çlle est le corps de celte cellule, tandis que la membrane cellulaire est seulement l'enveloppe de ce corps, elle a été nommée par H.Mohl {\) Protoplasma, mot qui exprime cette précocité d'apparition (iriwTo;, y}, ov, premier, et ic).â<Tfxa, ouvrai^e modelé ou façonné) et qu'on abrège souvent en disant simplement plasma. Réunissant en une seule les deux expressions que je viens de rapporter, M. Trécul appelle Utricule protoplasmique l'utricule primordiale.
(I) Dotan. Zeit., tSii.
Au point de vue de sa coroposilioii chimique, le protoplasma offre une grande - compleiîté. C'est ce qne prouvent les éludes récentes de HH. Reinke et Rodewald (1), faites sur uu végétal 1res inférieur, entièrement composé de celle matière, V^lhatium sepiicum (un Myxomjcèle), et qui ont eu pour résultat de montrer qu'on] doit y voir un mélange de sub' stances dont le nombre s'élèfe au moins à 28. Les principales de ces substances sont l'eau et une matière albuminoîde, la plattine. En rapporlanl cette composition i 100 de matière sèche, ces savants donnent les chiffres suivants pour les plus abondants de ces corps mélangés : plasline, tl.iÙ; peptone et peptonolde, 4.00; carbonate de chaux, 37.70; glycogène, i.73; acides gras, 4.00; etc. Les 38 substances énuméréespareuxse retrouvent dans les tissus animaux.
2° Courante protoplasmigves. — Dans la plupart des cellules adultes, le protoplasma ne forme que l'utricule primordiale; mais dans d'autres cellules tout aussi bien formées (diverses plantes aquatiques, poils, etc.), ou dans les mêmes cellules à un étal muins avancé, on Toit des filaments de la môme matière traverser la cavité cellulaire, reliant les Taces internes de l'ulricule primordiale entre elles et avec une formation centrale, s'unissant entre eui par places, en un mot formant un réseau à grandes mailles inégales, irréguliëres, qui varie non seulement d'une uellute à l'autre, mais encore dans la même cellule k différenls moments. Dans les filaments de ce réseau (qui sont en réalité des lames minces dont on voit la section sur F.O. lî. - csugi» pri« che. lo '«S coupes obsfirvées au microscope), ainsi Marchaniiit, din. iiiiiieiifl ie> que dans l'utricule primordiale à laquelle q"e°n" àl 'a^oc^"i^na^l ''^ ^8 rattachent, la présence de granules protopiHPi», ip. Auiour du nu- permet de constater qu'il s'opère conde'"ii"nuU6«"'p*»iniiquB!"iie> stamment un transport de matière, c'esteraina de maiiire Terie ou chio- à-dlre un courant. Le même phénomène
ropliille. eh. — up, ulricule tri- , . ■- ■ , n i ■ >
norduia. a toujours licu dans les cellules vivantes;
mais il esl souvent difficile à constater. La figure 12 montre l'ensemble de ce réseau (Jp) et il est facile d'y concevoir les courants protoplasmiques montant dans les fils de ce réseau d'un côté de la cellule, descendant dans ceux du côté opposé et exécutant ainsi une sorte de circulation intracellulaire. Leur rapî-
(i; Reinke tl.) et Rodenald (H.), Studien bber dai ProtopUuma {Eiudet tut le protoplasma}, gr. in-S* de 302 pag^s. Berlin, 1881.
dite a été mesurée dans p] isieurs cas: d'après H. MohI (I), elle est, en moyenne el par seconde, de 1/1857 de ligne chez la Courge, de 1/750 de ligne chez TOrtie, de 1/500 de ligne dans les poils floraux du Tradescantia virginica, de 1/183 de ligne dans les cellules des feuilles de la Yallisnérie spirale.
La diversité de disposition que présentent, dans la môme cellule, à différents moments, les traînées ou filaments proloplasmiques, montre combien était peu fondée Tidée de C.-H. Schuitz qui les regardait comme un système de tubes ; cependant il semble incontestable que la matière qui les forme est plus dense à sa surface, fait qu'on observe aussi à un plus haut degré dans l'utricule primordiale elle-même dont la plus grande densité se trouve vers ses deux limites. Celte portion plus dense est souvent distinguée, pour ce motif, sous le nom de couche-membrane (Hautschicht, en allem.).
Comment ont pris naissance ces traînées proloplasmiques, siège d'un courant et se reliant entre elles de manière à former, dans leur ensemble et dans chaque cellule, un réseau à grandes mailles irrégiilières?Onle reconnaît en suivant la croissance d'une cellule. Elle a d'abord offert une petite masse protoplasmique continue qui est restée telle, tout en augmentant graduellement de volume pendant quelque temps; sa substance est devenue ensuite plus claire, plus transparente, d'abord dans une portion de sa masse, puis en un nombre beaucoup plus grand de places. L'apparition de ces places claires dans la profondeur de la masse protoplasmique tient essentiellement à deux causes : 1* quand la cellule a dépassé sa première jeunesse, son contour s*amplifie rapidement, et le protoplasma n'augmente pas assez en volume pour remplir toujours exactement la cavité cellulaire ainsi agrandie ; il s'y formerait donc des vides en certains points, puisqu'il garde sa densité dans le reste de son étendue ; 2"" mais il donne naissance à un liquide aqueux qui le remplace dans les endroits abandonnés par lui. Ce sont les places claires ainsi produites et remplies par le liquide aqueux appelé iuc cellulaire^ qui forment les mailles du réseau protoplasmique représenté sur la figure 12 Cp. 2i). Comme ces mailles (voy. fig. 15), en raison de la transparence du liquide qui les remplit, ont, sous le microscope et dans une cellule vue par transparence, l'aspect de vides que limiteraient nettement les rentes du protoplasma, on les a nommées tacuoles {tmcnobu, petit vide), mol évidemment inexact, ou quil-faut prendre seulement dans un *f ns rf latif. A mesure que les vacuoles grandissent et se multiplient, les cloisons proloplasmiques, d*abord assez
M) S«4il 'H. . VtUr S^fUUy^^p^ tm Ifwem éer Zellen 'Sur temourement du mt é*m riuUnem d-w «Ilufei .. iu IMmi, Zeit., 1W€, p. 7:^78, 8&-W.
épaisses, qui existent entre elles, s'amincissent; le plus souvent même elles finissent par disparaître, et du protoplasma continu qui occupait la cellule entière, à l'origine, il ne reste plus qu'une couche périphérique, c'est-à-dire Vutricule primordiale; la cellule est alors arrivée à l'état que représente la figure 11 (p. 22).
3° Nucléus ou noyau cellulaire. — Les cellules que représentent les figures 11 (p. 22) et 12 (p. 24) montrent, englobé dans la matière de l'utricule primordiale, un petit corps (n) facile à distinguer à son contour net, et qui se présente ici sous la forme d'une sphère déprimée ou d'une lentille fortement renflée. A cet âge, ce corps a un très faible volume relativement aux dimensions de la cellule entière; mais si nous avions observé celle-ci en remontant jusqu'aux premiers temps de sa formation, nous aurions reconnu qu'il a eu des proportions relatives d'autant plus grandes que la cellule était plus jeune; nous aurions même pu constater qu'il a commencé par exister seul et par être ainsi le point de départ de la cellule. Nous aurions appris en même temps que ce petit corps, de nature protoplasmique, mais dont la substance est plus dense que celle du protoplasma proprement dit, était d'abord central et qu'il s'est rapproché peu à peu de la paroi de la cellule de manière à devenir latéral ou pariétal, sur la figure 11, à mesure que le protoplasma subissait la réduction progressive qui Va finalement amené à ne plus former que l'utricule primordiale (wp, fig. H).
Ce petit corps a été remarqué d'abord par F. Bauer. 11 a été ensuite examiné avec attention par le célèbre botaniste anglais Robert Brown ; enfin Schleiden en a fait l'objet d'observations suivies et a montré la part importante qu'il prend à la formation des cellules.
En raison de son rôle majeur et de sa situation dans l'intérieur des cellules, il été nommé par R. Brown Noyau de la cellule {Nucleus cellulœ)^ d'où est venu son nom de Nucléus (ou noyau) (Zellkern, en allem.). Schleiden l'appelait Cytoblaste (de xûro;, cavité, et jS).a<7T6ç, germe). Comme on le voit sur la figure 11 (p. 22), enn', on distingue dans son épaisseur un, parfois deux ou même plusieurs corps extrêmement petits, qui ont reçu le nom de Nucléoles (petits nucléus).
Le nucléus est fort petit, mais ses dimensions varient encore notablement; elles sont comprises, en général, entre A fi. ei db fi. Les plus gros se voient chez les Liliacées et les Orchidées. L'existence du noyau dans toutes les cellules du tissu végétal, sauf de rares exceptions fournies surtout par des plantes inférieures, particulièrement par les Champignons, sa persistance tant que la cellule est vivante, la part considérable qu'il prend à la production de nouvelles cellules, etc., déposent en faveur de sa haute importance physiologique.
Le niicléus exécute, dans les cellules vivantes, de remarquables changements de place. D'après Hanstein (1), ces mouvements sont beaucoup plus fréquents et plus durables qu'on ne Tavait cru. Quand la cellule, sortie de Tétat de première jeunesse, n'a plus qu'à subir un simple agrandissement, son nucléus offre, selon ce botaniste, des alternatives de mouvement et de repos : sous les yeux de l'observateur, il se déplace, tantôt vite, tantôt lentement; quelquefois il traverse la cavité cellulaire, il s'applique contre elle et rampe tout du long, pendant plus ou moins longtemps, pour revenir ensuite dans la cavité cellulaire en ligne droite ou sinueuse; quelquefois aussi, arrivé contre la paroi cellulaire, il s'applique contre elle et rampe tout du long, pendant plus ou moins longtemps, pour revenir ensuite dans la cavité et la traverser de nouveau. Selon le même auteur, il n'existe aucune relation entre ces mouvements du nucléus et les courants du protoplasma, et chacune de ces deux formations protoplasmiques peut être regardée comme un organisme qui se meut par lui-même, à la façon des amibes.
Le nucléus devient d'assez bonne heure latéral dans la plupart des cellules: mais parfois il reste central, ainsi qu'il se montre sur la figure 1^ (p. 24), et alors il demeure entouré d'une enveloppe de proloplasma qui même se relie à l'utricule primordiale par des traînées protoplasmiques.
Plaraïué «cm naeiéiM. — Dans la plupart des cas, il n'existe qu'un nucléus par cellule; néanmoins, des observations récentes, dues principa- / lement à MM. Treub, Schmilz, Hegelmaier, Slrasburger, Guigiiard, etc., ont établi la pluralité et même la grande multiplicité de ces petits corps dans un assez grand nombre de cellules; seulement, ce fait semble n'avoir pas de relation nécessaire avec la production de nouvelles cellules.
Cette multiplication des noyaux d'une même cellule, qui a lieu spontanément dans la nature, M. Prillieux (2) Ta déterminée artificiellement dans des tissus qui n'offrent naturellement rien de pareil. En faisant germer des graines de Haricot et de Courge dans une terre chauCTée à une dizaine de degrés au-dessus de la température de l'air, il a déterminé, dans la moelle et l'écorce des jeunes plantes issues de ces germinations, l'hypertrophie non seulement des cellules, mais encore, dans celles-ci, des nucléus et des nucléoles, qui en même temps se sont multipliés les uns et les autres par division.
Fusion des nucléus. — Le phénomène inverse de la multiplication
(1) Han^loin (J.), Ueher die Bewegungxerscheinungen des Zellkerns (Sur les ptiénomèncs de mouvement du nucléus celluhire) ( Verhandl. d. naturhistor. Vereins d. preus», Hheinlande u. Weslph., Bonn, 1870, p. 217-:233. Reprod. dans Bot. Zeit. , I87î«, n- 2, 3).
(2) Prillieux (Ed.;. Hypertrophie et multiplication des no aux dans les cellules hypertrophiées des plantes (Comptes rend.^ XGll, 188t, p. 147-U9).
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s'opère parfois, et alors deux ou plusieurs nucléus se fusionnent en un seul. Nous en verrons un exemple remarquable qui s*oiïre dans la cavité de la future graine où naît Fembryon, c'est-à-dire dans le Sac embryonnaire.
La substance du nucléus ayant les réactions chimiques du protoplasma cellulaire, même à un plus haut degré, est riche, au moins comme celui-ci, en matières albuminoïdes ; toutefois, il est surtout caractérisé par une matière qui y domine, que M. Miesch^ a nommée, pour ce motif, nuctéine, et qui se distingue en ce qu'elle renferme du phosphore. Sa formule chimique est, d'après ce chimiste, C*»H*»A2»F0*'. Toutefois, M. Zacharias (1) rappelle que. M. Hoppe-Seyler en a trouvé la composition un peu différente dans la levure de bière {Saccharomyces cerevisiœ) et a émis l'idée qu'il doit exister plusieurs nucléines de propriétés et compositions fort analogues. La nucléine est très difficilement attaquable par le suc gastrique, presque insoluble dans l'eau, insoluble dans les acides minérau\ étendus, facilement soluble dans les solutions d'alcalis caustiques même étendues, dans l'ammoniaque, dans l'acide azotique concentré et l'acide chlorhydrique fumant. Fraîchement précipitée, elle se dissout dans la soude et le phosphate de soude. La solution de chlorure de sodium la change en gelée; l'iode la jaunit; le réactif de Millon la rougit. L'ensemble de ces réactions et la présence du phosphore la distinguent des substances albuminoïdes (Zacbarias, loc. cit.). Toutefois, MM. Reinke et Rodewald (toc. cit.f p. 23) déclarent que la nucléine est une substance encore problématique à beaucoup d'égards et toujours très difficile à obtenir pure. Autant qu'il est possible] d'affirmer en un sujet si délicat, les mots chromatine et nucléine sont synonymes ou à fort peu près.
Organisation du nucléus et du protoplasma. — Des observations d'une grande délicatesse, faites sous de fortes amplifications du microscope et facilitées surtout par la tendance plus ou moins forte qu'ont ces substances à prendre et condenser les matières colorantes, ont fait reconnaître, dans ces derniers temps, une organisation complexe, tant dans le nucléus que dans le protoplasma.
i° Nucléus. — Le protoplasnia dont est composé le nucléus est la réunion de deux substances dont Tune est dense, se colore fortement sous l'action des réactifs colorés, et peut être fixée par certaines substances, telles notamment qu'une solution à i pour 100 de l'un des acides chromique, picrique, osmique ; tandis que Tautre est un liquide aqueux, qui ne peut être fixé et qui n'absorbe pas les matières colorantes. Ou peut, avec M. Fiemming, nommer la première de ces substances chromatine (de Xpcûua, couleur) et la seconde, par opposition, achrotnatine. Toutefois, dans ses plus récents travaux, M. Strasburger rejette ces dénominations et préfère conserver celles qu'il avait antérieurement] employées de substance nucléaire (Kernsubstanz, en allem.) en place de la première, de suc nucléaire (Kernsaft, en allem.) au lieu de la seconde, à moins, dit-il, qu'on ne modifie l'application que M. Flemming fait de ses deux mots.
(1) Zacharias (E.)i Ueber die chemische Bescha/fenheit des ZeHkems{Sw\si composition chimique du nucléus), in Botan. Zeit.y 1881, n** 11.
La substance noeléaire consiste en nucléopkuma qai, dans un nacléos en repos, c'est-à-dire ne préludant pas à sa division, constitue , selon les plus récentes obsenrations de M. Strasbarger, an filament oniqne, long et replié de diverses manières, de &çon à produire Tapparence d'un réseau à mailles irréguUères. Ce filament est plongé tout entier dans la masse du suc nucléaire. Examiné lui-mâme attentivement, il se montre composé d'une matière générale incolore et hyaline, nommée pour ce motif HyalopUatma nucléaire (de ûoXoç, transparent) et d'une file centrale de granules ou microsomes {de {uxpo;, petit, et owa«, corps) nucléaires. L'hyaloplasma est la substance essentiellement vivante et active du nucléus. Gomme on voit souvent une transition entre les microsomes et les nucléoles, le même observateur est porté à croire que la substance de ceux-ci n'est qu'une modification de celle qui compose les premiers. Dans tous les cas, les nucléoles se trouvent d'abord dans là substance de l'hyaloplasma nucléaire; mais leur grossissement les en fait sortir et dès ce moment ils y restent attachés latéralement.
^ Proioplasma. — Le protoplasma cellulaire, qui est fréquemment désigné sous le nom de Cytoplasma (de xurc^, cavité pour cellule) est également constitué par une substance homogène et transparente, ïkyalO' pUama cellulaire qui c est proprement, dit Hanstein (1), le protoplasma, dans le sens strict du mot >, et dans lacpielle sont immergés des granules ou microsomes cellulaires, L'hyaloplasma cellulaire, avec ses microsomes, constitue des filaments qui s'anastomosent maintes fois entre eux, ce qui les caractérise essentiellement. Ces microsomes prennent beaucoup plus la couleur des réactifs colorés que ne le font ceux du nucléus.
Enfin le nucléus a une enveloppe qm', d'après M. Sirasburger, ne lui appartient pas, et n'est pas autre chose que la couche ambiante condensée ou couche-membrane du cytoplasma.
— La niotilité que nous avons reconnue à la matière protoplasmique renfermée dans les cellules vivantes lui appartient également quaud elle se trouve vivante hors de toute cavité cellulaire. Ce dernier cas se réalise dans deux exemples qui méritent d*étre mentionnés dès cet instant.
Le premier est celui de certains êtres que la plupart des botanistes regardent comme des Champignons aujourd'hui nommés par eux Myxomycèles (de /xv^a, mucosité, et fAvxr<;, Champignon), tandis que d^autres les ont rattachés au règne animal et les o;it appelés Mycétozoaires (de pixwç, Champignon, et Cw>v, animal). Ces singuliers vrgét:iux sont entièrement composés d'une matière gélatineuse dont la configuration irrégulière change presque à chaque instant, et dont
(1/ Haiistcia (Joh.), Dos Protoplasma aU Trdger der pflamlichen und IhierUchen Lebensverrichtungen (Le Proioplasma considéré comme le siège des phénomènes vitaux des plantes et des animaux), in-8* de 188 pages. Heiddt>erg, 1880.
la masse entière est nommée un Plasmode (plasmodium). Cette matière s'applique suf les corps en glissant à leur surface et, pour cela, elle émet des prolongements ou pseudopodes qui ensuite tantôt se retirent, tantôt, au contraire, se renforcent ou se réunissent par places à leurs voisins ; elle envahit ainsi, même de bas en haut, des objets divers et des plantes vivantes. Elle a les réactions du protoplasma et, comme lui, elle offre dans sa substance des courants visibles; en un mot, elle a les caractères d'un proioplasma, mais nu, c'est-à-dire ■sans enveloppe cellulaire solide. L'un de ces êtres, VMthalium septicutn, n'est que trop commun dans les serres où il prend naissance dans la tannée, ce qui le' fait nommer vulgairement fleur de ^an (Lohbluthe, en allem.); on le voit parfois, en une nuit, envahir des plantes et causer des dégâts considérables, notamment dans les cultures forcées d'Ananas. Arrivés à leur état parfait, les Myxomycètes fructifient et révèlent alors leur nature végétale par la production de corps reproducteurs, ou spores^ dont chacun est une vraie cellule à membrane solide.
Le second exemple est fourni par certains corps reproducteurs propres aux végétaux inférieurs et ne produisant pas de fleurs, qui ont été appelés Cryptogames (de x/ouittô;, caché, et vafw;, union, mariage) par Linné, à cause de l'ignorance où Ton était à son époque touchant leur mode de reproduction. Ces corps reproducteurs sont de deux sortes et jouent deux rôles différents ; mais ils se ressemblent en ce que les uns et les autres ne sont pas autre chose qu'une très petite masse de proioplasma, sans enveloppe solide ; après être sortis d'une cellule, ils se meuvent dans l'eau en agitant rapidement des filaments d'une extrême ténuité, c'est-à-dire des cils vibratiles. Entre ces corps, les plus petits et les plus variés de forme jouent le rôle d'agents fécondateurs ou d'organes mâles, puisque c'est leur intervention qui détermine la formation de spores (spora^ nom qu'on donne aux graines des Cryptogames); on les nomme des Anthérozoïdes (en Allemagne, on les appelle ordinairement Spermatozoïdes), Nous verrons plus tard que, chez les Cryptogames inférieures, les anthérozoïdes sont généralement ovoïdes et à deux cils vibratiles, tandis que chez les supérieures, ils forment un filament contourné en tire-bouchon, qui se meut dans l'eau en tournant sur son axe longitudinal et au moyen de cils vibratiles en nombres divers. Quant aux seconds de ces petits corps, ils constituent des Zoospores, c'est-à-dire des spores se mouvant dans l'eau à la façon d'un animal. Ils n'appartiennent qu'aux plus simples des Cryptogames et n)éinc à un nombre limité de celles-ci. Les zoospores sont toujours plus ou moins ovoïdes, avec une extrémité rétrécie et transparente, appelée le rostre (de rostrum^ bec), qui se trouve en
avant peodsDl la nalalioii cl à la base de laquelle on observe souvent, sur un côté, un petit point rouge nommé p^t oculifome Leurs cils vibratiles sont au nombre le plus souvent de deux et alors dirigés, soit Tun et Taulre en avant (ConfervOy Bf^opsis^ CAadophora^ fig. 13, A), soitun en avant et le second en arrière (Laminaria^ Ectocarpus et Algues brunes en général), parfois de quatre (Chœtophora, Draparnaldia, Vlothrix^ fig. 13, D). Dans certains (^, ces cils sont nombreux et rangés en couronne à la base du rostre {Œdogoniumy fig. 13, E, Derbesia); quelquefois enfin ils couvrent d*une sorte de velours toute la surface de la zoospore (Vaucheriay fig. 14). Après leur sortie de la cellule mère dont le protoplasma s'est individualisé ou fragmenté pour les former, les zoospores nagent dans l'eau, avec une complète apparence de spontanéité, pendant un petit nombre d'heures; après quoi elles se fixent à la surface du sol ou d'un corps quelconque. Aussitôt elles se recouvrent d'une membrane cellulaire (fig» 13, B, C), et dès lors chacune d'elles constitue une cellule complète qui commence immédiatement à se développer (fig. 13, C) en une nouvelle plante.
Fie. 13.
Fig 11.
Fie. 13. — Zoospores. — A, B, C, Cladophora glomfr.iia. — A, zoos.orc vivante, avec ses deux cils vibraiiles; B, ioos|>orc fixée et coiuincnçant à s'allonger ; C, id. plus allongée et déjà couverte d'une coudie cellulosique trè* .ippnrenlo. — D, zoo -porc doVi'lothrix rorida Tbur., à quatre cils. — B, ttHntpcrf* d'Œdogonium vesicaium (d'après Thuret).
FiG. 14. — Z<»osp<>re du Vaucheria l'ngeri Th., dont le rostre est très faiblement accusé, en haut. (Gros!(. ^)/l.)
CoHipoMlU^B cliUMi^ae d« la meHibraae des cellules. — Ou
a vil quelle est la composition chimique d^ protoplasma, essence, peul-ou dire, de la cellule, et quels sont les réactifs qui permettent de la reconnaître ; il est nécessaire de fournir maintenant des notions analo^çues sur la composition de la membrane qui forme le sac cellulaire, en d'autres termes, qui détermine la forme et les dimensions de chaque cellule. Cette matière qui, pure ou modifiée, compose essentiellement les parties solides des plantes, a été nommée Celluloêe par Payen. C*est un composé ternaire, c'est-à-dire résultant de la combinaison de carbone, d'hydrogène et d'oxygène dans les proportions relatives qu'indique la formule C**H*®0*° établie par ce
chimiste. Cette formule représente, sur 100 parties, 44.44 de carbone, 6.18 d'hydrogène, 49.38 d*oxy^ène. La cellulose est isomère de l'amidon, de la dextrine et de Tinuline. Elle revient à une combinaison de'carbone et d*eau;d*où la cellulose rentre dans la classe des hydrocarbures. Cette substance pure est blanche, diaphane, élastique, plus dense et plus réfringente que l'eau, insoluble dans Teau à chaud comme à froid, dans l'alcod, dans l'éther, dans les huiles fixes et volatiles. Les solutions alcalines faibles et les acides minéraux étendus sont sans action sur elle. On ne connaît qu'un réactif qui la dissolve, après l'avoir gonflée ; c'est la solution d'oxyde de cuivre ammoniacal ou réactif ammoniaco-cuivrique, dont l'action a été découverte par M. Schwei;ser, et qu'on prépare aisément, d'après les indications de M. Peligot, en agitant à l'air, pendant quelque temps, de la tournure de cuivre dans de l'ammoniaque caustique. L'eau, les sels et les acides la précipitent de sa dissolution dans ce liquide.
La réaction spéciale qui fait reconnaître la cellulose consiste dans l'action successive de l'iode et de l'acide sulfuri(|ue, qui colore cette substance en bleu passant généralement au violet ou au rouge dans l'espace de vingt-quatre heures. Elle est commodément remplacée, dans la plupart des cas, par celle du chlorure de zinc iodé ou iodochlorure de zinc qui détermine la même coloration, ne désorganise pas les tissus, comme le fait l'acide sulfurique, et dont le contact avec les lentilles du microscope n*amène pas les funestes conséquences qu'on a toujours à redouter quand on emploie cet acide.
L'iode employé seul teint immédiatement la paroi de certaines cellules des Lichens {Thèques et Paraphy$e$), Si son action est prolongée, il produit le même effet sur les cellules de diverses Algues et même sur celles de certaines parties appartenant à des plantes d'un ordre élevé (cotylédons, albumen).
La détermination de la cellulose étant une nécessité de tous les instants dans les recherches sur les tissus végétaux, il importe de connaître la manière d*y procéder, et même le mode de préparation des réactifs qu'on y emploie.
I'' Quand on se sert de Tiode et de l'acide sulfurique, on commence par mouiller la préparation avec une grosse goutte de solution iodée qu'on essuie presque aussitôt avec un pinceau fin, après quoi on pose sur la surface essuyée une goutte d'acide sulfurique et on couvre avec une lame de verre mince.
2° Quand on veut se servir du chlorure de zinc iodé, la préparation étant placée dans un peu d'eau sur le verre porte-objet, on ajoute une goutte de ce réactif, et la coloration se produit bientôt .
3* Pour la première de ces réactions, on se sert d'acide sulfurique con--
centré qu'on a étendadans la proportion de 3 parties d'acide pour f partie d'eau. Quant à la solution iodée, on la prépare eu dissolvant 1 gramme d'iode et 3 grammes d*iodure de potassium dans 600 grammes d*eau distillée.
4® La préparation du chlorure de zinc iodé a été indiquée, en 1851, par M. Schalze, de la manière suivante : On dissout du zinc pur, en grenaille, dans de Tacide chlorhydrique et on évapore ensuite ce liquide jusqu'en consistance de sirop, en y laissant plongée une lame de zinc pur. O.i fait alors dissoudre dans ce liquide de l'iodure de potassium jusqu'à saturation ; on y ajoute de l'iode, et finalement on met de l'eau pour éclaircir, si le liquide est trop épais. M. Radlkofer a modifié avantageusement cette préparation. Diaprés ses indications, on fait, à la température ordinaire, une solution de zinc dans l'acide chlorhydrique, comme il vient d'être dit; on évapore, à une température qui ne dépasse pas 100 degrés, cette solution en sirop dont la densité soit égale à 2,0 qu'on étend ensuite jusqu'à la réduire à la densité de 1,8 en y ajoutant 12 parties d'eau pour iOO de solution. Dans 100 parties du liquide ainsi obtenu on dissout, à une chaleur douce, 6 parties d*iodure de potassium et autant d'iode qu'il peut en prendre. Celte solution de chlorure de zinc iodé a la consistance de l'acide sulfurique concentré; elle est colorée en brun jaunâtre clair et limpide. On peut l'étendre à différents deç^rés, selon le besoin, son action variant sensiblement selon sa concentration.
Enfin, M. Groenland (1) fait dissoudre du zinc dans de l'acide chlorhydrique ordinaire, en laissant le liquide en contact avec du zinc métallique, et sans ajouter de l'eau. Lorsque Je dégagement du gaz hydrogène a cessé et lorsque le liquide, qui était jaune d'abord, est devenu incolore, il J'évapore sur la lampe à esprit-de-vin jusqu a ce qu'une goutte, prise avec une baguette de verre et transportée sur un objet froid, prenne Ja consistance d'un sirop épais. Il déverse alors ce liquide sirupeux dans un autre vase, toujours en évitant d'y mélanger de l'eau, et il ajoute autant d'iodure de potassium que le liquide peut en dissoudre. Un excès d'iodure n'olTre aucun inconvénient.
nodlttcaii^n» dAa« la €N»inp4MiUlaB ehlHilqae de la membL
eeiinies. — A partir de leur naissance et tant qu'elles restent vivantes, les cellules presque sans excepUon subissent des modifications diverses dans leur première manière d'être: non seulement elles grandissent en modifiant le plus souvent leur forme initiale mais encore elles épaississent généralem<mt leur membrane et en changent l'aspect; enfin la subsUnce même qui les constitue arrive à se comporter finalement de manières diverses avec les réactifs, soit dans les différentes parties d'un même végétal, soit d'un végétal à l'autre.
C'est ainsi que, sous ce rapport, la moelle diffère du bois et
(I) BuU, de la Soc. bot. de France, XIV, 1867, p. 29-31.
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celui-ci de Técorce ; que les bois eux-mêmes, comparés chez différentes espèces d'arbres, va|*ienl considérablement de couleur, de densité, de dureté, etc., bien que tous aient commencé par être formés de cellules à fort peu près identiques. A quelle cause sont dus ces changements importants? Pour s'éclairer sur ce point, on est forcé de recourir aux indicitions fournies par les chimistes. Or, d'après Payen, les cellules sont toutes composées à l'origine de cellulose pure, facilement reconnaissable à ses réactions ; mais à la cellulose viennent ensuite se mêler diverses matières appelées par lui Matières incintstantes, qui s'incorporent à sa substance et en masquent plus ou moins la réaction caractéristi(|ue. Dans les bois, les matières incrustantes, à la présence desquelles est due essentiellement la diversité de leurs propriétés physiques, sont au nombre de quatre (lignin, lignone, lignose, ligniréose). Ailleurs, elles consistent en pectates et pectinatos (épiderroe des Cactées); ailleurs encore ce sont des matières azotées, de la silice, etc. Il faut ajouter ({ue, dans l'épaississement graduel de la paroi cellulaire, la cellulose se montre, d'après lui, de plus en plus cohérente, et que ce durcissement pourrait même avoir plus d'importance que la présence des matières incrustantes au milieu de celte substance.
Quand un tissu végétal n'offre pas la réaction caractéristique de la cel • lulose, il suflil,.dit Payen, pour la faire reparaître, de le traiter successivement par la potasse caustique, par Pacide azotique, par le chlore, et de h laver après chacun de ces traitements qui ont pour objet d'enlever les matières incrustantes. Voici, par exemple, les résultats d'analyses successives du hois de Sapin (Pintes Abies L.)qui ont été faites chacune après une épuration par les agents que je viens d^indiquer :
On voit donc que, par ces épurations successives, le bois s'est rapproché de plus en plus de la composition de la cellulose qui a été donnée par Payen comme moyenne entre de nombreuses analyses, et que les différences qui restent entre celte moyenne et la cinquième analyse sont comprises dans les limites des erreurs opératoires^
Celle manière de voir n'est pas acceptée par M. MiiMer qui admet qu'à la cellulose dont était formée primitivement toute la paroi des cellules naissantes peuvent succéder des matières diverses, dont le dépôt se fait soit en dedans, soit en dehors de la membrane primitive, soit même dans Tépaisseur de celle-ci.
On le voit : Payen et M. Mulder admettent également la cellulose comme formant, au moins à Torigine, toutes les cellules ; mais la découverte du réactif de Schweizer a conduit à des idées différentes. Opinion de M. Fremy.—Ea faisant agir ce réactif sur divers tissus cellulaires, on a reconnu qu ils se comportent avec lui de m inières diverses. Amené par les observations de MM. Cramer, Naegeli, etc., â porter son attention sur ce sujet, M. Frémy en est venu à distinguer comme formant la substance des tissus végétaux, non seulement plusieurs substances analogues de composition élémentaire à la cellulose et isomères avec elle, mais encore des matières d'une composition différente. Voici quelle est aujourd'hui son opinion^ d'après son travail le plus récent sur ce sujet, qui a été fait en collaboration avec M. Urbain (i).
Les substances qui composent le squelette, c'est-à-dire le tissu des végétaux, s )nt principalement la peclose et ses dérivés, les substances cellulosiques sous leurs différents étals isoméri|ues, la cutose et la vasculose. Les corps cellulosiques ont pour caractère commun leur solubilité, sans coloration, dans l'acide suifurique concentré. Ils comprennent la cellulose^ la paracellulose et U métacel» lulose. La cellulose se dissout immédiatement dans le réactif ammoniaco-cuivrique de Schweizer; la paracellulose ne s'y dissout qu'après Faction des acides, mais l'acide chlorhydrique et les hyp )chlorites la dissolvent rapidement. La vasculose entre pour la plus forte part dans la composition des vaisseaux, c'est-à-dire de tubes formés chacun d'une fusion de cellules superposées en files, dont il va être bientôt question. Elle accompagne presque toujours les corps cellulosiques. Elle est insoluble, même après l'action des acides, dans le réactif de Schweizer ; elle résiste longtemps à l'acide suifurique concentré ; elle est attaquée directement par le chlore, les hypochlorites et les oxydants, tels que l'acide azotique, l'acide chromique, le permanganate de potasse, etc. Les alcalis caustiques agissent, à chaud et sous pression, sur elle et la dissolvent.
La cutose, dont le siège essentiel se trouve dans l'enveloppe la plus externe des végétaux (Cuticule), n'est dissoute ni par l'acide suifurique coucenlré, ni par le réactif de Schweizer ; elle est attaquée par l'ius les agents oxydants, et elle se dissout rapidement dans les dissolutions alcalines étendues.
Ces div^Tses substances se réunissent dans les tissus des différentes parties des planies, en mélanges plus ou moins complexes. Ainsi, d'après MM. Fremy el Urbain, la moelle du Sureau est composée de
^*^ ''.'^'"11^^' xrTii"!"^'!"' ^'"^^ chMques tur le squdeUe des végétaux {Compl- rend., Xi^iii, »wt,p. 9i6-93l).
cellulose et de paracellulose en proportions presque égales (37 et 38), ^avec de la vasculose en quantité notablement plus faible (25). Les bois renferment pour la plupart ces mêmes matières, mais ils sont d*autant plus durs et plus denses qu'il y entre plus de vasculose ; par exemple, le bois mou et léger du Peuplier ne contenant que 18 de vasculose pour 04 de cellulose et paracellulose réunies, celui de Buis a donné à l'analyse 34 de vasculose et seulement 28 pour l'ensemble de la cellulose et de la paracellulose; même la vasculose s'élève, dans le Dois de fer, à 40, pour 27 de cellulose et paracellulose comptées ensemble. Le bois de Sapin parait seul n'être formé que de paracellulose et de vasculose. Comme exemple de très grande complexité de composition, on peut citer le liège ordinaire dans lequel les deux savants chimistes ont trouve la cutose abondante (43), la vasculose en proportion moyenne (29), la cellulose et la paracellulose en faible quantité (12 pour les deux). Quant à la mélacellulose, ils disent en avoir trouvé beaucoup dans les Champignons où elle formerait en grande partie la fongine de Braconuot ou cellulose fongique ou mycocellulose de M. de Bary (Pilzcellulose, en allem.), que récemment M. Richler (Cari), dans un mémoire spécial (1), a déclaré n'être que de la cellulose mélangée de corps étrangers probablement albuminoides.
IValaaanee et mulclplleatlon des cellalea. — Les connaissances
sur la marche d'après laquelle ont lieu la naissance et la multiplication des cellules ont passé par des phases successives qu'il serait superflu de rappeler. A la date de quelques années, elles semblaient définitivement assises sur des données solides, et on les trouve exposées telles qu'elles étaient alors dans tous les ouvrages dont la publication remonte à quelques années. Néanmoins les bases sur lesquelles elles reposaient ont été complètement ébranlées par des observations toutes récentes dont il n'est pas possibl ' de contester la rigoureuse exactitude. Evidemment ce sont les résultats de ces récentes observations que doit exposer un livre destiné à refléter l'état actuel de la science. Mais faut-il exclure de ce livre toute indication relative à ce qui naguère encore avait cours partout et dont au moins une notion superficielle est indispensable pour Tintelliîjence d'ouvrages qui sont dans toutes les mains ? Je ne le pense pas; aussi, avant de décrire la multiplication des cellules comme on sait, au moment présent, qu'elle s'opère, vais-je indiquer succinctement comment, à une date récente, on croyait qu'elle s'eflectuait.
(I) Richler (Cari), Beitriige zur genaueren Kenntniss der chemisnhen Beschaffenheit der Zellinembumen bei den Pilicn (Coulribulions à la cimiaissance exacte de la coinposiiion ciiiiui<]iic dos mombraiios c< liulairos clioz \s Cliaiiipi^nons), dans Sitiungsber. d. K. Akad. d. Uws., Wien, LXXXllI, 1881, p iUi-ôlO.
Théorie ancienne. — D'après celle Ihëoric, on distinguait deux modes de production de cellules nouvelles la formation cellulaire libre e\\A formation par dttuion,OM si Ion veut, la production de cellules nouvelles et la multiplication par division de cellules déjà existâmes.
1* Le caractère de U formation cellulaire libre était que les cellules en résultant étaient dabird libres de loule adhérence réciproque, mais pouvaient se reunir en tissu à une époque plus ou moins poslrrieure à la pioduclion de leur membrane solide.
Un exemple monliera comment on admettait qu un tissu cellulaire continu pouvait provenir de 1 union plus ou moins tardive de cellules nées isolément pai formalion cellulaire libre. Il est fourni par le développement dans le sac embryonnaire du Haricot d'Espagne {Phaseolui mulliflarut Wilfd ) d un albumen, c'est-à-dire d'un tissu cellulaire qui aLcompagne 1 en brjon nourlui Iburnir les éléments essenliels de sa nutrilion La ligure 15 montre les phases qu'on indiquait comme se succédant pour ce développement.
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La matière proloplasmique qui occupe In cavité du sac embryonnaire conimcncp, dis:iil-on, par présenter (à et là des points de condensation ou de conrentralion où elle ne larde pus à constituer tout autant de niicléns (n), premier indice d'autant de ci-llules naissantes. Aulour de cliarun d'eux continue à s'amasser du pnitoplasma, et il ■e Torme ainsi des mnsses (/(, a) {globuleuses ou plus ou moins ovoïdes, qui ijrossisseul peu à peu et dont le contour est nettement
arrêté, grâce à la couche-membrane qu'y forme le protoplasma plus dense à cette limite. Quand ces masses ont acquis un certain volume^ elles sécrètent à leur surface de la cellulose en membrane d'abord extrêmement ténue, puis plus ferme, plus épaisse, et elles s'indiquent alors sous le microscope par un double contour (c, c', d) qui en marque la limite in!erne et la limite externe. La cellule n'a plus dès lors qu'à grandir peu à peu au point de venir loucher ses voisines, et à se souder avec elles pour former avec celles-ci un tissu cellulaire continu.
2* La formation de cellules par division a été reconnue depuis longtemps comme étant incomparablement plus commune que la formation libre dans le règne végétal. On peut même se demander aujourd'hui si elle n'est pas la seule de laquelle proviennent tous les tissus végétaux. Toutefois, l'expression de formation cellulaire libre est encore conservée pour quelques cas particuliers, mais avec une acception notablement ditférente, comme nous le verrons, de celle qu'elle a eue d'abord.
Ce mode de formation consiste en ce que, en travers de la cavité d'une cellule, il se produit une cloison qui la partage en deux distinctes et séparées. Chacune de celles-ci pourra se partager ensuite, et si des divisions analogues s'opèrent plusieurs fois successivement, une masse considérable de tissu cellulaire sera ainsi prévenue d'una seule cellule initiale. C'est en effet ce qui a lieu aux foyers de développement des végétaux; le tissu cellulaire très jeune et envoie de formation rapide qui existe sur ces points, qui est l'origine première de la substance des organes et qui conserve plus ou moins longtemps la faculté de se diviser et subdiviser généralement dans tous les sens, a été nommé par M. Naegeli (1) méristème {de //cp«jTô;, divisible).
Mais comment naît et d'où provient la cloison transversale qui vient diviser une cellule en deux? Les observations nombreuses qui avaient été faites à cet égard, avant ces dernières années, n'avaient pas fourni une réponse satisfaisante à celte question. l**Un cas très simple est fourni par des Algues de nos eaux douces qui consistent en filaments formés chacun d'une seule file de cellules (Conferves, Spiror/yra, etc.); on avait vu que, chez ces plantes, la division s'opère tantôt uniquement dans la et llule extrême ou terminale de chaque filament, d'où il y a là un accroissement terminal (Conferva), et que tantôt le même fait peut se produire dans chacune des cellules alignées, d'où la plante a un accroissement intercalaire {Spirogyra).
(1) Nœgeli (Cari), Beitidge mr wissensc. Botan. (ContribuUons à la botanique scienlifique), l*' cahier, 1858, p. 8.
SOUS la forme d une lame mince d, suivant dans sa marche progressive de dehors en dedans celle que suit dans le même sens le repli protoplasmique lui-même. En se fermant au centre, cet anneau cellulosique complète la séparation des deux cellules filles à chacune desquelles il appartient par moitié.
2° Dans la généralité des cas, les observations avaient appris que la cloison nouvelle a {^paraît tout à coup et dans toute son étendue, sans qu'on sût comment avait lieu sa formation. C'est aussi sur ce point que les observat^rs à qui nous devons nos connaissances actuelles à ce sujel ont principalement porté leur attention. Il restait néanmoins un fait importait acquis à la science : c'est que, dans tous ces cas, quiconstiluenl en réalité le type général de la formation cellulaire, la phase première et fondamentale du phénomène consiste dans le remplacement du nucléus primaire, propre à la cellule qui va se diviser, par deux nucléus secondaires dont chacun appartiendra à Tune des deux cellules filles issues delà division.
Quant à la manière d'après laquelle pouvait s'opérer ce remplacement, Hofmeisteret beaucoup de botanistes après lui ont pensé qu'il résultait en général d'une sorte de dissolution du nucléus primaire dans le protoplasnia de la cellule, et d'une apparition subséquente des deux nucléus secondaires par l'effet d'une condensation locale de la matière protoplasmique ; d'autres, au contraire, et surtout parmi eux lianslein, ont admis que le plus souvent le nucléus primaire était partagé en deux nucléus secondaires par un étranglement de plus en plus profond s'opérant dans son milieu.
C^Bnaiasances Aeîii«>llra sur 1a division des ■ucléua et des
eeliuies. — Les connaissances qu'on a aujourd'hui sur ce sujet d'importance maj(ure en anatomie végétiile sont dues avant tout aux travaux persévérants de M. Strasburger, le savant professeur d'Iéna (1), puis à iie.ii mémoires d'un grand intérêt et plus ou moins étendus qui ont été publiés par MM. Treub, Schmilz, Johow, Baranelzky, Guignaul, <tc. Les observations exliêmement délicates desquelles elles résultent n'ont pu être faites que grâce à des procédés particuliers de fixation et de coloration des matières protoplasmiques qui ont peiinis de reconnaître les détails les plus minutieux des
(1) Slrasbiirgrr (D' Kit », Ueber ZelWildung und Zelltheiluvg iSw la formation et la division do» ccllnlos), i~ édil., in-8' de ix-i66 pages, 7 |1.; léna, 1875. — «• tWlil.,cn 1875.— 3' c^di»., en 1880; in-8* de xii-392 pages, U pi. — Ueber (ffti 11 f^hnigarotyotig dti /eilkeme tmd das Verhàlhihs der Kenilheiluvg %ur Zflltheilutig (Sur la division des nucléus cellulaires et sur la relatitm entre la division du nuolf^us et celle de la cellule^; in-S* de 115 pag s. 3 pi. Bonn, 1882. Kxtrait de Archiv fur mtkraskop. Anatomifj XXI.— Neue Beohachlungen ûber Zellbildung und ZeUlhfilung (Nouvelles observations sur la formation et la division des cellules) ; Botan, ZeiL.h"* 17, 18 de 1879, pi. IV.
préparations, sous des grossissements en général considérables donnés par d'excellents microscopes. Il importe donc avant tout d'indiquer ces procédés.
Préparation des objets à observer. — Dans la troisième édition de son ouvrage sur la formation et la division des cellules, M. Slrasburger indique (p. 9) la méthode suivante : Les préparations doivent être faites avec des parties de plantes affermies par un séjour d*au moins quelques jours dans l'alcool. Pour faciliter renlèvement, avec un excellent rasoir, de tranches aussi niiuces que possible dans la substance de ces parties, on les plonge pendant vingt-quatre heures, avant d'opt'rer, dans un mélange d'alcool et de glycérine. Ou exécute ensuite la préparation sur laquelle on fait agir, comme principe colorant, l'hématoxyline ou le carmin à l'état de solution boratée, c'est-à-dire obtenue avec 56 parties d'eau, i de borax et 1 de carmin, le tout étendu de deux fois son voliune d'alcool absolu el liltré. — Dans son ouvrage publié en 1882, le même savant a modifié notablement la méthode {toc. cit., p. t et suiv.). D'après ses nouvelles indications, les tranches minces faites en travers d'objets préparés comme il vient d'être dit, sont plongées pendant douze à vingt-quatre heures dans une solution alcoolique de safranine additionnée d'environ moitié d'eau distillée ; on les transporte ensuite dans l'alcool absolu où on les agite jusqu'à ce qu'il n'en sorte plus de nuage coloré; on les plonge alors dans de l'essence de girofle et, dès qu'elles en sont imprégnées, dans une solution (roide de dammar ou résine de Dammara où elles se conservent sans alléialion. Quand l'opération a été bien faite, il ny a de colorée dans la préparation que la substance nucléaire.
En général, les faits de détails qui se succèdent pour déterminer la division d'une cellule en deux se coordonnent en deux séries correspondant à deux résultats successifs : l"* la division du nucléus ; 2* la foiinalion d'une cloison entre les deux cellules nouvelles ou cellules filles.
i" Division du ■■ciéas. — A. Nous avons VU (p. 29 que le nucléus en repns est composé, au milieu d*un suc nucléaire aqueux, de nucléoplasma formant un filament unique, selon M. Strasburger, mais fort long el replié sur lui-même et décrivant beaucoup de sinuosités qui pourraient faire croire qu'il y a là un réseau à mailles nombreuses et fort irréjruliêresj(Le premier changemonl qui s'opère dans ce nucléus, quand il prélude à sa division,' consiste en ce que son filament plasniique accuse davanla;:e ses nombreuses sinuosités^ gagnant s< nsiblenient en épaisseur en même temps qu'il se raccourcit. La figure 17, A le montre en cet état. Celle contraction s'accompagne du gioupement par places des microsomes ou granules qui se fondent entre eux, de sorte que le ûlameut ainsi modifié se montre
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finniement composn de zones allernalives denses e( moins denses, ainsi qu'oQ le voit sur la figure 17, A'. Les zones denses proviennent des micros orne s fondus ensemble; les zones plu.s claires sonlforméeK par riiyalopliisma. Les nucléoles eux-mêmes se fondenl ensuite dans ce même filament et disparaissent. Bientôt le filament uoique se divise en segments et, selon que sa segmentation est liâlive ou tardive, la marclie des phénomènes oITre des variations peu importantes, dans le détail desquelles il est impossible dVnlrer ici. Ces segments sont tanlât longs, tantôt couris. Dans le Fiitillaria qui a fourni les sujets de la figure 17, ils sont longs et on voit en B
nburBer).- lA, B.C. D, E 1 5M/I, A . . HTO/I|.- A, «uinifnl i nombrriuGS sinuosil^i; A', nii fntmanl dii tiièini fltinont — B. lei ii'unieiiU de ce ninment le iDnl (rraiiEdi de m.iiiiirc k
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qu'ils prennent cliacun la forme d'un hameçon ou plutôt d'un J droit pour les uns, renversé pour les autres. Finalement tous ces 3 se disposinl de façon que leurs crochets se trouvent dans un même plan (p « en B), tandis i^ue leurs longues branches se dirij>ent, en convei^ennt sensiblement, la moitié en haut, l'autre moitié en bus, c'està-d re vers deux pôles opposés. On a ainsi la figure 17, 1). Pendant que cet arranf;ement s'opère, le revêtement nucléaire disparaît et le crtoplasm;i pénètre au milieu de la substance du nncléus; là sa substance se dispose en fil_s extrêmement déliés, plus ou moins
convergents vers les deux mêmes pôles (/c, fig. 17). Ces fils on( été nommés par M. Fol fils conjonctifs (en allem.^ Verbindungsfaden ; et aussi Spîndelfasern ou fibres du fuseau). Les fils conjonctifs ont pour rôle (te servir de directeurs aux segments nuclcoplasmiques. Aussi M. Soltwedel et, après lui, M. Tangl les regardent-ils comme tubuleux. Leur ensemble réuni à ces segments constilue la formation totale que représente à diiïérents états successifs la figure il y, en C, D, E. Cette formation a reçu de M. Treub le nom de tonneau que je modifierai en celui de tonnelet comme étant plus en rapport avec ses minimes dimensions; M. Strasburger la nomme fuseau (Spindel, en allem.).
Déjà dans l'état représenté par la figure <7, B, leslegraents uncléoplasmiques dessinaient un plan équatorial, pUy par l'ensemble de leur portion en crochet, et deux pôles p, p\ par l'extrémité de leur portion droite ; Tapparition des fils conjonctifs, qui tantôt se réunissent aux deux pôles, tantôt y convergent plus ou moins sans s'y réunir, ainsi que la concentration de plus en plus prononcée des segments nucléoplasmiques dans le plan équatorial (p n, ^\%. 17, C), dessinent bien plus nettement encore ces ditîérenles régions du tonnenelet; ainsi se complète, dans le plan équatorial, ce qu'on a nommé la plaque nucléaire, pn (Kcrnplalle, en allem.). Celle-ci consiste finalement en un grand nombre de petits corps de nature nucléoplasmfqup, disposés tous en une seule assise, dans un même pian, à féquatenrdu tonnelet, et à chacun desquels correspondent deux fils conjonctifs, l'un en dessus, l'autre en dessous ({f\^. 18, A, p. 45). Ces petits corps varient de forme d'une espèce à l'autre, mais leur conformation et leur nombre paraissent être constants dans chaque espèce de plante. Le plus souvent vus par l'un des deux pôles du tonnelet, c'esf-à-dire en plan, ils sont conformés en V simple ou double dont les branches divergent de dedans en dehors. Chacun d'eux est d'abord simple, mais bientôt il se divise en deux moitiés superposées par Telfel, dit M. Strasburger, d'une double courbure qui les transforme généralement en deux J ou deux U se touchant par leur portion courbée; après quoi cos deux moitiés quittent le plan équalorial, guidées chacune par un fil conjonctif, et se redressent en cITaç.ml leur courbure pour se porter peu à peu vers les pôles. La figure 17, D les représente tels qu'on les voit pendant ce transport. Arrivés aux deux pôles, ils s'y ram«issent, se réunissent par leurs extrémités, de manière à constituer, à chacun de ces pôles, un filament unique, pelotonné, sinueux; puis le suc nucléaire se forme et englobe le tout, et on a ainsi deux nucléus fils, n'y n' (fig. 17, E), ou de nouvelle formation, issus, de la manière qui vient d'être décrite en détail, d'un nucléus primaire.
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En résumé, dans cette division d'un nucléus en deux il y a successivement : l'' contraction et segmentation du filament nucléoplasmique ; 2® constitution d'un tonnelet grâce à la formation des fils c onjonctifs par le cytoplasma venu du pourtour et au transport dans le plan équatorial des segments nucléoplasmiques; 3^ partition de ces segments dont Tensemble constituait la plaque nucléaire ; 4" transport des demi-segmenls aux deux pôles du tonnelet où ils vont former deux nucléus fils.
B. La série de faits qui vient d'être décrite ^mène finalement la formation de deux nucléus issus d'un seul; mais il y a eu toujours de nombreux intermédiaires entre le point de départ, qui est le nucléus père, et le pôTht d'arrivée constitué par l'organisation de deux nucléus fils; aussi M. Strasburger conserve-t-il à ce mode complexe de division la qualification empruntée à M. Flemming de Division nucléaire indirecte (indirecte KernlheiliJng, en allem.). Or les choses se passent plus simplement dans des cas assez nombreux, surtout dans des tissus cellulaires âgés : on voit alors en elTet le nucléus se resserrer, s'étrangler, soit sur une zone moyenne, soit même en divers points, et se partager ainsi le plus souvent en deux, parfois en plus de deux nucléus distincts et séparés. Celte division se faisant directement et sans intermédiaires est appelée Division nucléaire directe (directe Kernthcilung, en allem.) par M. Strasburger qui déclare préférer cette dénomination à celles de fragmentatioUy segmentation, qu'emploient d'autres auteurs. Un fait capital c'est que, d'après le même savant, les nucléus produits par ce second mode ne donnent pas naissance à de nouvelles cellules. La division indirecte est donc le mode normal de multiplication des cellules. Il importe, en outre, de faire observer qu'il y a des transitions de l'un a l'autre de ces deux modes de division des nucléus.
2* Formation des cloisons cellulaires. — Quand les deux nucléus fils sont formés, les filaments conjonctifs qui les relient l'un à l'autre non seulement persislml, mais encore augmentent en nombre, le cyloplasma ambiant fournissant la matière pour cette augmentation. Le tonnelet devient ainsi plus renflé. Bientôt dans le plan équatorial de ce tonnelet on voit apparaître une assise de granules composés très probablement d'amidon ou de cellulose, dont chacun fait partie d'un fil conjonctif, et cette assise constitue la plaque cellulaire (Zellplatte, en allem.) {p c, fig. 17, E). Ces granules ne tardent pas à se réunir et à former ainsi la cloison ou lame cellulaire naissante, d';:bord fortement tuniéfiable, mais qui bientôt s'affermit et accuse nettement sa nature.
Il importe d'examiner comment les nouvelles cellules sont fermées par les cloisons ou parois cellulaires ainsi produites.
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Le cas le |ilus simple est celui où une cellule mère se divisant en deux cellules filles adjacentes, il n'y a lieu qu'à la formalion d'une seule cloison. Dans ce cas, il peut arriver oubien,et c'estce qu'on voit le plus souvent, que le tonnelet occupe, à son plan équatorial, toute la larijRur de la cellule, au moment où commence à se produire la plaque cellubiie {(i^. 18, C), ou bien que ce même tonnelet soit très
c«l1al< épiStnnlqiM an daim (d'iprèi Striibui^r). Dira im toimelEl blaa ramé itoc la plaqua nadrialra, inlk l?> deui nwîliaa de 11 plaqua nucldairi! te aoBt »'. — C, I» injnia oà Ira deui moitlii da la plaqas
lUcMui, f. n' [iM/i).
petit et placé le long d'un cAlé de la grande cellule dont il doit détermitiei' la division en deux (fig. 19, A). Dans la première de ces deux
Kjc- t9- — DévpIflpfvnHJDl prngi
rirconslanres, la plaque cellulaire (p, C, fig. 18, C) a, dés son apparition,toiilc l'élenilue que doit avoir la cloison {cl, fig. 18, D) pourséparer l>-s ileu\ cellules filles (1, â, fig. 18, D). Il n'y a donc nécessité d'aucun dt'>velo|>p<'ment suppléuienlaire dans le tonneU't. H nri est tout autrement dans la seconde circonstance. Ici, comme le monlre la figure 19. A, B, C, dans un tonnelet Tort étroit (fif. 19, A)a|iparall
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une plaque cellulaire, p c, qui ne pourrail devenir qu'une cloison eilrémeinent incomplète ; mais au:i fils conjoncUrs qu'offrait d'abord ce tonnelet il s'en ajoute peu à peu uu grand nombre d'autres qui agrandissent son plan é ;uatoriat et par conséquent sa plaque cellulaire jusqu'à lui donner une Étendue é^ale à la largeur de la cellule (p f enB etC, fig. 19), Cette seconde circonBt:inee s: trouve dès lors ramenée à la première et par suite la cloison qui provient de la plaque cellulaire ainsi agrandie sépare complètement les deux cellules filles.
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Un cas plus complexe est celui dans lequel un grand nombre de nucl>'-us venajit de se produire par division indirecte et se trouvant situés tous diins un même plan, autour de cbacun d'eux vont se former les cloisons nécessaires pour clore tout autnnt de cellules. Les choses se passent alors comme les représcrnte, en plan, la figure 20.Ch:iqiie nuclcus nestentouréd'une coucbede proloplasma dense au delà de laquelle rayonnent des fils conjonclifs assnz nombreux pour le rattacher aui: nucléus qui l'environnent; il fait donc partie de font autant de tonnelets qu'il y a de nuclcus voisins auxquels il est ainsi relié, et comme chaque tonnelet produit une plaque cellulaire, pe, p' c', qui devient une paroi cellulaire, ces parois réunies ferment le contour d'autant de cellules qu'il y avait de nucléus.
Dans tous les cas, la cloison très mince de cellulose qui s'est produite se couvre bientôt, à ses deux faces, d'une couclie de proto-
plasma souvent granuleux ; puis les (ils conjonctifs deviennent de {dus eu plus confus, et finalement leur substance se fond dans celh' du protoplasma de la cellule.
Dans tous les végétaux ua peu élevés en organisation et même dans la grande majorité des végétaux inférieurs, toute formation de paroi cellulaire dans les organes végétatifs est précédée d*une division indirecte de nucléus; mais dans certains de ces derniers végétaux, des cloisons peuvent se former en travers d'une cellule sans intervention de nucléus, même sans relation avec la division d'un nucléus qui s'est cependant opérée. Tel est le fait curieux signalé par M. Slrasburger pour la formation des spores d'une Hépatique (Anthoceros) et des Isoetes (macrospores). La cellule où doivent nailre ces corps reproducteurs contient un nucléus qui se divisera à la manière ordinaire; mais à côté de celui-ci se trouve un corps plasmique incolore ou vert, que ce savant appelle Chromatophore et qui de bonne heure se segmente par étranglement en deux, puis en quatre; entre les quatre corps ainsi séparés, il existe quelques Ois conjonctifs, et c'est dans ceux-ci qu'apparaissent les granules des quatre plaques cellulaires qui deviennent bientôt tout autant de cloisons, taudis que, à côté, les nucléus restent inactifs.
Quant aux organes reproducteurs, ils nous offriront, dans la suite de ce livre, des exemples variés de cellules produites à l'état de masses plasmiques nues et s'envelopp ant ensuite d'une membrane cellulosique produite directement.
ChangeoieBt de coBsisianee do iïumwL végétal ei ses caases.
— L'observation de tous les jours montre que les différentes plantes, et même les dilTérentes parties d'une même plante, offrent souvent une dissemblance prononcée quant à leur dureté et à la résistance qu'elles opposent à l'action destructive des agents atmosphériques. Les fruits charnus et pulpeux d'un côté, de l'autre les bois durs et certaines graines qui rivalisent presque avec la pierre, sont des termes extrêmes entre lesquels il existe beaucoup d'intermédiaires. Or la consistance d'un tissu végétal peut sans doule tenir en partie à la grandeur de ses cellules; mais elle est due principalement à l'épaisseur et à la fermeté des parois de ces mêmes cellules. A leur naissance, tous les organes sont mous et faciles à détruire; peu à peu ils se raffermissent, et finalement certains d'entre eux ont une grande dureté. Ces changements successifs marchmt parallèlement à ceux qui s'opèrent dans les parois cellulaires: d'abord faibles et très minces, elles deviennent peu à peu plus consistantes et plus épaisses ; elles peuvent même finir ainsi par restreindre beaucoup et faire à fort peu près disparaître la cavité cellulaire. Dès lors, un volume donné de tissu végétal jeune, étant
composé de cellules à parois minces et à cavité relativement grande, ne renferme que peu de matière solide, avec de grands vides; au contraire, quand ce même tissu est arrivé au plus haut point de son développement, la cavité de ses cellules étant étroite et leurs parois fort épaisses, le même volume de tissu n'offre à peu près plus que des parties solides, souvent même très consistantes. Parfois aussi des matières minérales, de la silice, des cristaux de carbonate ou d'oxalaie de chaux, se déposent dans l'épaisseur de la membrane cellulaire et ajoutent encore à sa dureté. Voyons comment s'opèrent ces changements.
ÉpaisslssemoBi d«s parois cellolalres. — NouS savons que la
lame de cellulose qui, à l'origine, a complété une cellule, était extrêmement mince, d'apparence et composition homogènes. Les tissus naissants qui sont formés de cellules dans cet état ont si peu de consistance, qu'on lésa pris parfois pour une gelée végétale susceptible de s'organiser, mais non encore organisée. Cette membrane cellulosique qui a été produite à l'origine est ordinairement qualifit^e de m^mbrane primaire. Mais il est rare que les parois du sac cellulaire conservent leur minceur et leur homogénéité primitives ; presque toujours Fie. 21.— Coupe iransYcrsaïc de quelques elles commeuccnt de honuc heure à
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ensemble, de manière à composer une substance continue. Plus il se produit ainsi de couches nouvelles, plus les parois de la cellule acquièrent d'épaisseur, et, par conséquent, plus la cavité cellulaire se rapetisse proportio inellement. La ûj'ure 21 montre, sur une coupe transversale, un groupe de cellules ainsi fortement épaissies et dans lesquelles on voit de nombreuses assises de cellulose. Ces assises sont généralement appelées couches secondaires.
Pourquoi les couches secondaires se distinguent-elles sous le microscope? — Les couches secondaires étant composées de cellulose comme la membrane cellulaire primaire et toutes ensemble ne faisant qu'un corps, on devrait ne voir, sur une coupe transversale, qu'une matière homogène d'aspect, et non l'apparence de couches apposées ; mais les assises qui se sont ainsi réunies offrent celle particularité que la cellulose qui les compose renferme par couches alternatives plus et moins d'eau, en d'autres termes, est plus et moins hydratée.
Or la cellulose est d'autant moins dense et réfracte d'autant moins la lumière, qu'elle renferme plus d'eau. Ainsi, contre la face interne de la membrane primaire toujours dense s'applique une assise plus hydratée ou moins dense; contre l'intérieur de celle-ci une assise peu hydratée, et ainsi de suite jusqu'à celle qui forme la limite interne de l'épaisseur totale, laquelle est invariablement dense ou peu hydratée comme la membrane primaire. Dans ces deux états différents d'hydratation, la substance des parois cellulaires n'agit pas également sur la lumière et de là résulte l'apparence de zones concentriques alternativement les unes foncées, les autres claires, qui distingue les assises superposées.
Comment se forment les couches des parois cellulaires? — L'ordre selon lequel viennent s'ajouter les unes aux autres les couches dont la réunion compose les parois épaissies d'une cellule peut être conçu de façons différentes ; de là sont nées diverses théories dont je dois dire quelques mots.
i"" L'épaississement progressif des parois cellulaires a élé regardé comme centrifuge^ c'est-à-dire comme s'opérant de dedans en dehors, par M. Hartig, en Allemagne, par M. Harting, en Hollande. Les théories de ces deux savants concordent en ce que l'une et Vautre admettent que l'assise interne a été produite la première et que les autres se sont formées d'autant plus tard qu'elles sont plus externes. *
2" Cet épaississement a été considéré comme centripète , ou comme s'opérant de dehors en dedans, par H. Mohl, dont la théorie à ce sujet a été d'abord universellement adoptée et obtient encore aujourd'hui Tassentinient de beaucoup de botanistes. Selon celte manière de voir, quand le protoplasma d'une cellule nouvelle a sécrété, à sa périphérie, la cellulose qui complète cette cellule et qui constitue la membrane dite primaire, son activité n'est pas éteinte pour cela. Il continue à sécréter à sa face externe de la cellulose qui se dispose par couches de plus en plus internes. Dans cette théorie, l'assise cellulosique la plus jeune est nécessairement toujours la plus interne.
3" Satisfaisante dans la généralité des cas, la théorie de H. Mohl est cependant impuissante à expliquer divers faits. Ainsi, dès qu'on admet que les assises cellulosiques émanent toutes successivement (lu proloplasma, la plus interne d'entre elles devrait être, selon le moment de l'observation, tantôt une -couche fortement hydratée ou peu dense, tantôt une couche faiblement hydratée ou plus dense ; or, dans tous les cas et à tous les moments, cette assise interne se montre dense et peu hydratée ; la production successive de ces couches ne peut donc ôire vérifiée par l'observation, et elle
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est incompatible avec l'existence constante d'une assise de cellulose à son maximum de densité aux deux limites, interne et externe, de la paroi cellulaire. D'un autre côté, on voit souvent les cellules libres, comme des grains de pollen, des spores, produire sur leur face extérieure, soit des lignes proéminentes, soit même des bosses ou des pointes. Comment s'expliquerait-on que du protoplasma situé dans rinlérieur de la cellule provint la cellulose qui constitue ces éminences extérieures et qui, pour se rendre là, aurait eu à traverser toute la paroi solide ?
Ces considérations, entre autres, ont fait naître la théorie de répaississement graduel des membranes cellulaires, par nutrition intime ou intussusception. Déjà, en i854, M. Trécul (i) avait énoncé cette manière de voir en termes catégoriques ; peu après, M. Nœgeli (K.) Ta soutenue. Plus récemment, des observations de M. Millardet (2) sur la noix de Para ou graine du Berthollctia excelsa, sur des noyaux de fruits^, sur les fibres du Caryota urenSy l'ont appuyée de nouveaux et solides arguments; Hofmeister l'a adoptée ; enfin dans l'état actuel de nos connaissances, l'évidence semble lui être définitivement acquise pour la généralité des cas.
Dans cet ordre d'idées, la nutrition intime de la membrane cellulaire peut offrir cette alternative d'énergie et de relâchement qu'on observe pour divers phénomènes végétatifs, et on s'explique ainsi la formation découches cellulosiques alternativement inégales d'hydratation, par conséquent de densité ; d'un autre côté, les deux oou- ^ ches-limites d'une paroi fortement épaissie ont toujours marqué de même les limites externe et interne de celle paroi; il n'est donc pas étonnant qu'elles soient toujours composées de même. Quaiil à la couche^ dite primaire, elle ne mérite pas d'être distinguée comme une formation à part; en effet, la membrane cellulosique qui a été produite à l'origine, a gagné peu à peu en épaisseur par l'effet de sa nutrition même, par l'interposition d'assises nouvelles et a ainsi formé les parois épaisses qu'on observe finalement. Enfin la nutrition peut se faire inégalement en différents points du pourtour de la cellule, ou même se localiser sur un ou plusieurs points étroitement circonscrits. Il en résulte, dans le premier cas, des parois cellulaires d'épaisseur irrégulière, dans le second, des saillies en lignes proéminentes, en bosses, en pointes, etc., soit externes, soit internes. Tels sont, par exemple : comme productions intérieures, les masses
(1) Trécul (A.), Mémoire sur les formations secondaires dans les cellules végétales {Ann. Se. nat., 1854, 4« série, II, p. 273-356, pi. 19-22).
(2) Millardel (A ), Notice pour servir à l'histoire du développement en épaisseur des parois cellulaires (Ann. Se. nat., 1866, 5* sér., YI, p. 300-316, pi. 13-15),
arrondies, découvertes par M. Leilgeb (1), qui Goissent par remplir à moitié certaines cellules situées près de la surface des racioes aériennes chez les Sobra/ia, et les cônes qui, chez la plupart des Cypéracées, ont été vus par M. Duval-Jouve, s'élevant isolés ou par deux, du fond de certaines cellules de Tépiderme dont ils traversent presque toute la cavité (^); comme productions extérieures, les lignes proéminentes et reliées en réseau, les verrues et les pointes que présente la surface de diverses spores ainsi que celle des grains de nombreux pollens.
Ceci admis, il n'y a pas d'inconvénient à ce qu'on emploie, pour la rapidité du discours, les mots de couche primaire et couches secondaires, même parfois tertiaires, qui correspondent par le fait à des époques différentes de formation et surtout à des manières d*étre dissemblables.
Il n'est pas inutile de rappeler que M. Sanio, prenant pour base des observations faites par lui sur le Pin sylvestre, a émis l'idée que la vérité se trouve entre la théorie de Mohl (H.) et celle de rintussuspeption. D'après lui, deux formations distinctes et successives donneot naissance à deux couches cellulaires qui ensuite augmentent d'épaisseur l'une et l'autre par intussusception.
M«ri|acs ov •emlptvre* mmr les |par«ls cellalalres. — La
cellule est, dans les plantes, Torgane essentiellement vivant et actif. C'est en elle que s'opère l'élaboration du suc nutritif qui donne naissance à des produits très variés ; il faut donc que ses parois soient perméables à ce suc qui lui vient du dehors ; or elles le deviendraient de moins en moins si, quand elles s'épaississent, l'accroissement en épaisseur s'opérait uniformément dans toute leur étendue ; mais il n'en est pas ainsi en général. Lorsque la membrane primaire commence à gagner sensiblement en épaisseur, son épaississement cesse bientôt d'avoir lieu sur certaines places. 11 résulte de là que, quand la membrane est devenue, par exemple, deux fois plus épaisse qu'elle ue Tétait d'abord, les places où elle ne s'est pas épaissie forment des enfoncements dans sa substance; si le phénomène se continue dans le même ordre, ces enfoncemenls deviennent de plus en plus profonds, et chacun d'eux finit par être, dans les cellules à parois épaisses (flg. 22, p'j, une sorte de petit
(1) I^ilgeb, i'fber kugelformige Zellrerdickungen in WuneihûHe einiger Orchideen (Sur les épaîssissemcnls cellulaires globuleux qui se trouvent dans le voile de la racine de quelques Orchidé «s; ; SUiungt;ber. Vienne, 10 mars 186i, avec 1 pi.
(2) DuTal-Jouve, Sur une forme de cellule* épidermiques (Bull. Soc. botan. de Fr,, 1873. p. 9l-9oj.
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puils OU un canaticule d'autant plus profond qu'il s'est formé successivement un plus grand nombre d'assises. Dès lors, sur une coupe de ces parois, à chaque place épaissie, on voit un petit canal en cul-(le-sac, on un canalicule qui s'ouvre intérieurement dans la cavité cellulaire et se termine extérieurement à la couche cellulaire la plus ancienne (a, fig. 21, p. 48) laquelle, sur ces mêmes points, ne finit par disparaître e.le-méme que rarement et quand la cellule a cessé d'être vivante. La figure 21 montre ces canalicules qui, pour la plupart sont indivis (fig. 21, p'), tandis que quelques-uns se bîfurquent(lig. 21, p"), ou même se tnfurquenl. On les voit aussi (fig.22, p') sur la coupe longitudinale de l'une des cellules dont la figure 21 représente la coupe transversale en Ib. Sur la figure 23, p montre les canalicules de face, p' les montre tels qu'ils s'offrent sur la coupe longitudinale.
lupa iMi^lodlnata de l'uno dai Sbr«t itM la Sgun On y Toil 1«> canaltculaa p*.
Il (Braganlta WaUichii R. Dr). — p, ponctuât isni jtrofll ou lur la coupa loniiludinila.
Une membraue cellulaire ainsi organisée, si on la regarde par sa face extérieure, sera plus transparente à chaque place où se trouve un canalicule, et par conséquent le contour de cette place plus transparente se tracera par une ligne; de là sur la paroi de la cellule, selon le contour et la disposition de ces places minces, il se produira des apparences diverses : tantôt de tout petits ronds, c'est-à-dire des points ou ponctuations (voy.lîg. 3, p. 12, en a, a, fig. 23 enp), tantôt des raies, lanlât enfin des Lgnes en réseau (fig. 24, p. 54), des anneaux ou des spires.
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Dans certains cas, répaîssissement se localise surl'un des côtés de la cellule, généralement sur celui qui regarde Tinlérieurde Torgane, même parfois sur une portion seulement de ce côté, comme dans les deux exemples cités plus haut (p. 51) d'après MM. Leitgeb et Duval- Jouve. C'est ainsi que M. Karetschikoff (I)a signalé sous Fépiderme, tant inférieur que supérieur, des feuilles de diverses Graminées (BambusGy Arundinaria, Elymus), l'existence d'une ou deux couches de cellules dans lesquelles s'élèvent, sur la paroi interne, des sortes de cloisons minces qui arrivent jusqu'aux deux tiers de la cavité cellulaire. Ailleurs des lames comparables à celles de ces Graminées, quant à leur saillie, se produisent non plus sur un seul côté de la cellule, mais sur toute sa périphérie. Ainsi les Cactées, de forme plus ou moins arrondie (Melocactus, Mamillaria, Echinocactus), renferment des cellules qui offrent à leur intérieur et partant de leur paroi, les unes une lame spirale mince comparable à un escalier en limaçon, les autres plusieurs lames annulaires dont chacune n'a qu'une étroite ouverture centrale.
Les ponctuations ne sont pas éparses sans ordre sur la membrane cellulaire ; en général elles sont rangées régulièrement selon une ligne ou plusieurs lignes tournant en spirale autour de la cavité de la cellule, le plus souvent de droite à gauche, en montant.
Dans la généralité des cas, l'épaississement des parois suit la même marche pendant toute la période d'activité de la cellule ; il en résulte que les ponctuations, les raies, les spires, etc., restent des ponctuations, des raies, des spires, etc., seulement de plus en plus marquées ; mais parfois aussi sa marche se modifie à un certain moment, de telle sorte que, par exemple, une ligne spirale peut se produire tardivement sur une membrane qui offrait déjà des ponctuations (If, Hêtre, Vigne, Tilleul, etc.); qu'ailleurs une ponctuation arrondie se trouve finalement traversée par une autre qui est allongée et qui a l'apparence d'une boutonnière; que, dans quelques cas, on voit des sortes d'X produites par deux petites lignes creuses qui se sont formées successivement, selon deux directions croisses, etc. Il serait hors de propos d'exposer ici la longue série de ces faits de détail. Les épaississements tardifs qui modifient de manière ou d'autre les premières marques ou sculptures qu'offrait d'abord une paroi cellulaire sont qualifiés de couches tertiaires par divers anatomistes. Il existe donc, pour eux, dans cette paroi, une couche primaire, des couches secondaires et des couches tertiaires.
Exceptionnellement on voit quelquefois des cellules épaissir
(I) KaretschikpflT, Ueber die fultenlôrmigen Verdickungen (Sur les épaississements e 1 forme de plis qui existent dans les cellules de quelques Graminées) {DulL de la Soc. impér. des Nalur. de Moscou, 1868, p. 180-190, pi. 3).
l'ArittoUKhia Cltmalilit L.
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fortement leurs parois avec une telle uniformité qu'il ne s'y produit aucune marque particulière; c'est ainsi, par exemple, qu'on a observé dans une Cycadée {Dioon edule Lindl.) et dans d'autres végétaux, des fibres corticales dont la paroi i)ien que très épaisse ne présente pas le moindre enfoncement,
CInuemeNt dea ccllaleB d'aprè* lears marqac*. — En raiSOU des marques variées que peut présenter la membrane cellulaire on a distinguédes cellules: i° ponctuées, \oTSque leurs parois offrent çà et là de tout petits cercles, c'est-à-dire des ponctualions (fig-, 23), manière d'être h la fois la . plus simple et la plus frécjuente de toutes ; [ 2° rayées, lorsque leur membrane présente des lignes transversales généralement courtes ou des raies ; 3° réticulées (fig. 24, 25); 4° annelées; 5° spiralées, lorsque les 'portions de la paroi cellulaire sur lesquelles se sont faits les dépôts y dessinent un réseau, des anneaux ou une spire. Les cellules réticulées et spiralées sont fréquemment réunies sous la dénomination commune de cetluies fibreuses {cellules à filets, de M. Alph. de Candolle). Souvent la membrane primaire de ces cellules sur laquelle se sont déposées les li^'nes plus épaisses disparaît finalement et 3101*3 celles-ci persistent seules (flg. âô) avec l'apparence de fibres en réseau ou en spire.
CorreapoNdance 4ea panctandoBa, — La composition des parois cellulaires par portions épaissies, circonscrivant des places minces, acquiert une haute impor- ■ lance physiologique, parce que, dans deux cellules cootigués, il y a correspondance régulière dans la situation des parties non épaissies. Vis-à-vis de chaque ponctuation dans une cellule se trouve une autre ponctuation dans celle qui la louche ; d'où il résulte que, pour parvenir de l'une de ces cellules dans l'autre, les liquides n'ont qu'à passer par endosmose à travers une très faible épaisseur, quelque épaisses que puissent être partout ailleurs les parois de ces cellules. On voit des exemples de cette correspondance des ponctuations et des cnnalicules qui les produisent sur la figure 21 (p. 48). Un autre fait du même ordre c'est que la nature de la partie
- ÉpWerr
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adjacente a une influence majeure sur les marques des parois cellulaires ; ainsi une cellule offrira des marques différentes en divers points de sa paroi si elle tient, par exemple, d'une part à des cellules ponctuées, de l'autre à une cellule rayée. Elle sera ponctuée sur le premier côté et rayée sur le second. Elle pourra également oflrir pour le même motif, sur ses différentes faces ou même, si elle est longue, à différentes hauteurs, des ponctuations dissemblables, les unes simples, comme celles dont il vient d'être parlé, les autres aréoléesdont il doit maintenant être question.
PomctoAiions aréoiées. — Les canaliculcs des ponctuations dont il s'est agi jusqu'ici conservent en général à peu près le même diamètre dans toute leur longueur; mais il ïi\ïi est pas toujours .ainsi : dans certains cas, ils s^élargissent plus ou moins en approchant de la cavité de la cellule ou, au contraire, et ce cas est plus fréquent, en s'en éloignant ; on a même cité le fait remarquable de canalicules qui, dans leur longueur, subissaient chacun jusqu'à trois forts élargissements séparés par deux rétrécissements encore plus prononcés (fibres corticales du Caryota urens). De ces différents cas, le plus intéressant à considérer est celui où le vide qui forme un canalicule a son fig. 26. plus grand diamètre a son extrémité située contre la membrane primaire, tandis que son embouchure dans la cavité de la cellule est, au contraire, son point le plus rétréci. L'aspect de la ponctuation qui provient d'un pareil vide, sur la membrane cellulaire vue de face, est nécessairement tout autre que celui des ponctuations à canalicule cylindrique. Celles-ci se présentent de face, nous Tavons déjà vu, comme un pttit cercle, ou comme une
petite ellipse plus ou ^moins allongée, selon le contour que dessinent les parois du canalicule; de là on les appelle généralement ponctuations simples; celle-là se montre au contraire comme deux
Cf
Formation d'une ponctuation - A, coupe transversale d'une paru! cellulaire montrint la section de i'cpaississemcnt circulaire qui circonscrit un cercle de la paroi cl resté mince, tandis que le rrste de la paroi m a sensiblement gagné en épaisseur. En a', les deux cercles concentriques de la ponctuation vuo de face : Tinterne formé par le bord libre de l'épaississcmcnt, l'externe par la jonction de cet épaississcmont avec cl. L'intervalle des deux cercles est l'aroule, U et b', état plus avancé; mômes lettres. — G et c', ponctuation entièrement formée et dans laquelle la membrane primitive , qui auparavant formait la cloison cl, a disparu. — D, vue perspective de la section C, encore plus fortement grossie.
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cercles concentriques. En effet, son embouchure étroite dans la cavité cellulaire dessine un petit cercle, tandis que le pourtour de son grand élargissement au contact de là membrane primaire se trace, dans la vue de face et par transparence, comme un second cercle plus grand que le premier et lui formant une sorte de bordure, d'auréole ou d'aréole ; de là le nom de ponctuations aréolées sous lequel on désigne les ponctuations qui sont ainsi produites et qui offrent cette apparence. La figure 26 montre en Aa', Bb' et Ce', comment se présente une ponctuation aréolée à différents degrés de sa formation.
Comment se produisent les ponctuations aréolées? Les observalions qui permettent de répondre à cette question sont si difficiles qu'elles ont servi de base à des interprétations diverses.
D'après H. Mohl, à l'endroit où se trouve une de ces ponctuations, les parois des deux cellules contiguës se sont séparées l'une de l'autre de la même manière que s'il s'était produit entre elles une bulle de gaz; elles ont ainsi laissé entre elles un vide lenticulaire dont le contour, vu à travers l'épaisseur de la membrane cellulaire, dessine le cercle extérieur auquel se termine l'aréole.
En 1859, dans une note succincte (1) et un peu plus tard, dans un mémoire spécial (2), Schacht a exposé une autre interprétation qui est encore généralement admise avec quelques modifications.
La figure 26 (p. 55) est destinée à montrer la formation d'une ponctuation aréolée, telle que la décrit cet observateur. .
En A, on voit une coupe menée à travers la paroi d'une cellule à la place où commence à se former cette ponctuation. Un épaississement a commencé de se produire sur un cercle relativement large, de telle façon que son bord libre ou interne, aminci en angle aigu, entoure en surplombant déjà un enfoncement circulaire. Le même fait s'est produit symétriquement sur les deux faces de la paroi primaire cL Les deux cercles dessinés en a', à côté de cette figure, indiquent comment se montre alors cette ponctuation vue de face; l'intervalle qui les sépare est l'aréole dont les limites correspondent à celles de l'enfoncement circulaire. A l'état plus avancé que représente la figure 26, B, Tépaississement circulaire fait une saillie beaucoup plus prononcée et par suite son ouverture centrale n'est plus qu'un cercle étroit embrassé par celui de l'aréole qui a conservé ses dimensions. De là, sur une vue de face, b'y le pore proprement dit forme le petit cercle central,* et le cercle plus grand qui circonscrit
(1) Schacht, Ueber die Tûpfel der Gefà$s-und HoUzellen (Sur les ponctuations des cellules vasculaires et ligueuses) (Bol. Zeil., 1859, p. 238-239).
(2) De maculis (Tiipfel) in plantarum vasis cellulisque lignosis, in-i* de i5 pag. Bonn, 1860.
Taréole répond à la limite du vide sous-jacent à répaissîssemenL Quant à la membrane primaire cl, dans l'élendue de Taréole, elle est restée inaclive et par conséquent très mince, ou tout au plus offre-t-elle un peu plus d'épaisseur à son centre que vers sa périphérie. Il est généralement admis qu'elle finit par disparaître et qu'il existe alors, dans l'épaisseur de la paroi cellulaire, un grand vide lenticulaire compris (fig. 26, C, c\ D) entre les deux épaississements dont nous venons de suivre l'accroissement progressif; le pourtour de ce vide forme le grand cercle qui circonscrit l'aréole, en c', et qui entoure le pore représenté par le petit cercle central. La conséquence de sa disparition serait l'existence d'une communication libre entre les cavités des deux cellules adjacentes.
La disparition finale de cette membrane primaire a été niée d'abord par Hartig, et plus récemment par M. Sanio (1). Ce dernier Jiotaniste déclare (loc. cit. y p. 84) que cette membrane très amincie, sauf dans sa portion centrale, persiste toujours, mais qu'on peut en méconnaître Texislence parce que, dans certaines circonstances (bois du printemps) elle va s'appliquer exactement contre Tune des deux parois de la cavité lenticulaire de la ponctuation.
M. Sanio donne en outre de la formation des ponctuations aréolées une description différente de celle qu*on vient de lire, surtout parce que, selon lui, dans retendue que doit occuper une ponctuation aréolée (quelque fois même plus d'une), la membrane primaire commence par s'amincir beaucoup. La portion ainsi amincie a un pourtour net formé par le reste de la membrane cellulaire qui, non seulement n'a pas diminué son épaisseur, mais encore a pu l'augmenter. C'est ce pourtour formant, comme un petit mur d'enceinte qui se relève et s'étend graduellement de la façon qui a été décrite ci-dessus.
Récemment M. llussow a confirmé par ses observations les énoncés de M. Sanio et a précisé plus nettement encore quelques points de la formation des ponctuations aréolées (2). Ainsi, dans une même couche ligneuse annuelle, le bois produit au printemps a ses ponctuations différentes sous divers rapports de celles qu'ofîre le bois développé en automne : ces dernières sont deux et même trois fois plus larges que les premières ; elles sont, en outre, plus profondes, le c.inalicule par lequel elles s'embouchent dans la cavité cellulaire étant plus long et plus étroit; enfin, la membrane primaire persistante, très amincie vers le pourtour de l'aréole, épaissie au contraire dans son milieu, est tendue de manière à partager ce vide lenticulaire en deux moitiés égales Ou à peu près dans
(1) Sanio (Karl), Analomieder gemeinen Kiefer {Pinus silveslris L.) (Analomie du Pin sylvestre) dans Prings. Jarhb. , IX, t873, p. 50-1 i6, pi. 5-14.
(t) Russow (Ë.), Zur Kenntnus (1er HoLies^ insonderheit des Coniferenholies (Pour la connaissance du bois, en particulier de celui des Conifères) (Botan. Centralblatt, n** 1, 2, 3 et i de 1883, pi. 1-5).
le bois d'automne, tandis que dans les ponctuations du bois de printemps, elle s'est dilatée et bombée d'un côté au point de venir s'appliquer contre l'une des deux parois de ce même vide. Dans le bois qui s'est formé en été on voit la transition entre ces deux états.
Avec une aréole circulaire ou à peu près, le pore n'est pas toujours arrondi , comme dans le cas qui vient d'être décrit ; il s'allonge souvent en fente dirigée horizontalement, ou plus fréquemment en sens oblique, même vertical. On voit même parfois dans chaque aréole deux de ces petites fentes ou boutonnières croisées {Capparis ferruginea)\ on peut voir encore une de ces fentes traverser deux ou trois aréoles arrondies adjacentes. Quand les cellules offrent à la fois des ponctuations aréolées en fente et une spire, le sens dans lequel est dirigée celte fente est généralement inverse de celui selon lequel marche la spire. Enûn, il arrive assez souvent que la ponctuation proprement dite se montrant non comme un cercle ni comme une boutonnière, mais comme un ovale, l'aréole est également ovale, de manière à lui former un cadre régulier.
Le diamètre des ponctuations aréolées est très variable d'une plante à l'autre. M. Kreuz (1) a donné à cet égard un tableau de mesures prises par lui sur 58 espèces ligneuses, desquelles il résulte que leur largeur varie depuis environ 3 fi chez le Betula papyracea et rOlivier jusqu'à 14. 8 /x chez le Tsuga canadensis et même 15. 7 /xchez V Araucaria CooA:tt. Les dimensions les plus fréquentes sont de 6 à 8 ^i.
Les ponctuations aréolées sont très répandues dans les plantes, comme on le verra dans la suite de ce livre. Elles fournissent pour différents éléments anatomiques des caractères importants.
Ponctoattons nriiiagées. — On observe dans certaines cellules une sorte particulière de ponctuations qui, observées et signalées dès 1837 par Th. Hartig, ont été ensuite étudiées avec soin par H. Mohl (2), MM. Naegeli (3), Janczewski (4), Wilhelm (5), Rus-
(1) Kreuz (i.), Die gehôften Tupfel desXylems der Laub- und Nadelliôher (Les Ponctuations aérolées du bois des arbres feuillus et des Conifères) (SiUungber. d. k. Akad. d.Wiss. (Wienj, LXXVI, i877).
(2) Mohl (H.)) Einige Andeutungen ueber den Bau des Basles (Quelques données sur la structure du liber) {Bot. Zeit., i855, col. 873-881, 889-897, pi. 15).
(3) Naegeli (K.), Ueber die Siebrôhren von Cucurbita (Sur les tubes cribreuxdu CticurbUa) {Sitiungber. d K. Akad.d. Wias. in Miincfieny t86i, 27 p. et 2 pi.).
(4) Janczewski (Ed. de), btudes comparées sur les tubes cribreux (Mém. de la Soc. des Sc.nat. de Cherbourg, 1881, ii2 p., 8 pi., et Ann. Se. nat., 6« série, XtV, 1882, p. 50-166, pi. 3-8).
(5) Wilhem (Kaii), Deilràge iur Kenntniss des Siebrôhrenapparates dicotyler Pflamen (Contributions à la connaissance des tubes cribreux^des plantes dicoty- I6es). Grand in-8*» de vni-92 pages. Leipsig, 1880.
sow (1), elc. Elles se présentent comme la réunion, sur une étendue circonscrite des parois cellulaires, d'un grand nombre de petites ponctuations, qui font ressembler cette portion de la membrane à un crible microscopique. De là, Th. Harlig a nommé les cellules qui' possèdent celte nature de ponctuations cellules ou tubes cribléSy cellules cribreuseSj tubes cribreux (Siebrôhren, en allem.), et H. Mohl les a désignées sous le nom de cellules grillagées ou treillissées (GiUerzellen, en allem.; cellulœ clathratœ). Les cellules qui offrent ce caractère spécial occupent généralement la zone interne et fibreuse de Técorce qu'on nomme le liber, et comme elles sont plus ou moins allongées, alignées en files, et qu'il existe des communications entre les cavités de celles qui sont superposées, on les nomme souvent vaisseaux du liber {BastgefaBsse, en allem.); mais il peut aussi en exister dans des régions autres que Técorce, notamment au pourtour de la moelle et même çà et là dans la moelle elle-même (Hélastomacées).
La figure 27 est destinée à faire connaître et ces ponctuations et les cellules qui les présentent.
Les ponctuations grillagées occupent la cloison de séparation ou diaphragme existant entre des cellules en général prismatiques, parfois cylindriques, à parois molles et ne se lignifiant pas, qui se superposent en file ; seulement elles s'offrent avec deux manières d'être différentes, selon que ce diaphragme, vu de face, est à peu prés horizontal, c'est-à-dire perpendiculaire à Taxe longitudinal de la file de cellules, ou qu'il est, au contraire, fortement incliné sur cet axe. Dans le premier cas, la cloison entière ne forme en général qu'un seul crible; dans le second, la cloison présente une série de cribles d'autant plus nombreux qu'elle-même est plus oblique. La figure 27 A, offre un exemple du premier cas et la figure 27, D en montre un du second. Or on voit sur la première que la cloison cl. g, coupée longitudinalement de manière à ne montrer que sa tranche, est creusée de ponctuations simples nombreuses, que séparent comme toujours des portions épaissies et fermes. Les petits enfoncements à contour souvent polygonal qui constituent ces ponclualîons s'ouvrent dans chacune des deux cellules adjacentes, et sont séparés- d'abord par une lame solide ; celle-ci finissant par disparaître, la communication se trouve dès lors établie entre les deux cavités cellulaires dont les protoplasmas peuvent se joindre en passant par ces petits canaux. C'est ce que montre la figure 27, C, qui
(1) Russow, Ueber den Bau und die Entwicklung der Siebrôhren (Sur la structare et le développement des tubes cribreux) (Sitiungsbei'ichten der Dorpater Naturforscher-Cexellschaft, 1882, 17 fév., p. !257-285, Trad. dans Ann. Se. nat., ©• série. XIV, 1882, p. 167-215).
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représente une ceDule grillagée entière et une portion de deux autres, après qu'un réactif a contracté l'utricule primordiale, u. p. Sur la figure 27 B a été dessinée une cloison grillagée vue par-dessus, de manière à montrer l'arrangement et la grandeur des ponctuations qu'elle réunît, tandis que sur la figure 27, D, la cloison oblique interposée entre deux cellules grillagées ou tubes cribreux offre une série de cinq petits cribles ou grands pores grillagés.
On voit aussi sur cette figure que les parois latérales des cellules de cette sorte peuvent offrir des pores grillagés, p. g, qui se montrent très divers, d'une plante à l'autre, pour la grandeur, l'e nombre et la situation.
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cédeule est .celle des cribles ou plaques cribreuses comme les a montrés à la géitéralilé des observateur)) un examen atienliffait sous de Torts grossissemcnls; c'est ainsi par exemple que les décril M. Janczewski dans son grand travail spéeial sur les lubes crilireux qui a été publié en 1881 ; cependani, en certains cas, selon M. Russow (Ann. Se. nat., loc. .cit, p. 17i, p. 185), l'orgaDisation eo est plus complexe et chacune des ponclualions comprises dans le crible lolal est à son tour une sorte de crible secondaire percé de trois à six pores exirémement étroits et le plus souvent disposés en
cercle. Il est même possible que cette organisation complexe ne soit pas très rare, puisque le même savant Ta déjà observée chez des végétaux fort dissemblables (Conifères, Gycadées; une Fougère; un Palmier).
Le fait capital dans l'histoire anatomique et physiologique des ponctuations grillagées c'est que, selon Tâge des cellules qui les présentent, même selon Tépoque de l'année, elles peuvent être fermées, ouvertes, même allernativement ouvertes et fermées.
Il est à peine besoin de dire que la portion de membrane cellulaire que doit occuper un crible est d'abord continue, ni ponctuée ni à plus forte raison perforée ; c'est là l'état initial dans lequel la cellule renferme encore son nuciéus, même parfois deux ou trois nucléus. Les ponctuations se forment sur les deux faces de la membrane, se correspondant deux par deux, comme toujours ; la membrane gagne bientôt en épaisseur, puis, comme les ponctuations se creusent graduellement, chacune de celles d'une face ne tarde pas à ren-> contrer sa correspondante sur l'autre face, d'où résulte un canal traversant la membrane cellulosique. Les nucléus ont alors disparu.
Un fait remarquable se produit pendant que les ponctuations se creusent ; la membrane cellulosique, dans laquelle elles se forment, se recouvre, sur ces mêmes points, d'une matière molle, distincte par son apparence et ses réactions, que Hanstein a nommée matière calleuse ou cal des tubes cribreux. Cette matière augmente en quantité et ne tarde pas à constituer dans chaque ponctuation une sorte de bouchon qui fait saillie en mamelon arrondi sur chacune des deux faces du crible. Ces mamelons grandissant dans tous les sens deviennent à la fois plus saillants et plus larges ; ils se touchent bientôt par les cotés, s'y réunissent et finalement les deux faces de la cloison, déjà devenue alors un crible, sont entièrement revêtues d'une couche épaisse et continue de matière calleuse. Il résulte de là que les cribles, quand leurs ponctuations sont devenues tout autant de canalicules allant d'une face à l'autre de la membrane, se montrent formés d'un réseau cellulosique délicat, constitué par les parties de cette membrane intermédiaires aux canalicules, et offrent deux couches de matière calleuse qui en couvrent les deux faces. L'épaisseur de cette matière varie d'une plante à l'autre, ou même d'une face à l'autre d'un même crible. Cet état ne dure guère, car la matière calleuse commence dès lors à diminuer de volume^ probablement par perle d'eau et concentration; sa couche auparavant continue se perce de canalicules d'abord très étroits, ensuite plus larges, correspondant chacun à une maille du réseau cellulosique, et fmalement le crible est librement ouvert entre les deux cellules ou tubes.
superposés dont les proloplasmas peuvent dès lors se porter l'un vers l'autre. H. Janczewski admet même que ce sont'ces plasmas qui, en se portant l'un vers l'autre, déterminent l'ouverture des trous du crible. Alors de la matière calleuse il ne reste plus qu'une couche mince qui tapisse le réseau cellulosique et qu'on voit indiquée comme une bordure étroite autour des perforations de la cloison grillagée ou plaque cribreuse (ci. g,) sur la figure 27, B(p. 60).
A ce moment le tube cribreux est arrivé au terme de ce que M. Janczewski appelle sa période évolutive et pour lui commence la période active. La durée de celte seconde période est plus ott« moins grande ; elle est, par exemple, limitée à une année che* le Poirier; elle dure au moins deux années chez le Rosier et la Vigne, une dizaine d'années chez le Hêtre. Les tubes cribreux renferment alors une couche de protoplasma qui en tapisse les parois, souvent aussi une substance muqueuse, de nature protéique, quelquefois des granules d'amidon dont la découverte est due à M. Briosi, enfin un liquide aqueux plus ou moins abondant et qui même existe seul chez nos arbres verts ou résineux (Conifères) après qu'a disparu le protoplasma qu'on y voyait pendant la période antérieure.
Chez la plupart des végétaux, les pores des cribles restent ouverts pendant la période de grande activité végétative, particulièrement en été; c'est ce qui caractérise l'élat estival des tubes cribreux que représente la figure 28, D. Ils restent même défiiiitivemenl ouverts et le tube cribreux perd dès lors sa vitalité, chez les arbres verts ou résineux et leurs analogues (Gymnospermes). Chez les autres végétaux à fleur, quand arrive l'automne, la matière calleuse augmente de volume et repasse par des phases analogues à celles qu'elle a traversées pendant la jeunesse de ces organes, jusqu'à boucher de nouveau les cribles en formant sur chacune de leurs deux faces une couche plus ou moins épaisse et continue qui intercepte toute communication entre les deux cavités cellulaires adjacentes. Cette occlusion caractérise pour les tubes cribreux l'état hivernal que montre la figure 28, A. Quand la période active dure deux ou plusioiira années, la reprise de la végétation, au printemps suivant, amène une nouvelle réduction de la matière calleuse. On voit se dessiner, en travers de celle-ci, des lignes fines dont chacune traverse l'une des mailles du réseau cellulosique, r. c; en même temps les deux surfaces jusqu'alors unies de cette masse deviennent mamelonnées (fig. 28, B). Les lignes fines se marquent rapidement davantage, s'accusant comme des canaux étroits, et en môme temps, la masse calleuse s'amincit (fig. 28, C); enfin les canaux s'élargissent, la malière calleuse diminue assez de volume pour ne plus former qu'un
mince revêtement au réseau cellulosique du crible qui a dès lors repris son état ettiml (fig. 28, D).
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Si le tube reste encore actif, l'automne et l'hiver ramèneront une nouvelle occlusion hivernale à laquelle sucrcdera, au printemps suivant, une nouvelle réouverture ; si, au contraire, le tube arrive, quand il a rouvert son crible, à la fin de sa période active, le cal a disparu en général pour ne plus se reformer; le^ mailles du crible restent définilivemenl ouvertes, et le tube mort dès cet instant entre dans la période passire, que caractérise sa complète inertie. Celte occlusion des cribles pendant l'iiivcr et leur ouverture pendant Télé sont le fait dominant; mais il f a aussi à celte sorte de toi des exceptions dues soit à l'i^e des tubes cribreux, soil surtout à l'espèce de. planle considérée. Ainsi les irribles restent ouverts constamment chez VArislohckia Sipho, le Hêtre, le Tilleul, le Houx, divers Rosiers, le Figuier, le Ntrium Oleander, etc. On voit d'ailleurs assez souvent, au printemps, des cribles déjà ouverts à côté d'autres qui restent fermés. Enfin il est bon de noter que les lubes cribreux des racines ligneuses se comportent en hiver comme ceux de la lige des mêmes plantes en été.
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ivature de la matière caiiense. — Les idées ont notablement varié à cet égard, sans doute à cause de l'extrême difficulté des observations qui pouvaient permettre de résoudre cette question. Le point de départ a été l'idée exprimée par M. de Bary {Vergl. Anat,, p. 182) que le cal résulte de ce que les bandes dont est formé le réseau cellulosique s'épaississent dans tous les sens, et se gonflent jusqu'à devenir trois ou même un grand nombre de fois plus épaisses qu'à l'origine. Cette interprétation est encore admise aujourd'hui par M. Van Tieghem, dans son savant Traité de botanique (p. 561). M. Janczewski ayant reconnu que le chlorure de zinc iodé colore en bleu clair le réseau des cribles et en brun la matière calleuse, admet que le premier reste, comme à son origine, constitué par de la cellulose pure, tandis que la dernière provient d'une c transformation de certaines parties du crible > lui-même, c'est-à-dire d'une modification subie par la cellulose. M. Wilhem admet aussi le changenient par places de la cellulose en callus. Eiifm récemment M. Russow {loc cit.) a découvert ce fait que, dans un crible actif, la substance calleuse est seule colorée et le plus souvent avec une fixité remarquable par le bleu d'aniline; il se base sur l'apparition indépendante de cette substance sous la forme d'une couche tapissant l'enfoncement qui constitue une ponctuation jeune, ensuite sur ce que l'augmentation considérable de volume du cal après sa première apparition n'empêche nullement la membrane cellulosique qui le porte de gagner elle-même en épaisseur, et de là il regarde ces deux portions d'un crible, d'une part, comme entièrement indépendantes l'une de l'autre, d'autre part, le cal comme surajouté à la membrane cellulosique, et comme produit par le contenu de la cellule cribreuse. Le même savant dit même avoir reconnu l'existence dans le cal de deux substances diff*érentes dont l'une en constitue la masse principale, tandis que l'autre se présente, dans cette masse, sous l'aspect de stries ou baguettes brunes, après l'action d'un réactif iodé.
Réactifs à employer. — Les meilleurs réactifs pour Télude approfondie des plaques cribreuses ou grillagées sont : le bleu d'aniline qui bleuit le cal et non le réseau cellulosique ; le chloroiodure de zinc mélangé d'une solution concentrée d'iode dans riodure de potassium, qui colore le cal en rouge brun ou en brun, selon la concentration; enfin, d'après M. Janczewski, l'acide rosolique additionné d'un peu d'ammoniaque ou de carbonate de soude: sous son action le cal prend une belle couleur rouge malheureusement peu durable.
Stries de la membrane cellalaire. — Une observation attentive
de la membrane des cellules sous un fort grossissement, y fait découvrir, souvent sans préparation, parfois après l'action d'un acide ou d'un alcali, un grand nombre de lignes ou stries très fines, qui semblent tracées à sa surface. La première observation de ce fait est due à H. Mohl. Ces stries sont en général serrées. Ordi-
nairement elles décrivent des spires qui tournent autour de la cellule, les unes de droite à gauche, d'autres de gauche à droite, de manière à se croiser; parfois elles sont transversales et forment alors des anneaux plus ou moins écartés ; enfin, dans quelques circonstances, elles sont longitudinales ou dirigées parallèlement entre elles, dans le sens du grand axe de la cellule. Ces stries résultent de lamelles juxtaposées et d'inégale densité, qui s'étendent dans toute l'épaisseur de la membrane cellulaire et qui semblent s'être réunies en se plaçant l'une à côté de l'autre, pour constituer la substance de celle-ci. La dessiccation de la membrane cellulaire les fait disparaître. Mais c'est là un détail de structure qu'il suffit de signaler en quelques mots dans un ouvrage élémentaire. Toutefois, et de crainte de confusion, je dois insister sur la différence complète qui existe, dans la membrane de la cellule, entre les couches ou assises et les stries. Les premières sont concentriques et ne peuvent être vues que sur des sections menées à travers l'épaisseur de la membrane ; les dernières se voient principalement par l'extérieur de la cellule tout entière ; elles sont radiales dans l'épaisseur de la paroi et par conséquent en croix avec les couches, parallèles entre elles dans chacun des systèmes qu'elles forment et sans rapport nécessaire avec l'axe de celte cellule. Pour concevoir l'agencement des premières, il faut s'imaginer la paroi cellulaire comme composée de sacs emboHés les uns dans les autres ; pour se faire une idée des secondes, il faut admettre que cette paroi est formée de petits rubans tournant autour de la cavité cellulaire, superposés et soudés entre eux par leurs deux faces.
ChaBfcemeBts d*état de la membrane eellnlaire. — Nous a VOUS
VU (p. 33 et suiv.) que la membrane des cellules formée d'abord de cellulose pure peut subir, pendant la végétation, des modifications diverses; mais il n'a été encore question que de celle de ces modifications qui la fait passer à l'état sous lequel elle se montre dans les bois surtout durs, c'est-à-dire de h lignification. La lignification s'opère soit également dans toute l'épaisseur des parois cellulaires, soit surtout ou même parfois uniquement dans une portion de cette épaisseur, particulièrement dans leur portion externe. Elle est dôcelée par l'action de divers réactifs : ainsi l'iode et l'acide sulfurique, de même que le chloro-iodure de zinc jaunissent les membranes lignifiées; une coloration analogue leur est donnée parle réactif de Wiesner, c'est-à-dire par l'aniline additionnée d'un peu d'acide sulfurique; la fuchsine les colore en rose ; dans le bois des Amygdalées ou arbres fruitiers à noyau, des Saules et Peupliers, elles deviennent violettes sous Taclion de l'acide chlorhydrique, etc. Ajoutons que l'imprégnation par la matière ligneuse est en général
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accompagnée d'un dépôt intime de sels divers parmi lesquels dominent ceux de chaux.
Entre les autres modifications que peuvent subir les membranes cellulaires les plus importantes sont la gélification et la ctiticuhrisatiotij à laquelle se relie la subérisation.
La gélification fait passer la substance cellulaire à Tétat d une gelée plus ou moins épaisse, capable d'absorber beaucoup d'eau er augmentant considérablement de volume, devenant, au contraire ferme et souvent cassante par la dessiccation. Ce ramollissemenl peut s'opérer dans toute l'épaisseur des parois cellulaires ou simplement sur une partie de leur épaisseur et alors, tantôt dans leur portion interne, tantôt dans leur portion externe. L'un des effets les plus remarquables qui se produisent, dans le premier cas, est celui qui transforme les parois de certaines cellules en gomme ; ainsi, chez les Astragales épineux de la section Tragacantha {Astragains verus, creticm^ etc.), les cellules de la moelle et des rayons médullaires deviennent, en épaississant leurs parois, mais sans perdre entièrement leur forme, la matière nommée gomme adragant ou adragante (mot dérivé de Tragacantha) ; chez nos arbres fruitiers à noyau, chez divers Acacia africains {A. arabica, vera, Seyaly etc.), c'est une transformatioR analogue de certaines cellules qui donne tout ou partie de la gomme dite du pays pour les premiers, de la gomme arabique pour les derniers. C*est aussi la gélification, soit complète, soit s'opérant dans la portion externe des parois qui amène l'isolement de certaines cellules d'abord réunies en un tissu continu ; tels sont les grains de pollen des Phanérogames et les spores de la généralité des Cryptogames supérieures. Le même changement s'opérant à l'intérieur des parois des cellules des fruits charnus en détermine, d'après M. Fremy, un amincissement considérable qui entraîne comn)e conséquence directe un ramollissement très prononcé de leur substance, à la maturité.
On peut regarder comme dû à un commencement de modification de ce genre, l'état sous lequel se présente la substance d'une sorte de tissu cellulaire généralement sous-épidermique que Link a le premier appelé Gollenchyme, Les cellules de ce tissu, presque toujours réunies sans méats, offrent des épaississements prononcés, surtout à leurs angles et en saillie vers leur cavité ; leur substance a la propriété d'absorber beaucoup d'eau en se gonflant forlemeni et ce gonflement devient encore plus intense dans l'eau acidulée par de l'acide chlorhydrique. Vues par transparence elles ont un aspect blanc bleuâtre qui les distingue. Je reviendrai sur ce tissu en parlant de la tige.
Quant à la cuticularisation, elle* a lieu généralement dans la por-
La même membrane cellulaire peut êlre modifiée diversement en différents points de son épaisseur ou de son étendue. Ainsi, dans le bois de certaines Léjj^u mineuses, les fibres se lignifient extérieurement et se gélifient intérieurement, tandis que c'est l'inverse qui a lieu ailleurs, par exemple dans Talbumen d'autres plantes de la même famille (Gleditschia, Ceratonia). Dans diverses graines, notamment dans celles du Cognassier, du Lin, du Plantago Psylliuniy etc., la gélification des assises externes de la membrane cellulaire est encore plus prononcée. Dans certaines cellules une cuticularisation externe coïncide avec une gélification interne, etc.
liAcunes et canaax A air ou A sac*. — Les modifications dans
la dureté et la densité de la substance des plantes sont, avant tout, le résultat des changements que subit la membrane des cellules ; mais elles peuvent tenir aussi à la formation, au milieu des tissus, de cavités renfermant de l'air ou des liquides.
Les cavités à air prennent naissance de deux manières différentes : 1^ par dissociation ou résorption de cellules, ce que M. de Bary nomme formation lysigène (de Xv», délier, dissoudre, et Ttvoç, naissance) ; â"" par déchirure de masses tissulaires, formation schizogène du même botaniste (de ox^C», déchirer). Avec Meyen et H. Leitgeb on peut donner le nom de canaux aérifères (Luftgœnge, en allem.) aux cavités qui proviennent de la première cause et réserver celui de lacunes aérifères (Luftlûcken, en allem.) à celles que produit la seconde. Pour les canaux à air, une dilatation insolite de méals intercellulaires ou la résorption de certaines cellules écarte les cellules voisines sans les rompre et donne ainsi naissance à un vide ordinairement longitudinal. C'est ce qui a lieu presque constamment dans les tiges et les feuilles des plantes aquatiques qui en acquièrent une grande légèreté. Pour donner une idée de cette légèreté, je rap- •petlerai que Unger a constaté la présence de 713 parties d'air en volume sur 1000 de la substance du Pistia texensis.
Un fait digne de remarque consiste dans la symétrie avec laquelle sont disposés ces canaux dans les tiges et les feuilles de diverses plantes aquatiques; ainsi la feuille de la Zostère (Zostera marina L.), plante abondante dans les mers qui baignent nos côtes, renferme une série régulière de grands canaux aérifères {l, /, /, l, fîg. 29), séparés les uns des autres par une simple couche de cellules (c/, fig. 29) ; ainsi encore la feuille du Cymodocea œquorea^ autre plante marine des rivages de Tllalie et du Levant, qu'on a retrouvée sur les côtes de la Provence et du Languedoc, outre les grands canaux formant une rangée médiane (/, {, /, /, fig. 30), en offre de plus petits placés par paires (/', /', même figure) en dessus et en dessous de chaque faisceau hbreux ou nervure (n, même figure).
parties environnanles, subit un tiraillement qui le déchire et laisse dès lors un vide à sa place. C'est pour ce molif, par exemple, que la lige du Roseau, du Blé, du Seigle et de la presque totalité des autres Graminées, offre une vaste lacune à son centre où existait d'abord un lissu cellulaire continu. C'est encore ainsi que les feuilles de diverses plantes à oignon sont plus ou moins lacuneuses pour la même cause, comme le montre la figure 31 prise sur la Jacinthe. M. Leitgeb distingue deux catégories de ces lacunes : les unes, nommées par lui canaliformcs (Canalartige Lufllûcken, en allem.), présentent d'espace à autre des cloisons transversales criblées de trous, comme élant formées de cellules étoilées (voy. fig. 8, p. 17) (Joncs, etc.); les autres, désignées par lui sous le nom de lacunes proprement dites (Eigenlliche Lufllûcken, en allem.), sont parfois isolées au milieu du tissu végétal, et souvent aussi se superposent en restant alors séparées les unes des autres par des cloisons transversales fermées. C'est ce qu'on voit dans les Graminées et aussi dans l'Angélique, le Panais et autres Ombellifères.
laolemeiit artiflctel drs celloles. — NouS avons VU que leS
cellules qui composent certains (issus peuvent se trouver finalement isolées les unes des autres, grâce à la liquéfaction de la portion externe des parois cellulaires dont la continuité avec son analogue, dans les cellules adjacentes, avait déterminé d'abord la cohésion du tissu. Ce qui se passe alors naturellement, M. Schullze, de Rostock, a appris à le faire artificiellement de manière à permettre d'examiner les éléments anatomiques des plantes, tout entiers et dans un isolement complet. On met dans un grand tube à essais des fragments du lissu dont on veut dissocier les éléments. On ajoute du chlorate de potasse en volume à peu près égal à celui de ces fragments, et ensuite assez d'acide azotique ou nitrique pour recouvrir ce que renfermait déjà le tube. On chauffe alors ce tube à la flamme d'une lampe à alcool, et on voit beaucoup de gaz se dégager; pour ce motif, on doit éviter de faire celte opération dans une pièce fermée. Le tube ayant été éloigné de la flamme, on attend deux ou trois minutes, après quoi on en verse tout le contenu dans un vase plein d'eau. On reprend les fragments sur lesquels on vient d'opérer et on les replace dans un tube à essais en ajoutant de l'alcool qu'on chauffe à la lampe, jusqu'à ce qu'il se colore. L'opération est alors terminée ; après avoir lavé les fragments sur lesquels on vient d'agir, on reconnaît que leur cohésion est détruite et que les cellules dont ils sont composés sont déjà isolées, ou du moins si peu fortement unies entre elles qu'on les sépare sans peine par de faibles tiraillements.
Mort de la cellule. — Nous avons VU naître les cellules; nous les
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examine dans un état un peu avancé des parties qui étaient d'abord uniquement cellulaires, on y trouve, comme Tun de leurs éléments constitutifs^ une formation anatomîque particulière, qui rappelle les cellules sous tous les rapports essentiels, mais qui, au premier coup d*œii, semble en dififérer à d'autres égards. Cette formation anatomique consiste en tubes d'une grande longueur, mais d'un faible calibre, qui occupent des places déterminées dans l'organisme végétal. Ce sont ces tubes qu'on a comparés aux canaux dans lesquels circule le-liquide nourricier des animaux et qu'on a nommés pour ce molif Vaisseaux, La réunion des vaisseaux ou leur ensemble est souvent nommé Tissu vasculaire, de même que l'agrégation des cellules est appelée tissu cellulaire. Toutefois il n'existe aucun motif pour voir là un tissu particulier, puisque chacun de ces tubes provient d'une file de cellules qui se sont soudées aux points où elles se superposaient, et dont les cavités se sont confondues en une seule, par la résorption des diaphragmes transversaux qui les avaient d'abord séparées. Aussi divers anatomistes suppriment -ils jusqu'au nom des vaisseaux. Néanmoins, une fois qu'il est bien entendu que chaque tube vasculaire n'est qu'une file de cellules fondues en un tout unique ; que, par suite, les vaisseaux sont uniquement une dérivation ou une modification du tissu cellulaire, il n'y a aucun inconvénient et, au contraire, il existe des avantages nombreux à conserver une distinction qui a toujours été admise dans la science. Cette distinction est d'ailleurs justifiée par une spécialité d'apparence et de situation qui non seulement fait reconnaître les vaisseaux sans difficulté, mais qui fournit encore, dans une foule de cas, de précieux caractères, soit pour l'analomie des plantes, soit pour leur classement.
L<îs deux catég^orlea de vaisseaux. — Les vaisseaux des plantes se rangent en deux catégories distinctes parla nature et l'apparence de leurs parois, par leur contenu, par leur situation, etc. Dans l'une, ils consistent en tubes non ramifiés, qui marchent généralement selon la longueur des organes, et dont la membrane porte toujours les marques particulières, points, raies, réseaux, anneaux, spires, que j'ai déjà signalées comme caractérisant les dilfcrentes sortes de cellules. Les tubes de cet ordre sont situés dans la profondeur des organes, et si, par exemple, nous les recherchons dans la tige d'un arbre de nos pays, nous ne les y retrouverons que dans l'épaisseur du bois, jamais dans l'écorce.Dans l'autre sorte, au contraire, nous voyons des tubes irréguliers ou variant de diamètre même sur des points rapprochés, ramifiés, souvent même reliés en réseau irrégulier, enfin remarquables par leurs parois homogènes et sans marques particulières; en outre, ces derniers tubes se montrent remplis d'un liquide
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l'aulre ea ûles longitudinales, mais conservant encore leurs cavjlés distinctes que séparent leurs bases superposées en diaphragmes transversaux. Cet état n'a qu'une courte durée. Bientdl les nueléui et le proloplasma de ces cellules disparaissent ; les diaphragmes commencent à être résorbés, et ils ne lardent pas à manquer, laissant cependant, dans beaucoup de cas, des traces de leur exislence première.
Un a un exemple de cette formation dans la figure 3:2, qui montre, à gauche, un vaisseau toul entier, vu par sa face externe et remarquable par les étranglements aa, qui indiquent deux unions de cellules superposées, à droite, un vaisseau analogue coupé longitiidinalement, et montrant ainsi dans son intérieur, aux points art, le reste de deux cloisons transversales primitives.
Souvent la résorption de ces cloisons, qui change ea tubes continus de simples files de cellules, se fait seulement par places ; c'est
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ainsi que depuis longtemps H. MobI a décril et ligure, ciiez divers Palmiers, des vaisseaux dans lesquels la cloison transversale persistait, sous l'apparence d'un treillis à larges mailles. En général, lorsque ces diaphragmes sont horizontaux ou à peu près, ils se résorbent complètement; le tube qui en résulte offre dés lors une cavité continue, et l'on ne voit au plus qu'un mince bourrelet
!<*ril'li-:"iiii»*
fii
tsm
7« ' BOTiNIQUE PHYSIOLOGIQUE,
plante où se trouvent des trachées, comme un jeune rameau, une feuille, etc., on voit souvent )es deux fragments, séparés légèrement après la rupture, rester reliés l'un à l'autre par des fils blancs, très déliés, qui s'allongent sans se rompre, tant qu'on n'eierce sur eux qu'une Iraclion modérée. Ce sont des spiricules qui se sont déroulées en déchirant le tube qui les renfermait ou en s'en détachant.
De même la fusion de cellules annelées, réticulées, rayées, ponctuées, donne des vaisseaux qui en conservent l'apparence extérieure et les noms, et qu'on nomme dès lors vaisseaux annelés (fig. 34, c), vaisseaux réticulés (fig. 3i, i/""), vaisseaux rayés (fig. 35), vaisseaux ponctués (fig. 33). On nomme fréquemment des vaisseaux rayés vaisseaux scalariformes quand les raies dont ils sont marqués sont comparables, pour leur parallélisme et leur régularité, aux échelons d'une échelle. Les vaisseaux scalariformes sont souvent loin d'oiïrir la régularité que montre la figure 35, soit quant à l'égalité de leurs faces, soit quani à la longueur et â la disposition de leurs raies.
JtRMlogl* des v*lai««a«ix entre «•«.— Il y a beaucoup d'analogie entre les trachées et les Vaisseaux annelés : la situation en est généralement la même dans les plantes, et en outre on voil souvent des vaisseaux tonrà tourannelésetspi- | raies sur différents points de leur > longueur, ou bien dans lesquels la '{•7r'ntç"sar'it'i^'mi'é^êan.'''' " spiocule est divisée en fragments distincts dont les extrémités se contournent en anneaux. C'est ce que montre par exemple le vaisseau t;' (fpg. 34). Ces sortes de vaisseaux, tenant à la fois des spirales et des annelés, sont souvent qualifiés de spiro-annetés. D'un autre cdté, l'analogie est tout aussi grande entre les vaisseaux réticulés, d'une part, et les vaisseaux, soit ponctnés, soit rayés, de l'autre; car la distinction de ces trois sortes de vaisseaux repose sur le plus ou moins de grandeur, d'irrégularité, etc., des marques qu'olTrent leurs parois. H. Mohl caractérise (1) les vaisseaux ponctués comme ayant leurs ponctuations aréolées; mais il fait observer que souvent le même vaisseau offre ce caractère sur les points où il louche exté-
(!) Mahl (H.), Einige Bemerkungen ùbfr dm llau der getiipfelUiiGrfasse maelqiies remnrriiies sur la slruclure dea vaisseaux poncluée). Linnaa. Ittlâ; Verm. Sckrift., p. 272-284. pi. lî.
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plante où se trouvent des trachées, comme un jeune rameau, une feuille, etc., on voit souvent les deux fragments, séparés légèrement après la rupture, rester reliés l'un à l'autre par des fils blancs, très déliés, qui s'allongent sans se rompre, tant qu'on n'exerce sur eux qu'âne traction modérée. Ce sont des spiriculcs qui se sont déroulées en déchirant le tube qui les renfermait ou en s'en détachant.
De même la fusion de cellules annelées, réticulées, rayées, ponctuées, donne des vaisseaux qui en conservent l'apparence extérieure et les noms, et qu'on nomme dès lors vaisseaux annelés (fig. 34, »), vaisseaux réticulés (fig. îi, v'""), vaisseaux rayés {fig. 35), vaisseaux ponctués (fîg. 33). On nomme fréquemment des vaisseaux rayés vaisseaux scalariformes quand les ruies dont Ils sont marqués sont comparables, pour leur parallélisme et leur régularité, aux échelons d'une échelle. Les vaisseaux scalariformes sont souvent loin d'olTrir la régularité que montre la figure 35, soit quant k _ l'égalité de leurs faces, soit quant
k la longueur et à la disposition de leurs raies.
ABal«(l« de« »■!— cawK «Mre eu. — Il y a beaucoup d'analogie entre les trachées et les vaisseaux annelés : la situation en est généralement la même dans les plantes, et en outre on voit souvent des vaisseaux tour à tour annelés et spi- I raies sur cTifférents points de leur I longueur, ou bien dans lesquels la spiricule est divisée en fragments distincts dont les extrémités se conlournenl en anneaux. C'est ce que montre par exemple le vaisseau v' (fig. 34). Ces sortes de vaisseaux, tenant à la fois des spirales et des annelés, sont souvent qualifiés de spiro-annelés. D'un autre cfllé, l'analogie est tout aussi grande entre les vaisseaux réticulés, d'une part, et les vaisseaux, soit ponctués, soit rayés, de l'autre; car la disLinclion de ces trois sortes de vaisseaux repose sur le plus ou moins de grandeur, d'irrégularité, etc., des marques qu'offrent leurs parois. 11. Mohl caractérise (1) les vaisseaux ponctués comme ayant leurs ponctuations aréolées; mais il fait observer que souvent le même vaisseau offre ce caractère sur les points où il touche exté-
u PaluMchuti Pilix-mai DC. -
(1) Hohl (H.), Einige Bemerkungen ûbtr dtn Ban der getapfetttH Gefaue (duelqua rein.irqiies sur la gtruclure des vai«Haux ponctués). Linnaa. 1812; Vtrm. 5cArV>., p. STÎ-itti, pi. 12.
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rrili^Hirwth*^ billm:^^ tFiguiery Pavot, Lailue, Euphorbes, etc.), plus rzirtHinmie orfMi^^ el Alors tantôt jaune clair (Argemone), tantôt jaune (^ew^ omMft^ «^ians la grande Chélidoine ou Éclaire, tantôt rouge V Smmfmtmmui^^ etc. Ces sucs n'existent pas chez toutes les plantes ; ittiû^ là ^ ca les rencontre, ils sont abondants et se montrent dissetttMfe^ en général, dans à peu près tous les organes. On les réunit $!>«$ la «léocmination commune de latex; leur état physique et leur coBiposition chimique les rendent fort remarquables. Sous le premier rapport, le microscope les montre formés d'un liquide dans lequel flottent, en nombre immense, de très petits globules (fig. 36) arrondis
et plus ou moins mous, auxquels celui-ci doit son opacité et sa coloration. Sous le second rapport, on a reconnu qu'ils contiennent des matières diverses qui donnent à plusieurs végétaux lactifères un
Fie. 36. - Globules du latex du K^^nd intérêt pour la médecine, Tindus- Figuier cuUivé (fic!« carica L.) trie, Ics arts, clc. Le liquide incolore qui
vu* sous un très fort grossis- r -i i i * i i»
gemeni. ^^ *^'^ *^ "^^^ ^st de 1 eau tenant en
dissolution, et en proportions diverses, selon les plantes, des sels parmi lesquels dominent des malates, surtout de chaux (Euphorbes), avec du sucre, de la gomme, des matières albuminoïdes, des alcaloïdes, etc. Quant aux globules suspendus dans ce liquide et dont la quantité proportionnelle varie aussi selon les plantes et selon Tàge des organes, ils sont essentiellement composés, tantôt et le plus souvent, de caoutchouc, tantôt de jésine avec addition de matières grasses et de cire. Dans le Figuier cultivé {Ficus Carica L.), M. Caruel en estime le diamètre, en moyenne, à5(jL, et il les décrit comme composés de trois couches concentriques, entourant un noyau légèrement excentrique. Une stratification analogue a été reconnue dans ceux de quelques autres végétaux. Enfin, on voit aussi parfois de l'amidon môme de formes particulières {Enphorbia) en suspension dans ce liquide.
Voici des données précises sur la composition de quelques latex.
Celui des Hevea du Brésil qui, par sa simple coagulalion à l'air, devient le caoutchouc du Para, analysé par Faraday, u montré la composition suivante :
Eau 56
Caoutchouc 3-2
Matières albuminoïdes 2
Substance azotée amère, avec un peu de cire 7
Substance soluble dans Teau, insoluble dans Talcool. 3
quelques-uns rappellent le lait de vache par leurs qualités alimentaires et même par leur saveur. Tels sont ceux du Galactodendron utile H. B. {Brosimum)y de Caracas, vulgairement nommé Arbre à la vache {Palo de vaca), du Tahernœmontana utilis, ou Hya-Hya de la Guyane, etc.
R6ie du latex dans la plante. — Le rôle du latex dans la vie des plantes n'est pas complètement connu ; ce liquide a été considéré de deux manières différentes : les uns y ont vu le suc éminemment nourricier des végétaux, et C.-H. Schulfz, de Berlin, lui avait donné, pour ce molif, le nom de suc vital (Lebenssafl, en allem.); les autres, au contraire, notamment M. Van Tieghem, Font regardé comme une simple matière produite ou sécrétée par la plante vivante et par cela même sans importance pour la nutrition. Comme dans une foule de circonstances, la vérité paraît se trouver entre ces deux extrêmes ; la présence, dans le lalex, de matières albuminoides et d'hydrocarbures qui sont essentiellement assimilables, ainsi que les expériences de Faivre et de M. Schullerus, donnent beaucoup de vraisemblance à Topinion selon laquelle ce liquide est utilisé dans une mesure qui n'a pu être encore déterminée pour le développement des organes. Cette question sera examinée plus loin à propos des phénomènes de nutrition.
Les latex, quels qu'ils soient, même des liquides différents, produits ou sécrétés par diverses plantes et offrant des caractères variés,* sont souvent confondus sous la dénomination vague de sucs propres.
g 2. — Lalicifères.
Les organes qui renferment le latex diffèrent entre eux d'aspect, de composition et de situation; mais ils sont tous réunis sous les dénominations de vaisseaux laticifères ou simplement LaticifèreSy vaisseaux du suc vital (Lebenssaftgefae^se, en allem., Schuitz), vaisseaux ou tubes du suc laiteux (Milchsaftgefaesse, Milchrôhren, en allem.), vaisseaux propres, etc. Depuis trente ans environ, ils ont été l'objet de travaux nombreux, parmi lesquels les plus considérables ont été successivement ceux de C.-H. Schullz (1), de M. Dippel (2), de Hanstein (3), de
(1) C.-H. Schuitz, Mémoire pour servir de réponse aux questions de C Académie royale des Sciences pour l'année 1833 (Sav. étrang., 1841, VII, in-l*» de 104 pages avec 23 planches).
(2) Dippel (Léop.), Enlstehung der Milchsaflgefdsse. (Origine des laticifères et leur situation dans le système des fiiisceuux vasculaires des véicétaux à lait), dans Nieuwe Verhandelingen van het bataafsvh Genootschap te Rotterdam, 1865, XI f, in-4' de 121 pagos et 17 planches.
(3) Hanstein (Joh.), Die MilcJisaflgefàsse und die verwandlen Organe der Hinde
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MM. Trécul (I), Schacht (2), Schmalhausen (3), ScoU (*), etc. Néanmoins, l'histoire de ces canaux n'a pas encore perdu toutes ses ÏBcertiludes, et il y reste des points importants k élucider.
c*raeMrcB d«B latieifèrea. -— Les Laliciféres s'olTreiit à l'ob serraleur avec des caractères qui les font aisément distinguer des vaisseaux proprement dits. Ils constituent des tubes remarquahles à la fois par leurs parois toujours peu consistantes, cellulosiques et non lignifiées ni subérlsées, dépourvues (saur des cas rares où ils offrent des ponctuations latérales) de toute marque particulière et généralement minces (excepté chez les Euphorbes tropicales, Carica,) par leur marche en général plus ou moins flexueuse, par l'inégalité de leur diamètre sur dîfTérents poiotsde leur longueur, enfin, par leurs rarniHcations ou par les branches de communication qui en relient entre eux les troncs principaux (fig. 31). Si l'on ajoute aux caractères des tubes eux-mêmes l'opacité et la coloration que leur donne le liquide dont ils sont remplis, et qui les font reconnaître au milieu même des tissus, soit dans "^- 37. — PriEm™ l'état naturel, soit surtout après une carka t.). on y < ébullition de quelques minutes dans '" ï'"'"'''" •'•' ''"'"■ une solution afTaibliede potasse; si
enfin on tient compte de cette circonstance que, saur dans des cas peu nombreux, on les observe non dans le bois di'S tiges, mais dans i'écorce et plus rarement dans la moelle, c'esl-à-dire qu'on les rencontre en général là où manquent les vaisseaux proprement dits, on verra qu'il n'y a aucune difticuilé pour les distinguer de ceux-ci.
(I*» laliciRre» el le» organes qui ont <le fanalogie a»cc eux dans l'écorte). In-l- Jtt Vt vuffit cl tO pi. lith, Berlin, 1861.
(I) ?loiii)>rRii>e airic ilc rnèinuircs i»>bliés dnia tes Comptea r«niJiH cl dans les Annales det Sàenca itaUtrelle^, de IS57 à IBGS.
(â) IM MikhfallgffatK dr.r Cirica l>a[>a][ii, derai KiiMehuns, Bau und IVWiiu/' (Les laliciltre* du Ciirica Papatja, l^ur naissance, sfniclure et Iriijct). .VonaUber. d. K. Àkad. .1. VVi«. tu BeH.. 1806, p.5t5-53l, 2 [il.
(3) iicliiiKlIiaiiM'ii {Jiih.l, lieilràge iur Kennlnin der HitchtaflliekaUer der P^iiKnlConlribiitiims àla c«ii»ai-«iHic" des réscrroirs de lalfix dans ics i.lantcs). mm. de i.Xcad. rf. Se. de S.-Pelert'icarg. KXIX, 1877 ; l: jî pages, 2 (.1.
(4) ScoU (U.-ll.). Zar HntUHckelutiSigeMChiehU der gfjliederten llilclirolirm (Org^m^éiiic de» lili-ilïtrn articuléa). ArbeiUn d. bol. Iratit, in Wûnbarg.n, *• c*bi«r,l88i, p. (M-mi.
La sortie rapide du latex par des coupures faites aux plantes qui en sont pourvues, ainsi que la quantité considérable de ce liquide qui s'échappe par ces coupures s'expliquent : la première, par la pression que les tissus ambiants gorgés de sucs ou turgescents . exercent sur les parois molles et flexibles des laticifères, la seconde, par la communication de nombreux tubes entre eux qui amène le liquide de points plus ou moins éloignés, vers les orifices formés par la section.
Opinions «nr la natnro des laticifères. — Quelle CSt la nature
de ces tubes?
Un savant allemand anonyme a tâché de prouver, en 1846 (i), et divers auteurs ont ensuite partagé ses idées, qu'un laticifère, à son origine, est un vide ou conduit creusé dans le tissu cellulaire, sans parois propres, et simplement circonscrit par les cellules environnantes; que ce conduit, d'abord étroit, ne tarde pas à s'élargir, et qu'il s'entoure graduellement d'une sorte de dépôt qui constitue dès lors son tube; mais il est aujourd'hui parfaitement établi que les laticifères ont une tout autre origine et une tout autre nature; que ce sont des tubes munis de parois qui leur ont appartenu en propre (lès leur formation première, et que par conséquent ils ne peuvent être confondus avec les simples vides formés dans la profondeur des tissus. Ces derniers, sur lesquels il y aura lieu de revenir, sont des réservoirs dans lesquels se déversent et s'emmagasinent des matières oléagineuses, oléorésineuses , résineuses, etc., sécrétées par les cellules qui en forment les parois, et qui tantôt ont à peu près conservé leur forme avec leurs dimensions premières , tantôt et plus ordinairement se sont divisées et multipliées de manière à constituer au canal lui-même une paroi facile à distinguer du tissu ambiant. Ce sont les Canaux sécréteurs (2), qui s'éloignent ainsi nettement des laticifères, et qui se relient p;r une série de modifications graduellement enchaînées, à de simples réservoirs de petites dimensions, même à des cellules sécrétantes, rentrant dans la catégorie des Glandes donl il sera question plus loin.
À ces caractères distinctifs des laticifères comparés avec ceux des canaux et réservoirs de matières sécrétées, M. J. Sachs en ajoute un autre tiré de la nature du contenu des uns et des autres (3). « Les » laticifères, dit-il, renferment deux groupes de substances cssen-
{{) Die Milchsaftgefàssej ihr Unprung undihre Eniwicklung (Les laticifères, leur origine et leur développemenl). Bot. Zeit., 1846, col. 833-843. 849-859, 865-872, pi. (i et 7.
(2) Van Tieghern (Ph.), Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes {Ann. des Se. nat., 1872, 5« série, XVI, p. 96-201).
(3) Sachs (Jiil*), Vorlesungen iiber Pflanzen-Pliysiologie (Leçons sur la Physiologie végétale). In-S» de 991 pages, Leipzig, 1882 ( p. 208).
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» liellement différentes, savoir celles qui peuvent encore servir à ji Tassimilation (matières albuminoides, hydrocarbures, graisses, » ferments) et celles qui ne peuvent avoir le même usage (résines, A gommes, caoutchouc, alcaloïdes^ etc.). » Ces dernières sont les seules qui existent dans les réservoirs de sécrétions (Secretbehàlter, en allem.).
Ori|;lAe et struetaire des latlelfèrea. — Schacht, se basant SUr
des observations qui avaient eu surtout pour objet le Papayer (Carica Papaya L.),' avait énoncé (loc. cti.), en 4856, ce principe général que « les laticifères se forment par la fusion de nombreuses cellules en un tout unique ». Un an auparavant, Unger s'était exprimé en termes à peu près aussi catégoriques. Les travaux plus récents de Vogel sur les laticifères du Pissenlit (1863), de MM. Trécul, Hanstein, Dippel, etc., ont confirmé cet énoncé et ont conduit les botanistes à admettre que les laticifères en général ont une origine analogue à celle des vaisseaux proprement dits, en ce sens qu'ils résultent également de files de cellules qui se sont fusionnées pour les former.
Mais tous les laticifères n'ont pas une pareille origine. Déjà, en 180^, Th. Harlig (1) avait nettement distingué les tubes à latex formés de cellules alignées {Chelidonium), auxquels il appliquait la qualification d'articulés (gegliederle, en allem.), de ceux des Euphorbes qu'il avait die n'être pas articulés (nicht gegliederte, en allem.).
Peu après, en 1865, dans un travail relatif à ceux de ces tubes que possèdent les Apocynées et les Asclépiadées (2), M. Trécul avait dit (jue certains de ces or^^Mues « s'allongent par la seule extension de leur membrane ».
Plus récemment, M. David (Georges) a élargi la portée de cet énoncé et a prouvé (3) i^ue le latex, chez les Euphorbiacées, Morées, Apocynées et Asclépiadées, est contenu dans de simples cellules solitaires qui, subissant une grande extension par le fait de leur propre accroissement et parce qu'elles suivent la croissance de l'organe qui les renferme, étendant en outre leurs ramifications dans les méats intercelluiaires, acquièrent peu à peu une longueur considérable. Ces laticifères si simples ne s'anastomosent pas entre eux, et dès lors ne forment pas, dans la plante, un système continu.
(I ) Harlig (Th.), Ueberdie Deivegung des Saftes in den Milchsaft-Gefimen (Sur lo mouvement du suc dans les vaisseaux à latex;. Bol. Zeit.y 18G2, n°13, p. 09.
{'i)Compt. rend , 1865, t. LXI. p. 294-298.
(3) David (Georges), Ueber die Milchiellen der Euphorbiaceen, etc. (Sur les cellulesàUit des Euphorbiacées, Morée?, Apocynéi^setAsciépiadéf^s). hi-8'*dc59 page*, i pi. Brcslau, 1872.
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plante où se trouvenl des trachées, comme un jeune ramtau, une feuille, etc., on voit souvent les deui fragments^ séparés légèrement après la rupture, rester reliés l'un à l'autre par des fils blancs, 1res déliés, qui s'allongent sans se rompre, tant qu'on n'exerce sur eux qu'une traction modérée. Ce sont des spiricules qui se sont déroulées en déchirant le tube qui les renrermait ou en s'en détachant.
De même la fusion de cellules annelées, réticulées, rajées, ponctuées, donne des vaisseaux qui en conservent l'apparence extérieure el les noms, et qu'on nomme dès lors vaisseatix annelés (fig. 34, r), taissraux rétieviis (fig. 34, v'""), vaisseaux rayés (fig. 35), raisseamx ponctué* (fig. 3â). On nomme fréquemment des vaisseaux rayés raissfaux scalariformts quand les raies dont ils sont marqué^ sont comparables, pour leur parallélisme et leur régularité, aux échelons d'une échelle. Les vaisseaux scalariformes sont souvent loin d'offrir In régularité que montre la figure 35, soit quant à _ l'égalité de leurs faces, soit quant
i la longueur et à la disposition
de leurs raies.
Aa*l*Cle <e* vala*e*Bx «bItc
tmx. — Il ; a beaucoup d'analogie entre les trachées el les Vaisseaux annelés : la situation en estgénéralemenl la même dans les plantes, et en outre on voit souvent des vaisseaux tourà tour annelés et spi- ^ MmHtJ»!» Fitix-wm* DC. -^'i?w "^'^s sur différents points de leur ni ^BiiiK ««£«■ de niri >iir louitt »" longueur, OU bien dans lesquels la ^^«\t"iàt >l'\iKt MUin^uiT*"*"' spiricule est divisée en fi-agments distincts dont les extrémités se coutuunient en anneaui:. C'est ce que montre par exemple le vaisseau r' (fig. 34). Ces sortes de vaisseaux, tenant à la fois des spirales «t des annelés, sont souvent qualifiés Ae &piTo-anneiés. D'un autre cAté, l'analogie est tout aussi grande entre les vaisseaux réticulés, d'une pail, et les vaisseaux, soit ponctués, soit rayés, de l'autre; car la disUnclion de ces trois sortes de vaisseaux repose sur le plus ou uioins de grandeur, d'irn'gularité, etc., des marques qu'offrent linirs )>anùs. 11. Mohl caractérise (I) les vaisseaux ponctués comme ayant leurs [lonctuulions aréolées; mais il fait observer que souvent le itiéme vaissenu offre ce caractère sur les points où il touche esté-
^11 Mohl \\kX E'migr HrmrrkungeK iibtrdrti Uau der geliipffHtnGefasar (Uuc)- •.\nfi rtMiunitira !Lur la Mruclura ilc! vaiuc>u\ ponctua). Liniuta, lB^^i; Venn.
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rieurement à an tube semblable, tandis qu'il en esl dépourvu sur d*aatres points oà il s'applique contre des cellules. Cette aréolation se retrouTe en général, non seulement dans les ponctuations arrondies ou ovales, mais encore dans les raies même les plus longues des vaisseaux rayés ou scalariformes, et dans les mailles de vaisseaux réticalés.
li^rgBwr ëmm vateac^wc. — Ce sont les vaisseaux ponctués qui oat généralement le diamètre le plus considérable ; ils deviennent roâme parfois assez larges pour que Touverture en soit visible à fœîl BU, comme, par exemple, sur une coupe transversale de la lige des Rotins ou Rotangs (Cafamiis), vulgairement nommés Joncs à cannes. Les vaisseaux annelés et spiraux sont, au contraire, fort étroits d*ordinaire; cependant, on observe chez eux à cet ^rd de grandes différences, même pour ceux qui se trouvent côte à côte, comme on le voit sur les deux trachées r" et t/" (fig. 34), dont la dernière est deux fois plus lai^ que la première.
Voici, du reste, quelques chiffres pris dans des liges sarmenteuses ou grimpantes, qui sont celles dans lesquelles les vaisseaux acquièrent les plus fortes dimensions. Le diamètre des vaisseaux arrive jusqu'à 100 tt dans notre Brfonia cfioica, 200 u dans le Glifcine $imen$i$j 350 p, dans le Calamms Rotang^ 500 ^ dans quelques Passiflores, même 600-700 |i dans VHgpanlhera Guapeca, Cucurbitacée brésilienne (Wesfermaier et Ambronn).
■■ppiiihf !■! éem Mmtmm 4e to ■yirtcMic. — Il existe aussi de grandes différences d'une trachée à Tautre pour le rapprochement des tours de la spirîcule : ils sont 1res rapprochés dans celles dont la formation esl récente, tandis qu*ils sont d^aulant plus écartés que le vaisseau, datant de plus loin, s*esl allongé davantage pour suivre la croissance de la partie qui le renferme. On voit cette différence sur la figure 34, dans laquelle les vaisseaux annelés et les trachées sont de plus en plus récemment formés de la droite de la figure qui regarde le centre delà tige à sa gauche qui estsituée vers Textérieur.
mmwÊhrti é^u tyiricaics. — Une trachée renferme souvent deux •tt Même plusieurs spiricules aiarchant parallèlement entre elles. On en voit deux dans la trachée v" de la figure 34. On en observe deux et trois dans des cas fréquents ; même de Candolle en a compté sept dans les trachées du Bananier (Musa), et la Chesnaye affirme en avoir trouvé jusqu*k vingt-deux dans une même trachée de cette plante.
La spiricvie c0C-«iie pêeïme mm crcmteT — Vers la fin du dernier siècle, Hedwig regardait la spirieule des trachées comme creuse et comme formant dès lors un tube extrêmement délié, mais cependant susceptible de laisser circuler dans son intérieur le liquide nourricier.
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Les observateurs postérieurs n'ont pu reconnaître l'existence du petit tube indiqué par Hedwig. Cependant, H. Trécul a repris en partie cette opinion à la suite d'observations faites sur des plantes grasses (Jfamti/aria, Echinocactus). Seulement, d'après lui, on ne pourrait guère assimiler la spiricuie à un tube susceptible de servir à la circulation d'un liquide, puisqu'il la décrit comme € composée de deux substances : i** d'un tube creux^ à parois minces, bien définies, d'une cellule spirale enfin ; â"" d'une matière gélatineuse qae celle-ci renferme, qui a une couleur différente et une consistance variable ».
L'opinion d'Hedwig reste donc plutôt une simple vue de l'esprit que le résultat d'observations démonstratives. Au reste, la spiricuie étant, comme les anneaux des vaisseaux annelés, comme le réseau proéminent des vaisseaux réticulés, etc., le résultat d'un épaississement des parois vasculaires, il serait au moins difûcilede comprendre qu'ellefût lubuleuse dans le sens propre de ce mot, tandis qu*on s'explique, au contraire, pourquoi la substance qui la limite est notablement plus dense que celle qui en occupe le milieu.
¥aftMeaiiijL irainsKoires. — En général, les vaisseaux une fois formés persistent pendant toute la durée de l'organe qui les renferme. Ainsi, on retrouve des trachées bien caractérisées et encore déroulables autour de la moelle de gros arbres dont le tronc est resté sain dans un âge avancé. Néanmoins, des plantes herbacées, en assez grand nombre, et essentiellement les espèces submergées, offrent une exception à cette règle. En effet, M. Caspary et, après lui d'autres botanistes, ont prouvé que, dans ces cas, la tige possède dans sa première jeunesse une ou plusieurs trachées ou vaisseaux annelés qui ne tardent pas à disparaître ; il reste à leur place une lacune longitudinale en forme de canal étroit. Dans certaines de ces plantes [Potamogetony Zostera, Zannichellia), les trachées persistent aux nœuds de la tige et disparaissent dans l'intervalle ; ailleurs {Elodeay Hydrilla) leur disparition est complète. Autour de la place que ces vaisseaux ont laissée vide, les tubes cribreux qui existaient en même temps se maintiennent en bon état. Telle est l'origine des longues lacunes remplies d'eau qu'on observe dans les faisceaux fibro-vasculaires de diverses plantes herbacées.
Obairuciion des waiisseaiax. — La cavité des vaisseaux, au moins des plus grands, ne reste pas toujours libre ; il s'y produit fréquemment des cellules qui, d'abord tenant aux parois de ces tubes avec l'apparence de très petites vésicules, grandissent ensuite, s'isolent par une cloison, se touchent l'une l'autre, se multiplient même, et, se soudant entre elles, ne tardent pas à former un tissu cellulaire qui peut occuper toute la largeur du tube. Parfois aussi une seule de
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d'apparence laiteuse (Figuier, Pavot, Laitue, Euphorbes, etc.), plus rarement coloré, et alors tantôt jaune clair (Argemone), tantôt jaune orangé comme dans la grande Chélidoine ou Éclaire, tantôt rouge (Sanguinaria), etc. Ces sucs n'existent pas chez toutes les plantes ; mais là où on les rencontre, ils sont abondants et se montrent disséminés, en général, dans à peu près tous les oi^ganes. On les réunit sous la dénomination commune de latex; leur état physique et leur composition chimique les rendent fort remarquables. Sous le premier rapport, le microscope les montre formés d'un liquide dans lequel flottent, en nombre immense, de très petits globules (fig. 36) arrondis
et plus ou moins mous, auxquels celui-ci doit son opacité et sa coloration. Sous le second rapport, on a reconnu qu'ils contiennent des matières diverses qui donnent à plusieurs végétaux lactifères un
F.C. 36. - Globules du laiex du ^^^aud intérêt pour la médecine, l'indus- Figuicr cultivé (Ficus carica L.) trie, Ics arts, ctc. Le liquide incolorc qui scmeni"* "" "^ ' ^^ ffro*»'»- ^^ j^^jj ^^ j^^^g^ ^gj j^ Ve.^u tenant en
dissolution, et en proportions diverses, selon les plantes, des sels parmi lesquels dominent des malates, surtout de chaux (Euphorbes), avec du sucre, de la gomme, des matières albuminoïdes, des alcaloïdes, etc. Quant aux globules suspendus dans ce liquide et dont la quantité proportionnelle varie aussi selon les plantes et selon l'àge des organes, ils sont essentiellement composés, tantôt et le plus souvent, de caoutchouc, tantôt de [résine avec addition de matières grasses et de cire. Dans le Figuier cultivé {Ficus Carica L.), M. Caruel en estime le diamètre, en moyenne, à 5 ji, et il les décrit comme composés de trois couches concentriques, entourant un noyau légèrement excentrique. Une slratification analogue a été reconnue dans ceux de quelques autres végétaux. Enfin, on voit aussi parfois de l'amidon même de formes particulières (Euphorbia) en suspension dans ce liquide.
Voici des données précises sur la composition de quelques latex.
Celui des Uevea du Brésil qui, par sa,siinplc coagulation à Tair, devient le caoutchouc du Para, analysé par Faraday, a montré la composition suivante :
Eau 56
Caoutchouc 3-2
Matières albuminoïdes 2
Substance azotée amène, avec un peu de cire 7
Substance soluble dans Teau, insoluble dans Talcool. 3
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Le caoutchouc lui-même purifié renferme :
Carbone gy .»
Hydrogène * ^j'g
Cette composition ne diflère de celle de la gutta-percha que dans les dixièmes.
M. Boussingault donne, pour le latex du Galactodendron ou Arbre à la vache j le résultat suivant de ses analyses :
Kau 72.86
Fibrine, albumine végétale 3.73
Cire, résine, principes solubles, sels S3.41
tandis que M. Heiniz, précisant davantage, y indique, pour iOO : eau, 57.3; albumine, Ci; cire, 5.8; résine, 3i.i; gomme et sucre, 4.7; cendres, 0.4. Enfin MM. Weiss et Wiesner assignent (1) la composition suivante nu latex de VEuphorbiaplatyphylla L. espèce indigène : eau, 77.22 pour 100; résine, 8.12; gomme, 2.15; caoutchouc, 0.73; sucre et matière extractive, 6.41 ; albumine, 2.53; graisse, 1.33; cendres, 1.51.
Usages da laies. — Extrait au moyen d*entailles qui lui livrent passage, le liquide laiteux des Heiea guyanensis et brasiliensis ,{Siphonia)y arbres qui croissent dans les Guyanes et au Brésil, du Castilloa elastica du Mexique, celui du Ficus elastica de Tlnde, de ïUrceola elastica, arbuste de la Malaisie, et de quelques autres espèces (2), se concrète à Tair et devient le caoutchouc dont les arts et rinduslrie font si grand usage; de même celui de VJsonandra Gutta Hook., arbre de la Malaisie, qu'on coupe au pied dans ce but, donne la gutla-percha. Certains de ces liquides renferment des matières colorantes, comme celui de diverses Clusiacées, qui, concrète, devient la gomme-gulte, ou des alcaloïdes médicinaux comme celui du Pavot somnifère, qui, sortant des fruits encore verts de cette plante, par des incisions peu profondes, forme l'opium. Beaucoup sooi acres, ou constituent même de redoutables poisons, comme celui de VAntiaris toxicaria, qui fournit VUpas antiar, avec lequel les Javanais empoisonnent leurs armes; tandis que, par opposition,
i\) Bol. Zeit. 18G2, p. 126.
[t) Voit'i le r»'lcvé donné par M. J. Collins des principales espèces qui fournissent le caoulcliouc «lu commerce : Ilevea guyanensis^ II. brasiliemist Micrandra siphonioûles, M. minor (Kuphorbiacées) ; Willughbeia edulis, Couma guyanensis^ Hancnrma speciosa, Vahea gummifera, V. madagascariemis, Urceola elastica, Tabemœmonlatut utilis (Apocyn^^cs) ; Cynanchum ovalifolium Usclépiadée) ; Ficus elastica, F. indica, F. religiosa, F. integrifoHa, Sycomorus guineensis, Artacarpui integrifolia, Castilloa elastica (Urticées).
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distinguent plusieurs, et l'examen de leur manière d'être dans les plantes appartiennent à la botanique ; à ces deux points de vue, cette science voit s'ouvrir devant elle un vaste champ d'études.
Aperça synoptique de» sabstances contenues dains les cellules. — Pour donner une idée de l'extrême variété des substances que peuvent renfermer les cellules, j'indiquerai, sous la forme de tableau synoptique, les principales catégories auxquelles on peut les rattacher. Je ferai toutefois observer que ce tableau ne doit être pris ni pour une classification rigoureuse, ni pour une énuméralion complète ; c'est un moyen de groupement et rien de plus.
Les matières contenues dans les cellules sont :
neutres Amidon, inulinc, gommes, macilas^c, sucres, etc.
oxygénées Acides végétaux, tanuln, pectine cl
non azotées <[ peclose.
Organiques ) 1 hydrogénées Huiles grasses, résines, cire, etc.
hydrocarbonées . . Essences de térébenthine, d'orango, de
citron.
( neutres Alcurone, albumine, légumine, glulir.c.
k non neutres Alcaloïdes, chlorophylle, matières colo-
azotccs
k iiuii iicuircs /v
rantes.
! salines (sels dissous ou cristal- ( Carbonates, oxalates, chlorures, malatcs, Usés): ( tartrates.etc.de chaux, de potasse.etc.
non salines (surtout acides) : Acides silicique, oxalique, carbonique,etc.
Je dois étudier avec quelques détails celles d'entre ces substances qu'il est essentiel de connaître. Seulement, pour plus de commodité, je les diviserai d'après l'état liquide ou solide qu'elles affectent ordinairement dans l'intérieur des cellules.
CONTENUES DANS LES CELLULES
Sue cellulaire. — Les cellules, lorsqu'elles sont bien développées, sont généralement remplies d'un liquide aqueux, le plus souvent incolore, mais parfois aussi coloré. Ce liquide reçoit habituellement la dénomination de Suc cellulaire. Mous l'avons vu (p. 25) apparaissant en quantité de plus en plus grande à mesure que se formaient des vacuoles dans le proloplasma; puis finalement, remplissant toute la cavité qui est résultée de la réunion des vacuoles, lorsque le protoplasma en est venu à ne plus former que l'utricule protoplasmique ou primordiale. L'eau qui en est la base peut tenir en solution des matières diverses dont les principales sont indiquées dans le tableau ci-dessus, et entre lesquelles je citerai les sui-vantes :
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!• Les gommeSy dont on dislingue plusieurs sortes. Ce sont des matières solides, incrislallisabJes, blanches ou plus ou moins jaunâtres, solubles dans l'eau ou (out au moins en absorbant beaucoup et formant avec elle un liquide visqueux, insolubles dans l'alcool, et se transformant en acide mucique quand on les traite par Tacide azotique.
a. La plus connue et la plus employée est la gomme arabique^ ainsi nommée parce qu'on la tirait autrefois d'Arabie ; aujourd'hui on la nomme souvent gomme du Sénégal^ à cause de son lieu habituel de provenance. Le principe immédiat qui constitue essentiellement et en presque totalité cette gomme, est Yarahine, Ce principe^ de même que la cérasine et la bassoriney qui forment la base essentielle des deux sortes suivantes de gommes, offre la même composition que la cellulose et Tamidon. La gomme arabique est soluble dans l'eau et dans les acides étendus d'eau ; elle est insoluble dans l'alcool, l'éther, les huiles grasses et volatiles. Elle exsude et se concrète à la surface de petits arbres spontanés surtout dans TÂfrique tropicale, qui appartiennent au genre Acacia et à la famille des Légumineuses-Himosées, entre autres pour l'Arabie, l'Egypte et la Nubie, des Acacia tortilis, Ehrenbergianay arabicay nubica^ pour les parties moins orientales et occidentales de l'Afrique jusqu'au Sénégal^ desi4. Seyaly Yereky albida, etc.
b. Les arbres fruitiers à noyau, de la famille des Rosacées-Amygdalées, Cerisier, Abricotier, Pécher, etc., produisent de même la gomme du pays ou de France ou de Cerisiery Gummi nostras des pharmacies (ou cérasine pour sa portion insoluble), qui, coulant incolore, rougit plus ou moins en durcissant à l'air. Elle ne se dissout qu'incomplètement dans i*eau, avec laquelle elle forme un mucilage épais. Elle se dissout à chaud dans les carbonates alcalins, en donnant un dépôt de chaux. Les arbres fruitiers qui en produisent abondamment sont atteints par cela même d'une maladie appelée la ^omm^, et mieux la gommose, qui affaiblit beaucoup leur végétation, peut même les faire périr et à laquelle on remédie en incisant leur écorce longitudinalement.
Des travaux qu'ont publiés, sur l'origine de la gomme, MM.Wigand, Franck, Sorauer, etc., il résulterait que cette substance est le produit d'une transformation des parois, soit des vaisseaux, soit des cellules du bois et de l'amidon qu'elles renferment, particulièrement de celles d'un parenchyme anormal, qui prend naissance dans ce bois sous l'influence de la maladie ; mais M. Prillieux a démontré que cette idée est exacte seulement quant aux cellules, et non quant aux vaisseaux dans lesquels la gomme s'amasse peu à peu, à la suite d'une sécrétion. Les parois de ces vaisseaux restent intactes et se moulent
même sur les masses gommeuses contenues dans leur cavité. Au reste, on trouve souvent aussi cette matière dans la cavité des cellules, quand leurs parois n*ont pas encore subi la dégénérescence gommeuse.
c. La gomme adragante, qui a pour base la bassorine de même que la Gomme de Bassora, est recueillie en Crèle, en Asie Mineure, en Arménie et dans le nord de la Perse, sur de petits arbustes épineux (section Tragacantha du genre Astragalm)^ de la famille des Légumineuses-Papillonacées {Astragalus verus, crelicus, microcephalus, etc.). Elle forme des filets minces, irrégulièrement tordus et des plaques minces assez larges. H. Mohl (1) a prouvé que ce n'est pas autre chose que la substance même, fortement épaissie et transformée, surtout dans sa portion externe, des cellules de la moelle et des rayons médullaires, qui souvent contiennent encore des grains d'amidon dans leur cavité amoindrie. Cette gomme est peu soluble dans l'eau, mais elle en absorbe beaucoup et elle forme ainsi un mucilage très épais. Elle se dissout à chaud dans les carbonates alcalins sans qu'il y ait dépôt de chaux.
2<> Les mucilages sont fort analogues aux gommes desquelles ils diffèrent parce qu'ils ne se dissolvent pas dans l'eau et ne font que s'y gonfler fortement en formant alors une matière plus ou moins liquide et visqueuse. Les plus connus sont celui des graines de Lin, du Cognassier, celui des Mauves et Malvacées en général, etc.
3° Les sucres se distinguent en deux sortes principales : a. le sucrede Cawwe facilement cristallisable,dont la formule est C*^H**0", qu'on extrait en immense quantité, dans les contrées chaudes, de la Canne à sucre (Saccharum officinarum L.) et de diverses espèces de Palmiers ; dans les contrées tempérées, de la Betterave pour l'Europe, de l'Érable à sucre {Acer saccharinum L.) pour l'Amérique du Nord, et qui existe encore dans la Carotte, la Patate, dans les fruits non acides, tels que le Melon, la Citrouille, etc. ; b, le sucre de fruits ou glucose (et mieux glycose) (C**H"0**), dont les chimistes distinguent plusieurs variétés, notamment le glucose ordinaire, ou sucre de raisin, cristallisable ; la lévulose, ou glucose des fruits acides, incristallisable ; '^^jg^site, cristallisant en tables, qui se trouve dans les Pois, les Lentilles et les Haricots avant leur maturité, etc.
Des huiles très variées existent dans les cellules de diverses plantes. Elles flottent généralement dans le suc cellulaire en gouttelettes plus ou moins nombreuses ; elles deviennent même parfois assez abondantes pour remplacer à peu près ou entièrement ce suc. On
(1) Molli (tt.)» Untersuchuu jen ûber die Entstehungsweise der Traganthgummi (Recherches sur le mode de formation de la Gomme adragante). Bot. Zeit.^ 1857, col. 33-43.
étaient disposés sans ordre, comme le montre la figure 39. Dans cette matière ternaire, le carbone, Thydrogène et l'oxygène offrent les mêmes proportions que dans la cellulose (€l**ff^*^ y <^ ^ ^/P^
Y«cé<MK Kcaiiièrc*. — On extrait Tamidon de plantes et partres de plantes fort diverses. Voici quelles sont les principales espèces Têféiales cultivées en grand pour cet objet de première nécessité :
I* Graines. Les plus importantes d'entre les plantes à graines féculentes sont des Graminées qu'on réunit sous la dénomination commune de Céréales.
Celles de premier ordre sont : a. sous les climats tempérés, en ^néral, les Blés ou Froments (IWitcum), les Orges (Hordeum), le Seigle {Secale céréale L.), les Avoines (Avena) ; b. sous les climats plus chauds, le Maïs {Zea Mays L.), principalement dans le nouveau monde, et le Riz (Oryza saliva L.) dans l'ancien.
Celles de second ordre sont : a. en Afrique, le Teff {Poa abyssinica Jacq.), le Dourra {Sorgkum)^ le Tocusso {Eleusine Tocnsso Fres.) ; è. dans rinde et plus rarement en Afrique : le Nutchanee ou Murooa desIndous(£/rti5fNecoraraiia Gîertn.);le Millet à chandelles, Bujera ou Bujra des Indous {PeniciUana spicata W.), etc.
Quelques autres plantes appartenant à différentes familles sont cultivées en grand, concurremment avec les céréales ou à leur place. Tels sont en Europe et dans TAsie centrale : le Blé sarrasin ou Blé noir (FagopyrHin esculentum Mœnch, et F. tataricum GaBrtn.); le Quinoa {Chenopodium Quinoa L.), sur la Cordillère de TAmérique tlu Sud ; dans le nord de l'Inde, les Amarantus frumentacetis Bucban., .4. farîHaceus Roxb., A. Anardhana Rovle.
C'est encore pour leurs graines féculentes que sont cultivés : 1** les légumes secs qui sont des Légumineuses, savoir : les Haricots {Phaseoins), le Pois {Pisum sativum L.), la Lentille (Ervum Lens L.), la Fève (Faba vulgaris Mœnch), le Pois-chiche (Cicer arietinum L.) les Dolics {Dolichos), etc. ; 2" le Châtaignier (Castanea Vcsca L.), et quelques autres arbres.
11 est bon de faire observer que, dans plusieurs des graines qui viennent d'être énumérées, l'amidon est mélangé de matières azotées qui rendent ces graines beaucoup plus nutritives ; c'est le cas principalement des Céréales qui renferment le gluten en proportions diverses, et des Légumineuses chez lesquelles existe la légumine.
2« Fruits. Les Bananes ou fruits des Bananiers (Musa), avant leur maturité, renferment en aboiidance de la matière amylacée qui est remplacée par du sucre à mesure que la maturation s'opère.
3« Tiges. Chez quelques végétaux, le tissu cellulaire accumulé vers le centre de la tige renferme de l'amidon en grande quantilé ; c'est là l'origine du sagou. Tels sont principalement des Palmiers, comme
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les Sagoutiers proprement dits (Metroxylon Rumphii Mari., et M. lœve Mart.), VArenga saccharifera Labill. , le Caryota urens L. ; tels sont encore les Cycas (C. revoluta Thunb. et C. cireinalis L.), dont il parait que le sagou est presque entièrement consommé sur place.
4" Parties souterraines. La matière amylacée s*amasse dans les parties souterraines de diverses plantes qui, pour ce motif, servent d'aliment ou fournissent des fécules alimentaires. Les plus importantes de ces plantes sont la Pomme de terre {Solanum tuberosum L.)> la Patate (Batatas edulis Choisf), les Ignames (Diofcorea alata L., D. sativa, D. Batatas Dcne, etc.), la Colocase ou le Kuchoo des Indous (Colocasia antiqiiorum Schott), le Taro ou Tara des Océaniens {Colocasia esculenta Sclioit), et leur Pia (Tacca pinnati/ida Forst.), le TA^n'ioc ÇKanihot Aipi PohI, oujuradulce des Espagnols et .If. utilissima Polil, ou Juca amarga des Espagnols), qui est, en Amérique, même aujourd'hui dans presque toute la zone chaude, Tobjet de cultures étendues, et qui fournit le Tapioca; TArrow-root des Anglais (Maranla arundinacea L.), plante des Antilles qui donne en majeure partie la fécule connue sous le même nom, etc.
Proportions de Vamidon dans divers organes ou avec tes saisons. — Les proportions de l'amidon relativemeot à la substance entière des organes qui le contiennent varient considéralilement. Voici à cet égard un tableau emprunté à M. Weiss (Kà.) (\). \jt poids de la substance araylifére y est compté pour 100.
!• Parties souterraines : Maasoc, i%J^% Patate, 7 5. — Pomme de terre, ^i.O (en moyenne). — Maramin arundinacea^ ii.o ; Canna coccinea, lâ.5; C. indica, 3.3; Amomum Curcmma, 16.0; Dioscoreatritoba^^.O; D. alata, 19.0; D. salita, \t.h.
^ Fruits (péricarpf > : Arbre à pain (Artocarpus incitât, 3.^.
3« Graines : Riz de Caroline, 85.1 ; Riz du Piémont, 85.8 ; MaU, 80.9; Orge, 79.0; Blé d*biver, 77.0; Blé de printemps, 70.0; Épeaatre, 68.0; S<figle, 61.0; kmtm, 59.0; Pois, 50.0; Mangue, til.'J; Haricot, 3i.O; Lentille, 32.0.
Ouaot aui dîfléreoees de proportion de l'amidon aux diflëreutJ moments t\e l'anr.ée, en voici oa exemple îastrodif. D'après A. P. de Candolte, Tjf) kîlogramm*»» dr Pooim^is 6k terre renferment, en fécule : au mois d'août, enrirou Tj kil. ; eu t^-pteiabr^f, 7 kîL H demi; en octobre, 7 kil. .3/4; eo novembre, 8 kil. et demi ; eu lua/f, H kil. et demi ; en avril, 6 kil. IfS; ta uiai, 5 kil.
Constitniloii de l'amidon. — Examiné dans les tissus qui le contiennent, Tainidon se montre fort rarement à Tétat d'une sorte de gelée amorphe (d'après MM. Schleiden, Sanio, Trécul), presque toujours sous la forme de grains distincts et séparés, contenus dans la
, cavité des cellules et libres de toute ad-
hérence avec les parois de celles-ci (fig. 39, p. 93). Ces grains varient de grosseur et de configuration d'une plante à l'autre; mais, en général, dans cha- ^ cune ils ont une forme caractéristique et
Fig. 40. — Un grain d'amidon de jgurs dimcusions ne dépasseut pas un
pomme de terre. — h, poinl . . o* i» j
central ou fioyau, souvent ap- ccrtam maximum. ^M 1 OU prend pour poid hiie; a, h, le» deux exirc- exemple ccux de l'amidou de la Ponune
mités du grain, dont la der- ' • u j»
nière est fortement excentrique. dC Icrrc, OU VOlt ChaCUn d CUX SOUS le mi-
croscope {{\^. 40) comme un petit corps ovoïde, souvent un peu plus épais vers Tun de ses bouts 6. Non loin de l'autre extrémité a, on- remarque une sorte de petite tache ou noyau A, autour de laquelle se montrent des lignes courbes de plus en plus excentriques à mesure qu'elles se trouvent plus rapprochées de la périphérie du grain.
En outre, quand on examine un amidon quelconque sons un microscope polariseur, on voit sur chacun de ses grains l'image d'une croix noire pour laquelle le croisement des bras correspond toujours au noyau.
Pour expliquer la constitution qui donne aux grains d'amidon leur apparence on a proposé diverses hypolhèses ; je crois ne pouvoir me dispenser de rappeler en quelques lignes celles qui, successivement, ont eu le plus de succès.
Idées de Leeuwenhoek et de RaspaiL — Vers la fin du dix-septième siècle, Leeuwenhoek crut voir que les grains d'amidon des céréales formaient chacun une vésicule remplie d'une matière transparente. En 1825, Raspail formula une opinion assez analogue et dit que chaque grain d'amidon élait formé d'une enveloppe résistante, marquée de lignes ou plis courbes et contenant une matière soluble analogue à la gomme. Chaque grain était, d'après lui, d'abord fixé à la paroi de la cellule, et lorsqu'il se détachait, la petite tache (A, fig. 40) à laquelle il donnait, pour ce motif, le nom de hile^ était la cicatrice laissée par la rupture de son attache.
Peu de mots suffisent pour faire ressortir les erreurs sur lesquelles repose cette description. Ainsi, on s'assure aisément que chaque grain est plein et composé de couches superposées, en en faisant des coupes transversales, en le cassant, ou en le faisant éclater, au moyen d'une goutte d'alcool à 0.85 de densité, en morceaux qui, sur leur
tranche, montrent des assises; jamais, en outre, les grains d'amidon n*ont adhéré à la paroi cellulaire; enûn, quand un grain d*amidon tourne dans l'eau, on voit que le prétendu hile est intérieur et parait tel, quelle que soit la position du grain.
Donc, un grain d'amidon est formé de couches concentriques autour d'un point plus ou moins centrai, qui se montre par transparence comme une petite tache. Hais qu'est-ce que ce point central et comment se sont produites les couches qui l'enveloppent ? Ce sont là les deux questions sur lesquelles ont porté particulièrement les recherches récentes, et ensuite les hypothèses qui en sont résultées.
Théorie de Fritzsche. — En 1834, Fritzsche s'est efforcé de prouver que le point central est la première partie qui se soit formée et qu'elle Joue le rôle d'un noyau autour duquel les couches se sont déposées successivement, les plus anciennes à l'intérieur, les plus nouvelles à l'extérieur; ces dernières sont plus denses, plus résistantes que les premières, et le noyau est la portion la moins dense de tout le grain. Cette théorie a eu de nombreux partisans. On peut lui emprunter la dénomination de noyau pour désigner le point intérieur visible sous l'aspect d'une petite tache.
Théorie de Payen. — En 1838, Payen a soutenu au contraire que les couches nouvelles d'un grain se forment à l'intérieur de celles qui existaient déjà, et que ces dernières sont ainsi repoussées peu à peu vers l'extérieur. Le grain se nourrirait donc, d'après lui, par son centre; les matériaux de sa nutrition lui arriveraient par un petit canal ouvert à l'extérieur et pénétrant jusqu'à ce centre même, qui produirait l'apparence du noyau, appelé par Payen tantôt hile et tantôt opercule. L'observation de grains d'amidon qui, tournant sur eux-mêmes dans l'eau, montrent toujours cette petite tache à leur intérieur, est inconciliable avec l'idée de ce petit canal de nutrition.
Théorie (i^) de M. Nœgeli, de M. Trécul. — En 1847, M. Naegeli a exposé une théorie qui consiste à voir dans chaque grain d'amidon une vésicule ou cellule, renfermant dans sa cavité un contenu liquide. Sous la membrane de cette vésicule se déposeraient des couches nombreuses d'épaississement, c'est-à-dire les assises de la matière du grain, et la cavité centrale, finissant par être fort réduite, serait le noyau.
Abandonnée par H. Maîgelidans ses derniers travaux sur Tamidon (1858), cette théorie a été développée par M. Trécul (1). D'après cet observateur, chaque grain d'amidon est une vésicule amylacée que ses propriétés rapprochent au plus haut point des cellules
(I) Ann. des Se. naL, A* série, X, 1858, p. 205-351.
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proprement dites. Cette vésicule renferme une matière organisable et vivante, c*est-à-dire un plasma amylacé qui engendre successivement et de dehors en dedans, les couches du grain. Ces couches végètent elles-mêmes pour leur propre compte, se subdivisent môme fréquemment en couches secondaires, et gagnent ainsi en épaisseur. Dans les grains très riches en principe amylacé, les couches peuvent se multiplier jusque près du centre où il n'existe pas, dans ce cas, de cavité proprement dite, le plasma qui s'y trouve devenant lui-même solide; au contraire, dans ceux dont la substance centrale est moins riche et moins active, il existe une cavité intérieure, même parfois assez grande, qui, dans le grain formé, produit Teffet d un noyau. Dans un assez grand nombre de cas, les couches intérieures du grain renfermant beaucoup d'eau au moment où la végétation cesse, se contractent par la dessiccation qu'elles subissent ; cette contraction amène en elles la formation de fissures qui partent de la cavité centrale et la rendent comme étoilée, ce qui donne l'apparence d'un noyau étoile. — D'un autre côté, si un assez grand nombre de grains d'amidon ne montrent pas découches appréciables, cela tient à ce que leur stratification est masquée par de la substance amylacée qui les imprègne et les encroûte en quelque sorte.
En résumé, diaprés M. Trécul, les grains d'amidon sont tout autant de cellules dont la substance est la matière amylacée que ce botaniste identifie avec la cellulose.
Théorie récente de M, Nœgeli. — Dans un ouvrage considérable (1) qu'il a publié en 1858, M. Nœgeli a exposé, relativement à l'amidon, une théorie qui a eu beaucoup de succès. D'après lui, les grains d'amidon sont composés de deux substances formant un mélange intime, à ce point que, dans toutesles parties d'un même grain, on les trouve mêlées l'une à l'autre et que, si l'on enlève au moyen d'un dissolvant la plus soluble des deux, l'autre restant seule garde, rapetissée mais intacte, la forme générale de ce grain. Cette dernière est tellement analogue à la cellulose, que M. Nœgeli la nomme simplement celhdose ou cellulose amylacée {Amylo-cellulose et aussi amylose); quant à la première, il lui .«tonne le nom de granulo&e. La granulose se dissout dans la salive, à 45-55 degrés centigrades, dans une solution de sel marin contenant 1/100 d'acide chlorhydrique libre^ à la température d'environ 60 degrés, ainsi que dans l'acide chroinique ; l'amylo-cellulose résiste à l'action de ces dissolvants, même après plusieurs jours de séjour dans ces liquides, mais elle est soluble dans l'oxyde de cuivre ammoniacal. En outre, le réactif spécial de
(l) Nœgcli (Cari), Die Stdrkekômer (Les grains d'amidon), dans PflanienphysioL Unlenucli.f "l* cahier, 1858,111-4" de x-624 pages et 10 planclies.
Tamidon étant l'iode qui le colore en bleu indigo, c'est la granulose seule qui se colore ainsi dans les grains sur lesquels il agit ; dès lors, si les amidons de différentes plantes sont inégalement colorés par ce réactif, c'est qu'ils renferment des proportions inégales de granulose. Quant à Tamylo-cellulose qu'on a isolée, l'iode la colore non en bleu mais en jaune, ou en jaune rougeâtre cuivreux. Presque toujours elle est en quantité beaucoup plus faible que la granulose. Toutefois, l'assimilation avec la cellulose de la partie des grains d'amidon qui résiste à l'action de la salive a été combattue par H. Mohl (l),qui s'est attaché à établir qu'elle se comporte avec divers agents chimiques autrement que la cellulose des cellules et que les deux matières distinguées par M. Nœgeli dans Tamidon ne sont que deux modiflcations de la même Substance amylacée.
Opiniim de M, A.-F.-W Schimper, — M. A.-F.-W. Scliimper, dans l'un de ses importants travaux sur la production de l'amidon (2), attribue aux grains d'amidon une nature cristalline, et M. Van Tieghem, adoptant cette opinion, la résume (3) dans les termes suivants :
c Tout se passe comme si le grain était composé de fins cristaux prismatiques à un axe, disposés c6te à côte en rayonnant autour du noyau... perpendiculairement aux couches. Quand le noyau est central, les éléments prismatiques sont droits; quand il est excentrique, ils se courbent de manière à demeurer en tout point perpendiculaires aux couches. En un mot, les grains d'amidon ont la structure de ce qu'on appelle souvent des sphrrocristaux. j>
Coachcs dan» les grains d'amidon. — Les grains d'amidon de beaucoup de plantes se montrent immédiatement sous le microscope marqués de lignes courbes alternativement plus et moins transparentes (fig. 40, p. 96). Ces lignes indiquent la division de la substance même des grains en couches superposées, et la cause qui les rend visibles est, comme pour les assises de la membrane des cellules, une hydratation plus ou moins prononcée ; les couches d'amidon qui renferment plus d'eau sont moins denses, relativement molles et plus transparentes; le contraire arrive pour celles qui renferment moins d'eau. Ces couches sont disposées autour du noyau qui est central s'il est plus ou moins allongé, plus ou moins excentrique s'il est arrondi. Quand elles ne sont pas visibles immédiatement, on peut en reconnaître la présence grâce à des agents chimiques, tels que
(I) Dotan. Zeit., 1859, p. 225-«9, 233-237.
j2) Schimper (A.-F.-W), UtUerguchungen Uber dos Wacl slhum der Stàrkekàiner (Recherches sur le développement des grains d'amidon). Bot, Zeit.^ 1881, n** 12,
13, U, pi. 2.
(3) Traité d€ botanique,^. n08.
la solulion de chloro-iodure de zinc, surtout celle d*acide cliromique qui rend les couches molles rougeàtres et les couches denses bleuâtres (1). Elles sont, en outre, plus ou moins apparentes et inégalement épaisses. Si le plus souvent elles s'enveloppent toutes Tune l'autre et sont dès lors complètes, parfois aussi on en voit à la fois de complètes dans l'intérieur du grain et d'incomplètes à l'extérieur ; même dans le Dieffenhachia Seguine Schott, on observe des grains trèssmguliers, allongés et formant souvent genou (fig. 43, C, p. 104), que composent en majeure partie des assises presque planes, comme empilées les unes sur les autres. Enfin, l'amidon de quelques plantes offre des couches dirigées dans deux, même trois sens entièrement différents, comme si après un système de couches il s'en était produit un tout dissemblable. La densité des couches va en diminuant de l'extérieur à l'intérieur, et la portion la moins dense ou la plus hydratée de tout le grain est celle qui forme le noyau. Il existe toujours une proportion plus forte d'amylo-cellulose dans les couches denses que dans les autres.
Action de l'eaa sur l'amidon. — L'amidon n'est pas soluble dans l'eau ; cependant, lorsqu'on l'écrase et le triture en contact avec ce liquide, il lui abandonne une partie de sa substance (la granulose Naeg.) ; en effet, l'eau bleuit ensuite si l'on y ajoute de l'iode. L'amidon mis dans de l'eau qu'on chauffe jusqu'à 55-60 degrés en absorbe une grande quantité et passe ainsi à l'état d'empois. Dans cet état, chaque grain s'est gonflé jusqu'à devenir 125 fois plus gros qu'à l'état sec. Pour faire passer à la forme d'empois les amidons en grains très petits, il faut chauffer un peu plus (65 degrés, d'après Naeg.) que pour ceux à gros grains. Le gonflement marche de l'intérieur vers l'extérieur où la couche externe est rompue sans presque êlre tuméfiée ; il commence par les parties fortement hydratées. L'eau froide alcaiinisée détermine le même gonflement. Dans l'empois, il entre jusqu'à 98 et 99 pour 100 d'eau.
Principales formes des grains d'amidon. — Parmi les formes
très variées qu'offrent les grains d'amidon, dans les différents végétaux, les suivantes sont celles qu'il importe le plus de connaître. L'amidon de la Pomme de terre est reconnaissable à la grosseur de ses grains ovoïdes, généralement un peu resserrés vers une extrémité non loin de laquelle se trouve le noyau. Les couches en sont facilement visibles (û^. 40, p. 96). Celui des graines de nos Légumineuses alimentaires, Pois, Haricots, Fèves, forme des grains ellipsoïdes, un peu aplatis, gros ou moyens, dont les couches sont faciles à distin-
(1) Weiss (Ad.) et Wiesner (Jul.j, Ueber die Einwirkung der Chromsàure auf Stàrke (De raction de Tacide chromique sur Tamidon). Botan, Zeit, 1866, n" 13.
guer, et dans lesquels le noyau est allongé dans le sens du grain. Par la dessiccation, il s'y forme, à partir de ce noyau, des fissures simples ou rameuses, comme on le voit dans la figure 41, C, D. Dans le Blé, le Seigle et TOrge, les grains sont de volume moyen et lenticulaires; le noyau et les couches en sont difficilement visibles (fig. 41, A, B). Dans le Hais, les grains sont petits, polyédriques, avec un côté arrondi. Dans le Riz, ils sont très petits, polyédriques, avec des arêtes vives. Enfin, les divers amidons nommés vulgairement fécules alimentaires, comme l'Ârrow-root (1) des Antilles, le Tapioca, le Sagou, sont, en général, formés de grains réunis par % 4, ou un plus grand nombre, c'est-à-dire composés.
Quand les grains restent libres et distincts les uns des autres, on les qualifie de simples; ceux de la Pomme de terre, du Haricot, du Blé, etc., que représentent les figures 40 et 41, sont simples;
Fig. 41.
Fie. 42.
Fig. 41. — A et B. grain d'amidon du Blé rond de Hongrie, en A vu par-dessus, en B vu do proHI; C et D, deux grains d'amidon du Harfcot panache, vus par-dessus, et diflërant l'un de l'autre parce que leur noyau allonge est visiblement étoile sur ses bords dans le grain 0 ot a ses bords presque entiers dans le grain D.
Fjg. 42. — Grain composé d'amidon de la Pomme de terre. Il est formé de trois grains simples soudés entre eux.
mais quand des grains primitivement distincts se joignent et se réunissent par 2, 3, même en nombre considérable, leur ensemble est un grain composé : tel est celui que représente la figure 42. Enfin, si on suppose que le groupe de trois grains que reproduit cette figure
(l)Jul. Munier {Botan. Zeit.^ 1845, n** 12) a montré que, sous le nom commun d'Arrow-root, le commerce nous apporte les fécules : 1* du Maranla arundinacea L., véritable Arrow-root, à grains simples, assez semblables à ceux de la fécule de Pomme de terre, mais plus petits et ayant leur noyau vers le milieu ; 2* du Maranla bicolor Ker, dont les grains sont composés et oflTrent les caractères indiqués par Schleiden pour l'Arrow-root des Antilles ; 3* même du Manihot, du Tacca^ des Curcuma leucorrhUa et longa. La confusion est aussi grande pour les matières que le commerce nous apporte sous le nom de sagou. Celles-ci proviennent bien en majeure partie des Sagoutiers, mais assez souvent aussi on les retire d'autres végétaux.
soit toul entier recouvert d'une ou plusieurs couches servant d'enveloppe commune aux trois, on aura la sorte de grain que M. Nœgeli a nommé demi-composé.
nimcDsioBs des grains d'amidon. — Le volume des grains d'amidon ne varie pas moins que leur forme. En voici quelques exemples empruntés surtout à un tableau qu'a donné Payen :
Grosse Pomme do terre Rofann 1 85 ja
Plusieurs variëtés de Pomme do torrc. iiO ^ Arrow-root du Maranta arundina-
cea 440 |i
Stfou importe 7U }&
Sagou frais 45 }&
Grosso Fève 75 |i
Lentille 07 i*
Haricot 63 i*
Gros Pois 50 i*
BId blanc 50 j*
Palalo 45 |a
Gros Maïs 30 {&
(jros Millet {Panicum tniliaceum).,.. iO |<.
Graine du Bitlisier {Canna iniica) 2i (&
Cyptrut eteulentus H ^
B\éssLnw\n{Polyg<mumFagopyruml.>). i2 j*
Dacinc A'Ononit tpinoia 7 {&
Graine du Bromua confertut 2-5 {«
Graine de Betterave 4 {«
Graine de Quinoa {Chenopodium Qui-
noa) 2 ]i
Il importe de faire observer que ces dimensions doivent être prises comme des moyennes, ou plutôt comme des extrêmes, les grains d'amidon pouvant varier beaucoup de grosseur dans la même plante. Ainsi, M. Wiesner a reconnu que ces variations s'étendent de. 14 ^i\ 82 II dans l'Igname {Dioscorea alata)^ de 7 p à 58 (« dans le Bananier {Musa paradisiaca), de 3 fx à 27 fx dans le Colocasia esculenta^ de 5 fia 35 fA dans le Manguier {Mangifera indica), etc.
Production première de l'amidon. — Jusqu*à CCS dernières
années, on ne savait rien sur la manière dontTamidon naît dans l'intérieur des cellules. M. Trécul {loc. cit.) a publié les premières observations sur ce sujet. A. Gris n'a pas tardé à le suivre dans la même voie (1). D'après ces deux observateurs, Tamidon est excrété tantôt par i'utricule primordiale, tantôt par les filaments protoplasmiques, tantôt par le nucléus cellulaire.
Des idées plus précises ont été émises à cet égard par M. Julius Sachs. Comme nous l'ont appris divers observateurs, notamment H. Mohl, M. NsBgeli» A. Gris, les grains de la matière verte des plantes ou de la Chlorophylle ^ contiennent génératemeal \xn ou plusieurs granules d'aQÛd«ii.M. J.Sach8X2),ayant constaté que cet amidon se dissout et disparaît à l'obscurité, qu'il se régénère ensuite à l^Uimière, a basé sur cette notion importante cet énoncé fondamental que « pendant le jour, il se produit, dans chaque grain de cliloro-
(1) Gris (A.)) Du développement de la fécule et en particulier de sa résorption dans talbumen des graines en germination {Ann. des Se. nat,, 4* série, t. XIII, 1860, p. 107-144, pi. 3-8).
(2) Sachs (J.), Ueber die AuflÔsung und Wiederbildung des Amylums (Sur la disflolulion et la production nouvelle de Tamidon par les alternatives d*obscurité el de lumière). Dot. Zeit., 1864, p. 289-294.
phylle, de ramidon, dont une portion est dissoute pendant la nuit ^suivante >. Il a reconnu que cette substance peut être entiènMnrMit dissoute en quarante-huit heures d'obscurité. Cet amidon dissous va, sous des formes diverses, servir à la nutrition des organes ou bien, reprenant plus tard sa première forme, il se dépose et s'accumule dans les organes destinés à lui servir de réserve pour les besoins ultérieurs de la végétation. H. J. Sachs a même exprimé catrp:oriquement ce principe (i) queTamidon parait ne pouvoir être produit que dans et par la chlorophylle.
Tel était Tétat des connaissances lorsc|ue a paru un mémoire de M. A.-F.-W. Schimper (2) qui est venu en étendre le cliamp en les modifiant à certains éirarrls. Les recherches de ce sarant ont confirmé le iail de la production danïidon à Tintérieur des grains de chlorophylle qup contient le parenchyme «les ffuillps et des parties vertes en gtMiéral. D*après ses observations, le grain d'arnidon naît inimédiaternenl sous la surface du grain de chlorophylle dont la inatién> verte le recouvre d'une couche mince. Cette couche est bientôt percée par le grain d'amidon grossissant, qui, dès lors, ressort librement, tout en tenant, par un côté, au grain de chlorophylle. La figure 4^3, U représente un grain d'amidon avancé déjà dans son développement et tenant au grain de chlorophylle p, duquel il est issu; or on voit que le côté en rapport avec ce dernier a eu une croissance beaucoup plus forte, commo ayant ét«'* mieux nourri, que l'autre où se trouve le noyau n. Crst la ce qui a lieu généralement, et dés lors Texcentricilé du noyau dans les irrains d'amidon e<i due à riné;:alité de nutrition des deux moitiés de ces grains. Quand les grains de chlorophylle sont globuleux, il peut naître des grains nombreux d'amidon sur toute leur périphérie ; mais, quand ils sont plus ou moins aplatis, c'est-à-dire lenticulaires ou discoïdes, cas plus fréquent que le premier, il n*en naît que sur le cercle qui forme comme leuréquateur et alors il s'en produit six ou davantage, placés comme en couronne. Quant aux grains d'amidon qui, nés dans un grain de chlorophylle, demeurent enfermés, ils ne deviennent pas excentriques ; ils restent le plus souvent très petits, et le plus souvent aussi dans ce cas, étant nombreux, ils ne tardent pas à se toucher, à se presser réciproquement de manière 5 devenir polyédriques et à se réunir en un ffrain composé ; de son côté, la chlorophylle dans laquelle ils sont nés devient mucilagineuse, diminue et finalement di>parait.
Mais Cl' n'est pas seulement dans les organes vrris, c'est-à-dire «onte riant de la chlorophylle, qu'il existe de l'amidon : c'est même
■\) b^n« Prin^'oh. Jahrbucher, t. III, p. âOT».
t) S^iiimî-er A.-F -W.., Oiffrwic/iynjeii uberdie Enthîekung 'Ifr S'-'tUl.ij' , ^r 4 Recbercbei ftur U naisiaoce d^t grains d'amidon |. Bot. Zeit., 18>if.>, rr •'>:!. : j. ]:'..
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dans des parties non vertes qu'il se trouve et s'amasse en plus grande quantité, par exemple, dans la généralité des tubercules et dans beaucoup de graines; d'où peut-il provenir dans ce cas? M. A.-F.-W. Schimper a reconnu que les cellules jeunes de ces organes renferment, logés dans l'épaisseur du protoplasma général, de petits corps dont toutes les réactions démontrent la nature albuminoide, qui préexistent aux grains d'amidon et desquels ceux-ci tirent leur origine, absolument comme on vient de voir qu'ils la tirent des grains
FiG. 43. — Production de l'amidon (d'après A. F. W. Schimper) (850/i). A. Solarium tuberosum; préparation pri»c dans la portion extdrieure d'un jeuno tubercule : i, Cellule entière montrant son nucléus, n. et les plastides amylogèncs, p, encore très petits, réunis tout autour. — 2, État plus avancd : les plastidos, p, ont produit chacun son grain d'amidon jeune. — 3, 4, Grains d'amidon de plus on plus avancés, avec leur plastide, p : en 3, un seul plastide a produit deux grains accolés. — B. Melandrium macrocarpum : deux cellules prises dans l'albumen do la graine ; les plastides, p, sont globuleux dans la cellule 1, en fuseau dans la cellule 2. — 3, Grains adultes provenant de plastides globuleux. — 4, Id. provenant de plastides fusiformes. — C. Dieffenbachia Seguine: grain d'amidon produit par doux plastides (chlorophylle), p,p', qui ont donné deux systèmes de couches en directions croisées. -^ D. Phajut grandifolius : gro% grain d'amidon avec son plastide, p (chlorophylle), producteur.
de chlorophylle dans les organes verts. Ces petits corps sont très réfringents ; ils se présentent en général sous la forme de globules ou de fuseaux, quelquefois aussi sous celle de bâtonnets, et ces formes peuvent exister même dans différentes cellules d'un seul organe. Ainsi la figure 43, B représente deux cellules de la graine du Melandrium macrocarpum^ dont l'une offre ces corps sous la forme globuleuse (p en i), tandis que l'autre les a fusiformes (p en 2). Les premiers donnent chacun un grain globuleux (fig. 43, B, 3), les derniers le produisent ovoïde (fig. 43, B, 4). L'amidon naît dans ces corps et, grossissant fortement, il en sort, en général, en y restant attaché par
teur naissance,, sont de très petites sphérules formées d'une matière •dense. Bientôt, à leur centre, apparaît le noyau sphérique de ^natière fortement hydratée et molle, qui grossit et qu'ensuite une couche moyenne dense vient partager en un noyau central mou et une couche •externe également moUe. Ce fait peut se répéter une ou même plusieurs fois. Dans des cas rares, au centre du premier noyau mou il peut s'en produire un nouveau de matière dense, petit et également .globuleux. La matière dense au centre de laquelle est apparu le premier noyau forme l'enveloppe externe et dense du grain entier ; ei sous cette enveloppe, de la division ou des divisions du noyau sont résultées au moins deux couches concentriques internes. Dans le cas le plus simple, le grain, à cet état très jeune, offre de dehors en •dedans : i® une couche externe dense; 2** une couche molle; 3" une <;ouchc dense ; 4° le noyau mou central. Si le noyau a été divisé deux ou plusieurs fois, le nombre des couches concentriques aller- Hâtivement denses et molles est évidemment plus grand. Dans tous les cas, ces couches primaires une fois formées subissent des divisions ultérieures en même temps qu'elles augmentent d'épaisseur. Le plus souvent ce sont les couches denses de tout le grain qui sont partagées en deux par l'apparition d'une couche molle au milieu de leur épaisseur ; plus rarement c'est une couche molle qu'une assise médiane dense vient partager en deux. Dans tous les cas, c'est à l'intussuceplion que sont dues la nutrition du grain et la multiplication •des couches qui en est la suite.
Â cette description de la croissance des grains d'amidon, M. A.- F.-W. Schimper en a substitué une entièrement différente (1). D'après <;e savant, il y a deux périodes successives pendant le développement des grains d amidon : 1® la période de première jeunesse et de croissance rapide de l'organe dans lequel on observe cette substance ; 2" celle pendant laquelle ce même organe arrête ou ralentit beaucoup sa croissance. Pendant la première, les grains d'amidon peu volumineux qui s'étaient déjà produits, ont le plus souvent la forme de lamelles et teur substance est en partie consommée pour la nutrition de l'organe qui les renferme ; aussi sout-riis partiellement dissous, rongés sur les bords, creusés^ çà et là sur leurs deux faces qui en deviennent plus ou moins bossuées, percées même soit de trous, soit de vacuoles intérieures. Pendant la seconde de ces périodes, non seulement il naît •de nouveaux grains selon la marche qui vient d'être décrite ci-dessus, mais encore les grains qui existaient déjà et qui avaient été plus ou moins corrodés s'entourent de matière amylacée plus abondante
(I) Schimper (A.-F.-W.), Unlersuchungen ûber das Wachsthum der Slàrkchôr-^ ner (Recherchei sur la croissance des grains d*ainidon). Dot. Zeit.j 188i, n" 12, 13, 14, pi. 2.
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sur les parties enfoncées, mince au contraire surles points en saillie. La succession de ces dépôts finit par donner au grain une surface généralement lisse, mais même « dans le grain tout formé et frais, un éclairage convenable permet toujours de reconnaître intérieurement le grain primaire corrodé >. Ces faits prouvent, dit l'auteur, que ce ne sont pas les parties internes des grains qui sont les plus jeunes, ainsi que le professe M. Nsegeli, ni les parties externes qui sont les plus vieilles ; mais que le développement s'opère, par apposition de nouvelle matière à l'extérieur de ces grains. Bien que le mémoire de M. A.-F.-W. Schimper soit en majeure partie consacré à la réfutation de la théorie de la croissance par intussuception, plus encore sur la base du raisonnement et de l'induction que de l'observation directe, il semble permis d'appeler encore de nouveaux faits plus nombreux qui viennent corroborer la nouvelle théorie et surtout en justifier la généralisation.
RésorptioM de l'amidoB. — L'amidon est pour les plantes une matière nutritive emmagasinée. C'est surtout dans les graines que son rôle est facile à reconnaître, car celui qui d'abord s'y trouvait souvent en grande quantité, diminue, puis disparaît à mesure que se développe la jeune plante qui était contenue dans ces graines à l'étal d'embryon. Mais celte jeune plante ne peut absorber, pour s'en nourrir, que des matières qui lui arrivent dissoutes dans l'eau, et l'amidon n'est pas soluble dans ce liquide. Cette difficulté est levée grâce âla production, à cette époque, de la matière nommée diastase^ qui, «n présence d'un acide, change l'amidon en dextrine et en un sucre particulier (mallose de Dubrunfaut), solubles l'un et l'autre; le protoplasma, alors acidifié, remplit l'office d'acide.
Il était intéressant de reconnaître les altérations que les grains d'amidon subissent, quant à leur forme, pendant leur dissolution graduelle. Dès 1851, Schleiden avait publié un petit nombre d'observations sur ce sujet, en s'attachantà montrer ce qui se passe dans un tubercule de Pomme de terre qui pousse; plus tard, A. Gris a repris cette question (/oc. cit.). D'après lui, les grains d'amidon subissent deux modes de résorption : tantôt, comme dans la germination A\x Froment, du Seigle, de TOrge, du Maïs, du Blé sarrasin, etc., le grain, attaqué par places et irrégulièrement, est peu à peu rongé, troué, mis en lambeaux ; il subit une résorption locale ; tantôt au contraire il semble se dissoudre d'une manière uniforme, égale et par toute sa surface qui reste lisse, de telle sorte qu'il diminue insensiblement de volume; cette résorption, que A. Gris qualifie iVégale, a lieu par exemple dans l'Avoine, la Belle-de-nuit, VArum, etc. Seulement ces modes de résorption ne sont pas les seuls, puisque parfois les grains commencent à être attaqués par l'intérieur ; en outre, le
changement des conditions extérieures peut changer la marche de la résorption. Le classement proposé par Â. Gris ne peut donc être accepté que comme approximatif.
Dans la dissolution de l'amidon, c'est la granulose qui est attaquée la première, laissant d'abord intacte l'amylo-cellulose qui finit par être atteinte, transformée et dissoute à son tour.
§ 2. — Inuline.
L'inuline est ainsi nommée parce qu'on l'extrait ordinairement des parties souterraines de VInula Helenium L., ou Aunée, espèce de la famille des Composées. C'est au reste principalement dans les parties souterraines des plantes de la même famille qu'on la rencontre, et là elle remplace l'amidon. Ainsi elle existe dans les tubercules du Topinambour {Helianthm tuberosus L.), du Dahlia, dans la racine du Grand Soleil des jardins {Helianthus annuus L.), etc. Quoiqu'elle soit habituellement cantonnée dans les parties souterraines des plantes, elle a été cependant observée dans les parties aériennes de quelques-unes, comme dans les tiges des Cacalitty Kleinidy Musschia^ même dans les cellules à chlorophylle de la feuille du Selliera radicans. On l'a trouvée aussi dans des familles voisines de celle des Composées, savoir dans les Campanulacées, Lobéliacées, Goodéniacées et Slylidées (G. Kraus), dans une Algue (Acelabularia)y des Lichens (Ramalina), etc.
Comme Tamidon, elle constitue pour la plante une matière nutritive de réserve, mais elle est beaucoup moins répandue que l'amidon.
Découverte en 1804 par Valentin Rose, c'est de Thomson qu'elle a reçu, peu de temps après, le nom qu'elle a porté depuis. Elle a été encore nommée Synanthérine^ Dahliney Calenduline d'après des plantes qui la fournisssent, et Sinislrine parce que ses solutions dévient à gauche la lumière polarisée. Elle a la composition chimique de l'amidon (C^Wî^) dont elle diffère cependant sous divers rapports. Elle est solubledans l'eau, très faiblement à froid, mais fortement à chaud ; ainsi M. Prantl a constaté (1) que 100 centimètres cubes de ce liquide en prennent à+ ^^° C. seulement Oirr.02, à SO** 0^^27, à60« lç^57, à80»4gr.00, àlOO^ 36jrr.50. Avant lui, M. J. Sachs avait dit (2) que c'est seulement à partir de 50 — 55® C. qu'elle se
(1) PranU (K.), Dos Inulin. Ein Beitrag zur Pflamenphysiologie (L*inuline. Travail de physiologie végétale). Munich, 1870, in-S** de 72 pages et 1 pi. color.
(2) Sachs (J.), Ueber die Sphœrokry stalle des Inulins tmd dessen mikroskopisdie Nachweimng in den Zellen (Sur les sphérocrislaux d*inuline et sur la manière de les reconnaître dans les cellules à Taide du microscope). Bot. Zeit.^ n*** 12, 13 de 1864, pi. 2.
COSTO'n BES CELLIÎLES : tNtLlNE.
S l'eau. On ne la voil pas sous lu forme solide, dans les celluloR vivantes, où ellen'exisEc qu'à l'élat de solution.
L'Inuline est insoluble dans l'alcool, dans l'i'ther, dans les huiles grasses et volailles, dans le sulfure de carbone, dans la glycérine concenirée, etc. Cette dernière malîère étendue h dissout à cliaud. Une solution aigueuse d'inulinequi reste longtemps en repos laisse celle matière se prfScîpiter, et se réunir lentement en masses arrondies, marquées de lignes les unes rayonuanles, les autres circulaires et concentriques, traversées même par des fentes qui partent en
t^toite d'un vide central, telles en un mot que les montre la figure il, C. Ces masses ont reju le nom de Spkérocrislanx , qui en désigne à la fois la forme et la nature cristalline. Ces sphérocristanx acquièrent par le temps de fortes proportions ; ainsi ceux que représente la figure i4, n, ont environ 50 1» de diamètre, et ils peuvent même arriver jusqu'à 1 millimètre d« diamètre.
La simple dessiccation des cellules à inulioe en détermine le dépôt sous la forme de sphéroïdes blancs, tels que ceux que montre la figure 44, B.
Lorsqu'on met dans de l'alcool absolu une tranche mince et fraîche d'un tubercule de Dahlia ou de Topinambour, de racine d'Âunée, etc., l'inuline se précipite également dans l'intérieur des cellules, sous la forme de granules arrondis. Par un séjour un peu prolongé dans le même liquide, ces granules se réunissent en masses plus ou moins volumineuses, les unes isolées, les autres groupées, souvent attachées à la paroi cellulaire (fig. 44, C) qu*oik observe facilement en mettant la préparation dans l'eau; ces masses sont des sphérocristaux.
La formation des sphérocristaux d'inuline présente souvent celte particularité remarquable qu'un seul correspond à plusieurs cellules adjacentes, qui se trouvent par conséquent réunies par sa circonférence (fig. 44, E). La congélation détermine encore la précipitation de l'inuline.
C*est la formation des sphérocristaux qui fournit le véritable moyen de démontrer la présence de l'inuline dans les plantes ; l'iode ne la colore pas et, à la suite de ses nombreux essais, H. Prantl a été amené à déclarer qu'il n'a pu trouver aucun réactif capable de donner une coloration caractéristique à une solution d'inuline.
Pour déterminer commodément cette formation de sphérocristaux, M.Kraus (Gregor) indique le procédé suivant (1). On met dans de la glycérine concentrée une tranche mince d*un tubercule de Dahlia, de Topinambour (Helianthus tuberosus), ou du tissu* d'une autre plante à inuline. On voit alors, sous le microscope, se détacher des parois, dans chaque cellule, une matière fortement réfringente, qui peu à peu va se ramasser en un globule duquel proviendra ensuite un sphérocristal. Souvent aussi on voit se produire de cette manière un solide plus complexe et mamelonné, indiquant par rétat de sa surface qu'il est la réunion de plusieurs corps arrondis. D'un autre côté, si l'on veut obtenir l'inuline en poudre bien blunche, on peut suivre la marche indiquée par Dragendorff (2). Il faut alors agir sur des tubercules de Dahlia arrachés à l'automne, dont on exprime le suc après les avoir râpés. Le liquide éclairci par un repos de douze à dix-huit heures est additionné de tout au plus un volume égal d'alcool qui en sépare différentes matières. On enlève celles-ci en tiltrant; après quoi on ajoute deux volumes d'alcool absolu qui précipite l'inuline. 11 ne reste qu'à recueillir et sécher celte matière par les moyens ordinaires.
(1) Kraus (Gregor), Dos Inulin^Vorkommen ausserhalb der Compositen (Existence de l'inuline en dehors de la famille des Composées). Bot. Zeit., i877, n? 21.
(2) Dragendorff (G.), Materialien »u einer Monographie des Inulins (Matériaux pour une monographie de Tinuline). In-8* de Ul pages. Saintr-Pétersbourg, i870.
CONTENU DES CELLULES : TANNIN. iir
Celte substance chauffée sur une lame de platine fond en une massepâteuse, brune, boursouflée et dégage une forte odeur de caramel.
8 3. — Tannin.
Seu emrmciéreu. — On réunit SOUS 06 nom des matières à cerlains^ égards diverses, mais qui possèdent des caractères communs bien distinctifs: elles sont astringentes, faiblement acides, ce qui les fait nommer aussi acide tanniqtie ; elles précipitent de leur solution la gélatine et les substances albuminoldes, et elles forment avec la peau des animaux une combinaison résistante et imputrescible qui n est pas autre chose que le cuir. C'est sur la formation de cette combinaison que repose le tannage des peaux d'animaux, c'est-à-dire la fabrication des cuirs. Ces mêmes matières déterminent, dans les solutions des sels de sesquioxyde de fer, un précipité bleu noirâtre. Cette propriété sert de base à la teinture en noir et à la préparation de l'encre à écrire. A Tétai où on l'obtient de différents végétaux, le tannin sert directement de matière colorante ; ainsi la gommé Kino ou résine Kino, dont les principales sortes proviennent de récorce du Pterocarpus Marmpium Roxb. (Légumineuse), ou de celle des Eucalyptus (Myrtacées), teint en fauve les peaux qu'elle sert à tanner. On teint en jaune avec le sumac, qui est l'écorce riche en tannin de la tige des Rhus Coriaria et Cotinus; ainsi encore on> teint en brun et, à la condition d'ajouter des mordants, en teintes diverses, les peaux, le coton et la laine, au moyen du cachou, extrail où abonde le tannin et qu'on obtient, dans les Indes, avec le bois et les feuilles de VAcacia Catechu.
Le (annin est soluble dans l'eau froide, ce qui le distingue immédiatement, quand il est à l'état de grains, des divers autres corps insolubles que peuvent contenir les cellules; il se distingue du nucléus et de son contenu par ce même caractère et parce qu'il n'emmagasine pas les réactifs colorés. Enfin, relativement à l'aleurone soluble, il se caractérise par sa réaction sur la solution iodée qui est la même que pour l'amidon (Th. Harlig). Si Ton joint à ces moyens de distinction ceux qui résultent de sa réaction sur les sels de fer, on voit qu'il est facile à reconnaître dans les cellules où il existe*
Le tannin est très répandu dans les végétaux, particulièrement chez les espèces ligneuses dont aucune n'en est entièrement dépourvue; mais il varie beaucoup de proportion de l'une à l'autre. Parmi les arbres qui en contiennent le plus se trouvent les Chênes, surtout les Quercus Robur L. et Q, Cerris^ qui en ont de 46 à 20 pour 100, et dont les feuilles, piquées par des Cynips, donnent les galles ou noix de galle où celte substance arrive jusqu'à 25-26 pour 100,
notamment dans celles du Levant que fournit le Q. infectoria. Dans ces arbres, le tannin se trouve principalement dans Técorce qui, concassée, constitue le tan, et dans la moelle dans laquelle environ un tiers des cellules, selon M. Th. Hartig, ne renferment que du tanniii granuleux et sont réunies en couches entourant des groupes globuleux d^ cellules à amidon. Il s'y trouve aussi dans Tépiderme et daQS les cellules sous-jacentes ainsi que dans les rayons médullaires. Généralement c'est dans Fécorce et dans le jeune bois des végétaux ligneux que se montre le tannin ; mais on le rencontre aussi et parfois en forte proportion dans les feuilles {Rhus, Acacia Catèchu), et les fleurs de diverses espèces (Thca, Erica, Ledum, Arbuttis).
Dans les tissus jeunes, le tannin est en solution dans le suc cellu* laire. Dans les écorces (Chêne, Bouleau, etc.), il forme des gouttes d'aspect oléagineux ou de petites masses molles qu'entoure une membrane plasmique très mince ; enfin on vient de voir qu'il se montre à l'état granuleux dans la moelle des Chênes, etc.
Rôle du tannin. — H. Wigand (1) avait professé cette idée que le tannin o: est un facteur essentiel dans les phénomènes chimiques de la vie végétale et que physiologiquementil est l'un des membres de la série des hydrocarbures sur la production et la transformation desquels repose essentiellement l'acte vital des plantes». M. Th. Hartig se range à cette opinion, dans un ouvrage récent (2) ; néanmoins il fait observer bientôt après que le contenu des écorces en tannin est peu inférieur, au mois de juin, à ce qu'il avait été en hiver et que les feuilles contiennent cette substance en même proportion au mois de septembre qu'au mois de mai, faits qui, dit-il, sont o: peu favorables à l'idée d'un emploi annuel du tannin d'hiver ». Se basant sur ces faits et sur d'autres qui les appuient, M. Charbonnel-Salles (3) a été conduit, au contraire, à n'accorder à cette substance qu'un rôle peu important et à la considérer « comme un véritable déchet des phénomènes nutritifs, et non comme un équivalent physiologique de l'amidon, des sucres, et des vrais matériaux formateurs du tissu végétal ». Le tannin devrait donc, ajoule-t-il, « être rapproché, au moins provisoirement, des substances considérées comme excrétoires, telles que les alcaloïdes et les principes excrémentiliels du latex ». Néanmoins il lui reconnaît une certaine utilité dans quelques actes
(1) Wigand (A.), Einige Satie ûber die physiologische Bedeulung des Gerbsto/fes und der Pflamenfarbe (Quelques données sur rimportance physiologique du tannin et des couleurs végétales). Bot, Zeit,, n** 16, 17 de 1862.
(2) Hartig (Th.), Anatomie und Physiologie der HoUpflanien (Anatomic et Physiologie des végétau.x ligneux). In-S** de xvi-412 pages, 6 pi. et 113 fîg. Berlin, 1878, p. 123.
(3) Charhonnel-Salles, Recherches sur le rôle physiologique du tannin dans les végétaux. Thèse pour le doct. Paris, 1881 ; in-S"* de 31 pages.
kecondaires de la vie végétale, notamment pour la formation des matières colorantes.
§ 4. — Aleurone.
Sa déccHiTerte. — La découverte de la matière qui a reçu ce nom est universellement attribuée à M. Th. Hartig, qui Ta signalée, en 1855, dans une courte note (1), et qui en a fait, Tannée suivante, l'objet d'un mémoire beaucoup plus étendu (2). Comme cette matière, extraite des cellules, forme une poudre blanche à grains fins, M. Hartiglui a donné le nom de Aleurone (âXcvpov, farine), et comme elle est azotée, il l'a nommée, en allemand, Klebermehl, qui revient à farine-gluten ou farine glutineuse.
En 1858, H. de Holle avait substitué au mot d'aleurone celui de grains protéiques (Prolcinkôrner, en allem.). Cette dénomination a été adoptée par H. Pfeffer dans son important mémoire sur ce sujet (3)* M. Yan Tieghem, faisant rentrer l'aleurone dans sa grande catégorie des leucites, applique aux grains de cette matière la qualification de Leucites de réserve (4).
Toutefois cette matière avait été déjà nettement indiquée, dès 1843, douze ans avant la note de M. Th. Hartig, par Fél. Dujardin, dans son Nouveau Manuel de Vobservateur au microscope, dans les termes suivants (p. 182) : «Parmi ces produits organiques, on peut
> citer... les granules blancs qui accompagnent l'huile dans les utri- » cules des cotylédons d'amandes et de diverses graines oléagineuses,
> lesquels granules paraissent être formés d'une substance azotée, » et jouent un rôle important dans l'émulsion qui se prépare en * broyant ces graines oléagineuses avec de l'eau. » Ces mois désignent fort bien les granules qui sont devenus plus tard l'aleurone pour M. Th. Hartig. Deux ans après Dujardin, Bailey, aux États- Unis, a, de son côté, signalé la même substance (5).
Son linportflMiee. — L'aleurone est une matière très importante, soit à cause de son rôle dans la nutrition des plantes, soit à cause des qualités alimentaires que lui doivent les organes dans lesquels elle s'accumule. D'un autre côté, elle est extrêmement fréquente dans le tissu cellulaire. En effet, on la trouve dans toutes les graines,
(i) Bot. Zeit., 1855, col. 881-882.
(2) Harlig (Th.), Weilere MUtheilungen dos Klehermehl (Aleuron) betreffend (Documents plus étendus sur rAlenrone). Dot. Zeit., 1856, i\^ 15, 16. 17,18, 19, pi. vin; trad. abrégée dans Ann, des Se. nat.,\* sér., p. 325-319, pi. 10 et 11.
(3) Pfeffer (W.), Untersuchungen itber die Proteinkômer (Recherches sur les grains protéiques). Jahrb. fur wits. Bolan., 1872, VIII, p. 429-571, pi. 36-38.
(4) TraUé de Botan., p. 407.
(5) Amer, Joum. of. Se. and Arts^ 1845, XLVIII.
DDCRARTRE. — 3* édil. 8
I^ruii lesquelles beaucoup ne renferment pas d'amidon (noiseUe,noîx, J^tlMt^Hay eic); elle accompagne généralement celui-ci; comme lui> elle eonsiitue une nourriture mise en réserve pour les besoins ultérieurs de la végétation; elle forme dans les cellules des grains uoiulireux et souvent volumineux ; enfin elle entre pour la part la plus essentielle dans la constitution des graines oléagineuses.
Kmtraetion de raiearone. — Les grains d'aleurone sont souteul solubles dans Teau, soit en entier {Pœonia), soit en partie {Lupinus) ; mais parfois ils sont insolubles dans ce liquide {Cynoglos^iHy Empetrum nigmm). Tous, sans exception, se dissolvent dans l'eau additionnée d'une quantité même très faible de potasse, laissant toujours, après leur complète dissolution, une pellicule très mince, granuleuse, insoluble dans la potasse étendue, dans les acides dilués, que colorent Taniline, la cochenille et Tiode. Ils sont insolubles dans Talcool, réther, laglycérineetleshuilesgrasses.Delà, pour isoler cette matière, on recourt au procédé indiqué par M. Th. Hartig, dès 1855. On coupe, par exemple, la portion comestible d'une amande ou d'une noix, en tranches aussi minces que possible. On lave ces tranches avec de l'huile d'olive ou une huile grasse quelconque, jusqu'à ce que ce liquide passe sans être troublé. On jette cette huile sur un tamis très fin; après quoi, on l'abandonne au repos. Au bout de quelques heures, elle a déposé une poudre blanche qu'on met sur un filtre, et qu'on débarrasse de l'huile qui la mouille par des lavages à l'alcool absolu et à l'éther; il reste alors l'aleurone pure et en poudre.
caractères physiques de l*aleurone. — Les grains de cette
substance sont généi'alement arrondis, ellipsoïdes ou ovoïdes; souvent aussi on en trouve d'allongés et d'anguleux qui, dans ce dernier cas, ont moulé leur substance sur un corps également polyédrique. Leur diamètre moyen, dans les graines oléagineuses, est <om|ms entre 3 ^a et 12 ^^ mais il en est qui atteignent jusqu'à 55 |ut. Presque toujours ils sont incolores ; mais on en trouve aussi de <^kMnès en bleu {Cheirantkus annuus),eïi rose rouge {Hibiscus), en brun rouge {Arackis)y en jaune (Ailantus), etc. Beaucoup se montrent sous le microscope creusés de fossettes à leur surface ; 4il*autres^ |Kirnri les plus gros, offrent de petites éminences superfîvitflles (^Vigne). Le plus souvent tous ceux d'une même cellule sont )M^u iu<^gaux; mais quelquefois aussi l'un d'entre eux se distingue )V)ir sa grosseur considérable au milieu des autres restés petits; c'est o^ |tros i^rain que M. Th. Harlig distinguait sous le nom de solitaire^ J*^iuclioQ sans utilité réelle.
1^ ig^— '-1 — cklmlqae de l*aleurone. — La matière qui COn-
;Milu« les grains d'aleurone se comporte avec les réactifs comme les
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substances organiques dans lesquelles existe l'azote ; elle est albuminoide ou protéique. Une solution d'iode la colore en jaune brun «t la fuchsine en rouge. Le deutochlorurc de mercure ou sublimé corrosif dissous dans l'alcool forme avec elle une combinaison mercurielle insoluble et qui fournit ainsi un moyen sûr pour la distinguer des autres substances qui peuvent l'accompagner dans les ceHules. Ainsi quelquefois {Chimonanthus fragrans^ épargatUum, Muscade) la même cellule renferme des granules à peu près semblables d'aspect, mais très différents de nature, les uns étant des grains d'amidon et les autres des grains d'aleurone. En traitant ces cellules par la solution alcoolique de sublimé corrosif et ensuite par l'iode, on voit d'abord les grains d'aleurone jaunir et ceux d'amidon bleuir, ce qui rend manifeste la différence des deux. On peut aussi, dans ce cas, avant l'iode mettre sur la préparation de la fuchsine : Taleurohe rougit,- puis l'amidon bleuit, ce qui rend aussi évidente que possible la différence de nature des deux sortes de grains. M. Pfeiïer a démontré qu'il n'y a jamais la moindre trace de matières grasses dans l'aleurone et qu'il n'y existe que des quantités très faibles de corps ternaires, fort difficiles à déterminer. La matière grasse se trouve, dans les graines oléagineuses, mêlée à la substance plasmique qui occupe l'espace restant entre les grains d'aleurone.
CoBsilintlon des f raias d'aleurone. — Les grains d^aleurorie
sont souvent composés uniquement de matière protéique, par conséquent homogènes (fig. 45, D, tous sauf un très gros) ; ce sont plus particulièrement ceux de faibles dimensions; toutefois on en voit de tels acquérir d'assez fortes proportions ; mais la plupart renferment des enclaves qui peuvent être de deux sortes diff'érentes, quant à leur composition chimique. En effet, ces corps intérieurs, sont les uns de nature minérale, les autres de nature organique et albuminoïde.
a. Les premiers se subdivisent à leur tour en deux catégories : 1" des cristaux d'oxalate de chaux, soit solitaires (fig. 45, D, cr), soit unis en groupes cohérenis (fig. 45, C, 1, cr)\ 2* des corps îîIobuleux, ou ovoïdes, même oblongs, parfois mamelonnés ou lobés {fifi:. 45, K) à contour toujours émoussé ou arrondi, que, pour ce molif, M. Pfeffer réunit sous le nom de globoïdes, et qui sont formés d'un phosphate double de chaux et de magnésie (fig. 45, A, B, I, C, 2, en gy g). Ceux-ci ne manquent dans aucune graine. Les acides acétique et oxalique permettent de distinguer sans peine ces deux sortes de corps , car ils dissolvent les globoldes et restent sans action sur les cristaux. Les globoides peuvent être gros relativement {VitiSy Tragopogon, etc. ; fig. 45, A) et alors ils sont solitaires ou au moins en petit nombre dans chaque grain, ou bien ils sonr petits
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(Delphinium, Lupinus) et alors plus ou nioin; Oléine grain (Hg. 45, C, 2).
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b. Les enclaves organiques constituent ce que H. Naegeli a nommé Cristaltoides, parce que la matière albuminolde qui les compose se montre en forme de cristaux, qui sont, selon les plantes, les uns des cubes, d'autres des tétraèdres, des octaèdres ou d'autres formes; mais ces faux cristaux ne sont pas à découvert et, de même que les vrais crlstauiî dont il vient d'être question, ils sont revêtus d'une enveloppe de matière proléique qui complète le grain d'aleurone (lig. 45, B, cr'). D'après M. Pfeffer, tandis que celte enveloppe est tantôt soluble en ioialUé {^lhmaCynapium,Ricimis)oa en partie, tantôt insoluble {Opuntia Rafiiiesq uiana) dans l'eau, les crislalluïdes échappent tous à la dissolution dans ce liquide, mais ils s'en imbibent en ae gonflant, ce qui les distingue des vrais cristaux
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quand ceux-ci se présentent placés de même. Il résulte même de ce fait un moyen de les rendre plus faciles à observer : c'est d'enlever cette couche extérieure, soit par i'eau, quand elle y est soluble, soit par une solution de phosphate de potasse, dans le cas contraire. Après cela, les cristalloldes dévoilent leur composition chimique en produisant les différentes réactions qui font reconnaître la nature albuminoîde du protoplasma (voy. p. 23). Les cristalloîdes existent constamment dans Taleurone de certaines familles (Eupliorbiacées, Cucurbitacées, Conifères) ; on les y trouve, au contraire, rarement dans d'autres groupes naturels (OmbcUifëres).
Les enclaves se présentent dans des conditions diverses, non seulement (l'une plante à l'autre, mais encore sur la même plante et même dans des cellules voisines. Le cas le plus simple est celui où chaque grain n'en renferme que d'une seule sorte; le plus souvent alors celle-ci consiste en un gros globoïde (Hg. 45, A, g ; io, C, 5), ou bien en globoïdcs petits et plus ou moms nombreux (Gg. 45, C, g)\ moins fréquemment elle est cristalline, composée d'o^alate de chaux, et elle constitue soit un cristal isolé qui peut même quelquefois acquérir un volume notable (fig. 45, D, cr)y soit et plus souvent des groupes globuleux ou macles (ftg. 45, G, cr). Enfin renclave unique peut être un crislalloîde, comme dans quelques-uns des grains contenus dans la cellule 2, fig. 45, B. Les choses se compliquent souvent davantage et alors le même grain d'aleurone renferme deux enclaves de nature différente. Ce qui a lieu alors le plus ordinairement, c'est qu'un crislalloîde soit accompagné d'un globoïde excentrique; on en voit plusieurs exemples dans la cellule i, fig. 45, B, où la plupart des grains contiennent a la fois un crislalloîde cr' et un globoïde g ; il est beaucoup plus rare qu'une enclave cristalline remplace le globoïde, comme daiis la cellule 2 de la figure 45, B.
En résumé, d'après ce qu'on vient de voir, pour observer l'aleurone, il faut en placer les coupes, soit dans l'huile, soit dans de l'alcool tenant en dissolution du sublimé corrosif ou deutoclilornre de mercure. On rend bien visibles les grains eux-mêmes en les colorant avec la fuchsine. Enfin, pour examiner les enclaves isolées, on commence par dissoudre la matière aleuriqne enveloppante avec une solution de phosphate de potasse. Après c€la, on traite: a, par l'acide acétique qui dissout les globoîdes, sans toucher aux cristaux; 6, par l'acide chorhydrique qui dissout les cristaux d'oxalate de chaux sans déterminer un dégagement gazeux; c, par les réactifs divers des matières albuminoîde^ qui font reconnaître les cristalloîdes.
ProdoctloB et résorptioa de l*a1eiiroa«. — La production de
faleurone est tardive : elle a lieu quand la graine déjà avancée commence à miirir. Seulement les deux parties d'un grain hétérogène ne se produisent pas à la même époque; d'abord commencent à se
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former les enclaves et, quand celles-ci sont formées, autour d'elles se dépose, émanant du protoplasma ambiant, la matière aleurique proprement dite, ou la matière enveloppante (Hûllmasse, en allem.), comme Ta nommée H. Pfeffer. C'est ce que représente la figure 45, F, sur laquelle on voit les cristalloides (cr') et les globo'ides {g, g)y déjà bien formés, entourés d'une zone plus claire que la masse protoplasm^ique générale (pr) de laquelle elle provient. Plus tard, c'est l'inverse qui a lieu : quand, la germination commençant, l'aleurone est absorbée pour la nutrition de l'embryon, c'est d'abord la substance aleurique propre qui est absorbée la première et sc^ enclaves disparaissent un peu plus tard.
€ri04aU«vdes Isolés. — Il importe d'ajouter à ce qui vient d'être dit sur les cristalloides que si, le plus souvent, on les trouve dans les graines oléagineuses, logés en enclaves dans l'intérieur de grains d'aleurone, ailleurs, mais bien plus rarement, ils existent à part; ainsi on en voit au milieu du protoplasma des cellules de la Pomme de terre, où ils ont été découverts par M. Cohn, et où leur forme est cubique; plusieurs ensemble sont enfermés, en forme de tables minces, rectangulaires, dans le nucléus, chez le Lathrœa squamaria^ les Pinguicula; on en trouve aussi chez le Pilobolus, les Mucorinées (Champignons), etc., et chez diverses Algues marines surtout de la famille des Floridées {Callithamnion, Bornetiay Griffithsia, etc.). Enfin on observe des cristalloïdes colorés dans les parties colorées des ûeurs et dans divers fruits charnus {Solanum nigrnni, etc.).
^5. — Couleurs des plantes.
A. Couleurs en général. — Les couleurs qu'offrent les plantes dans leurs divers organes, ou mêcne à différentes phases de la vie d*un même organe, sont variées presque à l'infini ; leur étude offre autant d'étendue que d'intérêt; mais, dans la première partie de ces Éléments y '}e nsii à m'en occuper qu'au point de vue anatomique, c'est-à-dire quanta la distribution des matières colorées dans l'épaisseur du tissu des organes, et quant à la manière d'être de ces matières elles-mêmes. Il est vrai que c'est surtout à ce point de vue que la science possède des données qui méritent de fixer l'attention du lecteur.
État physique et elasslficatlon des couleurs. — On a BSSayé
d'établir une classification des couleurs qui existent dans les plantes, et, par une circonstance remarquable, l'élat physique des matières qui les produisent s'est trouvé être assez généralement en harmonie avec ce classement. On a constaté que les diverses couleurs peuvent
être rangées en deux séries qui, à peu d'exceptions près, s'excluent Tune l'autre, de telle sorte qu'on ne Jes voit pas réunies dans la même fleur. Le bleu étant la couleur fondamentale d'une série, et le jaune étant le type de l'autre, de CandoUe a nommé la première :iérie cyanique (de xuavôç, bleu) et la seconde série xanthique (de Çav6ôç, jaune). En déterminant la succession des teintes qui s'échelonnent dans ces deux séries réunies par l'intermédiaire du verl, Schûbler et Frank ont établi l'échelle chromatique suivante :
Rouge,
Onng;é ronge,
Orsnffé
Orancë jaune l ^"® xanlhique DC. (oxydëe de Schubler et Frank).
Jaune,
Jaune Tert,
Vert, Couleur des feuilles.
Bleu Terdiire, N
iJ^* > Sdric eyaniqiie DC. (dësoxydde de Scliûblcr et Frank).
Violel/ )
L'anatomle confirme celte division. En effet, les couleurs des organes résidant dans l'intérieur des cellules, les teintes de la série cyanique s'y montrent généralement en solution dans le suc cellulairCy tandis que celles de la série xanthique, et avec elles le vert, y existent sous Ja forme de matières solides, ordinairement de granules (excepté dans les Dahlias jaunes, dans les Tagetes, VAlthœa- Sieberit oiï la couleur est dissoute dans le suc cellulaire) plongés dans un suc cellulaire incolore. On a cité cependant quelques exceptions à cette règle; telle est celle que H. Hohl et après lui 6. Lawson. ont signalée dans la fleur du Strelitzia Reginœ Ait. qui renfermerait des granules bleus, ainsi que celle du Tillandsia amœna; mais, dans un mémoire tout récent (Bot. Zeit., 1883, n° 8, col. 128), M. A.-F.-W. Schimper affirme que ce qu'on a pris pour des granules bleus consiste en vacuoles remplies d'un liquide ayant cette couleur. Telle est encore celle de la fleur de V Adonis autumnaliSy. dont la couche cellulaire superficielle renferme de nombreux granules rouge foncé dans un suc incolore. Nous savons, d'un autrecôté, que les fleurs présentent souvent dans leurs cellules des cristalloides colorés qui certainement influent sur la coloration de l'organe lui-même.
Prodnetlon des diverses teintes. — Les COuleUfS résident souvent dans la seule couche épidermique ; celles qui sont pures sont généralement produites par des cellules contenant toutes la même matière colorée ; mais assez souvent, dans ce cas, des cellules incolores sont disséminées au milieu de celles qui renferment la couleur.
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La teinte due à ces dernières est affaiblie en proportion du nombre des premières. Parfois aussi des teintes vives et qui semblent pures résultent de mélanges : tel est purliculièrement le cas du rouge-feu, du ponceau jusqu'à l'orangé. Ainsi , d'après les observations de M. Hildebrandt (1), le rouge-feu, dans la fleur de la petite Capucine (Tropœolum minus), résulte delà combinaison des effets produits par trois couches de cellules : une supérieure contenant un suc cellulaire rouge et des granules jaunes, une moyenne à suc incolore et à granules jaunes, une inférieure à suc rouge et à grains jaune clair; dans le Zinnia elegans, les fleurs marginales ou rayons qui sont rouge vif en dessus, jaune clair en dessous, offrent une couche supérieure de cellules à suc rouge violacé, entremêlé de granules orange, tandis que toutes les autres couches renferment un suc incolore, avec quelques granules en fuseau, jaune clair; enfin chez VEuphorbia fulgens, le rouge-feu résulte d*\me couche externe à suc rouge, superposée à une couche dont les cellules renferment un suc rougeàtre, toutes les autres cellules plus internes étant incolores, ou seulement quelques-unes çà et là offrant un liquide jaune rougeàtre.
Les couleurs brunes et grises, même les rouges orangés, sont toujours le résultat de couleurs séparées et différentes combinées en un effet unique, savoir : de jaune et de violet, ou de vert et de violet, ou d'orangé et de violet, ou de vert et de rouge. Cette complexité d'origine rend compte de ce fait d'anatomie que, tandis que les couleurs simples et pures résident presque toujours exclusivement dans la couche cellulaire superficielle, celles qui résultent de la combinaison de deux teintes différentes sont tantôt également superficielles, mais proviennent alors de granules colorés réunis, dans les mêmes cellules, à un suc d'une autre couleur, tantôt résident dans deux ou plusieurs couches cellulaires superposées et différentes entre elles par leur teinte. Pour le premier cas, les fleurs du Lotus jacobœus sont brunes parce que leurs cellules superficielles contiennent à la fois un suc cellulaire violet et des grains jaune d'or : il en est de même pour les places brunes sur la fleur de beaucoup de Pensées; ainsi encore les endroits gris sur la fleur de l'Iris de Perse, réunissent, dans leurs cellules superficielles, des granules jaune d'or à un liquide violet ou bleu clair. Relativement au second cas, on peut citer : la fleur brune du Calycanthus floridus, dans laquelle une couche de cellules rouges est superposée à une couche de cel-
(1) Hildebrandt (P.), Anatomische Untersuchungen ùber die Farben der Blùlhen (Recherches anatomiqucs sur les couleurs des fleurs). Jahrb. fùrwiss. Bolan., 1863, III, p. 59-76, pi. -4.
Iules verles; celle également brune du Scopolina atropoides, dont les cellules superûcielles renferment un liquide violet pur avec quelques granules jaune verdâtre, les sous-jacentes contenant un suc incolore avec des grains jaune verdâtre ; celle de VHemerocallis rutilanSy qui réunissent, par places, une couche superficielle à granules jaunes dans un liquide incolore et une sous-jacente donl les cellules sont remplies d*un suc rouge violet, etc.
Il est beaucoup plus rare, du moins pour les organes colorés autrement qu'en vert, de voir la couleur résider au-dessous d'une couche superficielle incolore; M. Hildebrandt cite, comme exemples de cette organisation, la fleur de VEcheveria campanulata dont les cellules superficielles sont incolores et les sous-jacentes occupées par un suc rouge bleu avec des granules jaunes, et celle du Lachenaliaquadricolor qui, sous une couche superficielle incolore, en offrent deux ou trois à granules jaunes, renfermant de plus en même temps un liquide rouge bleuâtre aux places colorées en rouge orangé.
Les macules et les panachures proviennent de groupes de cellules colorées d'une manière particulière qu'entourent celles qui communiquent à l'organe sa teinte dominante. — Enfin les changements de couleur que subissent certains organes, à différents moments de leur existence, tiennent le plus souvent à la production graduelle d'un principe colorant qui s'ajoute en proportion de plus en plus forte à la couleur initiale. C'est ainsi que certaines fleurs brunissent finalement, grâce à la production de rouge dans des cellules qui ne renfermaient d'abord que du jaune.
Il est bon de faire observer que parfois une teinte vive domine assez pour en masquer une autre. L'exemple le plus important à citer sous ce rapport est celui de certaines feuilles rouges qui n'en renferment pas moins un assez grand nombre de granules verts.
Le blanc pur est dû à la présence de l'air interposé en assez grande quantité au milieu du tissu de l'organe; dans ce cas, si l'on met cet organe sous le récipient d'une machine pneumatique, on voit sa blancheur disparaître lorsqu'on fait le vide. Telle est la cause de la blancheur du Lis, de celle des taches disséminées sur la feuille du Bégonia argyrostigma Fisch., etc. Mais le plus souvent nous appelons blanches des fleurs dont la teinte est extrêmement affaiblie, et se révèle soit dans les reflets, soit par le contraste avec un corps réellement blanc, comme Tavait reconnu Redouté, qui, avant de peindre une fleur blanche, la plaçait devant une feuille de papier blanc pour en déterminer la nuance réelle.
Le noir existe dans le bois d'ébène ; mais sur les fleurs, on prend presque toujours, peut-être môme toujours, pour du noir des teintes très foncées, bleues, violettes ou pourpres.
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Il est intéressant de savoir selon quelles proportions relatives existent les fleurs de couleurs différentes. On doit à cet égard des renseignements à Schûbler qui avait relevé la couleur de la fleur dans 4200 espèces. En. rapportant à 1000 plantes les nombres ainsi relevés, il a trouvé que les fleurs sont blanches dans 284, jaunes dans 226, rouges dans 220, bleues dans m, violettes dans 73, vertes dans 36, orangées dans 12, brunes dans 4, noires dans 2. — Les fleurs blanches deviennent de plus en plus nombreuses proportionnellement à mesure qu'on avance vers le nord;, ainsi en Laponie, on compte 76 espèces à fleur blanche sur 100, et il y en a 7, au Spitzberg, sur 15 espèces à fleur ou Phanérogames,
Brillant métaUiqne et veiooté. — Le brillant métallique est fort rare dans le règne végétal; il existe cependant chez quelques Orchidées, notamment sur les feuilles des Anœctochilus setaceus, xanthophyllus, Lowiif sur lesquelles des lignes d'or, entre-croisées de diverses manières, fonnent des dessins d*un charmant effet. Ch Morren a attribué cet effet à ce que, sur ces lignes, les cellules superficielles ou épidermiques, de forme prismatique et serrées, sont couronnées chacune d*une calotte hémisphérique; une couche mince d'air reste emprisonnée entre ces saillies; la réflexion de la lumièresur cet air et sur les calottes cellulaires remplies, comme les cellules elles-mêmes, d'un liquide transparent, produit le brillant métallique.
Le velouté de certaines fleurs, qu'on voit même sur diverses feuilles, est dû à ce que les cellules qui forment Tépiderme de ces^ organes ont leur face externe relevée en manière de papille plus ou moins proéminente, comme le montrent, pour la Pensée, les figures 46 et 47. C'est le jeu de la lumière sur ces papilles et sur la couche d'air retenue entre elles qui produit l'effet du velouté et souvent aussi celui du chatoiement.
BleuUsement de quelques fleurs. — Un fait très remarquable
est le développement d'une teinte bleue prononcée sur les parties blanches ou brunâtres de la fleur des Calanthe et Phajus (Orchidées), soît quand on les froisse entre les doigts, soit quand elles se fanent, soit sous raction du froid. Il est dû à ce que les granulesd'indigo blanc ou indican (Schunk) qui existent dans ces fleurs sont transformés, sous l'influence de l'oxygène de l'air, en indigo proprement dit ou bleu que Clamor Marquart y avait depuis longtemps signalé. M. Goeppert qui, le premier, avait observé et publié ce fait, avait dit qu'il était le résultat direct de l'action du froid ; que dès lors il dépendait delà congélation même et non du dégel qui la suit; M. Prillieux a reconnu au contraire que le bleuissement ne se produit qu'au moment du dégel. Enfin plus récemment encore M. Bom-
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mer a vu qu'en se fanant seulenient, les fleurs duPhajui maculatus passent du jaune au vert, puis au bleu indigo foncé et que ce changement lie tient à aucune altération des tissus, mais se produit dans des granules incolores d'indican répartis à la surface du prolo~ plasma, granules qu'on retrouve dans les autres parties de la mém& plantit.
■j'paahèae* mr Ica eonlenra d«« pUiatca. — Une idée séduisante, mais que tout autorise à refrarder comme dépourvue de fondement, a donné naissance à plusieurs hypothèses que Je rappellerai en quelques lignes. Elle fait dériver toutes les couleurs des plantes de modifications éprouvées par une matière fondamenlale que A. -P. de Candolle a nommée Ckromule (dexpùin, coideur). De là i' rhypothèse de Macaire-Prinsep, d'après laquelle le jaune et le rouge ne seraient que du vert rougi par un acide ; 2° celle dfe Schûbler et Frank, qui admettaient l'oxydation de celte matière unique comme donnant naissance à la série xanthique ou jaune, et sa désoiydalion comme faisant naître la série cyanique ou bleue ; 3° cellc- Je Clamor Marquart, selon laquelle la matière verte des feuilles hydratée deviendrait le principe jaune, base de la série xanthique^ ou y Anthoxanlkine, tandis que la même matière déshydratée deviendrait VAnlhocyane, principe essentiel de la série cyanique; 4° enlin celle de Berzclius qui faisait dériver de la matière verte des feuilles un principe rouge ou Ërythropkytle et un jaune ou Xantliophylle. Ces théories donnent toutes prise à des objections sérieuses, el aucune n'est suflisamment appuyée par l'expérience. On peut donc dire avec M. Morot que In communauté d'origine de toutes les couleurs des plantes est inconciliable avec les faits, et inadmissible dans l'état actuel de la science.
B. Vert des feuilles ou chlorophylle. — Le vert est la couleur habituelle des feuilles et des organes foliacés en général : aussi est-il la couleur la plus répandue dans le règne végétal. Il est dû à une matière contenue dans l'intérieur des cellules et dont la teinte se voit par transparence à travers leur membrane; cette matière a été désignée d'abord sous le nom de Fécule verte, puis sous ceux de Matière verte, Viridine, Vert des feuilles^ et enfin Chlorophylle (de 3{).woôç,vert, et yOXXov, feuille). Cette dernière dénomination, proposée en 1818 par Pelletier et Caventou, est aujourd'hui la seule usitée.
L'existence de la chlorophylle a été souvent donnée comme un caractère essentiellement distinctif du règne végétal ; cependant, dans ces derniers temps, on a contesté la valeur de ce caractère d'après ce fait que des animaux inférieurs en assez grand nombre, Infusoires, Cœlentérés, etc., sont pourvus de cette matière colorante. M. Brandt (K.) s'est occupé récemment de cette question (1 ) et, pour la résoudre, a examiné attentivement de nombreux Infusoires (Stentor, Paramécie, Stylonychia, etc.), des Spongiles, THydre verte, une Planaire. De ses observations il conclut que la couleur verte de ces divers animaux ne leur appartient pas et tient à ce que des Algues unicellulaires vertes vivent dans leur intérieur en parasites. < La chlorophylle' formée de manière indépendante (selbstgebildetes) manque, afûrme-t-il, chez les vrais animaux. » La chlorophylle serait donc l'apanage exclusif des végétaux.
Son état dans les cellules. — La matière colopante verte des végétaux n'existe jamais isolée ; elle est toujours unie à des portions de la substance protoplasmique qu'elle pénètre et colore, tout en élant elle-même. en très faible quantité. Ces portions colorées du protoplasma affectent, dans la granda majorité des cas, la forme de grains arrondis, ovoïdes, parfois oblongs, même anguleux par l'effet d'une pression réciproque, . généralement nombreux dans chaque cellule, qu'on nomme Chlorophylle granulée, Grains de chlorophylle, mots impropres, puisque la chlorophylle n'y entre que pour une faible portion, mais consacrés par l'usage. Chez certaines Algues, elles ont un volume beaucoup plus considérable et forment des masses de configurations variées, selon les plantes; enfin, dans quelques cas, tout le protoplasma d'une cellule forme une masse verte uniforme, par exemple dans certaines cellules (gonidies) des Lichens et dans différents végétaux unicellulaires {Palmella, Pletirococcus). Ces masses vertes et les simples grains sont souvent réunis sous la dénomination commune de Corps chlorophylliens, — Voici quelques exemples des dispositions qu'affectent les corps chloro-
(1) Biologisches Centralblatt, n**du 15 décembre 1881.
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•chlorophylle yarient de dimensions dou seulemeot d'uoe plante à une autre, mais encore sur la même plante ; même chaque grain considéré en particulier es! susceptible de grossir, pendant que s'amplifie la cellule qui le renferme et, dans d'autres circonstances, de se rapetisser, notamment quand diminue ou même disparaît son •enclave amylacée. Ou ne peut apprécier ces dimensions qu*en déterminant les limites entre lesquelles elles sont comprises pour chaque •espèce. Ces limites sont, d après H. MohI, 7.5 » et Ci :^ pour les grains sans enclaves, 5-7 ;« et 19ul. p<iurceux avec enclave. Des données plus précises nous sont fournies, à cet égard, par M. Ad. Weiss» dans le tableau suivant :
Claucium fulvum ^ PiLtAeê *jvÊHnt O.r» »» n i i^.
AttparaguM trriieifUitUB.. Fruilc dub niûr^ 1 u « ] .7 -jl.
Cueurbitû Prpo FeuiUct 1.2 a «if^;^.
Copttcum tL9utmum Fniit nuo wûr ^ vu
Arum maeulatum id. Z '• j. ii C Z iL.
G€tLm moHtanum. Pétale* O*:"*»».» * ;<-•
CiectL êp Fruit iiun niiir ^ n ,• f-.i i^.
^rica arhortu Feaill^c &>» 1 -^
Boiû earaoM FchîUw 1 j. f 1 1-i k-
MaiaplleatlMi 4es ^ralMi 4c dhlwfrhjUi., — Les ;:!aini^ de
chlorophylle se multiplienl en se divisant et cela, d'apréi' M. >l:kosch, de deux manières différentes : tantôt en Iravers du grain vert se dessine une tranche de protoplasma incolore qui sépare dès lors deux portions colorées: celles-ci, s'arrondisaant graduellement, se distinguent de plus en plus et se séparent finalement en deux grains distincts : tantôt et beaucoup plus fréquemment, le grain qui va se diviser s'allonge et. quand il est devenu un nombre déterminé de fois plus long qu'épais, il sVtrangle dans son milieu. Cet étranglement se creuse graduellement et divise définitivement le grain primitivement unique en deux distincts et séparés.
lue pareille division pouvant s'opérer, dans certaines plantes, un grand nombre de fois snoeessîvenuïnt, donne ûnaletnent naissance à une multiplication considérable, .\insi M. Niegeli a constaté que lactsllule terminale des fffuilles du Nitella syncarpa renfermant, tant jeune que vieille, en- ^ron tsiij iiles dt: grdins dv chlorophylle appliqués contre sa paroi, chacune de ces iiles ne comprend guère que 41) grains, dans la première jeunesse, taadis qu'elle n'eu réunit pat; inuius de SOUO, dans la cellule adulte, qui efft devenue alors 75 foii> plus longue qu'elle n'a\'ait été d'abord. Le nombre des grains s est élevé dès lors de SiSOO à 100 OUO, c'est-à-dire qu'il est devenu W fois plus considérable. Or le même savant n'a jamais TU que celte uiullipiicalion eùl une autre cause que la division des grains prisiiJLjvemeut exidlauls
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«omme les plus avantageuses pour leur étude. Il n'y a pas de règle fixe pour la distribution dans les plantes des grains avec ou sans amidon à l'intérieur; dans une même feuille, on voit parfois les cellules voisines de la surface contenir les grains sans amidon, tandis que ceux à gros grains d'amidon occupent des cellules situées plus profondément; mais parfois aussi toutes les cellules d'une feuille •ne contiennent, d'après le même botaniste, que de la chlorophylle «anis amidon.
H. Mohl admet donc deux types pour les grains de chlorophylle. Si l'on distingue dans chaque grain la portion fondamentale {Chlorophore, Boehm; Stromay Pringsh.) et la matière verte qui s'y surajoute et l'imprègne, on voit qu'il y a, dans le premier type, un chlorophore plasmique, sans enclave amylacée, (andis que le second offre un chlorophore également plasmique, mais qui produit de l'amidon dans son intérieur. Les grains de la première sorte traités par l'alcool ou l'éther qui dissout la matière verte, laissent le chlorophore isolé, avec la forme et le volume qu'avait le grain intact, ce qui montre pour quelle faible part la chlorophylle proprement dite entrait dans sa formation ; on peut alors déterminer sur ce résidu toutes les réactions des matières albuminoldes. Quant aux grains avec amidon, on peut y constater la présence de la matière amylacée> soit en faisant agir directement l'iode, qui bleuit le noyau ' d'amidon sans que la couche verte extérieure empêche de voir cette coloration, soit en enlevant préalablement la matière verte avec l'alcool ou l'éther, et faisant ensuite agir l'iode. Dans l'un comme dans l'autre cas, rien n'indique une enveloppe solide à la surface des grains de chlorophylle dont on ne peut par conséquent admettre la nature vésiculeuse à laquelle ont cru quelques observateurs.
Souvent chaque grain de chlorophylle ne renferme qu'un seul grain d'amidon qui, alors j est relativement gros; mais assez fréquemment aussi il en contient plusieurs ou même un grand nombre; ainsi H. Mohi en a compté de 50 jusqu*à 100 chez VAnthoceros, Cryptogame dont, il est vrai, chaque cellule ne possède qu'un seul gros grain de chlorophylle.
La règle est que les grains de chlorophylle produisant eux-mêmes leurs enclaves se forment nécessairement plus tôt que celles-ci; néanmoins, dans des cas peu nombreux, c'est sur des corps déjà existants dans la cellule que se dépose la matière propre des grains et alors ces corps peuvent être de natures diverses : ainsi, c'est le plus souvent le nucléus (Mousses), parfois uu grain d'amidon {Caulerpa, Aucuha japonica^ Solanum Dulcamara), très rarement un cristal, comme dans les poils du Cucurbita Pepo (Ad. Wjeiss).
Mntenalona de* f^alnii de chlorophylle. — Les grains de
stancelui a para incontestable, c Je crois donc,» dit-il, comme conclusion de ses patientes recherches, c que la démonslration est complète et qu'il m'est permis d'affirmer aujourd'hui que la matière colorante des feuilles est un mélange de phylloxanlhine et de pbyllocyanate de potasse. »
Pour connaître avec toute certitude la composition chimique et les caractères de la chlorophylle, il était indispensable d'isoler cette matière à Tétat de pureté parfaite ; or c'est seulement à une date toute récente que ce résultat a été obtenu. Déjà, il est vrai, en 1865, H. Trécul avait vu, sous le microscope, dans des préparations de LactHca altissima^imive directement, de nombreux grains de chlorophylle, des cristaux verls, solublcs dans l'alcool et dans l'éther, qui ne pouvaient être que la chlorophylle à l'état pur et cristallisé; mais toute importante qu'elle était, cette observation n'avait pas le caractère d'une démonstration, et d'ailleurs elle ne fournissait aucune donnée sur la composition du corps dont il s'agit. Ces lacunes ont été heureusement comblées par M. Gautier (Arm.) qui, en 1877, est parvenu à préparer la chlorophylle pure et cristallisée, ainsi iju'il l'a signalé dans une note insérée au Bullethi de la Société chim/7Me(XXVIlI, p. 1 17), et qui, en 1870, a publié en détail le procédé de |)réparalion employé par lui, ainsi que le résultat de ses observations et de ses analyses (I). Ce procédé consiste à oblenir, de feuilles fnuehes pilées et additionnées d'un peu de carbonate de soude, une solution alcoolique; cette solution est mise en contact avec du noir animal en grains, préalablement lavé et chauffé, (jui, dans l'espace de quatre à cinq jours, s'empare de la chlorophylle seule. On verse alors sur ce noir animal de l'éther anhydre, ou de J'huile légère de pétrole, qui s'empare de la chlorophylle et la laisse ensuite cristalliser par une lente évaporation, à Tobscurité. Cette matière ainsi isolée forme de petits cristaux en aiguilles aplaties, souvent rayonnantes, un peu molles, qui peuvent avoir plus d*un demi-centimètre de long et qui sont colorées en vert intense, pour passer plus lard à un vert jaunâtre ou brunâtre; elle se dissout dans l'éther, le chloroforme, le pétrole, le sulfure de carbone, la benzine, et elle se dépose de ses solutions tantôt amorphe, tantôt cristallisée. Elle joue le rôle d'un acide faible.
Par soustraction ou addition d'oxygène, la chlorophylle donne de nombreux dérivés colorants, jaunes, verls, rouges et bruns. Contrairement à ce qui a été dit par plusieurs chimistes, elle ne comient pas de fer. Elle renferme: carbone, 37.97 ; hydrogène, 9.7; azote, 4.15; oxygène,
(I) Gautier (Ann.), Sur la chlorophylle iCompl. renA-, LXXX1X,187Î), p. 861-806).
DUCBARTR£. — 3* é<lit. 'J
CompoftUlon chimique de la ehlorophylle. — La difficulté de
retirer des feuilles la chlorophylle pure a laissé longtemps les chimistes dans une complète ignorance touchant la composition chimique de celte matière. En 1818, Pelletier et Caventou la considéraient comme une substance très hydrogénée et non azotée; mais en 1844, Mulder, Tayant retirée des feuilles du Tremble moins mélangée d'autres matières, reconnut ce fait capital que Tazote intervient dans sa composition, et en donna une formule (C*®H^AzO*) qui la rapprochait de Tindigo, mais dont il ne garantissait pas la parfaite exactitude.
M. Morot, ayant perfectionné le procédé pour extraire la chlorophylle, a fait des analyses dont il a exprimé le résultat (1) par une formule sensiblement différente de la précédente (C*®H*®AzO^).
De 1860 à 1877, M. Fremy (2) a fait de nombreuses recherches sur le vert des feuilles et a été conduit à Tidée suivante : D'après lui, la couleur verte de la chlorophylle résulte de l'union d'une substance jaune nommée par lui Phylloxanthine (de yuUov, feuille, et $avOo;, jaune, c'est-à-dire matière jaune des feuilles), avec une bleue à laquelle il donne le nom de Phyllocyanine (de <pO)Aov, feuille, et xûavoç, bleu, c'est-à-dire matière bleue des feuilles). La première de ces deux matières est beaucoup plus stable que la dernière, avant laquelle elle se développe et à laquelle elle survit à l'automne, de manière à donner alors aux feuilles la teinte appelée feuille-morte. C'est encore ce principe jaune qui existe dans les feuilles fortement pâlies, à l'obscurité, c'est-à-dire étiolées. La Phylloxanthine est neutre, insoluble dans Teau, soluble dans l'alcool et l'éther, cristallisable, douée d'un pouvoir tinctorial considérable, tandis que la Phyllocyanine est acide et doit être aippeléeacidephyllocyanique. Cette dernière substance est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther auxquels elle donne une couleur olivâtre, soluble aussi dans les acides sulfurique ou chlorhydrique en produisant des liqueurs qui, selon leur concentration, peuvent être vertes, rougeàtres, violacées ou d'un très beau bleu.
Dans son plus récent écrit sur ce sujet, ce savant chimiste dit être porté à penser que la Phylloxanthine et la Phyllocyanine se trouvent dans les feuilles à l'état de simple mélange. Enfin, ayant obtenu un phyllocyanate de potasse qui, en se dissolvant dans l'alcool, lui communiquait une couleur verte magnifique, il a comparé attentivement ce vert avec la matière verte des feuilles, et l'identité des deux sub-
(1) MoToi{¥.-S.), Recherches sur la coloration des végétaux (Ann. des Se. nat,, 3* sér., XIII, 1850, p. 160-235).
(2) Compt. rend,, 1860, L, p. 405-412; 1865, LXI, p. 188-192; 1877, LXXXIV,
10.33, phosphates, ceudres, 1.75. Qaand on la chauffe, elle fond, se boursoufle, émet des gax acides, donne un charbon très léger et laisse enfin 1 .7 à i .8 pour 100 de cendres blanches. EnGn, mise en digestion avec l'acide chlorhydrique concentré et chaud, elle se dédouble en deux substances dont l'une, qui reste insoluble, mais se dissout en brun dans Téther et l'alcool chaud, est la phylloxanthine de M. Fremy, tandis que l'autre, dont la solution dans l'acide est (ji'un beau vert bleuâtre, et qui en elle-même est verl olive, se dissout dans l'alcool et Téther, et se combine en sels avec les bases ; celle*€i n'est pas autre chose que Tacide phyllocyanique du même chimiste. n est juste de rappeler que M. Hoppe-Seyler, dans plusieurs notes successives (1), a décrit une substance extraite par lui de feuilles de Graminées, â laquelle il a donné le nom de Chlorophy liane, et qui paraît être aussi la chlorophylle pure.
Une expérience fort simple indiquée par M. Kraus (Gregor) (2) permet de mettre en évidence les deux matières colorantes dont il vient d'être question. Elle consiste à plonger des feuilles fraîches dans de l'alcool qui dissout la chorophylle, à verser ensuite dans cette solution de la benxine et à agiter le tout ensemble. Par le repos les deux liquides se séparent; en dessous reste l'alcool jauni par la phylloxanthine (que M. G. Kraus nomme Xanthophyllé), et en dessus nage la benzine colorée en vert un peu bleuâtre par la phyllocyanine (que M. G. Kraus nomme Cyanophylle), Toutefois M. Macchiatiaconstaté que, dans cette expérience, les solutions se font en sens inverse quand on emploie des feuilles de beaucoup de Rosacées, d'Aurantiacées, etc.; l'alcool est alors verdi, tandis que la benzine est jaunie.
Des deux matières colorantes que réunit la chlorophylle, à en juger par les expériences de MM. Fremy, Kraus (Gr.), Gautier, la jaune, Phylloxanthine Fremy {Xanthophylle G. Kraus), est celle au sujet de la«|uelle les idées sont encore aujourd'hui le moins arrêtées. On n'en possède pas d'analyse et, d'un autre côté, on peut se demander si c'est là une matière unique, ou bien si sous ce seul nom on ne comprend pas différentes substances. Ainsi, lorsque des plantes se développent à l'obscurité, elles sont étiolées, c'est-à-dire ont une teinte jaune pâle, due à ce que les grains contenus dans leurs cellules, qui seraient devenus verts à la lumière, n'ont pas formé de matière verte et sont simplement jaunis par une substance à laquelle M. Pringsheim donne le nom d'étioline. D'un autre côté, dans les feuilles qui vont tomber à l'automne, les grains de chlorophylle
(1) Hoppe--Seyler (F.), Ueber das CMorophyll (Sur la chlorophylle). Bericht. d. dàiU. diem, Gesellsc.^ Berlin, 1879, XH, p. 1555-1556. — Ueber dos Chlorophy U éer Pfiamen (Sur la chlorophylle des plantes). Zeitschrift fur physiol. Chemiey III, 1878, 5« cah., p; 339-350; IV, 1880, p. 192; V, 1881, p. 75.
{t) Kraus (Gregor), Zur Kennttwts der ChlorophyUfarbstoffe (Pour la connaissance de II chlorophylle). Slultgart, 1872, in-8' de vm-131 pages, 3 pi.
perdent leur couleur verte, et restent colorés en jaune |iar une matière qui est regardée comme n*étantque la phylloxantliine rentre seule après la destruction de la pliyllocyanine. L*étioline et la phyU loxanthine sont considérées comme identiques par la plupart des botanistes, notamment par M. J. Wiesner (1), qui a fait de la chlorophylle Tobjet d'études suivies. D'un autre cùlé, M. Pringsheim, à qui la chlorophylle a fourni la matière de plusieurs mémoires importants dont cinq ont été publiés dans les Comptes rendus (MonaUhericht (L k. Akad. d. Wiss.) de l'Académie des sciences de Berlin, de 1874 à 1881, regarde, comme en étant des modifications indépendantes, selon son expression, non seulement Télioline et laphylloxanthine, mais encore YAnthoxantliine, principe colorant des fleurs jaunes, la phycoérylhrine de Kûtzing Me yiixo;, Algue marine, et èsuOooç, rouge) ou rouge des Algues, matière colorante rouge qui communique sa belle couleur à la généralité des Algues marines de la i'amille des Floridées, le principe vert de ces mêmes Algues qui existe en grains au milieu du liquide rouge, masf(ué par celui-ci, enfin les autres matières colorantes qui contribuent à donner une i'uuleur soit brune, soit vert bleuâtre à d'autres .Algues IPhycoxan* thine, Phycophéine, Phycocyanine).
ph.Tiiicnii. — t.)n a déjà vu que, dans tout corps chlorophyllien, nola mm rnt <Mi forme de* .l'iains. il evisle une bas^; solide pn-exislante à tout le nv-rlt* d».* ce cnfis. i\t\U* Ij.isi* *olide. Chloiophor*' jiO'jr M. lioehm, ^tvoiiiii pour M. Prin^'-herim, «'.• \\iA\u'^H': .i*- >.\i\T^:% matières, qui ensuitt* coexi-lerofit en plus ii\fx fril^r, p^r*>: ^u >:\Ui n*épronve aucune action de la part des influencer ett^rn^--, .-ViMmment de la lumière et de l'oiygène. YA\f, e^t cjim\v}\f:(: lïf. tciM-sr plasmique incolore, non compacte, mai^ spongi^'ij.«i«>, que pénètre le mélange des matières colorées sous une ^ppHTfiur.fi ol*^agineu-.e (i). Cette apparence tient à ce que la chlorophylle proprement dite est mélangée d'une matière gra«se qui raccompagne toujours, ain?ii qu'on Ta reconnu depuis lon^rtemp--. et k laquelle M. Prin^'ibeim donne les noms de (rrai^^e thiorofthyUienne ou Liporhlore'QiUtrhphyllfell, en allem.).
Ce sont là les élément.'' e-i -senti »;!- de tout ^r^in de chlorophylle
'Sur ia f'iiioJi 'fi >\- \\ ^-hi'ir-i'.r.v.ir *:\ '.-^t rï*'.'i>-.n ■> \.\ l'imi^r'- î^'». ii f.i fit* ;i;/ir6. /". uit*. /;of.. XMf. f«i2.'p. Wr;.
normal ; et ce sont les produits de ceux-ci qui constituent les enclaves fréquentes de ces grains, amidon, gouttes de graisse, même tannin, sur lesquelles la lumière et Toxygène ne* produisent aucune altération. Enfin un autre produit des éléments essentiels des grains, qui est par conséquent de production tardive, est une matière découverte par M. Pringsheim qui l'a nommée Hypochlorine. D'après ce savant {loc. cit., p. 468), rhypochlorine existe dans les grains de chlorophylle à l'état de solution dans la graisse chlorophyllienne ; aussi les réactifs peuvent-ils seuls la faire reconnaître. Il est facile d'en manifester l'existence en traitant les corps chlorophylliens par des acides, particulièrement par l'acide chlorhydrique affaibli ; elle ressort alors de ces corps sous la forme de gouttelettes, de baguettes cristallines ou de fils. Parmi ces diverses substances, la chlorophylle proprement dite, la graisse chlorophyllienne et Thypochlorine sont seules susceptibles d'être altérées et même détruites par la lumière et l'oxygène.
En résumé, malgré leurs faibles dimensions, les grains de chlorophylle sont des formations très complexes. Comme base matérielle^ et en quelque sorte comme charpente, ils offrent une masse protoplasmique spongieuse, d'origine primordiale, pénétrée d'un mélange de chlorophylle proprement dite et de graisse qui elle-même tient en solution i'hypochlorine ; enfm ils renferment fréquemment des enclaves de natures diverses^ dont les plus fréquentes sont des grains d'amidon.
Existence de la chlorophylle dans des plantes non vertes. —
Il existe un certain nombre de végétaux non colorés en vert et auxquels par conséquent il semble naturel d'admettre que la chlorophylle fait défaut. C'est aussi ce qu'on a généralement pensé. Cependant divers observateurs ont prouvé que cette idée est assez souvent dénuée de fondement. En premier lieu, des plantes normalement vertes ont des variétés à feuilles rouges, entre autres, TÂrroche des jardins {Atriplex hortensis), le Hêtre, le Noisetier, etc. Ces feuilles doivent leur couleur à un suc rouge contenu dans leurs cellules, mais avec lequel existent des grains de chlorophylle. D'un autre côté, parmi les espèces non vertes, on peut citer comme croissant dans nos contrées, les Orobanches, le Neottia Nidus avis et le Limodorum abortivum. Or, dans les Orobanches et le Neottia, M. Wiesner (Jul.) admet, d'après ses observations, qu'il existe de la chlorophylle, mais plus ou moins dissimulée par le mélange d'une matière peu ou pas soluble dans les dissolvants connus de la matière verte (1).
(1) Wiesner (Jul.), Untersuchungen iiber die Farbsto/fe... (Recherclies sur la matière colorante de quelques Phanérogames qu'on croit dépourvues do chlorophylle). Jakrb, ptr wiss. Botan., VllI, 1872, p. 575-594, pi. 36.
Toutefois, M. Prillieux a modifié cet énoncé, relativement au Neottia{i)'j en ce sens que la chlorophylle n'y existe pas, dît-il, tant que la plante est vivante, mais s'y forme lorsque les cristalloldes qu'elle contient s'altèrent et verdissent. Enfin, quant au Limodarumy des grains de chlorophylle ont été trouvés par M. Joh. Chatin (2) asseï abondants dans plusieurs de ses organes aériens. Ces restrictions faites, il reste comme dépourvues de matière verte des plantes parasites qui reçoivent directement une nourriture déjà végétalisée.
Orittae et ééwéÊofft^tmÊtmt de la eiOegeyhyMe. — L'origine
première de la chlorophylle est fort intéressante à rechercher, et cependant il y a peu de temps que la science s'est enrichie de données précises sur ce sujet.
La première idée à cet égard a été émise, en i846, par J. Quekett, qui a cru voir l'amidon et la chlorophylle (3) provenir du nucléus de la cellule.
En 1851, H. Hohl annonça (4) avoir reconnu, sur des plantes étiolées qu'il faisait verdir au jour, que la formation de la chlorophylle était en rapport intime avec le protoplasma cellulaire, dans lequel la matière verte faisait sa première apparition.
Des recherches suivies sur ce sujet sont dues à A. Gris (5). Généralisant l'idée de Quekett, il attribue, comme fait général, la production de la matière verte au nucléus. D'après lui, une gelée verte émane du nucléus et va s'étendre sur les parois de la cellule. Elle se divise ensuite en fragments polyédriques, ou s'isole en petites masses sphériques qui, dans l'un et l'autre cas, constituent des grains de chlorophylle distincts et séparés.
D'après M. Trécul (6) au contraire, le nucléus produit rarement de la chlorophylle, et celte matière verte émane essentiellement du protoplasma partout où il existe dans la cellule, surtout de celui qui en tapisse les parois. Il confirme donc ce qu'avait dit H. Mohl> quant aux rapports intimes de la matière verte avec le protopiasma.
Des observations plus récentes étant venues à l'appui de cette manière de voir, voici comment est aujourd'hui décrite,d'aprèsraspect général, la marche des faits pour la production de la chlorophylle.
(1) Prillieux (Ed.)>5ttr la coloration et le verdissement du NeottiaNidus avis {Afin, des Se. nat,, 5* sér., XIX, 1874, p. 108-118, pi. 10).
(2) Chalin (Joh.)» Sur la présence de la chlorophylle dans le Limodorum abortiviim {Rev, des Se. nat., 111, 1874, p. 236-240, pi. 8).
(3) TheAnnals and Magazine, etc., XVIil, 18i6, p. 195.
(4) Grundiûge d. Anat. u. Phys. d. veget. Zelle (Éléments d'anatomie et de physiologie de la cellule végétale). 1851, in-S"; 152 p., 1 pi.
(5) Gris .'A.), Recherches microscopiques sur la Chlorophylle, thèse reproduite dans les Ann. des Se. nat.,A' sér.. VII, 1857, p. 179-219, pi. 5-10.
(6) Ann. des Se. nat,, 4* lér., 1858, X, p. 135 et suiv.
Le protoplasma de la cellule jeune, qui n'a pas encore été soumise à l'action de la lumière, est incolore ; il forme alors en général une couche épaisse, appliquée contre la paroi solide de la cellule, et lanldt uniforme, tantôt comme ramassée en certains points. Dans des cas beaucoup moins nombreux, il ne se montre qu'en assise mince autour de la cavité cellulaire, mais il est plus abondant autour du nutléus, alors généralement central. Ces deuï dispositions de la matière plasmique concordent avec deux modes de production des grains de chlorophylle : avec la première, ils apparaissent à la péri- . phérie de la cellule ; avec la seconde, on les voit naître dans l'entourage plasmique du nucléus. Il s'en produit même assez fréquemment dans les traînées du réseau proloplasmique. Les deux ligures 48 et 19 représentent ces deux aspects du phénomène. Sur la figure
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48, A, les deux cellules a, a montrent la couche pariétale du protoplasma, vue de profil, déjà divisée, vers sa limite interne, comme en festons, par des entailles qui s'avancent graduellement de dedans en dehors, et qui indiquent sa prochaine séparation eu graine. Celle séparation s'effectuera lorsque ces entailles auront traversé toute l'épaisseur de la substance protoplasmique , isolant ainsi, dans celle matière, de nombreux fragments qui ne tarderont pas à
s'arrondir. Dans la cellule by fig. 48, A, on voit de face, en chy ce même protoplasma divisé partiellement et au même degré que dans les deux cellules a, a. On reconnaît ainsi que les entailles circonscri« vent des saillies à contour hexagonal, parce que les portions de matière verdie qu'elles distinguent sont serrées, ne laissent entre elles que des lames minces de proloplasma incolore et deviennent ainsi anguleuses par pression réciproque. Les grains verts qui en proviendront seront donc d'abord anguleux. Ailleurs, entre ces portions verdies, il reste une épaisseur beaucoup plus grande de protoplasma incolore, et dans ce cas, les grains se forment plus ou moins espacés, par conséquent arrondis. Dans Tun et Tautre cas, on voit qu'il n'y a qu'une portion de la matière plasraique qui entre dans la formation des grains dont chacun est une sorte d'Ile dans l'épaisseur du protoplasma général de la cellule. Sur la figure 48, B, la formation est plus avancée ; déjà les grains sont arrondis et bien formés ; mais ils sont encore en contact entre eux et avec la paroi cellulaire en ch', tandis qu'ils se sont écartés les uns des autres en ch. Quant à la figure 49, elle montre les grains de chlorophylle encore englobés dans la couche de protoplasma qui entoure le nucléus, c'est-à-dire là où ils se sont produits. Plus tard, ils changeront de situation et se répandront tout autour de la cellule.
Dans la généralité des cas, la division de la matière des grains est déjà indiquée et plus ou moins avancée, avant que la chlorophylle s'y produise, sous l'influence de la lumière ; mais, dans quelques plantes {Lilium candiduniy Solanum tuberosum), le verdissement est plus hàtif et commence dès avant tout indice de division en grains.
La description qui précède exige un complément qui résulte d'observations très récentes. On a vu (p. i04) que, comme l'a prouvé M. A.-F.-W. Schimper, chaque grain d'amidon a pour premier principe et comme foyer primordial de sa formation un corpuscule proléique incolore ou plastide, et que les plastides eux-mêmes sont issus par divisions successives de corpuscules semblables qui existaient déjà dans l'embryon tout jeune : de même les grains de chlorophylle, à leur origine, sont chacun un plastide incolore ou leucoplastide englobé dans le protoplasma cellulaire. Les plaslides chlorophylliens ou devenus verts sont désignés par M. A.-F.-W. Schimper sous le nom de chloroplastides. Les chloroplastides, dil-il (1), viennent tous sans exception de leucoplastides, ou plaslides incolores, par suite du développement du pigment vert et d'une augmentation de volume. Ce n'est donc pas une simple fragmentation du protoplasma cellulaire accompagnée d'une condensation qui donne naissance aux
(1) Bot. CentralbL, n* 44de 1882, p. 176.
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corps chlorophylliens, puisqu'ils dérivent directement de corpuscules qui ont pris naissance en même temps que la plante elle-même ; mais ces corpuscules primordiaux trouvent dans le protoplasma cellulaire les éléments de leur croissance et de leur coloration en vert.
Ces données ont été confirmées par M. Arthur Meyer (1), dans une note succincte qu'il donne comme le résumé d'un mémoire étendu, non publié jusqu'à ce jour. Malheureusement, cédant à la funeste tendance qui porte un trop grand nombre de savants à n'admettre qu'un langage créé par eux, il a donné aux corpuscules initiaux de la chlorophylle, de l'amidon et des formations colorées tout autant de noms nouveaux que je crois inutile de reproduire ici. Sa conclusion principale est que, selon toute vraisemblance, les grains de chlorophylle ne naissent jamais librement du plasma, comme on l'admettait après M. J. Sachs.
Je crois devoir rappeler que, dans son Traité de Botanique (p. 489), M. Van Tieghem distingue le cas, offert par certaines Algues, où les plastides (nommés par lui leucites) incolores se teignent directement en vert (chloroleucites) et celui, beaucoup plus général, où ces mêmes corps, d'abord colorés en jaune (xantholeticites) prennent ensuite la couleur verte (chloroleucites).
Inllaence de la lamlère sur la chlorophylle. — En règle générale, la chlorophylle ne se développe que sous l'influence de la lumière et d'une température modérée; il existe néanmoins une exception remarquable à cette règle pour les cotylédons de Ternbryon qui, chez un certain nombre de plantes, verdissent dans l'intérieur de la graine, par conséquent sous des enveloppes opaques. Des embryons verdissant ainsi de bonne heure existent chez les Conifères, conime Pins, Sapins, etc., chez beaucoup de Malvacées, de Rhamnées, chez le Pistachier, le Gui {Viscum album), chez diverses Légumineuses, etc. D'un autre côté, certaines plantes verdissent sous une lumière peu intense, comme surtout des Algues (Yaucheria), diverses Fougères, tandis qu'il en est qui, pour cela, exigent une lumière vive, notamment les céréales. — Par contre, l'obscurité amène la disparition de la chlorophylle qui verdissait les plantes et après son action suffisamment prolongée, les grains ne conservent plus que la phylloxanthine, dont la couleur jaune pAle teint seule finalement ces mêmes plantes étiolées. Mais, sous ce rapport encore, il existe de grandes différences d'une espèce à l'autre : ainsi plusieurs Fougères, entre autres les Hymenophyllum, TrichamaneSj etc., des Sélaginelles restent bien vertes à une lumière extrêmement affaiblie, à ce point que leur culture réussit très bien
(I) Bot. Cmtralbl., n« AS de 1882, p. 314-317.
dans des grottes; même M. J. Sacbs dit avoir vu le Cactus speciosus (Cereus speciosissimus Desf.) rester vert pendant plusieurs mois, à robscurité.
Déplaeemciit des gmiBs de ehlorophjlle. — Souvent Tintensité
de la couleur verte des feuilles n'est pas la même à la lumière et à l'obscurité; elles sont plus pâles la nuit que le jour et la différence sous ce rapport devient quelquefois très prononcée ; ainsi le Selaginella mutabilis, qui est d'un beau vert pendant le jour, pâlit le soir, puis devient d'un blanc d'argent pendant la nuit, pour redevenir vert avec le jour suivant. En outre, pendant le jour, la verdure des feuilles est plus intense à la lumière diffuse qu'au soleil vif, qui la fait pâlir plus ou moins.
On a reconnu, dans ces dernières années, que ces variations sont dues à des déplacements que subissent les grains de chlorophylle, dans rinlérieur des cellules vivantes.
Dès 1856, M. Boehm avait constaté (1), sur plusieurs Crassulacées, que les grains de chlorophylle qui, à la lumière diffuse, se trouvaient répartis uniformément contre la paroi des cellules, venaient rapidement se ramasser en un seul groupe lorsqu'un soleil vif frappait directement lés feuilles ; or on conçoit que la teinte générale verte, due à la chlorophylle, n'ait pas la même intensité quand ses grains sont uniformément répartis contre la paroi cellulaire que lorsqu'ils sont ramassés, dans chaque cellule, sur un point limité qui en prend une teinte plus intense, tandis que le reste de la cellule en devient nécessairement incolore. L'ensemble de la feuille doit donc pâlir.
Mais la véritable explication de l'affaiblissement que peut subir le vert des feuilles du jour à la nuit est due à une découverte de M. Faminlzin(2), qui a reconnu, sur les feuilles d'une Mousse vivante, que, dans le jour, tous les grains de chlorophylle sont répartis contre les doux faces supérieure et inférieure de chaque cellule, tandis que, pendant la nuit, ils ne se trouvent que contre les faces latérales. On s'explique aisément que, dans la première situation, ces grains produisent une teinte verte uniforme et intense, tandis que, dans la seconde, ils ne dessinent en vert que le contour des cellules et forment dès lors, sur l'organe entier, un réseau vert encadrant des mailles incolores; la couleur générale doit donc être plus pâle dans ce dernier ras. Ce fait a été observé aussi sur une autre Mousse, le Funaria hygrometrica, par M. Prillieux, qui a pu produire à volonté pour
(1) Sitiungsber. d. Wien. Akad., 1856.
(2) Faminlzin (A.), Die Wirkung des Lichtes u. der Dunkelheit auf die Verthei" lung d. Chlorophylkorner (Action de la lumière et de l'obscurité sur la répartition des grains de chlorophylle dans les feuilles d'un Mnium Sp?). Bull, de VAcad. des Sciences de Saint-Pétersbourg, Vî, 1866, p. 162-171.
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la chlorophylle, les deux situations diurne et nocturne, ou plutôt, comme les appelle M. Stahl, la situation de face (Flâchensleliung, en allem.) et la situation de profil (Profilstellung, en allem.), situations que M. Frank qualifie, la première A'épistrophe, la dernière d*apostrophe. Il lui a suffi pour cela d'éclairer celte petite plante, placée vivante sur le poite-objet d'un microscope, avec la lumière d'une lampe et de la laisser ensuite dans l'obscurité (1).
A son tour, M. Borodin (J.) (4) a étudié expérimentalement ce remarquable phénomène, ainsi que le pàlissement des feuilles au soleil, fait du même ordre, dont la première observation avait été faite sur des Fougères par Marquarl (Cl.) et dont M. J. Sachs s'était aussi spécialement occupé (3). Ses observations et ses expériences, qui ont porté sur des Cryptogames et sur des Phanérogames, ont confirmé le fait général déjà établi par M. Famintzin, et elles ont montré que le même transport des grains de chlorophylle vers les parois latérales des cellules détermine l'afTaiblissement qui a lieu dans la couleur des feuilles au soleil. D'après lui, trois quarts d'heure à une heure d'insolation suffisent pour amener ce déplacement. L'obscurité agit donc, sous ce rapport, comme la lumière solaire directe, mais avec moins de rapidité et d'énergie. De plus, l'action des rayons solaires est locale et ne se produit que sur les points directement insolés.
En somme, c'est à une bonne lumière diffuse que les grains de chlorophylle prennent leur situation de face et que la couleur verte des feuilles acquiert sa plus grande intensité, et un éclairage très vif, ainsi que la suppression de tout éclairage, déterminant le déplacement de ces grains, les amènent à la situation de profil et, par suite, afTaiblissenl la coloration générale des organes.
Toutefois il y a lieu d'apporter quelques restrictions à cet énoncé général : 1** Dans la généralité des feuilles, le tissu cellulaire situé sous la face supérieure diffère beaucoup de celui qui avoisine la face inférieure des mêmes organes : le premier est composé de cellules plus longues que larges, prismatiques ou cylindriques, juxtaposées parallèlement entre
(1) Prillieux (Ed.), Sur les mouvements des grains de chlorophylle sous Vin/luence de la lumière (Compt. rend., LXX, 1870, p. 46-48).
(2) Borodin (J.), Ueber die Wirkung des Lichtes... (De l'action qu'exerce la lumière sur quelques Cryptogames supérieures). Bull, de VAcad. des Se. de St'Pétersb., Vi, 18d7 — Id., Ueber die Wirkung des Lichtes auf die Vertheilung... (De l'action de la lumière sur la répartition des grains de chlorophylle dans les parties vertes des Phanérogames). Ibid., XllI, 1869.
(3) Sachs (J.), Ueber das abwechselnde Erbleichen u. Dunkeîwerden der Bldtter (Sur la coloration alternativement pâle et intense des feuilles à la suite de changements dans réclairage). Berichte d. math. phys. Classe d. k. Sachs. Gesells. d, Wiss., 1859, p. 226-240.
elles et dont le grand axe est dirigé perpendiculairement à la face supérieure delà feuille (pr, 6g. 7, p. 16); cette forme et cette disposition des cellules Tont fait appeler parenchyme en palissade; le dernier est formé de cellules plus ou moins irrégulières, laissant entre elles de larges méats, et dont la plus grande dimension est parallèle aux faces de la feuille; c'est le parenchyme lacuneux ou spongieux {pr\ fîg. 1, p. 16). Or M. Stahl a reconnu (1) que les grains de chlorophylle se comportent différemment dans ces deux portions du tissu foliaire : dans les cellules en palissade, ils gardent la situation de profil au milieu des variations que peut subir l'intensité de l'éclairage, tandis que dans le parenchyme lacuneux, ils prennent la situation de face sous Tinfluence d'une lumière affaiblie et passent à la situation de profil sous l'action d'une vive lumière. ^ D'après les observations de M. Frank (2), les grains de chlorophylle ne se déplacent pas à l'obscurité» chez quelques plantes (Radula complanata), 3** Chez la plupart des espèces observées par le même botaniste, les grains ne prennent la situation de profil, sous l'influence de l'obscurité, que très lentement, à ce point que ce changement n'est complet, dans bien des cas, que si cette influence s'exerce pendant plusieurs jours de suite; au contraire, le retour de la situation de profil à celle de face, sous l'action de la lumière, est toujours beaucoup plus rapide et, s'opère généralement en peu d'heures. Néanmoins, il est des plantes chez lesquelles les deux changements s'exécutent assez vite pour que les situations de face et de profil soient bien réellement, l'une diurne et l'autre nocturne. Ainsi, pendant une journée du mois de juin, M. Borodin a vu les grains, chez le Funaria hygrometrica, transportés tous de la situation de face à celle de profil dans l'espace d'une heure. Le même changement s'opère, chez les Mnium, en quatre ou cinq heures, d'après M. Famintzin.
Caas« des déplacements des s'<^1bs de ehloropbylle. — Les
grains de chlorophylle, étant toujours plongés dans le protoplasntia cellulaire, on pouvait penser d'avance que leurs changentienls de situation se rattachent aux mouvements de la matière plasmique ; il était bon néanmoins de prouver que telle ^ bien en réalité la cause de ces remarquables phénomènes; c'est ce qu'a fait M. Roze (3), qui
(1) Slahl (E.), Ueber den Ein/luss von Richtung und Stàrke der Beleuchtung. (De riulliience qu'exercent la direction et Tintensité de l'éclairage sur quelques pliénomrncs de mouvemcnl dans le règne végétal). Bot. Zeit., n*** 18 à 24 de 1880, pi. 6. — Ueber den Einfluss der sonnigen oder schattigen Standortes... (Influence de la situation au soleil ou à l'ombre sur la conslilulion di:s feuilles). Zeitsch.ftir Satunviss., Jena, XVI, 1883, 38 p., 1 pi.
{t) Frank (A.-B.), Ueber die Verànderung der Lage der ClilorophijUkômer und des Protoplasmas m der Zelle (Sur le changement de siluaiion des grain» de chlorophylle et du protoplasma dans la cellule et sur ses causes tant internes qu'externes). Pringsh., Jahrb. fur wiss. Bot., Vlil, 1872, p. 216.
(3) Roze (£.), Sur les mouvements des grains de chlorophylle dans les cellules végétales [Compt, rend., LXX, 1870, p. 133-134).
a suivi avec beaucoup d'attention, dans le Funaria hygrometrica^ tous les détails du transport du protoplasma entraînant avec lui les grains de chlorophylle. Après lui, M. Frank a complété la démonstration.
Dans les Characées^ Tassisedu protoplasma qui est en contact avec la paroi de la cellule n'obéissant pas au mouvement qui en entraîne les portions plus internes, les grains de chlorophylle plongés dans cette assise participent à son immobilité.
Section ii. — Substances solides inorganiques.
Les substances solides inorganiques qu'on rencontre dans les plantes sont presque toujours des sels calcaires ou de la silice qui s'offrent à l'état soit de cristaux, soit de simples concrétions, et qu'on voit aussi parfois logés dans une masse de cellulose avec laquelle ils composent des formations particulières, contenues dans la cavité de certaines cellules. Ces trois aspects, sous lesquels se présentent ces matières, fourniront le sujet de trois paragraphes distincts, bien qu'il existe, comme on le verra, des transitions de l'un à l'autre.
g 1. — Cristaux.
Il est fort peu de plantes qui ne contiennent des matières minérales, le plus souvent cristallisées, dans l'une ou dans l'autre de leurs parties. Ces cristaux sont formés par des sels qui ont à peu près toujours la chaux pour base, et dont le plus répandu est l'oxalale, en cristaux tantôt isolés, tantôt rapprochés en faisceau, tantôt enfin réunis en groupes cohérents ou macles. Le carbonate de chaux est moins fréquent; on l'indique chez les Cycadées, les Cactées, dans les feuilles des Costus, et nous allons le voir dans les corps appelés Cystolithes ; quant au tartrate, au sulfate, etc., on peut les regarder comme peu communs ou même comme rares. Le dernier de ces sels a été signalé chez les Scitaminées et les Musacées. L'oxalale de chaux est quelquefois si abondant que, d'après Schleiden, chez lePilocereus seniliSy une fois Teau déduite, on en trouve 0,855 contre 0,145 de matière végétale et de diverses substances inorganiques. MM. Bailey, Sanio,Holzner(i)ont prouvé, d'un autre côté, que c'est lui qui forme un grand nombre de cristaux qu'on avait pris d'abord pour du carbonate ou du sulfate de chaux. Il se présente sous des formes variées.
(1) Holzner, Ueber die physiologische Bedeutung der oxalsaueren Kalkes (Sur rimportance physiologique de Toxalate de chaux). Flora, 1867, p. 497-511 513-525.
ce qui s'explique parce qu'il est susceptible de doaaer des cristaux appartenant à deux systèmes différents (système quadratique ou du prisme droit à base carrée, ou 3*systèmey et système clinorhombique ou du prisme oblique à base rhombe, ou 5* système).
Les cristaux sont presque toujours contenus dans la cavité des cellules. Il en est généralement ainsi chez les Phanérogames et les Cryptogames supérieures ; mais, parmi les Cryptogames inférieures, les Champignons et les Lichens les offrent presque toujours placés en dehors des cellules, enchâssés dans la partie externe des parois cellulaires. Les Lichens crustacés, en particulier, en sont abondamment pourvus, et c'est par leur succession en nombreuses générations, ayant laissé après elles leur oxalate de chaux, qu'on a expliqué la présence d'une couche assez épaisse de ce sel à la surface des colonnes du Parthénon.
La présence de l'oxalate de chaux, soit en petits cristaux, soit en concrétions dans l'épaisseur de la membrane des cellules, a été constatée aussi chez certaines Phanérogames, particulièrement dans le grand groupe des Conifères ou arbres résineux. Là, d'après H. de Solms-Laubach (1), ce sel se montre dans l'écorce, soit fibreuse, soit parenchymateuse, dans le parench]fme des feuilles, et, au moins dans Tune de ces parties, en grains ou en petits cristaux logés presque toujours au milieu même de l'épaisseur de la membrane commune à deux cellules adjacentes. Le plus souvent, surtout chez les Cupressinées, il occupe dans l'écorce les parois cellulairesdirigées dans le sens rayonnant; paTÎoïssLHSsi{Cephalotaxtui), les membranes qui le contiennent sont celles dont la direction est tangentielle ; enfin, dans quelques cas (Welwitschia)^ il se trouve sur tout le pourtour des cellules. Ce dernier cas est notamment celui des énormes cellules en fuseau et à parois très épaisses, toujours isolées, fréquemment divisées en longues ramifications et dirigées dans des sens divers, que M. D. Hooker, à qui on en doit la découverte chez le Welwitschiaj a désignées sous le nom de cellules spiculaires ou spicules. Enfin, chez quelques Conifères (If), ce n'est pas dans le milieu de Tépaisseur des membranes cellulaires, mais dans leur assise interne que se trouve l'oxalate de chaux. En dehors du groupe des Conifères, cette particularité d'organisation est rare ; elle s'offre surtout dans l'épiderme des feuilles des Mesembryanthemum et des Sempervivuifiy dont la paroi cellulaire externe renferme, à des profondeurs diverses, selon les plantes, une zone plus ou moins épaisse
(!) Solmt-Laubach, Ueber einige geformte Vorkommnisse (Sur quelques manière» d'ôlrc de Toxalate de chaux dans les membranes cellulaires vivantes). Bot, Ztit, 1S71, n*- 31, 32, 33, pi. 6.
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de granules de ce sel. Quand ces petits corps sont abondants, la
feuille n'a qu'une verdure pâle et grisâtre.
Payen avait reconnu que les cristaux d'oxalate de chaux, dans la cavité des cellules, sont revêtus d'une couche mince de matière organique. Cette enveloppe brunit sous l'action de l'iode; elle est très visible après qu'on a dissous le cristal au moyen de l'acide azotique étendu ; elle parait n'être que du protoplasma dense et presque solide. Raphido DC. — Les cristaux les plus répandus dans les végétaux sont ceux d'oxalate de chaux en forme d'aiguilles très fines, groupées côte à c61e en faisceaux qui occupent presque toute la cavité de certaines cellules. Ces cristaux ont été nommés Bapkides par A. -P. de Candolle, aux yeux de qui c'étaient t des faisceaux de poils ou de pointes de consistance assez raide » (i). Les cellules qui les contiennent se distinguent le plus souvent par leur grandeur de celles du tissu environnant (a, fig. 50). Turpin, les croyant percées aux deux bouts, les nommaitBt/brtnes. En réalité, comme Fig. 50. - CïiMe ù crisiaax du Cota- le montre la lîgure 50 prise sur une tai!r™»p*'SÎ!'r^aiid"'q^"''ù'uw; Colocase, de la famille des Aroîdées, ceiioa qui rcntouniut, renferme un dans laquelle ces ccllulcs sont fort B^iiij'*ii^^aiaie d^ cW.'^BapWdM communcs et très développées, les Bc.). idiiese.iniiMiiûiiio Utdiuie deux extrémités dont il s'agit peuvent prunoiicii. oiïrir chacune une sorte de mamelon
plus ou moins proéminent; mais, le plus souvent, elles ne sedislinguent que par leurs dimensions, relativement considérables, qui les ont fait qualifier par quelques auteurs de Poches à cristaux.
Crislanx l>oIéa •■ on ||r*ap«B e«hércn(a. — Les aulres cris-
laux se montrent sous deux états dilTérents : tantôt isolés, c'est-à-dire un seul dans une cellule, tantôt réunis plusieurs ensemble en un groupe cohérent, arrondi, qui présente, à sa surface et de tous les côtés, l'extrémité libre de ses cristaux élémentaires, comme sur la fi^re 51, en cr. Ces groupes sont généralement libres, dans la cellule qui les renferme et, en outre, ils sont rarement accompagnés d'autres matières solides. Néanmoins, dans la moelle du Kernajaponica DC. et du Btcinuscommunis, ItosanolTa signalé (^) l'exislencu
de groupes de te genre, qu'une bande de cellulose, placée comme une poutre en travers de ia cavité cellulaire et dans la substance de laquelle ils sont immei^és, rattache à deux faces opposées des parois de la cellule. Quelquefois, on voit deux ou même trois de ces bandes plus petites et parallèles entre elles.
Quant aux cristaux isolés, ils atteignent, dans diverses plantes, des proportions notables et occupent même des cellules distribuées avec une assez grande régularité, soit en files (Bégonia^ etc.), soit au
... I 11 I I Pio* SI* — Une cellultf prise chez
point de concours de cellules beaucoup vArùtoUnihia sipho,\u\ nnplus grandes (Agave). 'î™* «»« r^ «" ^?^ ,^«
t^ ^ \ jT / crisUux reanls» ne montrant li*
SltoiaiioM générale éem eellvleii A bre qu'âne de leon extrdmit^.
cristewK. — C'est essentiellement dans
des cellules du parenchyme que se trouvent les cristaux, par conséquent dans la portion parenchymateuse ou parenchyme cortical des tiges, et moins fréquemment dans leur moelle, ainsi que dans le parenchyme des feuilles; cependant il en existe aussi ailleurs.
La répartition des cristaux dans les plantes, particuKèrement de ceux en aiguille, a paru à M. G. Gulliver (1) assez fixe pour pouvoir servir à la détermination des espèces de plantes et même de leurs simples fragments; mais les botanistes n'ont pas, en général, adopté les idées du savant anglais à ce sujet, quelque ingénieuses qu'elles fussent.
Plus récemment, M. Vesque a signalé (2), dans la distribution des cristaux, soit en aiguille, soit simples, soit par groupes cohérents, des particularités et des relations parfois assez nettes ou assez constantes pour devenir caractéristiques. Je ne puis reproduire ici ces détails minutieux.
CystoUtkes. — Nous venons de voir des groupes cohérents de cristaux d'oxalate de chaux (Kerria et Ricinus) englobés dans une bande cellulosique qui les rattache aux parois de la cellule. C'est là un passage vers une formation particulière, qui a depuis longtemps fixé l'attention, et dont je dois parler maintenant.
Weddell a nommé Cystolithes (de xû9ti;, vessie, et X(9o;, pierre) de petits corps assez singuliers, qui existent dans les Orties et dans les autres plantes qui, avec elles, composent le grand groupe des
iallins existant dans la moelle du Kerria japonica DC. et du Hicinus communis). Bol. Zeit.y 1865, n** 44, p. 329-331», pi. xii, A.
(\) Gulliver (Georg.), Observations on RapUides and other Crystals (Observations sur les raphidos et les autres cristaux). Nombreuse série de notes dans The Annals and Uaga%, of nat. HisL, de 1859 à 1865.
ii) Annal, des Se. nat., 5* série, 187i, XIX , p. 300-313.
Urticées. Après lui, Goitsche et Schacht les ont retrouvés dans plusieurs genres d'Acanthacées. Quoique situés le plus souvent dans des cellules de Tépiderme, ces corps se montrent quelquefois dans des cellules plus profondes et jusque dans la moelle {Jtisticià).
Meyen est le premier qui (1827) les ait observés. Il les découvrit dans certaines cellules fort amplifiées de Tépiderme de la feuille du Ficus elastica Roxb. ; il les retrouva ensuite dans plusieurs autres espèces du même genre. Il constata que, dans chacune de ces cellules, se trouve un petit corps ovoïde, mamelonné à sa surface et suspendu au plafond de la cavité cellulaire par une sorte de queue grêle, comme un lustre Test à la voûte d'une salle (flg. 52, C). Ce petit corps était un cystolithe qu'il crut n'être qu'une petite masse de gomme munie d'un support également gommeux. Aussi le nomma-t-il massue gommeuse (Gummikeule, en allem.); il avait vu cependant que les proéminences qu'offrait la surface de cette petite masse étaient dues à des cristaux de carbonate de chaux.
Plusieurs années après, Payen reconnut que la substance que Meyen avait prise pour de la gomme, était de la cellulose disposée, selon lui, en cellules groupées dont chacune aurait sécrété du carbonate de chaux.
Cette idée qu'un cystolithe est une masse cellulaire a été combattue par divers botanistes. Sclileiden y voyait un simple dépôt organique, englobant quelquefois de petits cristaux de carbonate de chaux; Schacht (1) le regardait comme un corps en grappe composé de couches superposées de cellulose, imprégné de carbonate de chaux et suspendu par un pédicule de cellulose sans mélange. Enfin, en France, Weddell a décrit (2) ces petits corps comme variant beaucoup de forme : globuleux {Parielaria, Doehmeria, fig. 52, D), ovoïdes (Ficus, fig. 52, C), allongés (fig. 52, E), en Y (Ptlea, fig. 52, F), courbés en arc, rarement en fer à cheval. Il les a toujours vus suspendus par un filament de cellulose, au moins àTélal jeune. Il a constaté qu'ils sont formés de couches superposées de cellulose, entremêlées de grains calcaires, dont chacun est un groupe cristallin rayonnant; ces couches deviennent bien visibles lorsque l'action d'un acide a fait disparaître les concrétions calcaires qui les masquaient; mais le pédicule lui-même lui a semblé être un prolongement parfaitement homogène, c'est-à-dire non stratifié, de la paroi cellulaire à laquelle il tient (c', fig. 52, A, B, C, D, E). Il a reconnu encore que, lorsque les feuilles des Urticées sèchent, leur tissu diminuant d'épaisseur par perte d'humidité, et les cystolithes
(1) Abhand. d. Senkenb. GeseL, I, 1854. et Lehrb., I, p. 28i.
(2) Annal des Se. nat,, 1854, 11, p. 267-272, pi. 18.
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inservant leur volume, l'^piderme se moule sur ceux-ci, qui",'
lors, fonl plus ou moins saillie. De là résulte l'apparence qui les 3 fail prendre, lanWt pour des poils couchés ou adliérents, laulOt pour de petits tubercules superficiels. Enfin il a montré que les cystolithea allongés peuvent atteindre jusqu'à un millimètre et plus de longueur, tandis que ceux qui sont arrondis n'ont souvenl que deux m Irois cenliémes de millimètre de diamètre.
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Rvec M. nichirr (t) on peut diriscr les cystoliilies en deui catégories :
fies un» te trouvent uniquement dans des cellules de l'dpîJenne plus
sa tuoiii) fortement amplill^cs; leur apparition est relativement tardive; ils «ont toujours pédiculds, et la cellulose qui en est la base forme des
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couches concentriques avec une rayure perpendiculaire à ces couches; leur matière minérale est du carbonate de chaux et, très probablement aussi, de la silice. Ils sont propres au grand groupe des Urticinées (Figuiers, Orties, Pariétaire, etc.). 2° Les autres peuvent exister dans les différents tissus des plantes, excepté dans le bois ; ils apparaissent de très bonne heure; ils sont rarement pédicules; leur cellulose est en couches concentriques, mais au lieu d'une rayure radiée, ils offrent, d'après ce botaniste, des cavités rayonnantes occupées par le carbonate de chaux. 11 n'y existe pas de silice, et, relativement à la matière inorganique, la substance organique y est en faible quantité. Ils appartiennent essentiellement aux Acanthacées, mais on en rencontre aussi, parmi les Urticées, chez les Pileay Elatostemma et Myriocarpa.
A ces deux catégories qui étaient seules connues, jusqu'à ces derniers temps et qui offrent pour caractère commun l'isolement des cystolithes, il convient d'en ajouter une troisième dont la découverte est due à M. Penzig (Otto) (1), et que distingue avant tout le groupement de ces corps. Ceux-ci n'ont été trouvés encore que dans les feuilles et les bractées de quelques Gucurbitacées du genre Momordica{M. Charantia et echinata). Au lieu de tenir, comme la*généralité des cystolithes épidermiques, à la paroi externe d'une cellule, ils tiennent aune paroi latérale. En outre, du même point de cette paroi, il en part le plus souvent deux opposés l'un à l'autre et situés dans deux cellules adjacentes. Assez souvent même, on en voit trois, quatre et jusqu'à six ou sept, disposés de manière à rayonner autour du point de confluence de tout autant de cellules. Du reste, leur organisation et leur mode de formation sont les mômes que pour les Qutres cystolithes. Ils sont parfois assez multipliés pour que M. Penzig en ait compté de huit à quatorze, dans la feuille adulte du Momordica Charantia, par millimètre carré.
DéYeioppemeiit des cystoitihes. — Chacune de ces formations émane, comme une production localisée et en quelque sorte hypertrophique, de la paroi d'une cellule; aussi lavoit-on apparaître sur celte paroi comme une petite saillie formée de cellulose (2); cette saillie s'allonge (fig. 52, A), puis épaissit peu à peu son extrémité libre par dépôt de couches successives (fig. 52, B), et finalement le tout forme un gros renflement soutenu par un pédicule tantôt épais (^Momordica)^ tantôt et plus souvent grêle. Dans la substance de ce renflement se déposent, pendant qu'il grossit, les groupes cristallins de carbonate de chaux qui prennent graduellement assez de volume pour en rendre la surface mamelonnée et comme verruqueuse, et le cystolithe est alors entièrement constitué (ii^. 52, C, D, E, F).
(1) Penzig (Otto), Zur Verbreitung der Cystolythen im Plameureich (Distribution des cystolithes dans le règne végétal). Boian. Centralblatt, n*52 de 1881. p, 393-401, pi. 2,3, 4.
(2) D'après M. Chareyre {Compt, rend.y XCVI, 9 avril 1883, p. 1073-1975), la plupart des cystolithes épidermiques naîtraient dans un poil.
CONTENU DES CELLULES : DÉPÔTS MINÉRAUX. U
g i. — Dépôts et eonerétîoM de ipatières minérales amorphes.
Des matières minérales, qui sont surtout du carbonate de chaux et <le la silice, se déposent, chez un assez grand nombre de plantes, soit dans ripaisseur même de la membrane des cellules, soit en dehors de cette membrane et alors tantôt dans des lacunes, tantôt à la surface <le certains organes.
Le dépôt de carbonate de chaux dans les membranes cellulaires est très abondant chez certaines Algues, particulièrement chez les Coral- Unes qui en sont si fortement incrustées que, pour ce motif, on a longtemps méconnu leur nature végétale. L'incrustation calcaire est considérâbie aussi dans .les Characées de nos eaux douces, habituellement dans les Charùy plus rarement chez les Nitelta^ dont certaines espèces ne présentent cette particularité que par zones plus ou moins espacées. La proportion du carbonate de chaux ainsi déposé est quelquefois si considérable que Payen en a trouvé G7 pour 100 et jusqu'à 90 pour 100 dans les cendres d* Algues marines ainsi incrustées.
Le même sel se dépose parfois en concrétions amorphes sur les feuilles de certaines plantes élevées en organisation, notamment des Saxifiroffa Aixoony Cotylédon^ etc., où ces concrétions occupent le bord ; sur celles du Statiee monopetala dont leur abondance rend la verdure blanchâtre. Ces dépôts sont certainement dus à un liquide sorti des cellules épidermiques qui, en s'évaporant à Tair, a abandonné le sel calcaire qu*il tenait en solution.
La silice déposée en particules dans la substance des parois cellulaires est très fréquente dans le règne végétal; on peut dire que c'est là le vrai minéralisateur de beaucoup de tissus végétaux. Th. de Saussure avait, dès 1804, signalé la présence de cette matière en proportions diverses, dans différents organes, surtout dans des feuilles, et avait reconnu qu'elle y augmente en quantité « à mesure que la plante se développe et qu'elle se dépouille de ses sels alcalins » (1). Ces premières notions ont été confirmées et étendues par des observations plus récentes, dues principalement à H. MohI (2) qui a montré que, dans beaucoup de cas, cette imprégnation est telle que si, par exemple, on brûle toute la partie organique des tissus qui Pont subie, sur ime lame de platine, il reste un squelette siliceux gardant la forme de ces tissus.
(1) Recherch. chim., p. 800.
(S) Mohl (H.), Ueber ias Kie$dikeUU lebender PflanieiueUen (Sur le squelette siliceux de cellules ▼égétalei mantes). Bot. Zeit., 1861 , n<" 30, 31, 32.
Voici quelques exemples de plantes dans lesquelles cette imprégnation a Heu à un très haut degré. Les Diatomées ou Bacillariées sont des végétaux microscopiques unicellulalres qui se relient aux Algues, et dont la membrane est tellement imprégnée de silice qu'elle forme une sorte de carapace siliceuse. Diverses espèces existant à Tétat fossile et n'ayant conservé que cette carapace, servent journellement, sous le nom de tripoli, à polir les corps durs. Parmi les autres Cryptogames, les Prêles ou Equisetum se font remarquer sous le même rapport et certaines d'entre elles (Equisetum hiemalef qui en renferme 97.5 pour 100 de sa matière sèche, d'après Struve) servent également, pour ce motif, au polissage. Parmi les plantes à fleurs ou phanérogames les plus remarquables pour leur richesse en silice on doit citer les Graminées (7 1 .4 pour 1 00 des cendres, dans Tépiderme du Bambou, 48.1 dans celui de VArundo Phragmites, d'après Davy), les Palmiers et plusieurs autres familles du même embranchement (Monocotylédones). Elle se dépose essentiellement dans leur épiderme qui en devient assez dur, chez les Calamus ou Botangs (99.20 pour 100 de matière sèche, diaprés Struve), pour pouvoir faire feu au briquet. En outre, dans les tiges creuses de certaines Graminées (Bambous), cette substance exsude et se ramasse dans la lacune centrale en vraies petites pierres nommées vulgairement Tahaschir, La proportion de silice est eu général moins forte dans les tissus des végétaux de l'embranchement qui comprend les arbres et arbustes de nos pays (Dicotylédones); il en est cependant chez lesquels elle s'élève notablement, comme dans les feuilles du Chêne (14.5 pour 100 des cendres, d'après Th. de Saussure), dans beaucoup de poils (surtout Deutzia scabra), dans certaines écorces, parmi lesquelles se distingue particulièrement celle du Cauto ou Hirtella silicea, de la famille des Chrysobalanées, qui en est entièrement pénétrée, à ce point que Crûger en a trouvé dans ses cendres de 93.2 à 96.3 pour 100 (1).
Parmi ces diverses plantes, les Prélçs sont celles qui, sous ce rapport, ont donné lieu aux plus nombreuses observations. En 1835, Struve a prouvé (2) que leur épiderme offre la silice pure, et non à l'état de silicate. En 1857, M. Sanio (3) a figuré quelques-unes des dispositions qu'elle y affecte et a exprimé l'opinion qu'elle n'est pas une simple sécrétion superficielle, mais un vrai dépôt qui s'est opéré dans la couche la plus externe de la paroi des cellules cpidermiques, dépôt que la disparition de la matière organique aurait ensuite laissé à découvert. Plus récemment, M. Duval-Jouve s'est, au contraire, attaché à établir (4) (/oc. cit., p. 23) qu'il y a bien là une c simple sécrétion, encroûtement avec modifications se rattachant aux lois générales des dépôts siliceux >. D'après lui, la silice forme un encroûtement transparent, amorphe, qui remplace la
(1) Dot, Zeit., 1857, n» 17, col. 283, en note.
ii) Struve (Gust.-Âdol.), De silicia in plantis nonnuUis. Diss. inaug., Berlin, 1835 ; iii-8' de 30 pages, t pi.
{:)) Sanio (C), Untersuchungen iiber die Epidermis... (Recherches surTépiderm.! cl les stomates des Ëquisélacéos). Linnœa, 1857, XXIV. p. 385-41G, pi. 3.
(4) Duval-Jouve {â.). Histoire naturelle des Equisetum de France. Paris, 1864, in-i** de viii-â% pages et 10 pi.
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cuticule et dont la face interne porte souvent l'empreinte des parois cellulaires et des stomates. La face externe de cet encroûtement est d'ordinaire toute parsemée de petits mamelons obtus et épars ou répartis, soit en lignes transversales peu régulières, soit autour de mamelons plus gros, ou autour d'espaces circulaires nus, ou enfin autour des stomates et sur eux. Chez VEq. hiemale et chez les espèces voisines, ces mamelons coniques, plus ou moins irréguliers, émoussés au sommet, sont visibles à l'œil nu, et transforment la surface de ces plantes en une sorte de râpe végétale, capable de rayer même les métaux.
Enfin, la silice se dépose parfois et s'amasse dans la cavtlé même des cellules. Ainsi H. Mohl a constaté {loc. cit.) que, dans des plantes appartenant surtout aux familles des Chrysobalanées (notamment le Hirtella dont il vient d*étre question), des Dilléniacées et des Magnoliacées, la cavité même de certaines cellules des feuilles, particulièrement au voisinage des faisceaux fibro-vasculaires, peut devenir le lieu où s*opère un dépôt assez abondant pour former presque toujours une seule masse, ressemblant assez à un grain d'amidon, quelquefois aussi plusieurs petites masses.
Plus récemment» Rosanoff (i), puis M. Pfitzer (2) ont fait connaître les remarquables particularités de ce dépôt de silice qui a lieu dans des cellules spéciales du parenchyme, adjacentes aux faisceaux fibrovasculaires, dans les feuilles, les racines et probablement la tige de la plupart des Orchidées exotiques (Pholidotay Stanhopea, etc.), des Palmiers, des Marantacées et des Bambous. Cette malière forme dans chacune de ces cellules une masse irrégulièrement arrondie, plus ou moins mamelonnée, qui en remplit la cavité.
CHAPITRE IV
F«milJlLTl«5l9 €EI«I.i:i..%imE9 1II1IÉDIATE9
Dans les trois chapitres précédents, j'ai tâché de faire connaître les éléments anatomiques ou organes élémentaires des plantes. Une grande partie de ce livre aura pour objet l'étude des organes auxquels
(!) Rotanofr(S.)> Veber Kie$elablagerungen,..{S\ïr les dépôts de silice dans quelques plantes). (Bot Ztit, 1871, n"" 44 et 45, pi. 5, B.
(2) Pftlier (E.), BeobacMungen ùber Bau und Entwicklung epiphytUcher Orchidun (Observations sur la structure et le développcmcnl des Orchidées épiphytcs, g 111). Flora, 1877, n^' 16.
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ces iiiati-riaux constiluUrs de l'organisation végétale donnent naissance par leur union ; mais entre l'examen prochain des organes composés et celui déjà terminé des organes élémentaires, considérés isolément, je crois devoir placer un aperçu de l'histoire de quelques formations auxquelles donnent lieu certaines cellules, soit en subissant un développement spécial, soit en se groupant et s'unissant entre elles, pour constituer des associations simples. Ces formations sont : l'épiderme et ses dépendances, c'est-à-dire les stomates, les poils et les glandes, qui formeront l'objet de trois articles distincts.
ARTICLE PREMIER. — DE L'ËPIDERMK
8b •irnMMi-e anataml^Be. — On nomme Ëpiderme une couclitde cellules différentes du tissu sous-jarent qui recouvre les organes des plantes, sauf de celles qui occupent le bas de l'échelle végétale (Algues, Champignons, Lichens).
Dans ces derniers végétaux, qui sont exclusivement cellulaires, les cellules superficielles ne différent pas sensiblement de celles qui sont placées immédiatement au-dessous d'elles, et ne peuvent dès lors être regardées comme constituant un épiderme ; mais déjà, chez les Hépatiques et lesMousses, qui, cependant, sont encore cellulaires, on voit parfois un épiderme caractérisé qui enveloppe, soit la plante entière (Marchantia), soil certaines de ses parties (fruit des Mousses). A partir de ce point de la série végétale, c'est-à-dire aussitôt que les vaisseaux se joignent aux cel'- Iules pour constituer les plantes qun^ liliées, pour ce motif, de vasculaires, l'épiderme apparaît pour ne plus cesser de se montrer.
Les cellules qui forment l'épiderme
Pis. B3. — Pirenchyma labulairo, ou ., , . i ,- j i
cellule» qui fomwnirépidemsd'und sont le plus souvcnt aplatics dans le Fougère Je noi pays, la Poiv«(i- gens de leur épaisseur, c'est-à-diiv
cham FUix-Nat DC, vulgalrcmonl , . , . ,. ,!,. . , , , .,
nomntd Fou^trE mïie. tabulaires (ug. 53), ct leurs faces laté-
rales sont intimement unies l'une à l'autre, de manière à ne pas laisser entre elles de méats intercellulaires. Leur union n'est interrompue que c^ et là, sur les points où se trouvent les petits appareils qu'on nomme des stojiates. Les cellules épidermiquessont généralement remarquables par l'absence, à leur intérieur, de toute malière solide ou granuleuse, par conséquent aussi des grains de chlorophylle, sur les feuilles et les autres organes verts. Il résulte de là que l'épiderme des parties vertes ren-
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ferme un liquide incolore, et laisse voir par transparence la coloralion des tissus qu'il recouvre. Cependant il en est d'ordinaire autrement pour celui des organes colorés en teintes appartenant à la série cyanique (voy. p. 119); dans ce cas, le suc renfermé dans ses cellules offre le plus souvent la coloration même de Torgane qu'elles recouvrent.
L'absence de chlorophylle dans Tépiderme est moins générale qu'on ne l'a cru longtemps. D'abord, dans les Fougères, l'épiderme renferme souvent des grains de cette matière; il est le siège principal ou parfois à peu près unique de cette matière colorante (fig. 54) dans les plantes submergées d'eau douce {Callitri" che exceptés); même les figures i29 et 30 (p. 69) montrent que les feuilles des plantes phanérogames submergées dans la mer la présentent exclusivement dans leurs cellules épidermiques. En second lieu, MM. de Bary, Sanio, et plus récemment H. Stôhr (1), nous ont appris
que des grains de cette matière fig. 54.— a. coupo longitudinale d'une feuuie existent dans l'épiderme, surtout à la face inférieure des feuilles d'un assez grand nom* bre d'espèces terrestres; mais, dans ce dernier cas, cette chlorophylle épidermique est tout à fait secondaire pour la quantité et pour le rôle physiologique. M. Stôhr pense même que l'activité assimilalrice lui fait défaut.
Dans le plus grand nombre des cas, l'épiderme n'est composé que d'une seule assise de cellules ; mais'.aiileurs, et particulièrement sur des feuilles d'une texture sèche et coriace {Ficus elastica, fig. 52, p. 145, r, e, e'), après avoir été tout aussi simple à l'origine, il se renforce assez souvent d'une, ou même de plusieurs couches plus internes, à la production desquelles donnent lieu une ou deux divisions successives de ses cellules, s'opérant parallèlement à leur surface externe. Cette formation a lieu de dedans en dehors, c'est-à-dire dans l'ordre centrifuge, caractère qui distingue les couches de renforcement d'un
submergée du Potamogeton natam L., qui est réduite à une assiie de cellules entre deux ëpidermes riches en chlorophylle. — B. Cet épiderme tu de face, pour montrer ses cellules courtes et disposées par files longitudinales.
(1) Stohr (A.), Ueber dos Vorkommen von Chlorophyll in der Epidermia der Phanerogamen-Laubhlaller (Sur l'exislence de chlorophylle dans répidermc des feuilles des Phanérogames). Sitiungsber. d. K. Akad. d. Wiss. [Wien], LXXtX, 1879, 32 p.. 1 pi.
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tissu, analogue par sa situation sous-épidermique, et piir l'absence de coloration, qui existe dans certaines feuilles (Pipéracées, Broméliacées, etc.), et qui a reçu de M. Pfiizer la dénominnlion à'Hypo^ derme. Cet hypoderme est indépendant de l'épiderme, car il provient de divisions successives des cellules sous-jacentes, qui lui ont donné naissance par des divisions langenlielles s'opérant successivement dans l'ordre centripète; mais il en constitue aussi une sorte de renforcement.
Blapoaldoa e( coatour de* eellolea épiderniiqaea. — Les Cellules de l'épiderme sont souvent disposées sans ordre appréciable, sur les organes dont le développement s'est opéré à peu près avec la même énergie dans tous les sens; leur contour est alors fréquemment sinueux, comme sur la figure 55. Au contraire, sur des oi^anes qui se sont développés plus en longueur qu'en largeur, ces cellules s'allongent dans le même sens, en raison de la croissance longitudi-
nale de ces organes ; généralement même, dans ce cas, elles sont arrangées en tiles longitudinales. Sur la ligure 53, on voit des cellules épidermiques ainsi alignées, un peu plus longues que laides, tandis que sur la figure 56 elles sont beaucoup plus longues que larges, la croissance en longueur de l'organe qui les porte ayant été, dans ce dernier cas, bien plus considérable que dans le premier. Sur les feuilles des Graminées, l'épiderme offre celte particularité que certaines de ses files de cellules sont entremêlées de stomates, tandis que les autres en sont dépourvues; or dans celles-ci les cellules sont en général alternativement longues et courtes. La paroi interne des cellules de l'épiderme est ordinairement plane ou à peu près; mais
leur paroi externe est souvent bombée, parfois fortement relevée en cône ou mamelon (fig. 46, 47, p. 123) ; on voit même plusieurs de ces mamelons appartenir à une seule cellule (Gladiolus communis). Au contraire, chez d'autres plantes, cette paroi externe forme de petits enfoncements ou fossettes. Je me bornerai ici à ces indications, Texamen de la structure anatomique des feuilles devant amener sur ce sujet des détails plus circonstanciés. '
Cattcaie. — Dans le cours de ses recherches sur la structure des feuilles, Brongniart avait reconnu que, lorsque des feuilles de Chou ont subi une longue macération dans Teau, on détache sans peine de leur face externe une pellicule très mince, homogène et sans indices d'organisation, continue dans toutes ses parties et percée seulement çàet Jade petits trous qui correspondent chacun à l'ouverture d'un stomate. Un peu plus tard, il revint sur ce sujet (1), et déclara s'être assuré qu'une pellicule analogue recouvre généralement l'épiderme. Cette pellicule a reçu de lui le nom de Cuticule (diminutif de cuHSy peau).
La cuticule rend l'épiderme plus efficacement prolecteur ; elle est, en effet, plus durable que lui et plus résistante aux agents atmosphériques; elle supporte même l'action de substances qui désorganisent les tissus végétaux, à ce point que l'acide sulfurique concentré lui-même ne l'attaque pas.
Si l'on enlève avec un rasoir une lame très mince perpendiculairement à la surface d'une feuille de F«c. 57. — Coupe perpendiculaire à l'epi- > . .1 1 .. dorme ^p d'un fragment de feuille de ja-
Jacinlhe, par exemple, on voit, sous un grossissement suffisant (fig. 57), que les cellules de son épiderme (ép) ont leur paroi externe beaucoup plus épaisse que les autres. On distingue, par un
oxainen attentif, que cet excès d'opaisseur est dû à une bande extérieure (c) qui semble surajoutée à la membrane cellulaire proprement dite (ép). Celle bande extérieure est la section de la cuticule. Mais cette bande extérieure qui, dans certains cas (tiges vieilles du Gui, etc.), acquiert une épaisseur considérable, appartient-elle en entier à la cuticule? Beaucoup de botanistes résolvent cette question affirmativement. A leurs yeux, tout ce qui s'ajoute à la paroi externe
cinlhc (Hyacinthus orientalis L..) — c, coupe do la cuticule, qui recouvre ex- Icrieuremcnl les cellules de l'épidcrnie ép; p, parenchyme intérieur de la feuille, dans lequel on voit que les cellules renferment beaucoup do grains de chlorophylle.
(i) Brongniart (Ad.), Nouvelles recherches sur la structure de Vépiderme des végétaux {Ann. des Se. iia(., 2* série, I, 183i, p. G5-7i, pi. 2, 3).
de répiderme pour en augmenter Tépaisseur forme la cuticule, qui^ pour les uns, n'est qu'un simple épaississement de la paroi externe des cellules épidermiques, tandis que les autres la regardent comme un produit de ces mêmes cellules qui l'auraient exsudée ou sécrétée.
Or, d'après H. MohI, et c'est là sa dernière opinion, ces deux manières de voir sont Tune et l'autre trop absolues. D'après lui, t'épaississemenl externe des cellules épidermiques réunit deux formations distinctes : 1° à l'extérieur, et en contact avec l'atmosphère, la cuticule proprement dite, produit d'une exsudation formant généralement une lame très mince, soluble dans la potasse caustique; ^'^ les couches cuticulaires (Cuticularschichten, en allem.), situées entre la cuticule et les cellules épidermiques dont elles dépendent. Ces couches sont composées de cellulose imprégnée d'une substance à laquelle elles doivent de résister à l'acide sulfurique et de brunir sous l'action de l'iode. Si on enlève cette substance incrustante au moyen de la potasse caustique, on y reconnaît la cellulose en couches superposées, et on la voit bleuir aisément par l'iode.
Cette distinction de la cuticule et des couches cuticulaires se superposant à la paroi cellulosique externe des cellules de l'épiderme, est aujourd'hui généralement admise; seulement, on s'accorde à ne pas voir dans la cuticule le résultat d'une sécrétion, et on pense que la modification subie par la membrane cellulosique externe, quelquefois aussi latérale, des cellules de l'épiderme, ou la culicularisation (voy. p. 66), est d'autant plus prononcée qu'elle a commencé plus tôt; comme elle a atteint d'abord l'assise externe de la membrane cellulaire et qu'elle s'est fait sentir ensuite de plus en plus profondément, elle a donné d'abord la cuticule et plus tard les couches cuticulaires. Dans beaucoup de cas, elle n'a pas atteint l'assise interne de cette même membrane, qui manifeste alors directement les réactions de la cellulose. Cette modification consiste essentiellement en un passage de la cellulose à l'état de siibérine que brunissent les réactifs de la cellulose.
L'épiderme peut, dans des plantes différentes, subir la cuticularisation à des degrés très inégaux, comme on le constate en faisant agir sur lui les réactifs de la cellulose. Ces réactifs (iodochlorure de zinc, iode et acide sulfurique) donnent à la membrane cellulaire une couleur jaune, jaune brunâtre, brune, selon qu'elle a été plus complètement cuticularisée. Grâce à eux, on a reconnu que, dans le cas le plus simple, il n'existe qu'une cuticule bien caractérisée reposant sur une assise de cellulose non altérée, sans l'intermédiaire de couches cuticulaires, par exemple chez beaucoup de Liliacées, d'Orchidées indigènes, d'Ombellifères; qu'ailleurs, au contraire, l'épiderme est cuticularisé dans toute son épaisseur; même que la modi-
fication s*esl parfois étendue jusqu'aux cellules immédialement sousjacentes, notamment dans les feuilles en aiguille du Pin silvestre, à la surface des vieilles tiges du Gui , etc. ; enfin que les cas les plus fréquents sont ceux où des couches cuticulaires plus ou moins épaisses rattachent une cuticule externe à une assise interne de cellulose pure (fig. 58). Une organisation qui ne rentre dans aucune de ces trois manières d'être, est celle que M. Pfitzer a observée chez le Restio diffusus (4)* Là une couche de cellulose pure s'étend en dehors de la cuticule qui est ainsi interposée à deux assises cellulosiques. Ce fait n'a pas été encore retrouvé, parait-il, chez d'autres plantes.
Kic. 58. — (D'après A. VVeiss.) Coupe transversale de répidcnne de la face supérieure de la feuille du Piper rubricauU. — e/, cuticule ; rct, couches cuticulaires ; cl, couche de cellulose pure ; e, e, cavité des cellules de l'épidenue ; s, s, couche de séparation des cellules épidermiques ; m, m, cellules sous-jacentes à l'épiderniep renfermant des grains de chlorophylle. (390/1.)
fittmeiare des coaehe* enticulatrcs. — Celte portion moyenne
de la paroi épidermique externe offre la structure des parois cellulaires en général : on reconnaît sur des tranches très minces, soit immédiatement, soit après les avoir traitées par de Tacide suifurique ou de la potasse plus ou moins concentrés, ou simplement par riodochlorure de zinc, qu'elle est formée d'assises superposées; rarement il y pénètre des canalicules de ponctuations (feuilles du Pin silvestre, de VAbiesexcehay des CycaSy fig. 59, D, p. KîO, etc.), tandis qu'on en voit assez fréquemment dans les parois latérales et interne des cellules épidermiques.
■evélenieol cireax de l'éptderiMe. — La protection que
l'épiderme donne aux tissus sous-jacents est rendue plus efficace par
(I) Pfilzcr{E.), Deitràge iur Kenntnisn der Hautgeu*ebe der Pflamen (Contributions à la connaissance du tissu tégumenlairc des plantes). Prings., Jahrh. furwiss. Bot., VII, 1870, p. 532-687, pi. 36-37.
Ja formation de la cuticule et des couches cuticulaires ; en outre, elle est complétée, dans un grand nombre de cas, par la production d'un revêtement formé de cire. On doit à ce sujet un grand travail à M. de Bary (i) et des observations intéressantes à M. Wiesner (2). Il résulte de ces recherches qu'on peut regarder la production de cire dans Tépiderme comme un fait général. Cette production s'opère à des degrés divers, selon les plantes. Si elle est assez peu abondante, la cire imprègne les couches cuticulaires d'où elle exsude en fines gouttelettes, quand ojî soumet à une chaleur d'environ 100 degrés des tranches minces d'épiderme. Si cette matière est produite en plus grande quantité, elle • forme à Tépiderme un véritable revêtement cireux bien visible, soit sur des feuilles (Chou et autres plantes d'un vert glauque), soit sur des fruits (Pruine ou fleur des Prunes, des Raisins, etc.), soit même sur des tiges. La couche superficielle ainsi produite devient assez épaisse pour donner lieu à une exploitation industrielle sur les fruits du Myrica cerifera, M TAmérique du Nord, sur les feuilles du Palmier nommé Carnauba ou Carnahuba au Brésil (Corypha cerifera L.); enfin sur la tige du Palmier à cire des Andes (Ceroxylon andicola Humb.), sur laquelle elle atteint, assure-t-on, 4 et même 5 millimètres d'épaisseur. Dans ces derniers exemples le revêtement cireux forme une couche continue ou stratifiée; ailleurs, et quand il rend la verdure glauque, il résulte ordinairement d'une couche unique de granules distincts (feuilles des Choux, etc.), plus rarement de quelques assises superposées de petits grains ronds ou allongés (Ricin, diverses Graminées); enfin M. de Bary le décrit comme composé de filets grêles, perpendiculaires à répiderme et souvent arqués ou bouclés au bout, sur les fruits du Benincasa cerifera, sur les feuilles du Cotylédon orbicularis, etc.
Emploi par .%.-P. de Candolle des moto cuticule et épidermc, — Il
n*est pas inutile de rappeler que A.- P. de Candolle appelait cuticule l'épiderrae tout entier et qu'il transportait ce mot d'épiderme aux couches cellulaires d'une tout autre origine, qui le remplacent comme protection superficielle, quand il a disparu par reffet de la croissance des tiges.
Il n'y A qu'une ««rie d'épiderme. — Schleiden a distingué, et divers botanistes ont admis après lui, trois sortes d'épiderme : 1° l'épiderme proprement dit sur les organes aériens adultes, pourvu de stomates; 2°VEpi' théliumj ou l'épiderme soit considéré sur des organes jeunes, soit tapissant les parois d'une cavité; 3** VEpibléma^ ou répiderme des organes soit
(i) Bary (de), Ueber die Wachsùbenûge der Epùlermis (Sur les revêtements cireux de répiderme). Bot. Zeit., 1871, n*»» 9, 10, 11, pi. 1 et 2, n"- 34, 35, 36 et 37.
(2) Wiesner (Jul.), Beobachtungen ûber die Wachsùbenuge der Epidermis (Observations sur les revêtements cireux del'épiderme). Bot. Zeil., 1871, n** 45, pi. 10, B
souterrains, soit submergés. Mais rien de sérieux ne justifie une pareille distinction qui me semble dès iors inadmissible.
Épidémie des plantes submergées. — Bfongniart (i) a dit que
la cuticule existe seule, par conséquent sans épiderme, à la surface des feuilles des plantes submergées. Cette manière de voir a été généralement adoptée, sur Taulorité de cet éminent botaniste. Cependant il ne semble guère possible de voir autre chose qu'un épiderme dans la couche de cellules intimement cohérentes et souvent nettement différentes des sous-jacentes, qui enveloppe les plantes submergées ; seulement tandis que Tépiderme des plantes aériennes renferme, à quelques exceptions prés^ peu ou pas de chlorophylle, celui des végétaux submergés est, au contraire, le siège principal et parfois à peu près unique de cette matière colorante (voy. p. 151 et fig. 29, 30,* 54).
M. H. Sicard (2) a conclu de ces faits et de divers autres observés par lui que t le revêtement cellulaire auquel on donne le nom d*épiderme existe sur toutes les feuilles, qu'elles soient aquatiques ou aériennes >. Je ferai toutefois observer que, dans les mêmes plantes, comme Ta reconnu M. Askenasy, il peut exister, sous ce rapport, une différence marquée entre l'épiderme des feuilles et celui de la tige, ce dernier étant moins riche en matière verte que les cellules de la couche sous-jacente.
ARTICLE II. — STOMATES
En 1819, Link a nommé Stomates (de (rrô-^a, bouche ; Spaltôffnungen, en allem.) de petits appareils qui dépendent de l'épiderme, qui jouent un rôle physiologique important, et dont la configuration justifie le nom qui leur a été donné. En effet, chacun d'eux consiste en une petite ouverture oblongue, nommée Osliole (de ostioluiny petite porte), que bordent deux cellules symétriques et arquées, disposées à peu près comme les deux lèvres autour de la bouche. Ces petits appareils ont reçu beaucoup de noms qu'il est bon de rappeler. Guetlard les nommait Glandes miliaires, de Lamétherie Glandes épidermoidaleSy de Saussure Glandes corticales, HedwigPore^ évaporatoires, Mirbel Pores allongés ou Grands Pores, de Candolle Pores corticaux. On voit donc que divers botanistes ont cru que c'étaient des glandes épidermiques, et cette idée avait encore cours
(I) Nouvelles rechercties sur la structure de l'épiderme {Ann. des Se. nat., 2* série, 1, 183^).
(i) Sicard (H.), Observations sur quelques épidermes végétaux. Thèse pour le doctoral es sciences, iii-B** de 40 pages et t pi. î'aris, 1874.
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à une époque peu éloignée. Elle a même été reprise récemment avec une modification par M. Licopoli, qui admet, dans la généralité des plantes, un lien direct de chaque stomate avec une glande et qui dit que « l'idée de glande ne peut être séparée de celle de stomate»(l). Il semble permis de rester dans le doute à l'égard de cet énoncé.
Répartitioo des stomates. — Il existe OU peut exister des stomates sur toutes les parties des plantes qui vivent dans l'air; mais c'est particulièrement sur les organes verts qu'on les voit en plus grande quantité, c'est-à-dire sur les feuilles, sur les tiges jeunes et peu consistantes, sur celles d'entre les parties de la fleur qui sont colorées de la même teinte. En outre, bien qu'on ait dit souvent qu'ils manquent sur les organes floraux colorés autrement qu'en vert, M. Weiss et d'autres observateurs ont montré qu'ils y existent le plus souvent, et que, s'ils s'y trouvent généralement en nombre peu considérable, ils ne laissent pas d'y abonder dans quelques cas.
On a posé longtemps comme une règle générale que les stomates manquent sur les parties pourvues d'un épiderme qui vivent au milieu du sol ou en contact avec l'eau. Cependant cette règle souffre de nombreuses exceptions; ainsi j'ai signalé (2) et décrit dès 1843 des stomates parfaits sur les petites feuilles conformées en écailles charnues et blanchâtres de la Clandestine (Lathrœa Clandestina L.), singulière plante parasite souterraine, qui ne montre au jour que ses fleurs. Ce fait a été généralisé par M. J. Sachs, dès la première édition de son Traité de botanique (1868), pour les feuilles et tiges souterraines, et récemment M. Hohnfeldt dans un travail spécial (3), dit que, sur presque toutes les tiges souterraines avec feuilles-écailles qu'il a examinées, il a trouvé des stomates. D'un autre côté, bien que les plantes dont les feuilles flottent sur l'eau manquent généralement de stomates à leur face foliaire qui touche le liquide (Nymphœa^ Nuphar^ etc.), j'ai reconnu qu'il en existe un petit nombre à la même face sur les feuilles de YHydrocharis Morsus-ranœ L., et une quantité beaucoup plus considérable chez le Limnocharis Humboldtii Rich.
Les plantes créées pour vivre submergées sont dépourvues de sto-
(1) Licopoli (Gaetano), Gli stomi ele glandole mile plante (Les stomates et les glandes dans les végétaux). Atti délia R. Accad. délie Scieme,.. di Napoli, VIII, 1878 ; gr. in-4« de 72 pages, 7 pi.
(2) Ann. des Se. natur.y 3« série, XX, 1843, p. 149 et 154.
(3) Hohnfeldt (Richard), Ueber da$ Vorkommen und die Verlheilung der Spatlô/fnungen auf unterirdUchen P/lamentheilen (De l'existence et de la répartition des stomates sur les parties souterraines des plantes). Dissert, inaug., in-8% de 50 pages. Kœnigsberg, 1880.
mates; quant à celles qui vivent partie dans l'eau, partie à Tair, qui ont, par exemple, des feuilles submergées et d*autres flottantes, les stomates abondent sur la face supérieure et sont rares sur la face inférieure de leurs feuilles flottantes, tandis qu'ils manquent sur leurs feuilles submergées adultes, dont la forme et la manière d'être ont été complètement changées par l'influence du milieu aqueux. C'est ce que M. Askenasy a reconnu (1) sur le Ranunculus aquatilis L. Ce botaniste a aussi constaté qu'en en submei^eant un pied qui jusqu'alors avait végété à sec, on l'amène à prendre les caractères de la plante' aquatique, en déterminant en lui une série d'états intermédiaires.
Si les stomates manquent sur les feuilles submergées, quand elles ont atteint l'élat adulle, il n'en a pas été toujours de même pour olles, car M. Askenasy (loc. cit. y p. 235) et M. Borodine'(fio^ Zeit.y 1870, n" r)2) ont reconnu qu'un assez grand nombre de plantes aquatiques {Ranunculus aquatilis et divaricatus, Ilottonia, Callitriche verna et autumnalis) présentent d'abord, à l'extrémité de leurs feuilles ou des divisions de ces organes, un groupe de 2-4 stomates, rarement davantage, qui se détruisent d'assez bonne heure, «H qui laissent, en disparaissant, un vide à la place qu'ils avaient occupée.
Il y a des espèces élevant leur tige dans l'air qui manquent de stomates; mais beaucoup de celles qu'on croyait d'abord être dans ce cas en ont présenté ensuite à des observateur^ .«ttenftfs et il ne parait jçuère rester aujourd'hui comme dépourvus de ces appareils que le» Neottia, Monotropa et les Podostérnées < d'après M. WsiritiUin;),
C'est particulièrement sur le-? feuilles aénenne<î qu'il xfU^^rXH de (.'onnaitre la répartition des stom^t^s. Kn général, iî- o^rup^mt t*riilement la face inférieure de ce* org^irifrs: c'e'tt le c^^ pou/ let :^rl/re* et arbrisseaux, ain=i que pour h^rkiiroui» d'herl**:*. Il erj <:rt ^ti^ff.ment chez un assez grand nombre d autre* Uf,r\f^,'. *\hvJ. \t^. I^ruill^ portent des stomates à leur» deux fa/^:-- or'iiu'^n*::t.^,rX ^u ^iui ;|ri^i^ nombre à Tinféneare, quelquefois aut^i (/iue ^^««04KX>.tM:u'. k U supérieure.
Sur le» feuilles qui flollenl a la ^nti-^A c*: '.kk^. v *^ ik U^m /^y^. Heure qui est poonrue d« ctoc/at^e: Kt *>?;. *j* yu^y /.-i u*; A»it.nut qu'il en •'•xi^te quelquefoiJt, c/^rucbe ^/fi \^0a:\ <* > y*^^ . '< ^ Wa i '.» rieure, chez quelque* #rtf^^>ri.
Sur les feuille^. 1*-» \^»'i.<*M.\ • '^;ea.yvi.<ifrti* «iw y^<.a.- v .i^u*;ment cellul;iire-, '.'e^t-â-^if-: «;y .\x ?>r vvv*»rii' isi^i.t 4V/ •/.)'<.4^j 4:.i -
Zeit., IJ-T", r.* ^"ï -4 :: >■;•-*
conscrits par les nervures. Toutefois, M. Weiss dit qu'il en existe sur les nervures des Sélaginelles et du Mimosa pudica. Ils sont disséminés sans ordre, chez les Dicotylédones, à peu d'exceptions près; dans un petit nombre de cas (Saxifraga sarmentosa, Bégonia), ils se ramassent par groupes sur des points plus ou moins espacés ; ils sont, au contraire, disposés en files longitudinales sur les feuilles des Graminées, des Cypéracées, des Liliacées, des Broméliacées, des Conifères, etc. Dans ces derniers végétaux ils occupent généralement le fond de petits sillons longitudinaux que séparent les uns des autres des lignes saillantes sans stomates.
Organisation et situation des stomates. — Un Stomate considéré en lui-même comprend deux cellules (c, c, fig. 59, A) courbées
FiG. 59. — stomates (d'après Strasburger). — A. Deux stomates d'Orchis latifoUa viis en place ot de face. — B. Coupe do Tun de ces stomates cl des parties adjacentes (250/1 pour A et B). — C. Coupe d'un stomate et des parties adjacentes chez VAneimia fraxinifolia; ca, cellule annulaire qui entoure le stomate et le soulève (350/1). — D. Coupe analogue chez le Cycas revoluta (350/1) ; e,e,e, cellules de l'épiderme; m.m, cellules du tissu intérieur de la feuille ; es, chambre sous-stoniatique ; c, c, cellules stomaliquos ; o, ostiole ; a, antichambre ; a', arrière-chambre ; v, vestibule.
en demi-lune, soudées Tune à l'autre par les deux extrémités de leur arc et tenant aux cellules de l'épiderme (e, e, e, fig. 59) par leur face convexe. Leurs deux côtés concaves laissent entre eux une fente en boutonnière, qui est ïostiole (o, fig. 59, A, B). Cette fente établit une communication libre entre l'extérieur et une cavité
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OU chambre située immédiatement sous le stomate et nommée de là chambre sous-stomatique, chambre respiratoire (Athemhôhle, en ailem.); chambre aérienne. Les deux cellules arquées elles-mêmes sont appelées cellules stomatiques, cellules de clôture (Schliesszellen, en allem.).
Dans la généralité des cas, les deux faces des cellules stomatiques qui laissent entre elles Tostiole ne sont pas unies; comme le montrent les sections représentées sur la figure 59, en B et C, chacune d'elles offre une portion moyenne bombée entre deux enfoncements dont chacun est limité à l'extrémité de cette face, par une saillie très prononcée. Il résulte de là que, au-dessus et au-dessous de Tostiole, le vide s'élargit d'abord, puis se rétrécit sensiblement entre les saillies, supérieure et inférieure^ des deux cellules stomatiques. Ces deux élargissements ont été appelés par H. Mohl, l'extérieur (a, fig. 59, B) antichambre (Vorhof, en allem.), l'interne (a\ fig. 59, B), arrière-chambre (Hinterhof, en allem.). Néanmoins toutes les cellules stomatiques n'offrent pas ces saillies et, dans ce cas, l'ouverture du stomate est réduite à l'ostiole sans antichambre ni arrière-chambre; c'est ce qui a lieu pour le stomate dont la section est représentée par la figure 59, D.
Un point important à déterminer, dans l'examen de l'orgamsation des stomates, est relatif au niveau où ils se trouvent relativement au plan de l'épiderme. Le plus souvent ces petits appareils sont situés dans le plan mémo de Tépiderme, par conséquent comme celui dont on voit la section sur la figure 59, B. Il importe d'ajouter que pour tous il a en été ainsi dans les premiers temps, et que les changements qui peuvent s'opérer en eux, sous ce rapport, résultent du développement ultérieur. Rarement, et c'est ce dont la figure 59, C, montre un exemple, ils sont sensiblement élevés au-dessus de ce plan ; enlin, dans un certain nombre de plantes (diverses Protéacées, comme Protea, Uakea^ les Restiacées, les Cycas, etc.), ils occupent un niveau plus bas que ce plan (c, c, fig. 59, D). Dans ce dernier cas, au-dessus des cellules stomatiques, dans l'épaisseur de l'épiderme ou môme dans une plus grande profondeur, s'étend une cavité, sorte de vestibule dont Torifice externe est souvent rétréci, comme pour r, figure 59, D, par un avancement périphérique des cellules /'pidermiques qui l'entourent. Les stomates ainsi enfoncés ne sont HU général pas visibles à la surface de l'organe qui les porte.
La cuticule qui revôt la surface de Fépiderme se prolonge sur les parois du vestibule, dans tous les cas, souvent aussi sur celles de la fente stomalique, même de la chambre sous-stomatique et parfois même, dans une certaine étendue sur celles des méats qui viennent s'ouvrir dans cette chambre.
DUCBARTRE. — 3* édil. 1 1
Il n'est pas inutile de rappeler que Gasparrjni (1842), ayant isolé ce prolongement cuticulaire, par rébullilion dans Tacide azotique, sous la forme d*un sac ou d'une bourse, y avait vu un organe particulier qu'il avait nommé Cistome. Cette idée a été reproduite récemment par M. Licopoli (loc. cit.). Le vestibule stomatique peut, dans quelques cas, se creuser davantage ou s'agrandir, et alors son fond et ses côtés peuvent réunir un certain nombre de stomates, comme on le voit chez les Dasylirion. Enfin, une exagération de cette manière d'être donne l'étrange particularité qui distingue la feuille de divers Banksia et surtout celle du Laurier-rose (Nerium OleanderL.). On a cru longtemps que ces feuilles n'offraient aucun de ces petits appareils, rien ne les indiquant à l'extérieur; mais un examen attentif a fait reconnaître qu'à leur face inférieure s'ouvrent des cavités profondes, sortes de poches à contour généralement ovale, et resserrées à leur orifice, dont les parois latérales sont garnies de poils. C'est au fond de ces poches que sont cachés plusieurs stomates forts petits.
Nombre ot grandeur des stomiites. — LcS StomateS existent SUr
les feuilles en nombre dont il serait difficile de se faire une idée, si on ne les complail avec soin. C'est aussi ce qu'ont fait quelques botanistes, particulièrement M. Ad. Weiss, qui a publié à ce sujet un travail considérable (1).
Les espèces qui lui en ont fourni les matériaux sont au nombre de 167, et les faits qu'elles lui ont présentés on! élé résumés par lui dans une série de tableaux dont l'un comprend les indications générales suivantes : 54 de ces espèces, c'est-à-dire presque un tiers de la totalité, portent de 1 à 100 stomates dans l'étendue de 1 millimètre carré; 38 en ont de 100 à 200 sur la même surface; 39 de 200 à 300; 12 de 300 à 400 ; 9 de 400 à 500 ; 1 de 500 à 600 ; 3 de 600 à 700. La conséquence qui découle naturellement de ce tableau c'est que les plantes très riches en stomates sont moins nombreuses que celles qui n'en ont qu'une quantité modérée. Celles qui en offrent une centaine par millimètre carré remportent beaucoup sur les autres, et l'on n'en voit qu'environ un tiers chez lesquelles il eu existe environ 200 dans celle même étendue.
En général, ce sont les végétaux dicotylédones qui sont le plus abondamment pourvus de stomates, et si parmi eux ce sont ceux à feuilles fermes ou coriaces (Olea europea^ Celiis occidentalis , etc.) qui d'ordinaire en portent le plus, il en est aussi quelques-uns à feuilles molles ou charnues (Chou, Hortensia, etc.) qui en sont presque aussi richement dotés. Une autre particularité digne d'être signalée, c'est que le nombre de ces petits
(1) Weiss (Ad.), Untersuchungen ûber die Zahlen- und Grossenverhàltnisse der Spallô/fnungen (Recherches sur le nombre et la grandeur des stomates). Jahrb. f. w'm. BoL, IV, 1865, p. 125-196.
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alba, li 5i0 000 sur une feuille de Chou, i3 000 000 sur une feuille du Soleil des jardins (Uelianthus annuiis), iiiOOOOOO sur une feuille du Nymphœa thermaliSy enfln 1 055000 000 sur la très grande feuille de Vietoria regia.
D'après le même auteur, les dimensions des stomates varient: pour la longueur, entre 10 |a {Amarantus caudatm) et 84 \l {Gagea lutea); pour la largeur, entre 6 pi {Uakeapendula)en9\L{Amaryllisfonnosissima)y de sorte que ceux de certaines plantes sont au moins huit fois plus longs et treize fois plus larges que ceux d'autres plantes. Du reste, ces dimensions varient non seulement d une plante à l'autre, mais encore sur la même plante, sur la même feuille et sur des points adjacents.
Celle de ces dimensions qu'on mesure habituellement est la longueur indiquée par le grand axe de l'ellipse que dessine en général le contour, d'un stomate ; mais le rapport de cette longueur à la largeur varie notablement, d'où il résulte que, si la plupart des stomates sont elliptiques, il en est dont l'ellipse est très allongée (Graminées, Canna, Plumbago, etc.), tandis que, dans d'autres, le contour devient circulaire {Asarum europoBunij Hydrangea quercifoUay etc.) ou même rarement plus large que long (Amaryllis formosmima. Ficaire, Gui).
Fonnation et développement des sioinates* — L'épidémie d'un
organe qui doit être pourvu de stomales est d'abord continu dans toutes ses parties, les cellules dont il est formé étant intimement unies entre elles par toutes leurs faces latérales. C'est le développement des stomales qui donnera lieu à la formation, dans cette membrane, d'ouvertures établissant, à travers ces petits appareils, une communication libre entre le tissu intérieur de cet organe et l'atmosphère. Chaque stomale provient d'une cellule mère qui, se divisant en deux, donne ainsi les deux cellules stomaliques ; mais cette cellule mère n'est Jamais l'une de celles de l'épiderme qui subirait directement la croissance et la division nécessaires pour constituer un stomate; elle est toujours le résultat d'une division qui s'est opérée dans une cellule épidermique. 11 y a donc toujours là deux faits successifs : 1* production de la cellule mère; 2" développement et division binaire de cette cellule mère en cellules stomatiques.
Le dernier de ces- laits suit une marche très simple, qui parait être toujours la méÉi et qui a été déjà presque entièrement indiquée plus haut. On a vu en effet (p. 45, fig. 18), dans la cellule mère d'un stomate de VIris pumilay le nucléus former un tonnelet (fig. 18, Â) qui, comme d'ordinaire, en amène la division en deux nucléus fils (n', n', fig. 18, B, C). Entre ces nucléus fils apparaît bientôt une plaque cellulaire (pc, fig. 18, C) qui ne tarde pas à devenir une cloison séparant deux cellules filles (1, 2 séparées par clf fig. 18, D) qui ne sont pas autre chose que les deux cellules
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stomatiqueB. Ajoutons que cette cloison ga^jie promptement en épaisseur, qu'elle so fend ou se dédouble, dans la ponion moyenne de sa longueur, pour former l'ostiole; qu'en même temps les deux cellule»grandissenl, s'arrondissent et qu'ainsi le stomate acquiert sa constitution caractéristique.
La production de la cellule mère du stomate a lieu d'après une marche moins uniforme ; elle se complique même, dans divers cas, de manière à ajouter au stomate propremeni dit un nombre plus ou moins grand de cellules accessoires ou cellules antuxn (Nebenzellen, en altem., Pfitzer).
Le cas le plus simple est celui que reproduisent les figures 60, A. et B. Il consiste en ce que, parmi les cellules épidermiques d'abord
Kic. GO. — Irit punila. ~ A. É|>îilvnni! jeun*, «, mnlVippirilbn dm ccUulo mïm dg ilaiDïtcs. — B. Ëindprmi! j-un^ , e. dani lirqstl 1» csclJalci nibrBi, tm, cm, Tiennent dr te former; «, nuclcoi (JM/K- — C. lïj-idtnna j'iinf. t, du Hi»; tm. collait» mère» de »(omaict ; t; ccllDlet aoKui ; t, c, cellulci >u>niil>i|ini (d'>|irn ITilier). — D, Crmilta Tobtitla : Slnsalg «dalle -n da Uee, Uian lailrrt ; t, (utinle (3M/I). — E. Eguùclum limitum : Hrtinii d'un ttoBala adulle, Mbnei lellr<-i ; n, littu InUricnr '3W/I).|A, D, D, E.
semblables nu peu dissemblaltles (dg. GO, A), certaines se divisent cbacunc en deux fort inégales, l'une d'elles étant beaucoup plus courte (cm, frg. 60, B) que l'autre. Cette petite cellule, qui se sépare à l'exlréuiilé antérieure de la cellule initiale, est la cellule mère d'un stomate. Elle se dislingue non seulement à ses dimen-
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sions, mais en<rore à l'abondance de son protoplasma et à la grosseur de son nadéos, qui né Ta pas tarder à se diviser; après quoi la cellule elle-même formera les deux cellules stomatiques qui passeront par les phases dont on Tient de Toir l'indication.
Un cas presque aussi simple, mais empreint d'un caractère spécial, est celui de diverses Fougères chez lesquelles les stomates affectent une situation toute particulière. Ce qui distingue essentiellement ce cas, c'est qu'une cloison fortement courbée, ou même décrivant un tronc de cène, vient entailler, dans le champ d*une cellule épidermique, une portion de celle-ci qui devient, dès cet instant, la cellule mère du stomate. Les faits se passent de manière à permettre de distinguer deux types dont Tuu est plus complexe que Tautre ; ce sont ceux dont on peut prendre pour exemples les genres Aneimia et PUrU.
Le mode de formation des stomates dans le genre Aneimia a élé vu d'abord par Link, en 1841, puis en 1805, par M. Oudemans; il a été ensuite examiné avec soin par MM. Hildebrand (1), Strasbnrger (i) et Rauter (3). 11 consiste en ce que, comme le moutK»t les figures 61, D et C (la première en plan, la deuxième en coupe), il se produit dans toute Tépaisseur d'une cellule épidermique, une cloison ployée en cercle qui en isole une portion conformée en tronc de cône (cm, fig. 61, C). Celte portion est la cellule mère du stomate (|u'entoure en manière d*anneau le reste de la cellule épidermique, ca. La cellule mère est toujours rapprochée du bord supérieur de la cellule épidermique; il arrive même parfois qu'elle le touche, comme le fait l'inférieure des trois que représente la figure 61, B. Celle cellule mère s'arrondil, grandit, puis se divise en deux par une cloison médiane; en un mot, elle suit la marche ordinaire pour devenir un stomate normal placé comme une île dans le champ d'une cellule de répiderme. De son côlé, celle cellule de Tépiderme grandit aussi, relève sa face annulaire en rapport avec le stomate naissant qui se trouve par là soulevé {cm, iig. 61, D) et par suite détaché du tissu sous-jaçent. Le vide, es, ainsi produit est la chambre sous-stomali- (|ue naissante, qui deviendra bientôt beaucoup plus grande. L'appareil stomalique enlièrement développé est tel que le représente en coupe la figure 59, C.
(1) Hildebrand (F.), Ueber die Enlwickeliing der Fanikrautspaltôffnungen (Sur le développement des stomates des Fougères). Bot. Zeit.y 1866, n* 32, pi. 10.
(i) Strasburgcr ^E.), Ein Deilrag iur EntwicUungsgeschichleder Spaliôffnungen (Note sur l'organogénie des stomates). Jahrb. pir wiss. Dot., V, 1867, p. !297-3li\ pi. 35-42.
(3) Rauter (ios.), Enlwickelungsgescliichte der Spaltôffnungen von Aneimia mid Niptiobolus (Organogénie des stomates des Aneimia et Niphobolus). MiiiheiL d. naturw. Ver. in Sleiermark, II, 1870, p. 188-203, I pi.
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Le type îles Pteris ijiiïëre du précédent sous tloux rapports ; 1" dans une même cellule cpiUermique il se forme successivement «leiix cloisons courbées en U et non circulaires, concentriques; 2° ces cloisons s'appuient sur la face latérale antérieure de la cellule dans laquelle elles se sont produites. C'est la plus interne de ces cloisons l'n L' qui circonscrit la cellule mère du stomate (cm, lîg. 61, A).
•iiiiiiats, ir. qui ■ lUji •onailinlc. — .iNiJniii fma-inj/'olla niitd. — D.IlareHii i'ipUermt
■i<liolD. Lf< crrclci ponrliiéi iiidiqvoDl le tond île li cellula mcn ol dcf tdlulii slonuti- 'pK> ; R, nni'Uiat i Cfe. elitnrophill*. — (', tt. «Hipct M ciliilst mèrct. cm, en lilaco el à .lrutie«<iiii'rei<»ir!<: r<i. cellulocnloaninl en nniiiii la ccUule ui»h. Kii I), commence 1 as funiwr 11 ihainbro atonaMiiur a. A. B, C, D, d'iprii Riuler (370/1). — E. Thymut ntlaarii 1 «laaale nvtc ki •li-ut ntiulei «nciii aitt dant l'urdra do) cliilTif* CIBO/I). — F, G, Jfcrrnrtiilii ftreiiaii : npinrcll >t«ii>iii|ut i doux ÏE« dlflïHnl*. Le> ullnlfi nnnoica 1..rtnC-rt .Un' rordn do nuini<roi. jinti r|ii'iii H (aclon Habcrigndi) ; v, cellule ijunlinée de «irniimil .ii'lfalc par lliiljprlan.U (WO/I). — H, Appareil Biomalir|iie lia lanptrinvun
rlKFNriinl iSiO'l). — E, F, 11. M ('i'après llalwrlnndt).
Celle-ci est embrassée par la cellule en fer à cheval, ce, que cir- >-oiiscril la cloiiJon externe; enfin plus extérieurement encore se fronve le reste de la cellule /■pidermique, à conlonrexlérieursinueux, dans le cbnmp de laquelle s'est produite toute cette formation.
L'itp|>areil stomatiqiie est plus compliqué et par suite son mode de l'onualion est plus complexe lorsque au stomate proprement dit viennent se joindre des cellulet annexes dont la production est
toujours postérieure à celle de la cellule mère de ce stomate. Dans ce cas, rarrangement le plus fréquent est celui que montre la flgure 60, D; il consiste en ce que deux cellules annexes, ca, s'appliquent en dehors des deux cellules stomaliques, dirigées parallèlement à la longueur de celles-ci. On voit de nombreux exemples de cette oi^anisation chez les Graminées, les Cypéracées, les Joncées, chez les Proléacées, où elle se complique souvent de l'existence d'un profond vestibule en avant du stomate, etc. Elle résulte, ainsi qu'on le voit sur la figure GO, C, de ce que, après que la cellule mère du stomate a pris naissance de même que dans le cas reproduit par la figure GO, B, il se forme d'abord une cellule annexe, ca, contre l'une de ses faces latérales, puis une autre le long de son autre face latérale. La cellule mère encore indivise se trouve ainsi flanquée de deux cellules annexes, ca. Celles-ci, d'après M. Pfilzer, proviennent chacune d'un prolongement ou d'une sorte de cap qui a été émis par la cellule épidermique adjacente, prolongement qu'une cloison longitudinale a bientôt isolé en cellule distincte. Une fois que les choses sont arrivées à cet état, la cellule mère se divise en deux cellules stomatiques, ce (fig. 60, C), qui n'ont plus qu'à subir le développement ordinaire pour constituer un stomate normal.
Une modification remarquable de cette dernière organisation est celle que présentent les Equisetum. Dans ces plantes, le stomate et ses deux cellules propres (c, (îg. 60, E) sont recouverts et cachés à l'extérieur par les deux cellules annexes {ca, ibid.) qui, grandissant considérablement dans' leur portion externe, sont venues s'épancher en quelque sorte sur les premières. H y a même, dans ce cas, ce fait remarquable que, selon H. Strasburger, les deux cellules annexes seraient nées de la cellule mère du stomate, grâce à l'apparition do deux cloisons latérales produites successivement et de bonne heure. La paroi externe de ces deux cellules annexes est fortement épaissie, incrustée de silice et relevée extérieurement de saillies semblables à de petites perles, et la face cavilaire de leur paroi interne est marquée de fortes stries rayonnantes.
Dans quelques plantes il n'existe qu'une cellule annexe contre un côté (Pois, Primula Auricula), ou à une extrémité du stomate (Passiflora angusiifolia). Quand il y en a deux, elles sont le plus souvent Tune à droite, l'autre à gauche du stomate, de la façon qui vient d'être décrite; beaucoup plus rsiremeni {Plumbago Larpentœ) elles sont situées aux deux extrémités du stomate, c'est-à-dire terminales. Certains stomates en offrent quatre, dont deux sont latérales et deux terminales {Tradescantia rirginica)\ enfin il en existe quelquefois un plus grand nombre qui sont alors presque toujours disposées en cercle autour du stomate (Rhipsalis),
L'ordre dans lequel se produisent successivement les cellules annexes et les deux cellules stomatiques elles-mêmes a été indiqué récemment par M. Haberlandt (1) autrement qu'il ne semblait établi par les observations antérieures. Ainsi la figure 60, C, montre la cellule mère du stomate née avant les cellules annexes; d'un autre côté, les observations de M. Strasburger résumées à la page 45 et par les figures 18, A, B, C, D, établissent que les deux cellules stomatiques naissent simultanément par la division de la cellule mère. Or, d'après M. Haberlandt, les choses seraient tout autres : d'une cellule apicale (y, fig. 61, E, F, G, H) proviendraient successivement autant de segments qu'il doit y avoir de cellules annexes, et celles-ci seraient par conséquent d'autant plus âgées qu'elles se trouvent finalement plus éloignées de la cellule apicale. Même, sauf dans quelques cas (T/it/mus, fig. 61, £), les deux cellules stomatiques ne seraient pas issues en même temps de la division de la cellule mère; mais l'une d'elles serait le segment le plus jeune et l'autre serait la cellule apicale elle-même, distinguée, au moins pendant quelque temps, par ses dimensions plus faibles. Malgré l'autorité qui s'attache au nom de M. Haberlandt, il semble permis de désirer une confirmation plus complète de sa manière de voir sous ce dernier rapport.
Prétendus «Comateii dem Hépatiques. — On qualifie souvent de
stomates, chez quelques Ci^ptogames de la famille des HépaliqMcs, notamment chez les Marchantitty Fegatella^eic.y de petits appareils qui n'en ont pas l'organisation et auxquels il semble dès lors qu'on ne puisse donner ce nom. Ce sont des sortes de petits tubes implantés dans l'cpiderme en dehors et en dedans duquel ils font saillie, et qui établissent une communication libre entre la grande chambre à air sous-jacenle à cet épiderme et l'atmosphère extérieure. Les parois de ce tube sont formées d'assises horizontales de cellules réijulièrement superposées. Dans le Marchantia polymorpha, par exemphî, il y a généralement cinq de ces assises dont chacune comprend quatre cellules.
Action des stomates. — Dès Tinslant OÙ les stomates furent découverts, c'est-à-dire dès l'époque des deux pères de Tanatomie végétale, l'Italien Malpij^hi et l'Anglais Néhémias Grew, dont les ouvrages remontent à 1075 et 1670 pour le premier, à 1682 pour le second, deux opinions différentes furent exprimées à leur sujet. Malpighi les regarda comme analogues à des glandes (2) et sans ouverture ; Grew y vit des ouvertures destinées, soit à la sortie des
(I) Haberlandt (G.), Ueber Scheitehellwachstum bei den Phœnerogamen{^\xr le «léveloppemenl de la cellule terminale chez les Phanérogames). Milihe'd.d. naturwiss Ver. fur Steiermark, 1880. Tir. à part en in-8" de 29 pages, 2 pi. Graz, 1881.
(î) « Minimi tumores, veluli glandulœ, foramine pervia? » (De très pf3tiles proéminences, comme des glandes, percées d'une ouverture). Malp., Opéra omniay 1687, p. t42.
liquides superflus, soit à Tentrée de Tair (I). De ces deux manières de voir, la première s'est maintenue longtemps dans la science, mais elle a ôté finalement abandonnée quand il a été bien démontré qu'elle était en désaccord avec la réalité des faits.
Il n'est donc resté alors que l'idée de Grew, selon laquelle les stomates sont pourvus d'une ouverture (ostiole) destinée à mettre l'intérieur des plantes en relation directe avec l'atmosphère. L'observation ayant appris que, selon les circonstances, l'ostiole se montre tantôt béant par suite de Técartement des deux cellules qui l'entourent, tantôt fermé par leur rapprochement, l'interprétation de ce fait a conduit à des contradictions formelles. Les uns, et à leur tête Joseph Banks (1805), ont pensé que les stomates se ferment par un temps sec, s'ouvrent, au contraire, par un temps humide, leur rôle essentiel étant d'absorber l'humidité. D'autres, à l'exemple de J.-J.-P. Moldenhawer (1812), ont admis, au contraire, que l'humidilé détermine l'occlusion de l'ostiole stomatique, tandis que l'air sec et plus particulièrement l'action directe des rayons solaires en amènent l'ouverture. Cette dernière manière de voir a été même appuyée sur des observations attentives par Amici, qui a dit que les stomates sont largement ouverts sur des plant es exposées au soleil, tandis qu'ils sont resserrés ou même fermés pendant la nuit ou au contact de l'eau.
H. Molli a donné toute son attention à cette question intéressante (2). Il a d'abord reconnu que les deux opinions contradictoires de Banks et île J.-J.-P. Moldenhawer sont également fondées, selon les plantes qu'on observe, les stomates se fermant sous l'eau chez certaines, tandis qu'ils s'ouvrent chez d'autres dans les mêmes circonstances. Il s'est ensuite proposé de remonter à la cause des mouvements exécutés par les deux cellules stomatiques, pour ouvrir ou fermer l'ostiole. Par ses expériences et ses observations il a constaté que les deux cellules stomatiques, une fois débarrassées de leur entourage, ouvrent largement l'ostiole, quand elles se lii^onflent en absorbant de Teau; le ferment, au contraire, quand elles s'alTaissent plus ou moins en perdant de leur contenu. Il est des plantes dont les deux cellules stomatiques exécutent les mêmes mouvements, bien qu'elles soient enchâssées dans l'épiderme, et dont les stomates s'ouvrent c^ l'humidité, se ferment au contraire à l'air sec. Mais, en
(l) « Orifices or Pass-ports, either for the better avolation of supcrfluoiis sap, or thc admission of air » (Des orifices ou passages, soit pour faciliter la sorlie de la sève en excès, soit pour laisser entrer Tair). Grew, Anat. of plants y lG8â, p. 153.
(î) Molli (H.), Welche Ursachen bewirken die Erweiterung... (Quelles sont les causes qui déterminent Touverture et la fermeture des stomates?). Bot. Ztit,, 1856, n" 40 et 41, pi. 13.
général, il en est autrement : les cellules épidermiques dont chaque stomate est entouré, se gonflant lorsqu'elles absorbent de Thumidité, contrarient parce fait les mouvements des deux cellules stomatiques, peuvent même les obliger à se fermer dans l'eau. Il y a ainsi antagonisme entre les deux cellules du stomate, qui tendent à ouvrir Tostiole sous l'action de l'eau, elles cellules épidermiques environnantes, qui agissent pour fermer alors cette même ouverture. Selon que l'une ou l'autre de ces deux tendances opposées prédomine, on observe le plus souvent l'occlusion des stomates sous l'eau, plus rarement leur ouverture dans ces conditions.
A une date peu éloignée (i), M. N.-J.-C. Mùller a fait intervenir dans les mouvements des stomates l'action de la chaleur que des expériences dues à d'autres observateurs autorisent à contester au moins comme cause directe. Les stomates de toutes les plantes s'ouvrent, dit-il, sous l'action de la chaleur et de l'eau. La position d'ouverture est leur situation normale, tandis que celle d'occlusion est leur situation d'irritation. Un afilux d'eau dans les cellules stomatiques fait ouvrir l'ostiole; une expulsion d'eau le fait fermer. Cet afflux d'eau est essentiellement déterminé par la présence à l'intérieur de ces cellules de matières colloïdes qui appellent ce liquide; l'expulsion d'eau lient surtout, au contraire, à l'évaporation, et c'est en déterminant la formation des substances colloïdes dans ces mêmes cellules que les rayons solaires influent sur les mouvements des stoniates.
Enfin, récemment, M. Schwendener s'est à son tour attaché à déterminer le mécanisme qui produit l'occlusion ou l'ouverture des stomîites (:2). Ses observations et ses expériences lui ont fait voir la cause essentielle de l'ouverture de l'ostiole dans un afflux d'eau à l'intérieur des deux cellules stomaliques dont ce liquide détermine la turgescence et par cela même la tension. Il fait observer que la face de ces cellules qui circonscrit l'orifice stomatique, c'est-à-dire la face ventrale, est fortement épaissie à ses deux bords supérieur et inférieur qui limitent l'un l'antichambre, l'autre l'arrière-chambre; elle peut donc résister éneririquement à une pression quelconque ; au <onlraire, la face diamétralement opposée ou dorsale est formée par une paroi mince, et plus étendue que la première, par conséquent de nature à céder à toute pression. Ces deux cellules sont-elles peu turgescentes, leur courbure est faible et par suite l'ostiole est fermé;
(I) Miillei* (N.-J.-C), Die Anatomie und Mechanik (1er Spalloffnung (L'anatomie et la mécanique du slomale). Jahrh.fùr viss. Dot. y VIII, 1871, p. 75-116, pi. 1 et 5.
(i) Schwendener (J.), Ueber Dan und Mechanik der Spaltofjnungen (Sur la structure et le mécanisme dfs stomates). Monatsbericht d. K. Akad. d. Wiss. %h Derliriy I8«t, p. 833 867, avec I pi.
y survient-il un afflux d'eau, la tension intérieure augmente; elle s'exerce fortement sur la face dorsale dont la convexité devient plus prononcée; les deux cellules se courbent ainsi davantage et par suite 1 ostiole s'ouvre. € Chaque cellule stomatique se comporte, dit-il^ » comme un morceau de tube en caoutchouc dont la paroi est beau- » coup plus épaisse d'un côté que de l'autre; dès qu'on fait agir dans jt son intérieur de l'eau ou de l'air sous forte pression^ il prend une )» courbure prononcée sous cette action. )>
stomaiem aqaifèrcs. — Tout ce qui précède sc rapporte aux stomates ordinaires dont l'ostiole ne donne passage qu'à des gaz et à de la vapeur d'eau, et qui, pour ce motif, peuvent être nommés stomates aérifères; mais, chez un assez grand nombre de plantes, il existe aussi des stomates qui livrent passage à de l'eau liquide et que celte particularité fait appeler stomates aquifères. Ceux-ci restent toujours ouverts ; leurs deux cellules stomatiques ne sont donc pas susceptibles de mouvement ; elles meurent de bonne heure et souvent même elles se détruisent, laissant à leur place une perforation dans l'épiderme. Dans certains cas, notamment chez des Aroïdées, Colocasia, Caladium, elles persistent, bien que l'ostiole qu'elles bordent s'agrandisse énormément. Ainsi, je les ai vues bien conservées (1) sur une feuille de Colocase après un agrandissement tel, que le diamètre longitudinal de l'ostiole s'était élevé de i3 p, longueur des voisins, à i 10 fx, était devenu par conséquent environ huit fois et demie plus long qu'à l'origine. L'ouverture de cet ostiole s'était donc amplifiée un peu plus de soixante-douze fois.
La situation des stomates aquifères est spéciale : ils correspondent à l'extrémité d'une nervure et, par suite, ils se trouvent au bord ou près du bord des feuilles, le plus souvent à la face supérieure de ces organes. On les voit fréquemment aussi au bout des dentelures de ce bord, ou sur la pointe qui termine un assez grand nombre de feuilles. L'eau qui remplit non seulement leur fente, mais encore la chambre sous-stomatique, en sort, dans certains moments, par gouttelettes, qu'on prend souvent, le matin, pour des gouttes de rosée, et qui même se succèdent assez rapidement, sur certaines plantes, pour que j'aie pu recueillir, en une nuit, 15, 1 8 et jusqu'à 22 grammes de ce liquide émis à la pointe d'une seule feuille de Colocase.
Il existe un seul stomate aquifère au bout des dentelures des feuilles des Fuchsia, de la Primevère de Chine, en dessus de ces dents, chez divers Saxifrages, les Aconits, etc. Dans la même situation, il y en a deux sur la feuille du Sureau, du Doronicum Pardalianches ; trois chez les
(1) Ann. de$ 5c. nal., i* série, XII, 1850.
Cyclamen ; un groupe do cinq on six chez l'Orme, rHellébore noir; un groupe plus nombreux chez l'Angéliqne et d'antres Ombeilifëres. Chez la Capucine (rrojNBotom majus L.), au-dessns du point où unit chaque nervure, au bord de la feuille, il existe un très grand stomate aquifére, près duquel il s'en trouve un petit nombre d'autres de moindres proportions. Même parmi les plantes submergées, le CaUitricke vema^ en dessus de la pointe de SCS feuilles, en offre un de fortes dimensions et le C. autumnalis en a d'abord un groupe de trois à huit, qui se détruisent ensuite, laissant une ouverture à leur place.
ARTICLE 111. — POILS ET GLANDES
l*" PoiiH. — Un gi*and nombre de plantes sont plus ou moins couvertes de poils^ et assez souvent ce revêtement devient assez abondant pour altérer la couleur naturelle de Turgane qui le porte. La botanique descriptive puise, dans la nature, l'abondance, la couleur des poils, des indices caractéristiques qui aident à distinguer certaines espèces végétales; mais ici c'est seulement au point de vue anatomique qu'il peut être question de ces productions; plus tard il y aura lieu d'indiquer les divers degrés auxquels la villosité des plantes influe sur leur apparence.
Les poils émanent de l'épiderme dont ils sont une simple dépen- <lance; cependant, dans certains cas, des portions du tissu sousjaceiit à répiderme, se développant en saillies plus ou moins proéminentes, c'est-à-dire en émergcncesy servent de support à un poil proprement dit et concourent ainsi à la formation d'un organe pileux plus complexe que de coutume. En outre, dans diverses plantes, des organes ou des portions d'organes se divisent en filaments analogues d'aspect aux poils épidcrmiques, mais différents de ceux-ci par leur nature réelle; telles sont notamment les aigrettes qui surmontent les petits fruits du Pissenlit et de beaucoup d'autres Composées.
l'oiLS oicELLULÉs. — On a VU plus haut (p. 12^) que Taspcct velouté lie certaines Oeurs tient à ce que les cellules de leur épiderme se relèvent extérieurement chacune en une éminence ou papille plus ou moins saillante (fig. 40 et 47;. Ces pupilles sont le premier degré de la formation des poils. Supposons en effet, ce qui a lieu très souvent, que cette papille s'allonge davantage; elle deviendra ainsi un véritable poil dont la cavité sera continue d'un bout À Tautre. Ces poils unicellulés peuvent s'allonger plus ou moins, et c'est même parmi eux que nous trouvons les poils très probablement les plus longs que Ton connaisse, savoir ceux dont est chargée la graine îles Cotonniers (Gossypium). On le» voit, d'un autre côté.
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lomplitiuer souvent leur forme et se diviser à leur extrémité en deux,
trois, quatre branches, qui peuvent se ramifier à leur tour. Ils arrivent ainsi par degrés jusqu'à la forme que représente la figure 02.
Poils uxisériés. — Dans un grand nombre de poils, dès que la cellule qui les forme est arrivée à une certaine longueur, une cloison transversale s'y produit et subdivise sa cavité en deuï distinctes et superposées. De nouvelles cloisons transversales se foi'mant de même successivement, le poil finit par consister en une file de cellules placées bout à bout. Les poils , . 1*1 IN ^'''^' construits peuvent être nommés
*^ pria î' i7[at'c ^Krieife de I» [ïiiiiio iiitisériés. Dc Caudolle les nommait dg ''■*'i'"™ ctrt'mi!''j'iir''n'"si P*'"^ cloisonnés; parfois aussi on les appelle poils articulés. La figure 63 représente un petit poil de ce genre
composé seulement de trois cellules superposées. La cellule épider-
mique a, qui lui a donné naissance, est plus petite et plus arrondie
que les autres, ép, dont elle est entourée.
PW.6B.-
lalliLoioI
Fis. m. -
' Aratia papgriferii .
Les cellules qui forment les poils pluricellulés peuvent se disposer de manières diverses. La figure 6i en montre deux pris sur la feuille de VAralia papyrifera Hook., plante dont la moelle taillée en lames
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Torme ce qu'on nomme improprement le Papier de Riz. On voit que des cellules, allongées et pointues, y sont disposées en rayons à partir d'une base commune.
Poils PHjnisÉRiÉs.— La complexité de structure augmente encore dans les poils que constituent plusieurs lîles de cellules. On voit même, daus certains cas, plusieurs de ces cellules s'écarter du corps du poil, à leur extrémîlé, pour former des saillies qui le rendent dentelé ou barbelé. Ailleurs les cellules s'étalent au sommet d'un petit support ou pied, en nombreux rayons, qui peuvent même se souder plus ou moins complètement en un disque circulaire et rayonné. C'est ce qui a lieu pour les poils en écusson de l'Ai^iousier (Hippophae rhammides h.) (i\g. 65, A et B). A cette catégorie de
poils, non seulement pluricellulés, mais encore piurisériés, se raltachent ceux que de Candolle nommait poils aculéiformes, c'est-à-dire en forme d'aiguillons, parce que, dil-îl, il n'existe pas d'autre caractère que celui de leur mollesse qui puisse servir à les distinguer des ]»iquants superficiels ou aiguillons. On peut encore ranger dans celle catégorie les petites productions superficielles qui s'ofTrent, chez les Fougères, comme des écailles brunes et sèches, de dimensions et surtout de largeur variées, c'est-à-dire les poils scarieux. Dans ceux-ci, les files de cellules, au lieu de se juxtaposer en fdament arrondi, se sont étalées l'une à côté de l'autre en une lame très mince.
Je me borne à ce court exposé, destiné seulement à donner une idée de la diversité qu'offrent, dans le règne végétal, les productions superficielles réunies sous la dénomination commune de poils. Il me semble inutile de multiplier les détails à ce sujet, ceux qui précèdent suffisant pour montrer qu'il existe une série continue de formalions depuis de simples papilles épidermtques et de tout petits poils unicellulés jusqu'aux poils longs et raides, piquants même, souvent appelés soies, dont sont hérissées certaines plantes, et aussi
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jusqu'à ces piquants parfois très forts et très gros, mais toujours peu profondément implantés qu'on désigne sous le nom d\iiguiUons {Aculei)y tels que ceux des Rosiers, par exemple. Aussi les botanistes allemands réunissent-ils généralement toutes ces productions superficielles des végétaux en une seule catégorie d'oi^anes sous la dénomination commune de Trickome (de 6piÇ, 'f^?* cheveu, poil); même certains d'entre eux élèvent les trichomes au rang des organes végétatifs essentiels des plantes supérieures, racine, tige et feuille.
Des poils uni- et pluricellulés se trouvent parfois réunis sur une même plante (Lamium album L.) ; on en voit même, dans quelques cas, des formes différentes, jusqu'au nombre de cinq, chez une même espèce végétale. Ajoutons que, sur un même oi^ne, la villosité est plus prononcée dans la jeunesse que plus tard et que, dans certains cas, elle disparait ou au moins diminue par la chute de tout ou partie des poils.
ciasfliflesuioa des poils. — L' extrême diversité de forme et même d'organisation qu'offrent les poils, dans le règne végétal, devait engager les botanistes à les soumettre à une classiGcation méthodique. Parmi celles qui ont été proposées, je mentionnerai seulement celle de M. Weiss (1), à cause des deux grandes catégories dans lesquelles il fait rentrer toutes les modifications de ces petits organes. L'une de ces catégories comprend les poils composés de cellules toutes de même nature et même valeur; ce sont ceux qu'il nomme poils ordinaires, c'est-à-dire ceux dont il a été question dans ce qui précède ; la seconde est formée des poils dans la constitution desquels il entre des cellules constituant ce qu'on nomme des glandes ; ce sont ceux dont il reste à parler maintenant.
i" csiandeii. — En effet, les poils ordinaires ne présentent à Tintérieur de leurs cellules vivantes qu'un liquide incolore, sans propriétés nettement caractéristiques, au milieu duquel on voit un nucléus et souvent des courants protoplasmiques se rattachant à une couche plasmique pariétale. La nature de ce liquide aqueux les faisait nommer par de CandoUe poils lymphatiques. Mais il en est d'autres qu*accompagnent toujours des liquides remarquables par leur odeur, leur viscosité, leur àcreté, ou quelque autre propriété saillante. Ces liquides sont sécrétés par des cellules spéciales qui se groupent généralement sous la forme de petits corps en rapport avec Tépiderme, ou qui se rattachent chacun à un poil, de manière à en faire partie
(1) Weiss (Ad.), DUPflanienhaare.,. (Les Poils des plantes, recherches sur leur structure et leur développement). Doian. Cnters. de H. Karsten, p. 366-677, pi. 20-32. Berlin, 1867.
FORMATIONS IMMÊDUTES : POILS ET GLANDES
et à lui donner, par conséquent, une oi^fanisation assez complexe. Ces petits corps qui sécrètent des fluides particuliers sont des Glandes au sujet desquelles on peut consulter les ouvrages de Guettard (1)', un mémoire spécial de Moyen qu'accompagnent de nombreuses ûgu^ res (i), un travail étendu de M. Martinet (3), un mémoire de M. Rauter (4), etc.
PoIIm i^andvien. — Les glandes se montrent assez souvent à la surface des plantes sous la forme d'un petit corps celluleux, plusjiu moins arrondi, tant6t reposant sur Tépiderme, tantôt soulevé par un court support : telles sont celles qu'on voit en grand nombre sur les jeunes pousses du Robinia viscosa; mais, le plus souvent, elles sont associées à un poil, soit qu'elles le surmontent, soit au contraire qu'elles lui servent de base. De Candolle a réuni tous les poils associés à une glande, d'une manière ou d'une autre, sous la dénomination de Poils glanduletêXy qu'on a critiquée, mais qui n'en reste pas moins commode par cela même qu'elle est vague. Il distingue ensuite les poils glandulifères qui portent la glande à leur sommet, et les poils excrétoires qui surmontent la glande. H.
Martinet substitue à ces deux dernières dénominations celles Ae poils glanduletix à leur sommet et poils glanduleux à leur base, que leur longueur rend bien peu commodes à employer.
La figure 66 donne un exemple de poil glandulifère. On voit qu'au sommet d'un poil, formé ici de quatre cellules super^ posées, se montre un renflement qui n'est *■'"• ^- "I^P" gianduiifère pris
^ ' I 1 ri «ur la feuille du Pelargomum
pas autre chose que la glande. CeUe inquinant Ait.
sorte de poils est souvent nommée, dans
le langage descriptif, poils en tète (pili capitati). Il en est dont
la tête se creuse en coupe, et qu'on nomme, pour ce motif, poih
à cupule {pili cupulati). On voit un exemple de ceux-ci dans le
Pois chiche {Cicer arietinum L.), chez lequel la glande exsude un
liquide très acide. Il est même de ces poils qui, étant rameux,
(1) Guettard, Observations sur les planteSj 2 vol. in-i2,1747, et Mém, de IWcad des Se. de Paris, de 1745 à 1756.
(i) Moyen, Ueber die Secretions-Organe der P/lanien (Sur les organes de sécrétion des plantes). Berlin, in-4'', 99 p. et 9 pi., 1837.
(3) Martinet (J.-B.), Organes de sécrétion des végétaux, in-8« de Ii8 pages, et U planches {Ann. des Se. nal., b* série, XIV. 1872, p. 91-234, pi. 8-21;.
(i) Rauter (Jos.), Zur Entwicklungsgeschichte einiger Trictiomgebilde (Sur Torganogénic de quelques trichomcs). Denkschr. d. math, naturwis. Classe d. k. Akad. d. Wus. [Wien], XXXI, 1871, in-4o de 48 pages et 9 planches.
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fportent une glande an boni de chacune de leurs ramiâcations, et igu'on nomme dès lors poils à plusieurs têtes (pili pdf/cephali).
<}uant aux poils à glande basilaire, c'est-i-dire à ceux que de Candolle nommait Poils excrétoires, il en existe chez la Fraxinelle (Dieiamnus albus L.) de remarquables par leur organisation et par le phénomène curieux auquel ils donnent lieu. Pendant les soirées de l'été, si Ton approche de la plante en pleine fleur la flamme d'une bougie, il se produit aussitôt comme un petit feu d'artiflce par suite, selon la plupart des auteurs, de l'inflammation d'une sorte d'atmosphère due à la vaporisation d'une huile essentielle que sécrètent ses glandes. Selon Biot, ce qui s'enflamme alors c'est l'huile essentielle elle-même contenue dans ces glandes ; aussi y a-t-il une série de petites inflammations se succédant rapidement et de proche en proche. Hahn assure que cette expérience réussit toujours lorsqu'on approche la bougie des supports des fleurs au moment où elles commencent à «e faner, les glandes ayant pris alors tout leur développement. Ces petits appareils consistent en une glande ovoïde soulevée au-dessus de l'épiderme par un court support celluleux, un peu plus étroit qu'elle, et surmontée d'un petit poil à quatre ou cinq cellules unisériées. D'abord cette glande est un corps cellulaire plein ; mais quand «lie arrive à peu près à son volume définitif, son tissu se détruit en commençant par le centre et laisse finalement à sa place une cavité que remplît l'huile essentielle et que circonscrit une seule couche de cellules incolores, sans contenu oléagineux, simple prolongement de l'épiderme. H. Rauter a reconnu {loc. cit., p. 19) que cette formation complexe est issue, à l'origine, d'une seule cellule de l'épiderme 4]ui a commencé par se partager en deux cellules collatérales, puisen •quatre formant deux assises de deux cellules chacune. C'est l'assise •interne qui, par une série de divisions successives, produit la glande, (tandis que l'assise externe, s'accroissant proportionnellement, donne J'enveloppe de cette glande et le petit poil qui surmonte le tout.
Une destruction graduelle du tissu sécréteur a lieu aussi du centre
•vers la périphérie dans les glandes intérieures et sous-épide rmiques
que renferment les feuilles des Hyrtacées, des Aurantiacées, ainsi
que la peau du fruit chez les Orangers et Citronniers. Ce phénomène
a été étudié avec soin par M. Gregorieff et par H. Martinet. Quand le
•tissu cellulaire sécréteur est arrivé à son développement complet, les
I parois de ses cellules centrales s'amincissent graduellement, puis
disparaissent, et il se produit ainsi une petite cavité occupée par le
'liquide que contenaient jusqu'alors ces cellules. Cette cavité va
s'agrandissant par le même moyen vers la périphérie, et elle finit par
■occuper toute la place qu'avait occupée à l'origine le tissu sécréteur
ou glandulaire. Celles de ces cellules qui résistent le plus longtemps
romuTioas ihhëdutes : poils et glandes. m
sont celles qui sont immëdi&tement sous-^pideriniqn«s. Fitulemenl il ne reste qu'nne cavité arrondie od o*oTde, remplie par l'hoile essentielle, remplaçant tout le tissa glandulaire primitif, circonscrite par le tissu même de l'orne qoi renfemie cette formation locale, et qui n'est pins qoe le réservoir dans lequel est contenu le produit de la (lande maintenant détruite.
Des résernnrs analogues de madères ol^o^résinemes on résaemes, se formant d« la même maniera et constituant également des lacnaes, enslaot encore dans les feuilles de beaucoup de Hntacéei, Hypéri- «inées, Hjoporinées, Hjninées, Samydées, etc. En onire, la même apparence de points translucides résulte sonvent de la présence de petite* glandes intérieures dont les cellules ne sa détruisent pas, dans les feiùiles des Laurinées, Monimiaeées,Héliacées, Sapindacées, Anonacées, Magnoliacées, etc.
P*la mwOmmmtm. — On
nomme ainsi (de Vrtiea, Orlie) des poils du mérae ordre que les précédents et dont la piqilre produit une sensation brûlante. On les désigne aussi sous la dénomination latine de Stimulus. Le tfpe nous en p^^ ^ est offert par nos Orties indi- tUa « gènes. Le poil de notre Ortie ^^j^' griëche, ou Petite Orlie {Ur- •"'*•'' tiea uren$ L.), que repré- .u ai «ente la figure 67, A, est ^^^ formé d'une seulo cellule bb, a. c»
qui se renfle inférieuremenl en une ampoule ovoïde, et qui, se rétrécissant peu à peu à partir de ce renflement, forme comme un poinfon dont le sommet est un petit bouton déjeté de cûté (que la figure 67, A, n'indique pas suffisamment). Ce poil esl enchâssé par sa base repAée dans une petite colonne af> cylindrique et pleine (fig. 67, D) qui, pour le recevoir, se creuse en godet k son extrémité supérieure. Les figures 67, B et C, montrent
oi 11 Mt rWi.
irikl'Orllg (rihhe (f/ril la poU laï-mfins, uoibiH rgnO^Dn une inl-
I du poil, c
que ce pied, émergence du tissu de la feuille, en se creusant ainsi, réduit son tissu à ne plus former que deux, et finalement une assise de cellules. Heyen, et la plupart des botanistes avec lui, ont pensé que ce pied est Torgane producteur du liquide brûlant que renferme le poil. De son côté, la cellule qui constitue le poil propre* ment dit est regardée par eux comme un simple réservoir du suc sécrété par la glande basilaire. M. Duval-Jouve (1) voit également Torgane glanduleux dans ce pied. Ad. de Jussieu regarde, au contraire, la cellule même du poil comme seule chargée de sécréter le liquide dont elle serait en même temps le réservoir. M. Sachs attribue le rôle d'organe sécréteur à l'extrémité en coupe du pied. Enfin, M. Martinet réunit en quelque sorte ces diverses manières de voir : selon lui, la sécrétion du liquide brûlant des Orties a lieu dans l'ampoule du poil ainsi que dans les cellules de la partie supérieure el concave de son support. Il appuie cette opinion sur ce que le suc contenu dans cette ampoule et dans les cellules adjacentes du pied renferme beaucoup de très fines granulations qu'on ne retrouve pas ailleurs, et aussi sur ce que ce suc n'est acide que dans ces mêmes cellules et dans le poil lui-même. Ces deux particularités sont en effet significatives.
Cette organisation connue, on s'explique comment pique l'Ortie. La petite pointe du poil est transparente, sèche, silicifiée et cassante. En entrant dans la peau par un léger choc, elle se brise, et le poil ainsi ouvert répand dans la blessure le liquide brûlant qui le remplit. M. Duval-Jouve pense qu'il se produit en même temps dans le poil une contraction qui favorise l'expulsion de cette sorte de venin.
La longueur relative du poil et de son pied varie selon les espèces d'Orties; ainsi Weddell dit que, dans VUrtica ferox Forst., ce dernier devient beaucoup plus long que la partie saillante de la cellule supportée par lui.
L'âcreté du liquide contenu dans les poils de nos Orties indigènes, ne peut être comparée à celle qui rend dangereuses quelques espèces exotiques. Ainsi YVrtica crenulata Roxb. (Laportea crenulata Gaud.), de llnde, pique si cruellement, surtout en automne, qu'elle est fort redoutée des Indous. Leschenault en ayant subi la piqûre à trois doigts de la main, dans le jardin botanique de Calcutta, en éprouva, pendant deux jours, de très vives douleurs accompagnées de symptômes tétaniques, et ne cessa qu'après neuf jours d'en ressentir les effets. Le Laportea Gigas a causé, il y a quelques années,
(l) Duval-Jouve, Elude sur les stimulus d'Or lie {Bull, de la Soc. bot. de France 1867, XIV, p. 36-i8,pi. i).
un accident analogue dans une serre du jardin botanique de Kew. VUrtica ferox Forst., de la Nouvelle-Zélande, fait sentir vivement pendant quelques jours Teffet douloureux d'une seule piqûre; enfin, VUrtica urentissimay de Java, est désignée par les indigènes sous le nom de Daoun setan, qui signifie Feuille du diable, parce que sa piqûre cause des douleurs cuisantes pendant des années, surtout lorsque le temps est humide. On assure même qu'elle peut occasionner le tétanos et la mort.
Il existe des poils urticants dépourvus de pied, et ayant leur ampoule basilaire plus ou moins enveloppée par des cellules de Tépiderme, chez diverses espèces de Loasa, de Wigandia et de Jatropha. On en obsei*ve également sur les feuilles des Malpighia; mais ceux-ci, en raison de leur forme, sont nommés Poils en navette (Pili malpighiacet) : à partir d'une base courte, la cellule dont ils sont composés se partage en deux longues branches pointues et rabattues horizontalement sur une ligne parallèle à Tépiderme. Dans Tépaisseur de celui-ci, ou un peu plusbas dans le tissu de la feuille, se trouve la glande que A. de Jussieu décrit comme composée de cellules fort petites, sécrétant le liquide acre dont le poil est le réservoir. Assez souvent ces poils atteignent ou dépassent même un demi-centimètre de longueur.
Un fait curieux s'observe dans les glandes de diverses plantes, comme les Labiées (Thym, Romarin, Sauge, etc.), le Houblon, le Chanvre, les Pelargonium, etc. Ces glandes consistent parfois en une seule cellule, mais le plus souvent elles forment un corps cellulaire arrondi et plus ou moins déprimé, ou même un petit disque épais, à plusieurs cellules rangées en cercle autour d'un centre. Ce corps repose quelquefois sur Tépiderme ; souvent aussi il occupe le fond d'une petite fossette creusée à la surface de la feuille (Tliym, Satureia montana el d'autres Labiées); plus ordinairement il est supporté par un pédicule, tantôt très court, composé d'une seule cellule déprimée (Mélisse, Uyssope, Cannabis indica, etc.), tantôt plus allongé et formant alors un petit poil pluricellulé, plus ou moins long (^Lavandula, SciUellaria, Pelargonium, etc.). Le liquide que sécrètent ces glandes ne reste pas enfermé dans les cellules qui les constituent, mais il suinte, selon M. Martinet, à travers leurs parois pour aller s'accumuler entre elles et la cuticule qu'il soulève fortement. Il se produit ainsi, au-dessus et autour du corps de la glande, une grosse ampoule arrondie, circonscrite par la pellicule culiculaire que son extrême ténuité rend presque impossible à discerner directement, mais qui devient visible après que l'action de l'acide sulfurique concentré a détruit toutes les cellules glandulaires.
Un fait analogue accompagne la production des malières visqueuses
et résineuses dont sont fréquemment enduits les bourgeons des arbres et arbrisseaux; il a été étudié et décrit par Hanstein (1). Ces matières émanent de poils glandulifères dans lesquels une glande pluricellulée, de formes diverses, selon les plantes, surmonte un court pédicule. Le savant allemand appelle ces poils Collétères (Leimzotte^ en allem.). Comme dans les plantes dont il vient d'être question, le liquide mucilagineux ou résineux s'amasse sous la cuticule et tantôt en petites vésicules isolées, tantôt en une grosse vésicule unique; mais, au lieu d'être un produit sécrété exsudant à travers la paroi cellulaire, il résulte de la transformation de la substance même d'une couche comprise dans l'épaisseur de cette même paroi et qui reçoit de Hanstein le nom de couche colligène (Collagenschiclit, en allem.). La cuticule se rompt quand elle est distendue par l'accumulation toujours croissante de la matière ainsi produite, et celle-ci se répand alors à la surface du bourgeon. Il peut se former ensuite une nouvelle cuticule spéciale, sous laquelle une autre couche colligène produira un nouveau dépôt de matière visqueuse ou résineuse. Il peut aussi y avoir production de la même matière indépendamment des poils, de la part des cellules épidermiques, soit dans l'intervalle de ces poils, soit même en leur absence.
Je crois devoir borner là cet exposé dont je rattacherai les détails aux divisions du tableau synoptique suivant :
i*> Poils ordinaires, ou lymphatiques :
! simples, bi-trifurquës.
rameux etétoilds.
/ unisériés \ ««rapîe»-
l ( rameux.
Pluricellulés \ ( «««nple» el lisses.
f f cylindriques J dentés ou barbelée.
\ plurisdriës ! (en dcussoa.
( aplatis. , scarioux.
â« Poils glanduleux, ou accompagnés d'une glande :
,, , (simples I à tête ou capités.
/ leur forme i ^ ^ i cupule.
ri»^A*nifx^Ma ^» X 1 'rameux à plusieurs télés.
(jlanaultferes, ou a 1 , < n i •
«i««^« »».»:«.!» \ l unicellulaire.
glande terminale, ] u structure de la l r à cloisons toutes Ion >
considères quant a., i o-iande • < i . „ ,. l 3v»wu»c»v
1 \ gianae 1 pluricellulairc \ gitudinales.
[ i à cloisons en divers
\ sens.
** t. jé ' ^n X ( faoffensifs.
glande basilaire.... i urticanU ( en navette.
3*» Glandes proprement ( des organes végé- i extérieures.
jij„ _ /I J Utifs ( intérieures.
' de la fleur, ou glandes florales (Nectaires).
(I) Hanstein (J.), Ueber die Organe der llan- und Schleimahsonderung in den Laubknospen (Des organes qui sécrètent la résine et les mucilages dans les bourgeons). Bot. Ze\t.y i868, n«' 43, 44, 45, 46, pl.i1 et 12.
COMPOSÉS ET DE LEURS FONCTIONS
Les phénomènes de la vie végétale forment une série qui, ayant un point de départ déterminé, aboutit à an résultat final également déterminé. En effet, toute plante tire son origine d'un corps reproducteur spécial, graine ou sporey et elle finit par produire un corps reproducteur organisé comme celui d'où elle est sortie. Tous les faitsde développement qui s'échelonnent entre ces deux points de départ et d'arrivée s'enchaînent dans l'ordre même de leur succession, eè leur enchaînement naturel semble prescrire la marche à suivre dans^ un ouvrage comme celui-ci. Dès lors la graine chez les Phanérogames, les seuls végétaux dont la reproduction doive être examinéedans ce deuxième livre, étant le point de départ de toute végétation^ et le premier développement d'un végétal quelconque consistant surtout dans l'accroissement que prennent certaines parties de sa graine, il me parait indispensable de faire connaître avant tout ces mêmes parties que, sans cela, il faudrait, contre toute logique, supposer déjà connues. D'un autre côté, puisque c'est encore par la production de la graine que se termine, pour beaucoup de plantes, l'existence entière, pour les autres, chaque période végétative, il est naturel de renvoyer à la fin de l'étude des organes l'examen plus complet et plus approfondi de cette même graine qu'on peut alors suivre dans toutes les phases de sa formation. Ainsi, dès l'abord, énumération rapide des parties que comprend une graine; plus tard, après l'histoire de tous les autres organes, étude plus approfondie de cette portion fondamentale de l'organisme végétal : telle est la marche que je crois devoir suivre en vue d'aller toujours du connu à l'inconnu;.
Conp d'oeil ««r l'ttrgaaUHitloii de la foraine. — La Graine OW
Semence étant indispensable pour la conservation et la propagation* des espèces végétales, la nature a soin de l'entourer d'abris protecteurs destinés à la garantir de tout accident jusqu'au moment ou elle s'isolera pour aller remplir son rôle essentiel. A quelques exceptions près, ces abris protecteurs forment toute la portion externe de l'ensemble qu'on nomme fruit y et cette portion externe constitue ce qu'on nomme le Péricarpe (de 7ri/>i, autour, et xa/JTro;, fruit ou même
graine). Une gousse de Haricot (PAaseoiws), par exemple (fig.68y A), est formée d'une enveloppe allongée, plus ou moins arquée, d*abord verte et tendre, qui] durcit ensuite en jaunissant ou se colorant à la maturité. Cette enveloppe est le Péricarpe, dans la cavité duquel
FiG. 68. — A. Une gousse entière de Haricot Flageolet {Phateolut vulgaris L.), — B. La mémo gousse ouverte pour montrer en place les six graines qu'elle renfermait dans cet exemple.
sont contenus des grains accusés à Textérieur par tout autant de bosselures et qu'on voit en place dans la gousse ouverte que montre la figure 68, B. Chacun de ces grains de Haricot est une Graine ou Semence, et il est attaché au péricarpe par l'intermédiaire d'un petit filet ou cordon nommé Funicule {Funiculus^ petit cordon) ou Cordon ombilical (Podosperme Rich.) qu'on voit bien sur la coupe transversale de la gousse encore close (fn, fig. 69). A la maturité, le funicule se détache de la surface de la graine, où il laisse, sur toute rétendue par laquelle il y avait adhéré jusqu*alors, une cicatrice visible dans l'échancrure du grain de Haricot (fig. 70, A). Cette cicatrice est le Hile (Hiltis, Hilum) ou Ombilic.
examinons maintenant la graine isolée, telle que la représente la figure 70, A. Sa portion extérieure est formée par une peau dont on voit la faible épaisseur sur la figure 69. C'est là le Tégument séminaly que de Candolle appelait Spermoderme (c'est-à-dire peau de la
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graine), et que Richard a successivement nommé Périsperme et Épisperme.
Ce tégument séminal enlevé, il reste un corps volumineux, continu et de forme assez complexe, que représente dans son entier la figure 70, B. Ce corps ^est la partie essentielle de la graine, car, à la germination^ il se développera en un nouvel individu qu'il constitue déjà, mais sous des proportions fort réduites. Ce corps si essentiel, cette plante en miniature se nomme VEmbryan {Embryo, Corcuum). Dans le Haricot, la plus grande portion de son volume est formée par deux masses symétriques, et (fig 69 et 70, B), épaisses,
Fio. 69. A PiG. 70. B
Fi6. 60. — Coupe transversale de la même gousse pour montrer la çfaine attachée par Tinter-
mëdiaire du fnniculo fn au péricarpe pr. Fie. 70. — A. Une graine de Haricot entière. — B. La mémo dépouillée de son tégument
séminal : ctt les deux cotylédons ; r, tigelle et radicule.
planes en dedans, convexes en dehors, qui s'appliquent Tune contre l'autre par leur côté plan, et qui sont la portion essentiellement comestible des Haricots en grains. Chacune de ces petites masses est un Cotylédon (du grec xorAnêtâv). Ces deux cotylédons adhèrent par un de leurs points à une sorte de petit bec (r, fig. 70> B) qui fait saillie entre eux et le tégument séminal.
L'embryon, étant la plante en miniature, doit présenter des organes analogues à ceux qui composent le corps d'un végétal bien formé. C'est ce qui a lieu en réalité; en effet, dans celui du Haricot, pris ici pour exemple, le petit bec saillant r (fig. 70, B), qui forme un cylindre pointu à son extrémité inférieure, en est la tige, et, pour ce motif, on le nomme la Tigelle (Cauliculm), Quant à l'extrémité pointue de ce bec-, elle doit s'allonger en racine à la germination; elle représente donc la racine de la plante adulte ; aussi Ta-t-on nommée Radicule (Radicula). Longtemps les botanistes ont étendu à tort ce nom au petit bec tout entier, et c'est même ce qui a lieu encore fréquemment dans les ouvrages de botanique descriptive.
Pour les cotylédons, leur rôle deviendra manifeste si nous faisons germer comparativement diverses graines. Nous verrons alors que fréquemment, à mesure que Tembryon se développe, sa tigelle s'allonge assez pour les soulever hors de terre. Dans le Haricot, ils sont élevés par la tigelle jusqu'à quelques centimètres au-dessus du sol,
mais ils conservent à peu près la configuration qu'ils avaient dans la graine, sans grandir beaucoup ; seulement ils s'épuisent et verdissent faiblement ; ailleurs, au contraire, comme par exemple dans le Frêne {Fraxinus excelsior L.), on les voit devenir {cty fig. 71) deux petites feuilles séminales minces, ovales et sans divisions, par conséquent bien différentes de celles (/", f , f) qui apparaîtront après elles; dans le Volubilis des jardins (Pharbitis hispida Choisy; Jpomœa purpurea L.), ils deviennent des feuilles séminales notablement plus grandes, profondément échancrées en avant, c'est-à-dire configurées tout autrement que les feuilles ordinaires en forme de cœur que la plante doit développer après elles. On voit donc que les cotylédons sont les premières feuilles de la très jeune plante réduite à l'état d'embryon.
Enfin, en arrachant ou écarlant les deux cotylédons, on voit, à l'extrémité supérieure de la tigelle du itaricot, des ébauches de feuilles dont la réu-
Fig. 71.— Trè» jeune pied do Frêne uiou formC Un véritable pOlit boUfréduit au tiers environ de sa crran- «.«^„ «^««^«A «^.,« «« ^^êlP 1« />>.a*, deur naturelle. - r. racine; r, la ^^^^ nOmmé, pOUr CO mollf, la Cm-
tigelle accrue et élevant hor» de mule (diminutif de gemmay bourgeon).
terre les deux cotylédons et ëpa- r«>Aijjti «j .a
nouis en petites feuilles séminales. ^ ^St lO développement dC CeltO gcm-
On voit que les feuilles qui appa- mule Qui douncra la tige de la plante
raissent après celles-ci prennent des , . , . , » wj
configurations de plus ;en plus coni- à partir du nivcau dcs cotylédons,
picxes, f, r, r- ainsi que tous les organes qui apparaî-
tront successivement sur cette tige.
Dans le Haricot, le Frêne, le Volubilis, la tigelle de l'embryon s'allonge assez, à la germination, pour élever les deux cotylédons hors de terre; mais ailleurs elle reste courte et les laisse enfouis dans le sol. On distingue ces deux cas en disant, dans le premier, que les cotylédons sont épigés (iic{, sur, et y^î, terre), dans le second, qu'ils sont hypogés (utt^, sous, et 7^, terre). Ces deux manières d'être, bien que fort différentes en apparence, se rencontrent quelquefois chez des plantes très voisines ; ainsi le Haricot a les cotylédons épigés, tandis que la Fève, les Vesces, le Pois, les ont hypogés.
Les embryons qui viennent d'être décrits et figurés portent deux cotylédons attachés à la tigelle l'un vis-à-vis de l'autre, c'est-à-dire opposés; ils sont donc Dicotylédons, Dicotylédones ou DicotyUsj
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comme on le dit quelquefois pour abréger; mais il en est beaucoup qui n'ont qu'un seul, cotylédon et qui sont dès lors Monocotfilédonê, ManocotyUdonéê ou Manocotylés (de ft^veçy seul, unique) ; tels sont ceux des Lis, de l'Asperge, des Palmiers, etc. II est aussi un grand nombre de yégétaux chez lesquels l'embryon, on la partie qu'on peut regarder comme analogue, offre une simplicité beaucoup plus grande d'oifanisation et ne présente rien de comparable à un cotylédon; ils sont appelés AcotffUdonSf Acotylédonés ou Acotylés (« privatif et xoTv>nÂ»v, sans cotylédon). Ce sont les Cryptogames ou végétaux dépourvus de fleurs, tandis que les végétaux cotylédonés ont tous des fleurs et ^ont qualifiés de Phanérogames.
A l'absence des cotylédons, comme à leur présence et à leur nombre, se relient une multitude de particularités d'organisation qui font de ce caractère le plus important qu'on ail déduit jusqu'à ce jour de l'étude attentive de l'organisation végétale. Dès la fin du dix-septième siècle, le botaniste anglais Jean Ray déclarait que, après de longues réflexions, il n'avait pu trouver de différences plus importantes, et,, en 1789, A.-L. de Jussieu basait sur ce même caractère la division du règne végétal en trois grands embranchements, savoir : les Aco^ tylédoneSy Monocotylédones et Dicotylédones ^ division qui, depuis cette époque, a été universellement admise. La suite de ces Éléments^ montrera que les grands typ^s d'organisation des plantes sont prédsément ceux que sépare cette division. Il suffit de dire ici que les arbres et arbustes de nos pays, ainsi que la plupart des herbes de nos campagnes et de nos jardins (Pomme de terre. Betterave, Reine- Marguerite, Courge, etc., etc.) sont des Dicotylédones; que nos Céréales, les Graminées de nos prairies, le Roseau, les Lis, les Tulipes, les Palmiers, etc., sont des Monocotylédones ; enfin que parmi les Acotylédonés viennent se ranger tous les végétaux d'organisation plus simple, depuis les Fougères jusqu'aux Housses, aux Champignons, aux Algues des eaux douces et salées.
Dans le Haricot, Terobryon est recouvert immédiatement par le tégument séminal; de plus, les cotylédons de cet embryon ont un volume et une épaisseur qui en font un réservoir de nourriture destinée à fournir aux premiers besoins de la plante naissante. Dans d'autres graines, Torganisation est plus compliquée parce que la première nourriture destinée à l'embryon se trouve amassée, non pas dans une partie de celui-ci, telle que le corps cotylédonaire, c*est-à-dire le ou les cotylédons, mais bien hors de lui, de manière à Tentourer le plus souvent. Cet amas de matière nutritive, logé dans un tissu cellulaire spécial, forme, à l'intérieur des graines qui le présentent, une masse plus ou moins volumineuse, qui peut même devenir considérable. C'est lui, par exemple, qui fournit la farine
des Céréales. Grew avait nommé celle matière A/ftwin^n, pour rappeler son analogie physiologique avec le blanc de Tœuf; plus tard A.-L. de Jussieu lui donna le nom de Périsperme (de ircpt, autour, et cTzif^iM, graine), dont les botanistes de nos jours fojit souvent usage, et Richard Ta appelée Endosperme (de Mov, dedans, à Tintérieur, et aTrcppa, graine). J'adopterai la dénomination iVAlbumefiy qui est la plus ancienne et qui a, relativement aux deux autres^
Fio. 72.
Fie. 73.
FiG. 72. — Graine du Muflier des jardins {Antirrhinum majut L.) grossie. — A. La graine entière; B. la même coupée longitudinalement. — tg, lëgument séminal; al, albumen; t', tigelle; r', radicule; et, cotylédons.
Fio. 73. — Graine entière et grossie en A, coupée dans sa longueur en B, du Galiutn Mollugo L. — Mêmes lettres que pour la figure 72, et tg\ tégument séminal interne.
l'avantage de ne pouvoir entraîner aucune confusion. On a deux exemples de graines pourvues d'un albumen dans celles du Muflier des jardins (Antirrhinum majus L.) que représente la figure 72 et du Caille -lait blanc {Galium Mollugo L.) que reproduit la figure 73. On voit sur la coupe de l'une et l'autre qu'entre le tégument séminal simple ou double tg^ tg'y et l'embryon, qui est au centre, se trouve l'albumen al, qui, dans le second de ces exemples, forme la plus grande partie du volume de la graine.
Tout ce qui est renfermé sous le tégument séminal est désigné collectivement sous le nom d'Amande {Nucleus ; Samenkern, en allem.); or on voit que l'amande de diverses graines se réduit au seul embryon, comme pour le Haricot, tandis que celle de certaines autres réunit un embrvon et un albumen, comme dans le Muflier des jardins et le Caille-lait blanc. La présence de l'albumen caractérise les graines albuminées ou périspermées (Semina albuminosa; S. perispermica Juss.; S. endospermica Rich.); son absence dislingue les graines exalbuminées (Semina exalbuminosa), qu'on nomme aussi apérispermées.
Organes conservateurs ei reproducteurs. — La description
qu'on vient de lire a fait voir que dans l'embryon sont déjà représentées les parties essentielles du végétal développé, savoir : une tige terminée inférieurement par l'ébauche d'une racine et supportant à sa partie supérieure des feuilles, soil d'un ordre et d'un développement spéciaux dans le corps cotylédonaire, soit ordinaires dans
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la gemmule. Comme ces parties constitueot essentiellement un végétal et en assurent la conservation, puisque c'est en eux que s'opèrent ses phénomènes vitaux, on les qualifie ôl organes conservateurs ou végétatifs. L'embryon n'en'possède pas d'autres ; mais la plante qui provient de lui en développera de nouveaux qui se présenteront avec une manière d'être différente, bien qu'au fond ils ne soient que des modifications des premiers. Ces nouveaux organes sont spécialement destinés à reproduire les plantes; aussi les appelle-t-^n organes refroducteurs. Ils se groupent pour former Tensemble qu'on appelle la fieur^ et celle-ci, à son tour, est le siège de phénomènes qui font naître d*elle le fruit dans lequel est contenue la jfratn^, but et résultat final de toute végétation.
Axe et anpcadtors. — Ainsi Tindividu^ se forme d'abord par le développement des organes conservateurs, et plus tard seulement les organes reproducteurs lui permettent de devenir la souche d'autres lindividus semblables à lui. Cet ordre d'apparition successive des organes est celui qu'il est naturel d'adopter pour leur étude ; c'est aussi celui qui sera suivi dans ces Éléments. Mais parmi les organes conservateurs quels sont ceux que le développement de l'individu végétal désigne comme devant être examinés les premiers? Si nous laissons de côté les plantes inférieures, nous reconnaîtrons que chacune, considérée tout entière, consiste en une portion fondamentale qui en est comme la charpente et à laquelle se rattachent les autres organes. Cette partie fondamentale, qui forme comme l'axe de tout le système, comprend la tige et la racine : la tige qui est apparue dès l'origine sous la fctfme de la tigelle de l'embryon, la racine qui existe déjà, mais très faiblement développée dans cet embryon et dont la germination de la graine déterminera l'accroissement rapide. En raison de cette situation au centre même de tout l'organisme, la lige et la racine réunies sont désignées collectivement sous le nom d'Axe du végétal {Axophyte A. Rich.); dans l'embryon, quelques botanistes, à l'exemple de Nées, remplacent cette dénomination par celle de Blastèmey qui me semble inutile.
Quant aux feuilles, elles n'ont qu'une importance un peu secondaire comme éléments constitutifs de l'organisme végétal; elles peuvent même manquer dans certaines plantes sans que celles-ci soient hors d'élat de vivre. Elles ont d'ailleurs une existence purement temporaire. Pour ces motifs, on les qualifie ii'Appendicesloix d'Organes appendiculaires.
Cette division des organes végétatifs en axe et appendices, bien quelle soit l'objet de critiques, est certainement celle qui concorde le mieux avec la nature des choses. Je crois que, sans vouloir lui attribuer dans tous les cas, sans exception, une valeur rigoureusement
mathématique, on doit la conserver comme la base la plus solide que nous connaissions pour un classement méthodique et naturel des organes végétatifs. Je Tadopte donc pour ce qui va suivre.
Examinons maintenant Tun après Tautre les divers oi^anes qui viennent d'être énumérés, en commençant par ceux qui forment Taxe du végétal et, parmi ceux-ci, par la tige qui apparaît la première et qui est d'ailleurs la plus développée des deux dont est formé Taxe de l'embryon.
ARTICLE PREMIER. — FORMATION DE LA TIGE
Existence et absence. — La Tige (Caulis), support commun des organes destinés à vivre hors de terre, existe chez toutes les plantes tant soit peu élevées dans la série végétale. Les Algues, les Champignons et les Lichens, végétaux inférieurs, exclusivement composés de tissu cellulaire, tantôt n'offrent que des expansions de formes variées qu'on peut regarder comme représentant les divers organes conservateurs en quelque sorte fondus ensemble, tantôt possèdent une apparence de tige ramifiée, avec ou sans expansions minces.
Cette formation ambiguë qui constitue le système végétatif de ces plantes est désignée sous le nom de Thalle (ThalluSy de 0aX>ôç, branche feuillée, tige feuillée) qui ne préjuge rien sur sa nature réelle, et de là les Algues, les Champignons et les Lichens sont réunis sous la désignation commune de Thallophytes (Plantes pourvues d'un thalle). Déjà chez les Mousses, qui cependant sont encore entièrement cellulaires, on voit la tige nettement accusée et chargée de feuilles bien dessinées, quoique fort simples de structure; après quoi, en continuant de s'élever dans la série végétale, on la retrouve toujours constituant la base essentielle de l'organisme, et servant de support à tous les organes aériens.
Dimensions. — La tige varie beaucoup de dimensions. Pour elle les termes extrêmes en longueur sont : d'un côté, les plantes, où elle €St tellement raccourcie qu'on a pensé longtemps qu'elle y manquait et qu'on a qualifiées, pour ce motif, de plantes acaules (de a. privatif et xawXôç, tige, c'est-à-dire sans tige), expression inexacte, mais qu'on emploie néanmoins, dans le langage descriptif, afin d'éviter
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une périphrase ; d*uii autre côté, de très grands arbres, tels que les Eucalyptus de rAustralie et le Séquoia de la Californie (Séquoia gigantea Endl., Wellingtonia des Anglais) qui s'élèvent jusqu'à plus de 100 mètresi ou bien diverses lianes des contrées chaudes, notamment le Rotang ou Rotin en corde {Calamus rudentum Leur.) dont la tige flexible acquiert jusqu'à 300 mètres de longueur sans dépasser 4 ou 5 centimètres d'épaisseur. Quant au diamètre de cette même partie» il varie depuis celui d'un fil qu'on lui voit dans la Cuscute, jusqu'à celui de 10 à 12 mètres qu'elle atteint dans les Baobabs {Adansonia digitata L.) de la Sénégambie, dans le Cyprès chauve {ToûDodium distichum Rich.) du Mexique, et dans les deux arbres gigantesques qui viennent d'être cités.
Pour prendre une idée des formes diverses qui donnent aux plantes leur port^ c'est-à-dire leur allure générale, et qui tiennent essentiellement à la manière d'être de leur tige, suivons celleci dans le cours de sa formation, en la considérant entière et à l'extérieur. Nous pénétrerons ensuite dans son intérieur pour suivre la production successive des tissus qui la constituent et pour reconnaître ainsi sa structure anatomique ainsi que son développement. Je m'occuperai d'abord des Dicotylédones, parce qu'elles sont mieux connues et plus répandues dans nos pays, par conséquent plus directement intéressantes pour nous que les Monocotylédones. Peu de lignes suffiront ensuite pour celles-ci.
n^e éem WH^mtjûëmm^m. — On a VU que l'embryon possède une tige ou tigelle, qui est limitée supérieurement par le point où s'attachent le ou les cotylédons.Ce point présente un arrangement particulier de tissus dont on retrouvera plus tard l'analogue dans la tige développée, à tous les niveaux où se fixent des feuilles ; cet arrangejnent de tissus a fait appeler NcBtul (Nodus) le point de la tige qui porte les deux cotylédons, comme tous ceux qui, sur la plante formée, porteront des feuilles. On a également regardé comme un nœud l'extrémité inférieure par laquelle la tigelle s'unit à la radicule, et on lui a attribué une telle importance que Lamark Ta nommée fUBud vitaly expression maintenant inusitée et remplacée par celle de Collet (fiollum). La portion de tige comprise entre ces deux premiers nœuds on plot généralement entre deux nœuds quelconques est un Entre-nœud {Intemodium) ou Uérithalle (de (upiç ou psp»;, partie, etOaXX^c, tige, c'est-à-dire partie ou portion de ti^e).
Axe hypocotylé, — La tigelle de l'embryon n'a qu'un entre-nœud formé; lorsque la germination développe cet embryon, cet entrenœud prend un accroissement plus ou moins notable, moindre quand les cotylédons de la jeune plante ou Plantule restent hypogés, plus considérable lorsqu'ils deviennent épigés. Ce premier entre-nœud, se
lerminanl au niveau des cotylédons, est important à considérer sous cliiïérents rapports. Thilo Irmisch Ta nommé axe hypocotyléy c'està-dire axe inférieur aux cotylédons ; d'autres l'appellent VHypocotyle.
Point végétatif. — Avant même que la jeune plante ait amené à son développement complet l'entre-nœud hypocotylé de sa tige, la gemmule située au sommet de celui-ci entre elle-même en végétation. Croissant par son extrémité, qui en est le point essentiellement vivant et actif, et qui a été nommée pour cette raison Point végétatif (Punctum vegetationis C.-Fr. Wolff), elle développe successivement une série d'entre-nœuds terminés chacun par une ou plusieurs feuilles, et parmi lesquels les plus jeunes sont toujours les plus voisins du sommet.
Lorsque nous aurons à examiner un peu plus loin le point Tégétatit en lui-même, c'est-à-dire quant à sa structure anatomique et à là manière selon laquelle s'y produisent les nouveaux tissus de la tige, nous verrons qu'il diffère essentiellement, sous ces deux rapports, chez les Phanérogames et chez les Cryptogames ; il existe donc une relation entre sa manière d'être et la présence ou l'absence de fleurs dans les plantes.
Ramifications, — Selon le nombre des entre-nœuds qui se fwment ainsi Tun après l'autre, et selon le plus ou moins de longueur auquel arrive chacun d'eux, la tige qui résulte de leur superposition dans le sens uniquement longitudinal devient plus ou moins allongée. Dans cet état, n'offrant aucune ramification, elle est dite simple; mais le plus souvent elle ne tarde pas à devenir le point de départ de ramifications qui naissent de la manière suivante :
Chaque feuille, en se fixant à la tige, forme avec celle-ci un angle qu'on a nommé son Aisselle (Axilla), en le comparant à celui que notre bras fait avec le tronc. Au fond de chaque aisselle se produit ou peut se produire l'un de ces germes de pousses qu'on nomme Bourgeons ou plus improprement yeiix. Or chacun de ces bourgeons axillaires (ou situés dans une aisselle, axilla), pour se développer, suit une marche semblable à celle qu'a suivie la gemmule pour former la tige : il donne successivement naissance à une série d'entre-nœuds superposés.
Axes de divers degrés, — La tige proprement dite sur laquelle sont nées ainsi des ramifications étant Vaxe primaire ou de premier degré relativement à tout cet ensemble, chacune des ramifications qui sont nées directement sur elle est un axe secondaire ou de deuxième degré. Il pourra naître de même sur ces dernières des ramifications subordonnées, c'est-à-dire des axes tertiaires ou de troisième ordre et ainsi de suite. Produits de la même manière que l'axe primaire, organisés comme lui, tous les axes subordonnés sont
de simples dépendances et continuations dé la tige. Aussi désignet-on tout cet ensemble parla qnaliOcation de Tige rameuse {Caiilis ramosus).
Dans le langage vulgaire, on ne distingue pas avec précision les différents degrés de ramifications, mais on nomme vaguement branches (Rami) les plus grosses divisions et subdivisions de la tige, rameatiXj ramules, ramilleSy les ramifications de plus en plus petites ou d'ordre moins élevé; enfin, toute ramification encore jeune est appelée pousse ou scion.
C'est principalement au point de vue des arbres fruitiers, que l'application des mots par lesquels sont désignées les diverses ramificalions a une utilité réelle. Malheureusement il règne à cet égard beaucoup d'arbitraire ; même, augmentant encore la confusion, les arboriculteurs transportent à la pousse ou au scion le nom de Bourgeon, qui n'appartient qu'à son rudiment, abrité par des écailles prolectrices. Pour faire cesser ce désordre, il serait bon de mettre, ainsi qu'on l'a proposé, les expressions en rapport avec Tâge des , ramifications et d'appeler scion ou ramule la pousse de Tannée, rameau le scion qui accomplit sa deuxième végétation et qui a pris une consistance ligneuse, enfin de classer ce rameau parmi les branches, après la deuxième année.
Port des arbres et arbustes. — Le port général des végétaux ou, pour employer l'expression de Humboldt, leur physionomie, tient essentiellement à la direction de leur tige, à sa simplicité ou à sa division, surtout aux proportions relatives ainsi qu'à l'arrangement de ses ramifications. Ce sont principalement les végétaux ligneux qui affectent des ports très distincts, dont il me semble convenable de dire ici quelques mots.
Parfois, quoique atteignant une hauteur considérable, la tige reste sans branches et forme alors une colonne élancée que surmonte un faisceau de grandes feuilles : telle est spécialement celle des Palmiers. Cette lige ligneuse est nommée par divers botanistes, à l'exemple deMirbel,Sifpe {Stipes), mot qui malheureusement a reçu encore des acceptions différentes. Parmi les arbres dicotylédones, on peut citer le Papayer ^Papaya vulgaris DC.) comme ayant un port analo^fue, grâce à sa tige le plus souvent simple et ne portant des feuilles que vers le sommet. Le défaut de ramification de ces tiges est dû à Tavortement des bourgeons à l'aisselle des feuilles; presque toujours, au contraire, la tige ligneuse se ramifie plus ou moins, et alors on nomme Tronc (Truncus) sa portion inférieure indivise, tandis qu'on appelle cifne l'ensemble de ses ramifications , c'est-àdire la tète entière de l'arbre. Il ne se forme un tronc distinct que par la destruction progressive des branches inférieures; si cette
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dénudation s'opère sur une faible longueur, et que, la lige restant droite et prédominante, les branches étalées diminuent graduellement de longueur du bas jusqu'au sommet de l'arbre, celui-ci prend la forme conique qui donne tant d'élégance aux Sapins. Ailleurs la lige restant également droite, encore plus prédominante, les branches ne prennent qu'un faible développement et.se redressent presque contre elle ; il en résulte une forme générale étroite et élancée, /a«tigiéCy comme on la nomme, dont le Peuplier d'Italie (Populus pyramidalis Rozier) nous offre un bel exemple.
Une direction des branches inverse de celle-là est celle des arbres dits pleureurs, parmi lesquels on observe deux manières d'être : les uns, comme le Saule pleureur (Salix babylonica L.), laissent retomber leurs longs rameaux grêles et leurs branches flexibles, tandis que les autres, comme le Frêne pleureur, le Sophora pleureur, ont des branches raides, dirigées en bas par une courbure brusque de leur portion inférieure. — Le tronc peut devenir très long comparativement à la cime^ qui est alors large et à peu près hémisphérique, de manière que l'arbre entier rappelle assez un parar sol ; c'est ce qu'on voit pour le Pin pignon (Pinus pinea L.), nommé pour ce motif Pin parasol. Cette prédominance du tronc sur la cime atteint son maximum chez certains arbres qui habitent les parties chaudes dé l'Arnérique du Sud (Bombacées), dans lesquels un tronc très haut et très épais, muni fréquemment de contreforts dans sa partie inférieure (Eriodendron, etc.), ou renflé entre ses deux extrémités en forme de tonneau {Chorisia ventricosa Nées et Mart.), supporte une cime fort aplatie, réduite même parfois à un seul étage de branches. Enfin, dans la plupart des autres arbres, des troncs de hauteur moyenne supportent des cimes de formes moins variées.
Dans les grands végétaux ligneux ou les arbres, il se forme un tronc ; mais dans ceux de plus faibles proportions, généralement la tige se ramifie presque dès sa sortie de terre et disparaît même en quelque sorte au milieu de ses nombreuses ramifications. A ces deux caractères on reconnaît un Arbrisseau ou Arbuste {Frutex, Arbustum), qu'on qualifie parfois de Buisson (Dumus, Dumetum), lorsque la division de sa tige est portée à l'extrême. Toutefois on ne peut guère rattacher qu'aux arbustes les végétaux ligneux dont la tige reste grêle, tout en atteignant une grande longueur; ces tiges sarmenteuses distinguent les Lianes, végétaux de familles diverses, dont la Vigne livrée à elle-même et la Viorne {Clematis Vitalba L.) de nos haies peuvent nous donner quelque idée, mais qui sont surtout abondants dans les forêts du nouveau monde, où, décrivant des festons d'un arbre à l'autre, s'élevant comme des cordages du sol aux branches les plus hautes, et souvent retombant de celles-ci vers
le sol, ils contribuent puissamment à imprimer à cette nature riche et sauvage sa physionomie particulière.
¥!§:«■ Toinbies. — Les Lianes s*élèvent en s'appuyant sur leurs supports de manières diverses; mais le plus souvent elles s'enroulent autour d'eux en spirale. Elles rentrent ainsi en général dans la catégorie des plantes à tige voluble qui compte aussi un assez grand nombre de représentants parmi les herbes, c'est-à-dire parmi les végétaux dont la tige meurt chaque année, soit dans sa portion extérieure, soit même en entier avec le pied lui-même. Le sens dans lequel s'opère cet enroulement des tiges volubles offre une constance remarquable. Pour l'indiquer, on suppose souvent qu'on a devant soi
FiG. 74.
Fie. 75.
Fio. 74. — Fragment d'une lige de Houblon {Humulus Lupulus L.) s'cnroulant autour d'un
support.
Fie. 75. — Fragment d'une lige voluble d'Igname de Chine ou Igname Patate (Dioscorea
Batatai Dcno).
la plante enroulée autour de son support et que la spirale décrite par elle vient d'abord passer devant Tobservateur. Si, en s'élevant ainsi, la tige va de la droite vers la gauche, comme dans le Houblon {Humulus Lupulm L.) (fig. 74), elle est voluble sinistrorsuîn, direction qu'on représente par le signe Cî si, au contraire, comme dans rigname Patate (C\^, 75), le Haricot, le Liseron des haies {Calystegia sepium R. Br.), elle s'élève de la gauche vers la droite, elle est voluble dextrorsurUy ce qu'indique le signe 1. Toutefois Linné avait posé à cet égard une règle différente et c'était qu'on doit se supposer placé au centre de la spire et qu'on doit voir cette spire
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venir passer devant toi. Dans ce cas, le Hoablon looniera de gauche k droite et sera dil tolubU dextrorstm, Undis que le Dioteorea montera de droite à gauche et ura toluble nnistrorsum. M. A. de Candolle donne la préférence k cette dernière manière de désigner le sens de l'enroulement comme ayant pour elle l'antériorité et comme étant tout aussi simple qae l'autre (1). Ce sont là des motifs très sérieui.
Tisc dcB riaMea trwTB — Dans les Plantes dites grastei, qui sont surtout des Cactées, ou des Euphorbes africaines, la lige acquiert une épaisseur considérable, qu'elle doit principalement à ses tissas superficiels, très déTeloppès et gorgés de sucs. Sa surface est même relevée de fortes saillies longitudinales, quelquefois irrégulières, séparées par de profondes cannelures, ou bien de mamelons proéminents; cette bizarrerie de forme augmente encore par ce fait que les feuilles très réduites de ces plantes disparaissent de bonne heure ou manquent (oui h fait et que leur place est indiquée par des faisceaui d'épines parfois très langues et très fortes.
Les formes des Cactées peuvent élre ramenées à trois principales : 1° celle de colonnes relevées de fortes c6tes longitudinales, qui, dans certaines espèces, peuvent acquérir une grande hauteur et qui portent le plus souvent des ramifications dressées, semblables à elles (ex. : Cereus); dans certains cas, tout en offrant aussi des cètes longitudinales, celle tige reste épaisse et courte, comme on le voit pour les Echinocactus (fig. 76); 'î° une forme analogue à la dernière ou moins raccourcie et qui, au Heu de c6tes longitudinales, oQre sur sa surface de gros mamelons obtus, terminés chacun par un faisceau
Fio. 76. - Pl»mB «1 cnclui Olloaii Lehi lan(u<i quo la (igs
(1) lUnJoUe (A, do). Sur la désigaatioit d» ta dirtetion de$ ipira n pUnlM (UxJt. lU ta Soç. M. <UFr., t8TB,p. lK-195).
de longs piquants : on l'observe chez les espèces du genre Mamillaria; 3* une Torme singulière dans laquelle la Eige, au Heu d'être continue comme dans les deux cas précédents, se conrorme en expan* sions aplaties, plus on moins régulièrement ovales, en général resserrées à leur base, qui s'ajoutent les unes sur les autres, comme ■ur la figure 77, dans laquelle on Toit quatre de ces raquettes, ainsi qu'on les nomme vulgairement.
Le genre Opuntia Tourn. présente des exemples nombreux de celte forme. Il est bon de rappeler que, parmi les Cactées de ce genre, l'Opuntia cochinillifera Mill., l'O. Tuna Hill., etc., nourrissent la Cochenille, le précieux insecte qui fournit à la teinture et à la peinture un rouge carmin aussi beau que solide, tandis que l'Opuntia vulgaris Mill., aujourd'hui naturalisé dans le sud de l'Europe et le nord de l'Afrique, et VO. Ficus indica Haw., donnent un fruit sucré acidulé, dont il se fait une grande consommation dans le nord de l'Afrique, en Amérique, patrie de ces espèces, et qu'on nomme vulgairement
Figue de Barbarie, Figue d'Inde. ' _ ^ _^
Cette dernière forme devient plus à «■ i«»e. s'^punouii, d>i>9 Jo re»ip de ion
prononcée, et, pourrait-on dire, fZiTtrt'lcl'^f^ZZl^'taVJt''"'''"
plus foliacée, en raison de son
aplatissement considérable, dans les Epiphyllum, surtout dans les
Phyltocactus.
cia««d««. — Ces rameaux aplatis sont une sorte d'intermédiaire entre la tige et la feuille, puisque ce sont des rameaux qui prennent plus ou moins l'apparence de feuilles et qui en remplissent inéme le rôle physiologique. De Harlius les a nommés Cladodes {Cladoiium; AùxiAii;, rameau; Phylloclade ^iscïv.) (f).
On reconnaît à divers caractères que les cladodes sont de simples
(I) D. Clos, Ctadodei et axtu ailés daat letJHérnoira de l'Académie de» Scitncet (le Toulouse, 5* série, V, p. T1-10S. — Askcnaij, Beitrâge lur Kenntnim dtr /luchen Stamme (Can tri butions à la connaistance des tiges aplalics). I>ans >cs OotaniKh-morphoI. Studitn, in-S", 187Î, Heiclelberg, |'. i-i3, ilg, 1-20.
FlO. Tl. — Pied fleuri
ramilications de Ir tige ; le plus ordinairement on les voit porter de petites écailles, c'est-à-dire des Teuilles réduites, ou même des fleurs qui sont situées, dans la plupart des cas, sur leurs deux bords, comme le montre la figure 77 et mieux encore la figure 78, qui représente un cladode du Phyllanthus montanus Sw. {Xylophylla montana Sw). Ailleurs mAme les feuilles et les fleurs s'attachent vers le milieu d'une face de ces expansions, comme chez notre Petit Houx {Biucus acuieatm L.), dont la figure 79 représente une branche fleurie. Toutefois, si dans cette espèce et dans les Ruicus en général la plupart des botanistes ont considéré comme de vrais cladodes les expansions vertes, raides, pointues, portant des organes foliacés et des fleurs, Nées d'Esenbeck , suivi par Koch et récemment par M. Duval - Jouve (1), a exprimé l'opinion que cliBCune de ces expansions consiste en une feuille soudée avec uii petit rameau dans une portion de sa longueur; mas M. Askenasy {lac. cit., p. 19-23), après avoir discuté cette manière de voir, la déclare c très artificielle » et inconciliable avec certaines particularités, notamment avec l'organisation du Rttscus androgynus cladode do [l'ut/uanthui Sw. L- {Semete androgyna Kth.), cliez lequel (ïiiioitftïiiia moiMMfl sw.i dont [gj expansions foliiformes portent des
l«a bordi, munttit ds denU "^ j l j
eipicéca, poriont do peiiifi fleurs sur icurs deux bords. fl^""iîî,"Ji'i^e'tatt!l''co.d»".T P'"^ rarement les cladodes ne portent On j loii igui deg ncniiro* rien qui puissc en indiquer au premier îérhSrd"™'^'""^"^""'"" coup d'œil la véritable nature. C'est le . cas de ces productions vertes, grêles et 'allongées, qu'on prend au premier coup d'œil pour les feuilles de "l'Asperge {Asparagus of/icinalis L.); mais si l'on remarque la situation de chaque faisceau Aé ces filets verts {cld, fig. 80) à l'aisselle d'une 1res petite feuille bien caractérisée {f, ibid.), on reconnaîtra par cela même que ce sont \k de simples cladodes en faisceau
(1) Dmal-Jouve (J.), Etude hiitotaxiqae de» cladodes du Ruicus aculcatus iButl.Soc. bot.dePr.,'L\l\, p. Ii3-Hl).~ étude hiitolûxiquedeceqxie l'on apjmJJ« In clad(tdet de» Ruicui (Jfem. dt i'Acad. de Montpellier, Sect. des Se., rx, p. li-m, pi. 4).
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que l'analogie semble autoriser à regarder comme étant chacun un support de Ûeur ou pédoncule qui est resté stérile.
Fie. 19. FiO. 80.
TiKc dMiiion««o«7iédoMM. — La plupart desdétaih qui précêden peuvent s'appliquer à la (ige des Honocotylédones ; cependant quelques autres particularités contribuent à donner à celle-ci, dans la généralité des cas, un aspect spécial: 1* souvent les entre-nœuds qui la forment restent fort courts, d'où il résulte que les feuilles, quoique isolées à l'extrémilé de chacun d'eux, se trouvent fort rapprochées. C'est ce qu'on voit dans divers Palmiers, dans les Pandanus ou Vaquois, surtout dans les Liliacées arborescentes, et plus que partout chez Ifis Xanthorrhœa de la Nouvelle-Hollance. Néanmoins les Graminées, un assez grand nombre de Palmiers, etc., ont des entre-nœuds allongés qui deviennent même fort longs, surtout chez les Calamui ou Rotangs. 1° Les bourgeons axillaires avortent le )ilus souvent chez les Monocotylédones, et alors leur tige reste simple. Tel est surtout le cas des Palmiers, parmi lesquels, à part le Doum de la Thébalde {Hyphtme thebaica MarL^, on n'observe ;;uère de ramifiGalions que dans des cas accidentels. Cependant il n'en est pas toujours ainsi pour des espèces, non seulemenl herbacées, mais encore ligneuses, comme on le voit notamment pour les Dragonniers (Dracœna et Cordyline). 3* Les feuilles des Monocotylédones s'attachanl fréquemment tout autour de la tige, les nœuds où elles naissent en deviennent très marqués. Même, dans toutes les Graminées,
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ils offrent intérieurement un lacis de faisceaux qui en fait, pour la tige, des points de consolidation. Ce caractère, joint à ce qu'une déchirure du tissa mou central, s*opérant presque toujours en elle pendant son développement, la creuse d'une lacune interrompue seulement aux nœuds, a fait distinguer cette tige des Graminées comme une sorte particulière sous le nom de Chaume (Culmus).
Modes de ramlfleatlon de la tige. — Ce que j'ai dit (p. 193 et
suiv.) sur la marche d'après laquelle la tige se forme et se ramifie, . n'a été qu'un aperçu superficiel destiné à montrer comment les branches déterminent le port des arbres; mais cette division de la tige ou axe primaire en branches, rameaux et ramules, c'est-à-dire en axes subordonnés [de divers ordres, s'effectue d'après des lois dont il importe de donner une idée dès cet instant, sauf à y revenir avec quelques détails, à propos de divers agencements qu'affectent sur chaque végétai les axes florifères qui constituent ce qu'on nomme V Inflorescence,
Nous savons que les branches de tout ordre proviennent de bourgeonft qualifiés d'axillaires ou latéraux, parce qu'ils naissent à l'aisselle des feuilles, c'est-à-dire sur les côtés de l'axe duquel ils émanent Les seuls bourgeons qui échappent à cette loi de situation sont ceux qu'on nomme adventifs, parce qu'ils peuvent apparaître en des points indéterminés. Mais, outre les bourgeons axillaires, la tige et ses divisions se terminent ou peuvent se terminer par un bourgeon, appelé, pour ce motif, terminal. Presque toujours ce bourgeon terminal n'offre qu'un seul foyer d'activité ou point végé^ tatify et, par suite, il ne donne, en se développant, qu'une seule pousse, prolongement direct de l'axe dont il occupait le sommet. II en est ainsi chez toutes les Phanérogames et chez la grande majorité des Cryptogames. Mais, parmi ces derniers végétaux qui présentent, à l'extrémité de leurs axes, une seule cellule génératrice de tous les tissus, il en est quelques-uns (Lycopodiacées, diverses IIépali(|ues et Algues), chez lesquels cette cellule unique se partai,^c en deux collatérales et symétriques par une cloison médiane longitudinale. Il existe donc dès lors deux cellules génératrices adjacentes, c'esl-àdire deux foyers d'activité desquels proviendront deux pousses et, par suite, l'axe mère se bifurquera. Comme chacune de ces deux pousses, après s'être plus ou moins allongée, peut se bifurquer de la môme manière, il en résulte, au total, une série de bifurcations. Chaque bifurcation est une Dichotomie ((îc^oTouia, division en deux) ; mais ce mot est généralement appliqué à une série de bifurcations ; • la tige a donc, dans ce cas, une ramification dichotomiqiLe.
Les végétaux qui se ramifient ainsi par dichotomie s'opérant dans le point végétatif lui-même sont peu nombreux ; les autres, qui forment
la généralité, développent à la fois une pousse terminale par leur bourgeon terminal, et des pousses latérales, c'est-à-dire des ramifications venant de leurs bourgeons latéraux ou axillaires. Dans tous les cas, le végétal ainsi ramifié présente un axe principal, duquel partent toutes les divisions qui s'y rattachent comme à leur base commune, et en quelque sorte à leur pied. Avec M. J. Sachs on réunit toutes les modifications de cette sorte de ramification sous la désignation commune de Monopodes {Monopodium; de ^6vo;, seul, et ttoOç, TTo^ô;, pied, c'est-à-dire à un seul pied).
I. — La ramification des axes végétaux peut donc être dichotomique ou monopodique. Dans la première, tantôt la dichotomie se répète plusieurs fois successivement avec régularité, les deux branches qui en naissent ayant un développement égal, et tantôt, même plus fréquemment, Tune des deux branches croit plus que l'autre et se redresse alors au point, en divers cas, de paraître continuer directement l'axe dont elle n'est cependant qu'une division terminale; dans ce cas, l'autre branche, plus faible, est déjetée de côté de façon à paraître latérale, et par conséquent secondaire. Il résulte de cette dernière manière d'être l'apparence d'un monopode, c'est-à-dire d'une lige continue avec des ramifications latérales; mais, en réalité, il n'y a là qu'une fausse lige formée, non d'un jet unique, mais de plusieurs bras de dichotomies successives, qui appartiennent par conséquent à tout autant de générations d'axes, et dont chacun est le pied de la bifurcation suivante; de là [cette fausse tige de formation complexe a été nommée un Sympode (Sympodium ; de <tOv, avec, indiquant la réunion, et irovç, no96;^ pied, c'est-à-dire réunion de pieds). On peut donc distinguer les dichotomies égales ou régulières et les dichotomies inégales ou irrégulières ou sympodiques.
II. — La ramification monopodique prend deux aspects très différenls, selon que la tige ou l'axe primaire est plus développé, et dès lors plus apparent que les branches ou axes secondaires émanés de lui, ou selon que les branches se développent assez pour l'emporter sur la tige, c'est-à-dire que les axes dérivés deviennent plus apparents que celui duquel ils émanent. Le premier de ces deux cas est celui de nos arbres, surtout des Sapins, Mélèzes, du Peuplier d'Italie, et en général des espèces à port fastigié; quant au second, il est beaucoup moins fréquent dans les axes végétatifs que dans les axes florifères qui constituent les infioroscences. Il comprend deux agencements d'axes, dont l'un constitue des fausses dichotomies (A) rappelant plus ou moins, par leur aspect général, les dichotomies égales dont je viens de parler, dont l'autre donne des sympodes (B), qui ressemblent à ceux que nous avons vu provenir de dichotomies inégales.
A. Une fausse dichotomie se produit lorsque deux branches nées
à l'aisselle des deux feuilles les plus rapprochées du sommet de la tige prennent un développement beaucoup plus considérable que le faible prolongement de cette tige même. Ces deux branches, élant opposées ou presque opposées, à leur naissance, donnent une bifurcation et, comme elles peuvent se bifurquer de même, près de leur extrémité, en deux autres qui se bifurqueront à leur tour, et ainsi de suite, la plante forme une suite de bifurcations, ou une dichotomie, mais fausse parce qu'elle résulte, non de deux bourgeons terminaux placés côte à côte, mais bien de deux bourgeons latéraux situés à une distance appréciable du sommet. De plus, entre les deux bras de cette fausse dichotomie, on voit toujours un prolongement direct, mais faible et plus ou moins rudimentaire de l'axe duquel ils émanent. Ces fausses dichotomies se rencontrent dans les Phanérogames et dans la grande majorité des Cryptogames vasculaires; donc les tiges de certains de ces végétaux qu'on qualifie de dichotomeSy n'ont que l'apparence et non la réalité de la dichotomie. Ajoutons qu'il existe quelaues tiges trichotomes, c'est-à-dire ramiGées par trifurcations successives, d'après le même principe.
B. Pour comprendre la formation d'un sympode, nous pouvons concevoir que, dans une fausse dichotomie, il manque l'un des deux bras, à chaque bifurcation. Dans ce cas, une branche axillaire née au-dessous de l'extrémité de la tige ou axe primaire prend un développement supérieur à celui de la portion de tige qui se trouve audessus de son point d'origine; cette branche'usurpe la place et même la direction de ce bout de lige, qui est dès lors rejeté plus ou moins de côté. Celte branche ou axe secondaire donne à son tour, au-dessous de son extrémité, un axe tertiaire, qui se comporte, par rapport à lui, comme il l'avait fait lui-même vis-à-vis de l'axe primaire, et celte série d'usurpations peut se répéter un grand nombre de fois. Il se forme ainsi une apparence de jet unique, soit rectiligne, soit courbe, et portant de faibles ramifications latérales, qui n'est en réalité que le résultat de la superposition de plusieurs axes nés les uns des autres, c'est-à-dire appartenant à tout autant de générations successives; cette formation, simple en apparence, et complexe en réalité, est le sympode que nous avons vu se produire aussi, par une autre cause, dans les vraies dichotomies inégales.
Les sommités d'axes déviées de leur direction normale par l'efTel de l'usurpation du rameau qui en est né sont situées tantôt toutes le long du même côté du sympode, tantôt alternativement à droite et à gauche, ou même de tous les côtés autour de celui-ci. C'est surtout pour l'étude des inflorescences que celte distinction est importante ; aussi en sera-t-il parlé avec plus de détails dans le chapitre relatif à celles-ci.
ARTICLE H. — STRUCTURE DES TIGES
Pour donner une idée facilement saisissable de la structure anatomique de la tige, la marche la plus sûre consiste, ce me semble, à la considérer dès sa première origine et à la suivre ensuite dans l'apparition successive de ses divers éléments constitutifs jusqu'à son état de formation complète. Je crois aussi qu'il y a avantage à en examiner d'abord le type le plus complexe, celui des Dicotylédones, parce qu'il est le mieux connu, et parce que pour lui la vérification des énoncés est facile en raison du grand nombre des représentants qu'il offre dans nos pays. Je m'occuperai donc en premier lieu des Dicotylédones. J'aurai ensuite à insister beaucoup moins sur les Honocolylédones et les Acotylédones. D'un autre côlé, la formation et la croissance de cette tige doivent être considérées comme déterminant son augmentation en épaisseur, et son allongement; dès lors, j'étudierai d'abord la production, la nature et la disposition des tissus qui la constituent, abstraction faite de son extrémité même ou point végétatif, après quoi un coup d'œil jeté sur celui-ci suffira pour compléter cette histoire. L'ordre contraire serait peut-être plus logique, mais il amènerait, dans l'exposition des faits, des difficultés sérieuses.
g I . — Tige des Dicotylédones.
Formation de ses diverses iones.
nériatème et proeambiiini. — Dans sa première jeunesse, la tige est composée en entier d'un tissu cellulaire essentiellement doué de la faculté de multiplier ses cellules par division; pour ce motif, M. Nœgeli l'a nommé Mévistème (de pcpt^roç, divisible), et même, pour préciser davantage, sous celui rie méristème primitif (Urmeristem, en allem.), destiné à le dislinguer des tissus analogues qui pourront exister plus tard, et qu'il appelle méristème subséquent (Folgemeristem, en allem.). Le méristème, point de départ de toute organisation, est un parenchyme court dont chaque cellule ne tardera pas à se partager, par une cloison perpendiculaire à son plus grand diamètre, en deux autres qui pourront se subdiviser de même à leur tour, et ainsi de suite un certain nombre de fois. Sur les coupes, soit transversales, soit longitudinales de la tige extrêmement jeune, ce tissu paraît d'abord homogène; mais bientôt, sur un cercle intermédiaire entre le centre et la circonférence, il s*y produit de petits groupes de cellules plus étroites et plus allongées, dont chacun forme une sorte d'Ilot. Une section en long fait reconnaître
que chacun de ces îlots est la coupe transversale d'un cordon longitudinal que la nature et Taspect des cellules qui le composent font distinguer aisément du tissu ambiant. Ces cordons varient en nombre, selon les espèces de plantes ; souvent on en compte cinq, parfois quatre ou trois seulement, parfois aussi davantage. Le tissu cellulaire qui les constitue est essentiellement générateur, et les cellules nouvelles auxquelles il donne naissance par des divisions généralement effectuées selon le sens longitudinal, sont destinées à devenir les unes des vaisseaux, d'autres des fibres, d'autres enfin du parenchyme. Ce tissu générateur, issu du méristème primitif, et destiné à produire des tissus définitifs, a reçu la dénomination de Cambiurriy empruntée par Duhamel à Grew, qui, à la vérité, l'appliquait à un liquide générateur dont il admettait l'existence. Chaque cordon de cambium va peu à peu devenir un faisceau, dans lequel se trouveront surtout des vaisseaux et des fibres, ce qui le fait appeler faisceau fibrO'Vasculaire. Il existe donc déjà dans la tige très jeune un cercle de cordons longitudinaux de cambium qui ne vont pas tarder à devenir tout autant de faisceaux fibro-vasculaires.
Beaucoup de botanistes conservent à ce tissu primaire ce nom de cambium ; mais M. J. Sachs, considérant que c'est là un tissu générateur initial, duquel ne proviendront que des tissus d'ordre primaire, le distingue par la dénomination de Procambium, dont l'emploi épargne une périphrase.
Tiasas primaires de la tige. — L'apparition d'un cercle de faisceaux de procambium sépare le tissu cellulaire primitif constituant la très jeune tige, en deux portions distinctes : l'une, intérieure à ce cercle, est désormais la moelle; l'autre, entourant ce même cercle, est Vécorce primaire ou extérieure , ou le parenchyme cortical. Enfin, de l'un à l'autre de deux faisceaux voisins de procambium, il reste une lame de méristème qui s'étend de la moelle à l'écorce, par conséquent dans un sens rayonnant. Ces lames sont nécessairement en nombre égal à celui des faisceaux ; elles persisteront sous la forme de lames parenchymateuses rayonnantes, dont les cellules gagneront ensuite plus dans le sens transversal ou radial que dans le sens longitudinal, et constitueront ainsi les premiers Rayons médullaires, ou rayons médullaires primaires.
Les cordons de procambium ne tardent pas à s'organiser à leur tour en tissus définitifs. Cette organisation débute dans chacun d'eux par les deux points extrêmes, externe et interne, qui sont en contact, le premier avec le parenchyme cortical, le dernier avec la moelle, et cela, soit simullanément, soit parfois un peu de meilleure heure dans le premier de ces deux points; elle marche ensuite progressivement de ces deux points vers le milieu de l'épaisseur du faisceau.
pn;uPTOlîl in ^. lir: i)r.ir",^;:Mi'>.v. iiî:
Verf r*'rt*ri*^UT «lit liiniii» *•. ù>r inutur* ' r"i^-v-4iïp «^^ // r •
<rt. dit::* lî'Uf j*» '.aif- II*;* 'tUff- 'r^hr*nij vu- i..r»'.». ijssu «^i '^rrft têriî-er:-t :»**f»riiiuit •;*5U» v»i;:ii« ii* ' -r'-'u *.•:•• ••:•■ ' liitr-ti- j- -slf.
des t'i^irTf '^^ J ^»i-. jm*. lllU «m ll-;U«ir li-t ^,|:h...-.iii c;!;-.!.-
définitifs *r: fi^-^U'i'-i.'.'**- ii^»» ••■ p»"- mii/u^Miii î«/ii «i<. i»»i-*; el des vaiîïfrAjT : *• ' ii •*•: »*î*ni»'4 i «m !i»r.«;iii m .M^>v«.'ut ////•<.•
plie p:r'j'j j-.':^::.^'* »«^» * *-.:i*^î.t (•*. (i»ît:iiuî •:! ii'îini' m im ti**-
de dehors en Or'îi:.^. J*.* /l'-'^fi" :■'-'!'' '''M'/'*^'** ^ "-s» ii.i/vnmjia qui fournil à c^fs deai ^f '.-tv'-^vv» '.vi '»v:.»t^»*^• .-iiini \m* ■.•ijc iipziut un amoindri *!5*:rri et. l fi ;»^. -*-.-*'. ?*'i-; .» ri«».. i.'i.u: v:'':*!!!» •:.♦ •:! particulier chez ceux A'^.'L'.th >». ï*>;\f ;:.»*:.\ni»*î immi :• j^;» |m;i ta.rahle doit toujours r^^îrj '*.:L^^-•■*n* MnsiîJî.t.n.* ut Mv'j#f ..i* .:i,»î/ les Monocolylédone§elçb*ai** C:7;v.'i^mi»« •»Ni'*a. ;».•»•?.. î i «^i •••.m» bientôt plus. Le fai?c«»o. ijw/îfc î^,i< -j»: uin ii* ^»'"ii^ .■•:i..»rit«'ri est arrivé dé? ce moroefil a nuk </rrAp«witu\ii wa'/aniii u». *! itfî î..ui«ï.sions définitive*. Au corflrsîre. (i^tr.k jt ii.i'wr^ ft*?* Iv-^-'-i'iIiïm.»'.' »• spécialement dans celles dont U ex*** *Hr ;■ i» i\»ij|-u* '.i».m. w a^t devient /i^iKf/fe. le ^xat-^ifiiÂnih r.* %^ sriA.uS'.inii* ;*.* *v.i» •»îni»:vvers la périphérie en liber primair*:, t*.-» -« ^*a:j* *.-i io:? ; • v.:i. •*• . il en persiste entre c^-s deux Unnukûftw. dt.-j* v.-.^.^ ..i^ u*;:»::/ '»ii faisceau, une lame qui p:*,sse à TéUt 'îe <^»^/*v^ ;^-.:**'.". *:î ^V, c'esl-à-dire de tissu gén*^r'iteur défcaît]' -jvîi, '^-.iw. w.*-.^. >îi4tence du végétal, va rester jivanl, «ubi^-ir.t »r<;^^.v.^;*. ]>■* <.**«••;*lives d'activité et de repos qije d^t^rm';..^:.! i>* ^aisor-r, fitr»* t^ cas, le faisceau fibro-vasculaire eîl dit ww/'f '^/:\\Wv\Kii,. r'rrr-âdire qu'il grossit indéfiniment et d*: terroir:* ^iriri î;j « roi-js^fi:*: en épaisseur de la tige jusqu'au terme m^rqu^ poir ieii-tence o-? l'individu.
L'activité productrice du carnbi^irrj défiffîtif, ou pJ«j- ri'f.j-lrjfient du canibiiim, s'exerce à ^on tour en do^r-inl, p^r k ûivi^ion longitudinale des cellub's qui le con«.'ifuent. ^e> cellule- nouvelles qui se transforment, c^-lles qui regardent U p^r;;.hérie en liber, celles qui regardent le centre en f/oi*; m^îs le n'i'jveaij lit>er et le nouveau bois qui prennent ain«i n^iss^nce ront {''.in et l'autre secondaires^
et diffèrent par leur manière d'être, ainsi que par leur conslitution analomique, souvent |)our le premier, toujours pour le dernier, des formations analogues qui étaient provenues avant elles du procambiuin. En effet, tandis que dans le bois primaire les vaisseaux sont des tracht-es et des vaisseaux annelés, le bois secondaire ne renferme que dRS vaisseaux ponctués, plus rarement, rayés ou l'éticulés; en outre, les fibres ligneuses y sont et mieux caractérisées et plus abondantes; parfois même, comme chez les arbres résineux ou Conifères (Pins, Sapins, etc.), il ne contient pas de vaisseaux proprement dits. Ajoutons que, dans la plupart des cas, notamment dans toutes les tiges ligneuses et dans diverses liges herbacées, des arcs de cambium, s'élendant d'un faisceau à l'autre, viennent compléter une zone de ce tissu générateur qui règne dès lors en cercle complet entre la limite extérieure du bols et la limite intérieure du liber. Ces arcs de cambium interfasciculaire ont toujours pour objet de fournir des éléments nouveaux aux rayons médullaires primaires; en outre, chez diverses Dicotylédones Clematis, Salix,elc.), ils peuvent donner naissance à de nouveaux faisceaux fibro-vasculaires intercalés 'aux faisceaux primaires et qui, étant nés plus tard que ceux-ci, n'avancent pas autant vers te centre.
asoMM qa'oHrc la «Igc d'an an. — Ainsi, vers la (in de la première période végétative ou de la première année, la tige est consti-
Fis. B1. — Coup» lonclludlailt de (SoUaniina horltntit Deip.). Or inneM v-;3- Irait Mch^ ou •<
tuée et présente les zoaes suivantes : 1° au centre la Moelle {Medulla, méduUe interne de quelques auteurs), parenchyme issu du mérislème primitif; 2° autour de la moelle, le fiois primaire provenu du procambium, caractérisé par ses trachées et ses vaisseaux annelés, les seuls de ces sortes que doive posséder la lige; les groupes qu'il comprend et qui occupent le bord interne des faisceaux fibrovasculaires, forment à la moelle, par leur ensemble, une sorte de
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gaine on d'étui qnaliiié d'Étui médullaire (fig. 81). 3* Pins en dehors le boit secondaire ou bois proprement dît, sans trachées ni vaisseaux annelés, qui, cliez les Dicotylédones k faisceaux ouverts, est destiné à constituer, par suite de son accroissement graduel, la plus grande partie du volume de la tige. L'msemble du bois est appelé par H. Nœgeli Xylème (de ÇùW, bois), et l'ensemble de l'écorce est nommé par lui Phloème (de floKi, écorce) ; ces deux expressions sont fort employées en Allemagne. En outre, H. Russow nomme Protoxylème le bois primaire et Protoploème l'écorce primaire. 4° A la limite externe du bois le cambium ou zone génératrice, tissu cellulaire délicat qui, dans la grande majorité des Dicotylédones, forme là une zone mince, et dont les cellules, parleur multiplication et leurtraosformation progressive, deviennent de nouveaux éléments, an cAté interne de cette zone, pour le bois et les rayons médullaires ligneux, à son cAté externe, pour le liber et les rayons médullaires corticaux. 5* En dehors du cambium le liber secondaire est embrassé par le liber primaire. Enfin, 6° tout cet ensemble est entouré par la zone cellulaire que forme l'écorce primaire ou parenchyme cortical (Enveloppe cellu^ laire Duham., Enveloppe herbacée), recouvert par 7" Vépiderme, qu'est venu, généralement dès cetle époque, renforcer déjà intérieurement une Gouclie formée d'un petit nombre d'assises de cellules à parois minces, à section rectangulaire, intimement unies entre elles, sans contenu solide
et alignées en files perpendiculaires à la surface de la lige. Cetle dernière couche, de production tardive, qui doit plus tard s'épaissir beaucoup dans quelques vêgètanx pour former le liège (_suber), est nommée, pour ce motif, couche siibéreute, La figure Si montre la nature et l'ageneeinent de ses cellules. Enfin, aux rayons médullaires primaires qui, àhs l'origine, séparaient les uns des autres les faisceaux fibro-vasculaires, il a pu s'en joindre, surtout II s'en joindra plus tard, de nouveaux, dans l'épaisseur même de ces faisceaux. Les premiers rayons s'étendent toujours sans interruption de la moelle à l'écorce primaire; quant aux autres, qui se sont formés plas tard, et qu'on doit dès lors qualifier de Rayons secondaires, ils parlent d'un point plus ou moins enfoncé dans le bois des mêmes
1. — Coapa Irtuivula da la hs luWreuaa. ci, nr r* lî|[a peu I ds VATiilotoclila SffiAo L'H<rit.
citarns, pur 1> caticule, c.
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faisceaux et vonl se terminer dans la zone libérienne. Ils ont donc tous une portion interne au cambium ou ligneuse et une portion externe au cambium ou corticale.
En somme, la tige dicotylédone, à la fm de sa première période végétative, réunit des formations différentes el concentriques qui se rattachent à deux grandes divisions : l'' un système central ou /igneuXy comprenant une couche ligneuse, au centre de laquelle se trouve la moelle, et qui se divise elle-même en bois proprement dit et étui médullaire; 2<> un système externe ou cortical qui, de l'extérieur à Tintérieur, offre Tépiderme, généralement une couche subéreuse, le parenchyme cortical, le liber. A travers les perlions ligneuse et libérienne de ces deux systèmes s'étendent les rayons médullaires; enfin, le trait d'union entre ces deux systèmes est formé par le cambium, duquel sont provenus et proviendront toujours désormais, intérieurement et par production exogène le bois, extérieurement et par production endogène le liber.
Les faisceaux fibro-vasculaires ou libéro-ligneux, dans lesquels la situation relative du bois et du liber est celle qui vient d'être décrite, sont qualifiés par M. Russow (1) de collatéraux. Ce sont de beaucoup les plus fréquents; mais dans quelques familles (Cucurbitacées, Apocynées, Asclépiadées, Solanées), au bord interne de chaque faisceau se produit un second liber, de telle sorte que le corps ligneux de ce faisceau est compris entre deux libers, Tua externe et normal, l'autre interne et en quelque sorte supplémentaire. Ceux-ci sont appelés par M. de Bary faisceaux bicollatéraux. Nous verrons plus loin avec plus de détails qu'il existe d'autres dispositions relatives des deux parties constitutives de chaque faisceau qui ont fait distinguer : 1" des faisceaux radiaux, formant des lames radiales exclusivement vasculaires et alternant avec d'autres lames uniquement libériennes (racines et certaines Cryptogames); 2° des faisceaux concentriques dans lesquels le bois est complètement entouré par le liber, parfois réciproquement; ils sont à peu près propres à des Cryptogames.
Dans les Herbes ou Plantes herbacées, les parties parenchymateuses, moelle, rayons médullaires, parenchyme cortical, acquièrent un grand développement proportionnel; par contre, les faisceaux fibro-vasculaires s'accroissent peu, forment peu de fibres, et celles-ci elles-mêmes se lignifient à peine ou même pas du tout; enfm les faisceaux s'unissent assez rarement en couche continue; au contraire, dans les végétaux ligneux, divisés en sous-arbrisseaux, arbrisseaux et arbres, toutes les parties fibreuses prennent beaucoup
(1) Russow (Edm.), Vergieichende Unlersuchungen... (Recherches comparatives, etc.). Mém de VAcad, imp. des Sciences de Saint-Pétersbourg j 7" série, XIX, 1872, ix-207 p„ 11 pi., in-4».
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plus de consistance et de développement que les parties parenchymateuses. Il s'y forme ainsi, d'un côté, des couches libériennes, et, de l'autre, nne couche de bois continue, qui réunit en une seule zone cohérente toute la production ligneuse de l'année, et qui entoure une moelle d'un diamètre désormais invariable. Quant à la portion primaire de ce bois, ou à l'étui médullaire, la zone qu'elle constitue et qui limite intérieurement la couche ligneuse, dessine, en raison de sa formation première, une ligne festonnée, le nombre de ses festons ou angles étant le même que celui des faisceaux issus originairement du procambium. De là l'étui médullaire présente trois angles dans le Laurier-rose (Nerium) et la Verveine Citronnelle (Lippia citriodora Kth.), quatre dans le Buis, cinq dans le Chêne, le Châtaignier, nos arbres fruitiers, etc. Palissot de Beauvois admettait que ces angles sont constamment en rapport avec la répartition des feuilles sur la tige; mais souvent ce rapport n'existe pas.
•ével^pf^MMeat peméamt !•• aiimées «vlMiéqMeatMi. — Dans noS
pays, les froids de l'hiver amènent pour la tige un arrêt dans la croissance. Dès. que la température se radoucit, le retour à l'activité s'annonce dans la zone génératrice, qui, alors très peu épaisse, multiplie ses cellules par formations nouvelles et par division. Sous l'influence du printemps, son tissu se développe rapidement et peu à peu il prend les caractères du bois dans sa partie interne, du liber dans sa portion externe. La conséquence en est que la couche ligneuse de la première année finit par se trouver recouverte d'une nouvelle couche ligneuse produite pendant la seconde année, et que, d'un autre côté, sous la première couche de liber, il s'en est formé une seconde pendant la même période. En même temps, comme, à la fin de sa première période végétative, la jeune tige était en générai surmontée d'un bourgeon terminal, le développement de celui-ci a produit une pousse nouvelle qui l'a allongée d'autant. Il suit de là : i"" que la moelle s'est allongée d'un nouveau cylindre dont la hauteur égale celle de la nouvelle pousse; 2<* que la nouvelle couche ligneuse, non seulement recouvre la première, mais encore la dépasse de toute la longueur de la formation nouvelle ; S^ que la production libérienne de l'année a débordé aussi de cette même longueur celle de la première année, sous laquelle elle est placée dans sa portion inférieure ; 4<* que les rayons médullaires déjà existants se sont prolongés à travers le bois et le liber de nouvelle formation, et qu'il s'est même formé, à travers ces produits de la deuxième année, des rayons secondaires qui, par conséquent, ne s'étendent pas dans l'épaisseur des formations antérieures. Chaque année, des faits pareils se reproduisent : et ainsi se
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fonne la masse de plus en plus volumineuse de la tige de nos arbres, par exemple du Chêne, dont la figure 83 représente une coupe transversale.
S'il restait enrore quelque vague dans l'esprit après ce qui précède, la figure idéale 84. le dissiperait, j'ose l'espérer. Elle représenle, sur une coupe longitudinale, la disposition des couches ligneuses et libériennes dans la portion hors de terre d'un jeune arbre de cinq ans. Le niveau auquel la lige s'est arrêtée k la fin de chaque année est marqué par les lignes horizontales I, II, IH, IV, V. On voit que l'arbre, à la fin
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de la première année, offrait une couche ligneuse 1 et une couche libérienne 1'; qu'à la fin de la deuxième année, le cylindre central de moelle s'étant élevé de I à II, il existait une deuxième couche ligneuse 2, plus longue que la première de toute celte hauteur I-JI et la recouvrant entièrement, tandis que d'un autre côté, sous la première couche libérienne 1', il s'en était formé une deuxième 2', qui l'avait refoulée en dehors et la débordait de la longueur de la nouvelle pousse I-II. La vue de la figure me dispense de répéter cette explication pour les années suivantes.
Emmen de la tige formée.
Bapport des eoaehoi ligneuses et libériennes avee les années.
— Je n'ai rien à modifier dans les énoncés qui précèdent, relativement aux couches ligneuses dont chacune forme une zone continue, produite pendant la végétation d'une année, d'où ces couches sont souvent nommées couches annuelles et indiquent par leur nombre celui des années pendant lesquelles ont vécu les arbres; mais, quant au liber, il en est autrement. La production qiii s'en fait chaque année a beaucoup moins d'épaisseur que celle de bois qui lui correspond ; elle forme des couches minces, généralement au nombre de deux, quelquefois de trois ou même de quatre pour chaque période végétative. Ces couches peuvent être isolées assez facilement les unes des autres, rarement sans préparation, d'ordinaire après une macération plus ou moins prolongée, et elles se montrent alors comme des feuillets minces qu'on a comparés à ceux d'un livre, d'où Ton a tiré le nom de Liber {liber, livre). Chaque feuillet libérien isolé s'offre comme une dentelle, ses faisceaux de fibres s'unissant par places pour se séparer ensuite et formant ainsi des mailles qu'occupent des rayons médullaires. On reconnaît aisément cette disposition sur plusieurs de nos arbres, principalement sur le Tilleul, dont le liber est employé comme lien, et sert aussi à la confection de cordes grossières, etc. Cette dentelle végétale acquiert beaucoup de finesse et d'élégance dans le liber du Lagetto ou Bois-dentelle, le Lace-bark des Anglais (Lagetta lintearia Lamk) , petit arbre des Antilles; le liber de cette espèce est utilisé pour quelques usages, et on en voit souvent des échantillons dans les collections de curiosités.
Démareation des eonehes llsnenses* — Les COUChes ligneuses
se distinguent les unes des autres, dans les arbres des contrées tempérées OU froides, en raison de la différence notable de structure, et par conséquent d'aspect que chacune d'elles présente vers ses limites intérieure et extérieure. Cette didérence elle-même résulte de la diversité des conditions dans lesquelles chaque couche a été produite
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sur les divers points de son épaisseur. Au printemps, lorsque raii>re est dans toute l'activité de sa végétation, il se produit des vaisseaux nombreux et larges, entremêlés de peu de fibres et de cellules qui ont un grand diamètre. Plus tard, à mesure que les pousses appro* chent de leur développement complet, puis lorsqu'elles l'atteignent, la portion de bois qui est produite à cette époque de l'année renferme des vaisseaux moins nombreux, de moins en moins larges, et, au contraire, une proportion de plus en plus grande de fibres. Enfin, à l'automne, le développement extérieur a déjà cessé d'être appréciable que du bois continue de se produire, et la portion qui se forme alors se montre le plus souvent dépourvue de vaisseaux, essentiellement composée de fibres généralement comprimées de dehors en dedans, à parois épaisses et consistantes. Cette différence de texture se traduit par une différence corrélative de dureté et de coloration; or comme, à l'arrivée de la prochaine période végétative, le nouveau bois de printemps^ avec sa faible consistance et sa coloration plus claire, se superposera sans transition au bois de Vautomne précédent qui en diffère sous ces deux rapports, il en résultera une ligne de démarcation visible entre la couche de l'année antérieure et celle qui se forme dans Tannée actuelle. Ainsi se dessinent les cercles concentriques qui distinguent les couches ligneuses annuelles sur une coupe transversale, et qui, sur une coupe longitudinale, forment, ou en entier, ou en majeure partie, les veines des bois.
M. J. Sachs, dès 1868, et après lui M. de Vries (1), ont expliqué cette différence entre le bois de printemps et celui d'automne, parce que le premier, moins comprimé que le second par Técorce, développe plus librement ses éléments constitutifs. Cette explication mécanique a été adoptée par divers botanistes; néanmoins elle a été rejetée par d'autres et notamment M. Krabbe (2) a tiré de ses nombreuses mesures la conséquence (loc. cit,, p. 1120) que c la quantité dont la pression radiale augmente ou diminue,
> du printemps jusqu'à l'automne, est si faible, qu'on ne peut admettre
> qu'elle influe en quoi que ce soit sur l'activité de la zone de cambium». A l'appui de cette conclusion, il fait observer que l'écorce de beaucoup d'arbres, particulièrement du Platane et du Hôtre, ne se contracte nullement à aucmie époque de Tannée; que, dans le Tilleul, la limite de chaque zone ligneuse est formée par trois ou quatre assises de cellules très étendues dans le sens tangentiel, sans la moindre transition avec la forme des cellules sous-jacentes et qu*un changement si brusque ne peut être dû à une
(1) Flora, 1872 et 1875; Archiv. néerland.y XI, 1876.
(2) Krabbe (G.), Ueber die Baiehungen der Rindenspannung iur Bildung der Jahrringe.,. (Sur les relations entre la tension de l'écorce et la formation des couches annuelles ..). SiUungsber d. k. preus, Akad. d. Wiss, zu Berlin. 1882, Lï. p. 1093.1U3,
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pression quelconque. J'ajoute, de mou cdlé, que le ^ossissement d'un Irono d'arbre, dans le cours d'une période végétalive annuelle offre, d'après les observations de M. Meehan (1), une marche que n'expliquerait pas la résistance de l'écorce croissant à proportion que le volume du bois du l'année devient plus considérable.
En effet, cet observateur apnt mesuré régulièrement tous les sept jours, pendant les années 1862, 1863, 1864, un Peuplier de la Caroline (Populus monilifera Ail), espèce que sa croissance rapide rend très propre i ce genre d'observations, a vu qu'un grossissement appréciable dans le tronc n'a lieu que pendnniles trois mois compris entre le milieu de mai et le mois d'août, ol, en outre, que la proportion de cette croissance est beaucoup plus forte pendant le mois qui va de la mi-juin à la mijuillet que pendant le mois qui précède et celui qui suit.
Dans les régloos tropicales, où l'hiver ne vient pas suspendre la végétation, c'est souvent la saison chaude et très sèche, ou bien une périodicîlÉ naturelle dans les phénomènes du développement indiquée par la roniiation des bourgeons et la chute annuelle des Teuilles, qui amËne un arrêt dans la production du bois, et par suite qui dessine avec plus ou moins de netteté la limite des couches ligneuses. Hais parfois aussi, dans ces contrées, la végétation se poursuit pendant toute l'année; le bois produit dans ces conditions ne forme qu'une masse homogène et continue. Schachl cite comme exemples d'espèces ligneuses sans couches appréciables les arbres suivants : Araucaria brasiliensis, Cinehona succirubra, Coffea arabica, Ardisia excelsa, Eriea arborea, etc. (1).
c*Bci>«s iicBcuMa H«B MHMMeiio. — Chcz les Cifcas, végétaux dicotylédones à port de Palmiers (type principal de la famille des Cycadées), la tige, dont la croissance est très lente, ne présente, même à un âge avancé, qu'un petit nombre de zones concentriques, dont l'eilerne (écorce) (fig. 85) sert d'attache à de grandes écaille.i très nombreuses et très serrées^, qui sont les bases desséchées et persistantes de feuilles tombées. A son centre est une moelle, m, d'un volume énorme, très riche en amidon et parcourue, dans sa longueur (de même que l'écorce), par des canaux à gomme nombreux, surtout dans le voîsiKage du bois.
Celte structure a été interprétée de manières diverses. On s'explique mal comment Rbeede et même L.-C. Richard, observateur
(I) Ueclisn {Thoma*}, On l/i« Ffnoi and ftatio Of llie annual Incrtau... [Sur la période e\ li iiroporlion de raccroiasement annuel en rirconrérence des arbre»). l^Mttdingt oUite Aead, of itatur. Scienc. ofPluladelp., 1866, p. !03.
(3j fiiit une ronilcliv lïtrica arborta venu en Alyiiric, qui avait plua de 0",iti do diamètre, j'ai nu l«i eouehei ligneute» a*scï ncttemeni accuaict pour pouvoir tire comptiei no* diOtcultd.
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eD général très exact, y avaient vu l'organisation de la lige des Palmiers, c'est-à-dire des c libres réunies en faisceaux et éparses au milieu du tissu cellulaire >. Brongniarl, à qui on doit la première description analomique de celte tige (1), étudiée par lui sur un Cycas recoluta qui n'avait que trois zones concentriques, a décrit celles-ci comme deux anneaux ligneux, séparés par une couche de tissu cellulaire, subdivisés en faisceaux par des rayons médullaires et enfermés sous une zone épaisse de parenchyme cortical, sans liber. H. Mohl (2), dans une forte lige de Zamia latifolia haute d'environ 1" 65 n'a vu sous la lone co t'cale externe que deux anneaux cou centrques d apparence 1 ^neusc lans un g os tronc de Cycas re oluta 1 a observé une couche m ce entre deux beaucoup plus épa sses d spos l on semblable à celle que n entre la T^ure 85. Dans I un e 1 au re cas la plus externe des deux ou des t o s zones d'apparence 1 gneuse sous jacentc & l'écorce parenc yma euse éc (fig. 85), et qu avi é rey rdée comme I gneuse ] ar B on„n ri a été reconn e par u comn c étant une couche épa sse de ber composée de an ron d n gr n m ellules [ eu a ougee superposées
m d d en files à paro s m nces et n'épais-
(niuexit» s ssanl que tard enfn ly nt leurs
deux e tren es planes e horizontales. En somme, et malgré l'apparence qu'olTre sa section transversale, le bois des Cycadées est décrit par H. Mohl comme continu et non subdivisé en couches soit annuelles, soit en rapport avec une révolution quelconque d'années.
En 1844, Miquel (3), ayant fait venir de Java une tige vivante de Cycas et des tranches transversales de plusieurs autres très grosses et très vieilles, a constaté que dans les plus vieux de ces sujets, le bois était composé de couches concentriques, au nombre de siï à huit, inégalement épaisses (de 0°,0Û5 à 0~,02) et irrégulières, sépa-
(1) Brongniart (Ad,), Remarques sur l'organùafion dc-t tiges des Cijcadées (Am. d. Se. Ml., f série, XVI, 1839, p. 389-403. pi. 30).
(ï) Mohl (H.), Oeberden Bau des Cijcadeea-Stammes (Sur la structure de la tige des Cycadées). Abliandl d.k. b, Acad. su ilûnclien, I, 183^, rejirod. et modif. dans Verm. Schrift., 1815, p. 195-ïll.
(3) Miquel (F.-i.-W.), V'ber den Bau einet erivadiseiua Stainmes von Cycas cininalia (Sur la ilructure d'une Tarie tige de IJ'jcas cireinalisj. Liitnœa, WIII, 18U,p 125-144, pi. 4, S et G.
rées par des zones plus ou moins laides d'un parenchyme à cellules contenant de Tamidon. Les extérieures étaient plus minces que les intérieures, et même chacune considérée isolément n'offrait pas la même épaisseur sur tout son pourtour. En outre, ces couches étaient rattachées entre elles çà et là par des faisceaux qui, partant de la périphérie de Tune d'elles, se rendaient à celle qui l'entourait immédiatement. Cette observation démontre l'exactitude de la figure par laquelle Rheede (Hort. malab.^ III, pi. 21) avait représenté la coupe transversale d'un vieux tronc de Cycas comme offrant sept couches ligneuses bien distinctes.
Mettenius a confirmé cette observation en y ajoutant une distinction essentielle et une explication satisfaisante (1). D'après lui, tandis que chez les Zamia et Dioon, la lente croissance de la zone ligneuse unique se poursuit uniformément et d'une manière continue, chez les Cycas et Encephalartos^ après une période de longueur probablement inégale pour des pieds différents, le cambium perd, sauf sur des points plus ou moins espacés, la faculté de produire de nouveaux tissus; mais alors, dans l'épaisseur du parenchyme cortical et en dehors du liber, il se forme une nouvelle zone de cambium que sépare de ce dernier une assise de parenchyme renfermant de l'amidon. De ce nouveau cambium provient une seconde zone semblable à la première pour la structure comme pour l'arrangement du bois et du liber, mais dans laquelle il n'existe plus de vaisseaux spiraux ni annelés. Le même fait peut se reproduire au bout d'une nouvelle série d'années, et ainsi se forment des zones alternatives de bois et de liber, toujours assez peu nombreuses, mais dont Rheede et Hiquel ont pu, comme on l'a vu, compter jusqu'à sept ou huit dans le tronc de très vieux Cycas.
Quant aux places de largeur variable qui, dans chaque zone de cambium^ conservent la faculté génératrice après qu'elle a cessé partout ailleurs, les tissus nouveaux qu'elles continuent de produire sont ces faisceaux d'union entre deux couches ligneuses adjacentes dont Miquel avait constaté et signalé l'existence.
Par une coïncidence remarquable, l'année même où paraissaitle travail de Mettenius, et par conséquent sans en avoir eu connaissance, Lcstiboudois communiquait à TÀcadémie des Sciences de Paris le résumé de ses observations sur la structure anatomique des Cycadées (2)
(1) Meltenius (G.), Beitràge iur Anatomie der Cycadeen (Contributions à Tanatomic des Cycadées). Abhandl. d. k, Sachs. Gesells. d. Wiss., VII, 1860,
(i) Lesiiboudois (Th.), Mémoire sur la structure des Cycadées {Comp, rend,, LI, 1860, p. 651-655).— Id., Structure des hétérogènes (Cycadées, Gnétacées, etc.), Ibid.. LXXV, 1872, p. 567-57i;.
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et y énonçail le même mode de production successive de zones aller natives de bois et de liber.
Ajoutons que, malgré leur apparence de colonne simple, les vieilles tiges des Cycas sont, en réalité, coniques, puisque celle qui a été étudiée par Hiquel, et qui était très vieille, ayant l'",75 de hauteur, mesurait 0",50 d'épaisseur à sa base, 0'=,20-0'°,25 vers le milieu de sa longueur, et 0",18 seulement à son extrémité supérieure.
Contrairement à ce qui a lieu chez ces Cycadées, divers arbres exotiques, notamment les Eucalyptus de TÂnstralie, forment chaque année plusieurs couches ligneuses distinctes, ce qui explique leur croissance extrêmement rapide.
Tariaaons de la moeUe. — La moelle (Medulla ; médulle centrale de plusieurs auteurs) est une masse en général homogène de parenchyme dont les cellules sont le plus souvent peu allongées, plus larges au centre qu'à la périphérie, à parois minces et ponctuées; parfois aussi elle est parcourue soit par des faisceaux, soit par des laticifères, des canaux de résine ou de gomme. Assez souvent ses cellules épaississent leurs parois, soit toutes à peu près également (Frêne, Cytise), soit seulement par groupes {ClematiSy Roja, etc.). Elles contiennent généralement de. l'amidon, qui forme là une réserve de matière nutritive.
La moelle n'est tout entière vivante et active que temporairement; la seconde année, certaines d'entre ses cellules sont déjà mortes, tandis que d'autres, particulièrement vers la périphérie, conservent plus longtemps leur énergie vitale. De là Guillard a distingué dans un entre-nœud développé : 1° la portion externe en couche continue, même en travers des nœuds, ou moelle annulairCy essentiellement active; 2° à l'intérieur de celte couche externe la moelle centrale, dans laquelleja vie s'éteint de bonne heure.
A. Gris (1) a distingué, à ce même point de vue, trois catégories de cellules qu'il nomme cellules actives, cellules inertes, cellules ^ristalligènes. Les cellules médullaires actives vivent plusieurs années; elles épaississent de plus en plus leurs parois qui se creusent de ponctuations profondes, et elles produisent des matières de réserve, particulièrement de l'amidon ; les cellules inertes ne restent guère vivantes que l'année de leur formation ; leurs parois sont toujours minces et ponctuées; elles ne forment pas de matières solides nutritives, et renferment souvent des gaz. Quant aux cellules
(1) Gris (Arthur), Observations analomiques et physiologiques sur la moelle des plantes ligneuses (Compt. rend., LXVIII, 1869, p. 874-877; LXX, 1870, p. 972-974). — Mémoire sur la moelle des plantes ligneuses {Nouv. Arch. du Muséum, VI, 1871, p. 20U30i, pi. XII-\X; Extrait de ce mémoire dans' Ann. des Se. nat,. fiPiéric, XIV, 1872, p. 34-79, pi. 4-7).
cristalligènes, leur caractère distinctif résulte de la formation de cristaux dans leur intérieur.
La proportion de ces diverses sortes de cellules, dans la moelle, varie beaucoup chez les végétaux ligneux. De là A. Gris distingue trois catégories de moelles : i"" les moelks homogènes, formées essentiellement de cellules actives, soit seules, soit mélangées de cellules cristalligènes; i^^les moelles hétérogènes, dans lesquelles les cellules actives sont accompagnées de cellules inertes ; S"" les moelles inertes^ sans mélange de cellules actives, dont on connaît très peu d'exemples (Sureau). Dans la première de ces catégories, les cellules cristalligènes peuvent manquer (Poirier) ou se mêler aux cellules actives ; il peut aussi se trouver dans la masse médullaire des cellules qui épaississent et durcissent considérablement leurs parois (cellules scléreuses ou pachydermes); enfin les cellules active3 ou inactives se mêlent de manières variées dans les moelles hétérogènes. Ces divers arrangements sont asses constants, assure Â. Gris, pour pouvoir servir à caractériser des familles et même des genres.
La longue persistance de la vie dans les cellules médullaires actives amène des conséquences physiologiques importantes : ainsi la moelle concourt longtemps à la nutrition des végétaux ; on voit aussi les matières de réserve, qui caractérisent ses cellules actives, disparaître quand la végétation est énergique, pour se reproduire plus tard, et rester alors en dépôt pendant un espace de temps plus ou moins long, selon les plantes.
La portion inerte de diverses moelles subit assez souvent des ruptures en différents sens, parce qu'elle ne peut suivre le développement en longueur ou en largeur des parties plus e^^térieures de Taxe. Certaines liges deviennent ainsi creuses, ou, comme on le dit, fistuleuses, parce que leurs cellules médullaires inertes, mortes de bonne heure, forment un cylindre entouré par un tube de cellules actives. Les premières se détruisent, mais les dernières persistent. Ce fait a lieu chez beaucoup d'Ombellifères, et chez les Lonicera. Ailleurs, la moelle offre des lames transversales, alternativement inertes et actives. Les premières, disparaissant de bonne heure, ne laissent, dans le canal médullaire, que des diaphragmes constitués par les dernières. C'est ce qu'on voit chez les Noyers, le Leucothoe, etc.; ces diaphragmes sont minces comme du papier dans la tige de TEuphorbe des Canaries (Schachl).
Pcrsisiaiice de la mocUc. — Les physiologistes anciens admettaient que la moelle disparaît par les progrès de l*âge. Grew, Duhamel, Sénebier, Mustel, etc., ont exprimé cette opinion, dont des observations plus attentives ont démontré Tinexactitude. Knight en Angleterre, et Dupetit-Thouars en France, ont prouvé presque en
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même temps que la moelle persiste sans altération au centre des troncs les plus âgés lorsqu'ils restent sains, et les observations que ce dernier savant avait communiquées sur ce sujet, à TAcadémie des Sciences de Paris, ont été confirmées par les commissaires chargés de faire un rapport sur ce travail, Desfontaines, A.-L. de Jussieu et Labillardière. Toutefois des altérations accidentelles entraînent par* fois la destruction de la masse médullaire, qui devient souvent le point de départ de celle d'une portion du bois lui-même, ce qui rend beaucoup de troncs creux.
Idées de» anciens sar le rôle de la moelle. — Les anciens botanistes attribuaient à la moelle une influence étrange sur la végétalion ou sur la formation de diverses parties des plantes. Mais leurs idées purement hypothétiques à ce sujet n'ont pas résisté à l'épreuve de l'observation et de l'expérience.
Bxeentrieité de la moelle. — Le canal médullaire et par conséquent la moelle qui le remplit ne se trouvent pas toujours au centre des branches. Dans beaucoup d'arbres résineux (Conifères) il est constamment placé plus haut que ce centre, tandis que, dans beaucoup d'autres arbres, il est situé au-dessous.
Emploi de la moelle de certains irégétaax. — Dans les végétaux OÙ ses cellules se gorgent d'amidon et où en même temps elle est volumineuse, la moelle devient alimentaire ou fournit en plus ou moins grande quantité ce produit qui joue un rôle important dans l'alimentation de l'homme. Ainsi, dans la Pomme de terre, c'est la moelle considérablement amplifiée qui forme la majeure partie de la substance féculente des tubercules, et c'est elle aussi qui entre pour beaucoup dans la production des fécules qu'on extrait des tiges souterraines de diverses plantes (voy. p. 95). D'un autre côté, la moelle très volumineuse des Cycas gorge ses cellules d'amidon, et fournit ainsi un sagou qui, assure-t-on, se consomme presque entièrement sur place, tandis que celui que nous apporte le commerce est tiré des Sagouliers et de quelques autres Palmiers. Une matière que nous envoie la Chine, et qui est désignée sous le nom impropre de Papier de Riz, n'est pas autre chose que la substance de la moelle, débitée en lames minces, de VAralia {Didymopanax) papyrifera Hook. On a cru longtemps, mais à tort, qu'il provenait d'un JSschtjnomene , Légumineuse que les Chinois appellent Sola, et c'est à William Hooker qu'on doit d'en avoir appris la véritable origine.
Yarlatlons du bols dans la même espèce d'arbre. — Il y a un
assez grand nombre d'arbres chez lesquels le bois conserve une coloration peu intense et une faible densité dans toute l'épaisseur du tronc ; on les nomme Arbres à bois blanc ou simplement Bois blancs. Ce bois est toujours de qualité inférieure ; cependant il faut
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française Coeur-dehors (Diplotropis) a un bois très dur, à fibres croisées, dans lequel i*aubierest aussi dur que le cœur; bien plus, les Mouriria, dont le tronc n'a jamais que O^yâO-O^^SO d'épaisseur, ont un bois excessivement dur, brun ou rouge, selon les espèces, tellement semblable dans toutes ses parties qu'on n'y distingue pas d'aubier.
Quelques appiieations pratiques. — La vigueur de la végétation accélère le passage de l'aubier à l'état de duramen; il suit de là que, de deux arbres de la même espèce et du même âge, dont l'un végète sur un sol maigre, tandis que l'autre prospère sur un sol fertile, le premier aura beaucoup moins de bois parfait que le dernier. Si l'on ajoute à ce premier fait qu'un arbre planté dans un bon sol produit des couches annuelles plus épaisses, on reconnaîtra les avantages qu'offre la plantation faite dans des conditions favorables, puisque, dans le même nombre d'années, elle donnera lieu à une production abondante de bois et particulièrement de bois parfait, le seul qui ail une valeur réelle pour la mise en œuvre.
Dans la marche naturelle de la végétation, la masse du bois parfait augmente comparativement au volume de l'aubier, d'où résulte l'augmentation de valeur proportionnelle des arbres jusqu'à un certain âge, passé lequel les formations annuelles ne sont plus assez considérables pour qu'il y ait avantage à les laisser plus longtemps sur pied. Duhamel a reconnu que, pour le Chêne, dans un tronc épais de 0'*,19, le volume de l'aubier égale celui du cœur ; que dans un tronc de O'ySS, pour 1 d'aubier en volume on trouve 3 1/4 de cœur; enfin qu'à 0",65 de diamètre, pour 1 d'aubier il existe 4 1/2 de cœur. La proportion du bois parfait à l'aubier augmente donc avec Tàge. En moyenne, un Chêne dont le trône mesure 0",65 de diamètre compte près de cent années d'existence. On voit par là que, dans l'exploitation desfutaies, on ne doit pas abattre les arbresavant qu'ils aient atteint de cent à cent cinquante ans; même d'après Varenne-Fenille, le maximum de production pour ces arbres s'étend jusqu'à l'époque où ils commenornt à s'altérer dans le cœur, terme d'autant plus éloigné que la croissance a été plus rapide.
Buflbn a trouvé dans l'écorcement des arbres sur pied un moyen d'augmenter rapidement la proportion du bois de cœur ou, pour parler plus exactement, de donner promptement à l'aubier les qualités physiques par lesquelles se recommande le cœur ; mais il ne parait pas que les expériences faites à ce sujet par notre célèbre naturaliste aient jamais été reproduites en grand.
Je ferai remarquer encore que l'élasticité du bois est en raison inverse de l'épaisseur des couches annuelles qui se sont réunies pour le former; il s'ensuit que, dans les circonstances où cette propriété
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physique acquiert un intérêt paiticulier, on doit choisir des arbres dont la croissance en épaisseur ait été lente et qui, par conséquent, présentent, sous un volume donné, le plus grand nombre possible de ces couches. Dans ces conditions, les fibres ligneuses sont plus étroites, plus serrées, plus nombreuses sur une même étendue, enfin mieux lignifiées que dans les circonstances inverses. C'est là, comme l'ont montré MM. Bravais et Martins (1), la cause de la supériorité qui fait rechercher pour la mâture des navires les Pins venus en Scandinavie, notamment ceux de Geffle, dans lesquels les couches ligneuses dépassent rarement 0",001 d'épaisseur. Ce fait s'explique par l'influence du climal, qui abrège la durée de la période végétative annuelle et qui, en même temps, ralentit la croissance. Cette influence s'exerce du sud au nord jusqu'à 64 degrés de latitude environ, pour l'ancien continent; -mais, à partir de là jusqu'à la limite polaire de la végétation arborescente, Teffet contraire se produit quant à l'élasticité qui diminue en raison d'une trop grande augmentation de la densité. D'après M. Bekelofi* (2), l'élasticité va aussi en croissant, du moins pour le bois daPin sylvestre et de l'Epicéa, de l'est à l'ouest, dans une zone comprise entre les 45* et 64* degrés de latitude boréale, ce qui revient à dire qu'un climat continental favorise le développement en épaisseur des couches ligneuses et par suite diminue l'élasticité du bois. La différence à cet égard est telle que, comme l'a rapporté dernièrement H. Capus (3), un Orme de vingt-cinq ans, venu à Tachkent, mesurait 0",64 de diamètre, tandis qu'un autre âgé de quatre cents ans, mais venu en Finlande, n'avait que 0",30 de diamètre.
Détails sar la stroetnre de la maMie llf^eiiae des Dleo-
ijiédoneu, — La Structure ci-dessus décrite pour le bois des Dicotylédones est celle qu'on observe généralement dans la grande majorité des arbres de nos pays, que les forestiers nomment collectivement Arbres feuillus. Leurs feuilles sont planes'et minces, le plus souvent annuelles; de plus, ils ne produisent pas de résine : tels sont les Chênes, les Bouleaux, les Tilleuls, les Saules, les Peupliers, nos arbres fruitiers, etc. Mais il existe une autre catégorie d'arbres dicotylédones nommés Arbres verts ou résineux^ dont les Pins, Sapins, Mélèzes, Cyprès, Ifs, etc., sont des exemples, et qui constituent le groupe naturel des Conifères. Ceux-ci ont des feuilles tantôt longues, étroites et roides, appelées vulgairement aiguilles, tantôt très petites.
(1) Bravais (A.) et Martins (Ch.), Heclierches sur la croissance du Pin sylvestre dans le nord de l'Europe (Ann, des Se. nat,, ^ série, XIX, 1843, p. Hd-XiS).
(2) Bcketoflf ^A.), De IHn/luence du climat sur la croissance de quelqties arbres. {Mém. de la Soc. des Se. natur. de Cherbourg, XV, 1870, in-8* de 58 pages, 1 pi .)
(3) Compt. rend., XCVI, 1883, p. 1157.
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pressées sur les rameaux, et qui persistent en boa état pendant l'hiver, quelquefois aussi, mais, au total, rarement, plus ou moins élargies {Podoearpus, Dammara, Salisburta) ; presque tous renferment de la résine en abondance; en outre, leur bois se distingue de celui des autres par sa structure anatomique.
Réunies aux Cycadées, les Conifères composent, dans l'embranchement des Dicotylédones, la grande division des Gymnospertnes (de yufivôî, nu, et ijripfio, graine) ou végétaux à graines nues, c'est-à-dire non enfermées dans un Péricarpe (voy. p. 184). Toutes les autres Dicotylédones ayant un péricarpe qui renferme ia graine ou les graines sont appelées Angiospermes (de àyytïm, vase, et ojrépfta, graine).
1. Bois des Dicotylédones angiospermes. — Les éléments aaatomiques dont l'union constitue le bois des Dicotylédones angiospermes appartiennent à trois catégories : ce sont des libres, des vaisseaux et du parenchyme.
a. Parenchyme. — Les éléments parenchymateux du bois se présentent avec deux manières d'être et dans deux situations différentes; ils forment ainsi, 1° d'un côté, ie parenchyme lignetix; 2° de l'autre, les rayons médullaires.
i' Parenchyme ligneux- — Il est très rare que le bois des Dicotylédones angiospermes soit uniquement composé de fibres et de vaisseaux; excepté chez un petit nombre d'espèces (Berberis et Mahonia, Driviys, Rhamnus, Pistacta), il est mélangé de cellules peu allongées, sauf dans des cas rares (bois d'automne de la Vigne), dont les parois, faiblement épaissies (fig. 8&, pi), sont marquées de ponctuations simples et par conséquent closes; ces cellules cunstitueni un vrai parenchyme nommé, en raison de sa situation, Parenchyme ligneux (Holzparenchym, en allem.). Comme c'est aux faisce;iui mêmes qu'il appartient, M. de Bary appelle ce tissu Parenchyme du faisceau (Strangparenchym, en allem.). Le parenchyme ligneux est, comme les rayons médullaires, le siège d'un dépôt souvent abondant d'amidon, mis en réserve pour les besoins de la végétation à
Pis. 86. ~ Coupe tongiludinili! railioli de Chïnc. 300/1 {auprès Wiesncr).scaui'oncludi pi, pi, p>reiicli)ine JiEnc Iricliéidcai I, I, I, fibrei tipicuscs i
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ses moments de grandi.- activité. Il se montre ri-paili Je manières diverses au milieu de la masse ligneuse :par cellules éparses et isulées ou au plus par pelils groupes, chez le Hêtre el le Chine; en ;is:iise simple formiml une sorte de gaine à chaque vaisseau, dans
- (t»|>rt« Ju». HuRlIer). A. UO/l. Vicno (VtM vmifri'a t.) : tv. nne Jet cslluntnliint J'un tilneiii n)é ; II, Iniehnida ipinMe; p, flhrii ll|[iictis« un Jiln-inirin* i I f(. fl. pare nelijns ils iiaui : >*»< ">')<>■» d'un nj«fl mitifullilru. — U. Uauiirum vulffarc ItW/l) : H, incbiMdd •plncpotMlute. — C. iviaonia b[i ktaa ( «H/l) : rolliilo Ubroîda iBJrHltikftfdaSinhi, rn iIImu.j. — D. Ciiuinpiliii l'entra |SM/1| ^ dcui urlluli» doi»mrbTH» lipiBui canjutui». — E. CortfU GrraMdnlKiiJ |3K>/I|^ trunpaUa Iroia cclluV»
Ml Vigne; en liaiides plus on nioius irrégulières et se portant Irans- «ersaïeinent d'un rsjron méiluUaire à son voisin, dans les Tilleuls; enfin en groupes parfois considi'nibles dans lesquels aonl englobés lei vaisseaux, cheï le Faux-Acacia (Bobinia Psemlacacia L.), etc. Le plus souvent le& éléments de ce parenchymit sont dus à cv que des cellules, issues directe ment du camhiuni, et n'ayant |ias encore épatïst leur» parois, mais i^lant déjà conforméus en fuseau, se subdivisent chacune en deux ou plusieurs, ()ui restent superposées en
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une série longitudinale conservant dans son ensemble le contour général de la jeune fibre mère ; c'est ce que montre la figure 87, en ply p{. Quelques anatomistes donnent aux cellules ainsi disposées le nom de fibres du parenchyme ligneux (Holzparenchymfaser, en allem.) ; assez souvent néanmoins ce tissu devient irrégulier (parenchyme ligneux irrégulier de M. Sanio), et alors toute trace de cette origine ne tarde pas à s'effacer.
Chez les Dicotylédones gymnospermes (Conifères et Cycadées), le parenchyme ligneux se montre toujours peu abondant, tantôt par cellules éparses et isolées ou par très petits groupes (Cycadées, AbieSy Cupressinées), tantôt en manière de tube autour des canaux à résine (Pins, Mélèze, etc.). D'après H. Dippel, ce parenchyme manque chez les Araucaria et Taxus.
M. Sanio, à qui Ton doit des travaux importants sur la structure du bois et sur les éléments anatomiques dont il est composé (1), admet comme distinctes du parenchyme ligneux, sous un nom (Ersatzfazern, en allem.) qu'on peut traduire par fibres de remplacement, mais auquel je substituerais volontiers celui de Cellules fibroides, des cellules qui diffèrent de celui-ci seulement parce que, issues aussi directement du cambium et conformées également en fuseau peu allongé {cf, (ig. 87, C) ou émoussées aux deux bouts, elles ne se subdivisent pas ; mais avec M. Dippel et M. Moeller (2), je crois c qu'elles ne méritent pas d*étre regardées comme une formation indépendante ».
S"" Rayons médullaires. — Occupant les mailles du réseau que forment les fibres du bois dans leur marche plus ou moins sinueuse, les rayons médullaires constituent de petits plans verticaux composés de parenchyme muriforme (fig. 5, p. 45 ; rw, fîg. 87, A). En les examinant sur des coupes tangenlielles , c'est-à-dire perpendiculaires à la direction rayonnante, on reconnaît : l"" que tantôt ils sont composés d'une ou au plus deux files verticales de cellules, comme chez le Frêne, les Peupliers, le Bouleau, le Lilas, etc., parmi les Angiospermes, et chez la généralité des Gymnospermes (VEpkedra et le Gingko, ou Salisburia adiantifolia Sm., exceptés), et que tantôt ils sont notablement plus épais (Platane, Orme, Prunier, etc.);
(1) Sanio (Cari), Vergleichende Untersuchungen ûber die Elementarorgane des Holzkôrpers (Recherches comparatives sur les organes élémentaires du corps ligneux). Botan. Zeit., 1863, n"ll, 12, 13, U, 15, pi. iv. — Vergleichende Untersuchungen ûber die Zusammensetiung des HoUkorpers (Recherches comparatives sur la composition du corps ligneux). Botan. Zeit., 1863. n" 47, 48, 49, 50, 51.
(2) Moeller (Joseph), Beitràge iur vergleiclienden Anatomie dés HoUes (Contributions à Tanatomie comparative du bois). Denkschrift.d. math.'naturwiss. Classe d, k. Akad. d. Wiss. (Wien), XXXYI, 1876, p. 207-i26, 6 pi.
i"" que parfois on trouve mélangés, même les uns près des autres, des rayons épais et d'autres fort étroits (Hêtre, Chêne); S** que le plus souvent ils sont peu prolongés dans le sens de la longueur de la tige, tandis que, chez la Vigne et la Viorne des haies (Clematis Vitalba L.), ils s'étendent sur toute la longueur d'un entrenœud ; A" enfin que le même bois offre, chez quelques espèces (Acer)y un mélange de rayons de hauteur verticale et d'épaisseur fort diverses. D'un autre côté, les sections horizontales montrent : i"" que les rayons des plantes herbacées sont beaucoup plus épais que ceux des espèces ligneuses; S** que, dans chacune de ces dernières, il existe à la fois de grands rayons ou rayons primaires s'étendant de la moelle à l'écorce, et de petits rayons, ou rayons secondaires, propres au bois secondaire et qui commencent plus ou moins loin de la moelle par une cellule différente des autres, la cellule-téte (Kopfzelle, en allem.) de M. Velten. Les rayons médullaires manquent chez quelques Dicotylédones, notamment, d'après Brongniart, chez les Crassulacées ; d'après A. de Jussieu, chez les Pisonia ; chez les Àpocynées, d*après H. MohI ; d'après mes observations, chez la Clandestine {Lathrœa Clandestina L.), les Melampyrum, etc.
Les cellules des rayons médullaires et celles du parenchyme ligneux ont leurs parois lignifiées dans toute leur épaisseur. Ces cellules se conjuguent assez souvent, c'est-à-dire se réunissent Tune à l'autre par de petits tubes, qui établissent une communication directe entre leurs cavités (fig. 87, D). — Une autre particularité remarquable c'est que parfois le parenchyme, dans un même rayon médullaire, n'est pas homogène; ainsi, dans VAristolochia SiphOf N. Sanio a reconnu l'existence de cellules brun foncé renfermant de l'amidon, qui forment des bandes longitudinales et transversales reliées entre elles en un réseau, dont les mailles sont remplies de cellules plus grandes, de couleur claire et ne contenant que de l'air. Cette structure est analogue à celle qu'offrent les moelles qualitiées par A. Gri d'hétérogènes.
b. Fibres. — Les fibres qui constituent l'élément essentiel de consolidation des bois ont reçu de M. Sanio le nom de fibres libriformes (en forme de fibres du liber) et leur réunion est appelée par cet auteur le libriforme. Ces deux expressions sont aujourd'hui fréquemment employées. Ces fibres ligneuses sont caractérisées par leur forme en long fuseau, qui mesure parfois jusqu'à ^ millimètres de longueur, et par l'épaisseur de leurs parois, qui est généralement assez considérable pour que la cavité de la cellule soit fortement réduite (fif;. 80, l, l\ fl, (ig. 87, A). Elles présentent des ponctuations médiocrement nombreuses, et le plus souvent en petite fente
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oblique, tanlôl sans (Sureau, Lierre, etc.), tantôt avec aréole (Chêne, Daphne, etc.). Leurs parois sont lignifiées, mais renforcées parfois (Légumineuses, Alnus^ etc.) d'une assise interne plus molle, qui se colore en violet sous l'action du chloroiodure de zinc, en violet bleu sous celle de Tiode et de l'acide sulfurique. Dans la jeunesse et aussi pendant le repos de la végétation elles contiennent en général de Tamidon.
Les fibres ligneuses ou libriformes sont souvent placées sans ordre ; assez fréquemment aussi elles sont rangées en séries radiales (Noisetier, Charme, Marronnier d'Inde). Presque toujours longitudinales et rectilignes, elles sont quelquefois courbées et dans divers cas fourchues. Ce sont elles qui constituent la masse principale du bois, au milieu de laquelle sont plongés les vaisseaux et le parenchyme ligneux. Toutefois, dans diverses espèces, elles manquent aux limites interne et externe de chaque couche ligneuse annuelle.
Dans un assez grand nombre de cas, les fibres ligneuses, quand leurs parois ont acquis à peu près toute leur épaisseur, subdivisent leur cavité en deux ou plusieurs par des cloisons transversales minces. Ces fibres cloisonnées sont une simple modification, que néanmoins M. Sanio distingue comme un élément particulier sous le nom de libriforme cloisonné. En général, elles sont moins abondantes dans Je bois que les fibres ordinaires à cavité indivise ; mais parfois aussi elles l'emportent en nombre sur celles-ci (Vigne, Lierre, Grenadier).
Dans quelques bois extrêmement légers appartenant à des végétaux des régions chaudes (Bombacées, ^schynomene paludosa, Œdemone, etc.), les fibres sont extrêmement rares et éparses au milieu d'un tissu composé essentiellement de larges vaisseaux et de parenchyme ligneux.
c. Vaisseaux. — Il a été question précédemment des vaisseaux proprement dits, de leur nature (p. 73 et suiv.), ainsi que de la situation de leurs diverses sortes, dont les unes se trouvent dans Tétui médullaire, dont les autres sont placées dans le reste de la masse du corps ligneux ; mais avec cet élément anatomique il en existe, dans la généralité des bois, un autre qui, après avoir été longtemps compris tantôt parmi les vaisseaux, tantôt parmi les fibres ligneuses, est aujourd'hui considéré comme un élément anatomique particulier, dont H. Caspary a le premier fait une étude spéciale (i). Cet élément anatomique consiste en cellules allongées, fusiformes, c'est-àdire en forme de fibres ligneuses {iL\%, 86, ty i\ tj Ç\^. 87, A), mais
(1) Caspary (R.), Ueher die GefiissbûmJel der P/lamen (Sur les faisceaux vasculaires des plantes). Monatsber. d. k. Akad, d. Wiss. »m Berlin^ 1862, p. 418- 483, in-8*.
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olfrant sur leurs parois les mêmes marques que les vaisseaux^ de façon à avoir été Ion|;lem|)s et à être souvent encore prises pour des vaisseaux, tandis que, d'un autre côlé, leur forme générale en a fait tout aussi fréquemment ranger un grand nombre parmi les fibres ligneuses. Par là s'explique la iliversité des noms sous lesquels on les désigne; ce sont en effet les cellules cotiduclrices vasculaires ' de M. Caspary, les yîfrrfs Ugneuxex vasculaires ou cellules ligneuses rasculaires de divers auteurs, les vaisseavx fermés de M. Van Tieghem, enfin les Iracttéides de M. Sanio. Cette dernière dénomination est aujourd'hui assez généralement adoptée.
La Jj^tinclion fondHoicnlale ealre les Iractiéiilcs el les vaissenux est que les premières sont chacune une seule rellule furmée à ses deux e\- Irémilés, tandis que tout vaisseau est ud long tube continu, produit parla fusion de cellules plus ou moins nombreuses. Toutefois ces caractères distiacLifs perdent parfois de leur netteté, de sorte que, comme le dit Al. Weiss (1), I les Irachcides forment un intermédiaire entre les vaisseaux et les fibres liliriformes ù ponctuations aréoiées >. Elles semblent en eflet passer aux vaisseaux clans les cas ob l'extrémité par laquelle deux d'enire elles se joignent est perrorée de telle sorte, que les deux cavités cellulaires comiiniDiquenl entre elles (lig, 33,p. 7l),ceLn[ne dans l'Orme, les Berberii, les Légumineuses-Papillonacées, etc. D'un autre cûlé, leur forme et l'état de leurs parois rappellent parfois asseï les fibres ligneuses pour que, par exemple, M. Hoeller range dans le librifanne ce que M. Sanio regarde comme des trachéides chez les Ligustram, Carya, Fngut, Casuarina, etc.
Les trachéides sont généraletneat recliirgnes, rarement arquées ou fourchues (Seringa, Hippophae) ; leurs parois sont le plus souvent peu épaisses, marquées de ponctuations aréoiées moins nombreuses que sur les vaisseaux ; elles ne sont jamais cloisonnées intérieurement. Leur arrangement et leur abondance proportionnelle dans le corps ligneux varient beaucoup d'une espèce à l'autre : elles sont disposées par files radiales, dans le Viburnum Opulus, les Staphftea; réparlies sans ordredans le Poirier, le Houx; réunies, dans te Chêne, par groupes autour des vaisseaux, tandis que les fibres ligneuses ou libriformes forment & elles seules d'autres groupes homogènes; ce sont elles qui composent U masse principale du bois dans le Hêtre, la substance entière du bois secondaire dans le genre Drimys parmi les Angiospermes et dans les Conifères (excepté les Gnétncées), tandis qu'elles ne se trouvent qu'en faible quantité el près des vaisseaux dans l'Orme et le Mûrier.
{\) Atlgem. Bot..p. iU,
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Quant aux vrais vaisseaux {v, Gg. 86 et 87, A), si, dans la grande tnajorilé des cas, ils sont plus nombreux et plus larges dans la portion inlerne de chaque couche ligneuse qui a été formée au printemps, k ce point même qu'ils manquent assez souvent ou sont en fort petit nombre dans la portion externe ou produite à l'automne, ils présentent aussi parfois des déviations à cette loi générale. Ainsi tantôt ils sont répandus en quantités peu ou pas différentes dans toute l'épaisseur des couches {Sophora, Bouleau, Laurier, etc.); tanlfit, mais les exemples en sont très rares, il en existe un plus grand nombre {Bombax Ceièa; Sanio), on bien ils sont plus larges dans le bois d'automne que dans celui de printemps {Htppopkae; Hoeller). Leur proportion relativement à celle des autres éléments du bois, plus particulièrement des fibres, varie en général de telle sorte, qu'elle est d'autant plus faible <]ue le bois est plus dur; elle est au maximum chez les Bombacées, VjEsckynomene paludosa, VŒdetnone, dont le bois n'est composé que de larges v^sseaux ponctués, plongés dans r^ ifli, une masse de paren-
chyme ligneux, où sont éparses de rares fibres ligneuses, surtout chez certains Avicennia, dont la substance ligneuse n'olfre que de larges vaisseaux et du parenchyme ligneux (Schlciden). Enfin les vaisseaux sont le plus souvent de même nature dans toute la masse du bois secondaire (Cbëne, Frêne, etc.), mais parfois aussi ceux du bois de printemps, c'est-à-dire les plus larges, sont ponctués, tandis que ceux du bois d'automne offrent en outre des épaississe me nts spiraux , (Orme, Bobinia),
«";t"i.vt,i;r.;r,.':;:.';.É '• "«" *» «»»'»«-
liant ïnioléei! i^, rm, «ïon» médullslrcj. SperttteS. — fl. CoiliféreS.
— Ce bois, à part les tubes trachéens et annelés de l'étui médullaire, n'offre pas de vaisseaux dans son épaisseur, si ce n'est dans les Gnétacées ; il est
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formé exclusivement de traehéides A grandes ponctuations ar^olâes (voyez p. 55), rangées presque toujours en une seule file longitudinale sur les lieux faces latérales ou radiales {pa, fig. 88; fig. 8l>, A, B). Au contact des rayons médullaires, ces ponctuations sont remplacées par des ponctuations non aréolées et tantdt petites {aa, dg. 89, A), tantôt, au contraire, très larges (lig. 8fl, Bj. Parfois
IntWidct iwiUa ; •■ la. no < lioai n« in^liiiK. — C. Tu»
l-*l lnq^a* pniHlMIluni ■Ibi|iI' mcnl (bekoaictkn, en illrn.
A. Pliiu Cidriu : t. t, Inilididof liuM >n nyoa mMulltirc. Mm uni de pelltai poiieli
n imidolliiiru iioMiu, — B. Pmut LarlcUi : tyon mridqNuIn), «liât alTmil tin ■«ru'» |H>rifIi
{Taxus), outre leurs ponctuations aréoU^es, les trachéide» pré«enr lent des épaissiisements en ligne spirale. Dans chaque couche annuelle, ces Iracb^ides ont des parois useï minces et un contour il pou près carré (sur la coupe iransfersale) dans la portion interne, qui s'est formée au {irintrmps (c, fig. 88) ; leurs parois gagnent, au ronlnire, graduellement en épaisMur, et leur contour devient rectangulaire, de plus en plus déprimé de dehors en dedans, k mesure qu'elles sont situées plus prÊs de la limite externe de la couche {a, b, lîg. 88). Il résulte do cette disposition que chaque couche
ligneuse est beaucoup plus molle et moins durable dans sa portion interne que dans sa portion externe. Les rayons médullaires de ces arbres sont fort étroits, presque toujours formés d'une seule file de cellules, vus sur une coupe tangentielle du bois. Cependant les Pins, TEpicéa, le Mélèze, outre ces rayons très étroits, en ont de beaucoup plus épais, dont chacun renferme, dans son milieu, un canal à résine horizontal isolé. D'un autre côté, les Pins, Cèdres, Mélèzes, divers Abies, etc., ont des rayons médullaires composés non seulement de cellules muriformes, mais encore de trachéides ayant la même conformation. On voit enfin dans certains de ces rayons, des cellules dont la paroi offre intérieurement des épaississements irréguliers, en verrues inégales (&, 6, fig. 89, C). Le parenchyme ligneux est toujours peu abondant, tantôt par cellules éparses et isolées ou en très petits groupes {Abies, Cupressinées, Cycadées), tantôt en manière de tube autour des canaux à résine (Pins, Mélèze, etc.). Il manque même chez les Araucaria et Taxus. Enfin la masse ligneuse des Conifères elle-même est creusée (excepté chez les Taxus) de canaux nombreux, longitudinaux, remplis de résine, formés d'un méat élargi, qu'entoure une assise de cellules spéciales chargées de produire cette matière.
Aussi, dans les landes de Gascogne où le Pin maritime est planté en grand pour fixer les sables, obtient-on la résine de cet arbre en pratiquant l'opération du gemmage^ c'est-à-dire en faisant au tronc une entaille qui pénètre dans le bois et qui, ouvrant ainsi beaucoup de canaux ou réservoirs de résine, permet à ce liquide de couler au dehors; à sa sortie on le recueille dans une petite fosse creusée dans le sol, ou, ce qui vaut mieux, dans une sorte de cuvette en poterie, qu'on suspend au-dessous de l'incision.
b. Bois des Cycadées. — Il ressemble à celui des Conifères par sa composition homogène (abstraction faite de l'étui médullaire), dans laquelle il n'entre point de vaisseaux proprement dits, mais seulement des trachéides très longues et larges marquées, sur leurs faces latérales ou radiales, de grandes ponctuations aréolées, ovales, à jîrand axe dirigé transversalement, nombreuses, souvent placées à .peu près sans ordre {Cycas, Encophalartos) y mais parfois aussi superposées avec assez de régularité pour rappeler les raies des vaisseaux scalariformes (Zamia). Les portions épaisses qui séparent et circonscrivent ces grandes ponctuations prennent parfois, dans leur onstMuhlo, toute la manière d'être qui distingue les vaisseaux réticulés.
Ih'ongniart a reconnu (1) que ces grandes ponctuations oblongues
(I) Hronj?niarl (A.), Observations sur la structure intérieure du Sigillaria de- I?un8 (Arch. du Mus, d*Hist natur., I, I8J9, p. i05-l(}I, pi. 25-35).
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existent sur tout le pourtour des trachéides chez le Zamia integrifolia.
DéOills ««r la atnictwpe de l'éeoree. — Nous avons VU que,
dans son ensemble et sous l'épiderme qui la recouvre, l'écorce d'une Dicotylédone résuite de la réunion de trois zones concentriques : le liber, Tenveloppe cellulaire ou écofce primaire et la couche subéreuse. Link appelait ces trois zones, d'après leur situation, Endophlœum (de rvJo>, dedans, et ^Xocoç, écorce), Mesophlomm (de /uts^o;, moyen, médian, et f Xocoç), Epiphheum (de M, sur, et <pXo(ô;).
L'ensemble de ce système cortical n'a jamais une épaisseur comparable à celle du bois, dans les végétaux ligneux, lors même qu'ils atteignent une grande vieillesse, et le plus souvent il reste proportionnellement mince. Comme exemples extrêmes sous ce rapport, on peut citer d'un côté la Vigne, qui, par suite d'une exfoliation annuelle, ne garde guère que sa dernière couche de liber; de l'autre, certaines Conifères, surtout le Séquoia gigantea et YAbies Douglasiiy dont récorce atteint ou dépasse même quelquefois 0",30 d'épaisseur.
I. Liber ou région libérienne, — Le liber est la portion secondaire de l'écorce entière : d'où il est souvent appelé, dans son ensemble, écorce secondaire. De même que le corps ligneux, il réunit en général trois catégories d'éléments anatomiques : du parenchyme, des fibres et des tubes qui correspondent aux vaisseaux du bois et que, pour ce motif, on nomme fréquemment vaisseaux du liber, savoir les tubes cribreûx. Le parenchyme et les tubes ayant peu de consistance sont ordinairement réunis sous la dénomination commune de liber moti(Weichbast,enallem.), tandis que les fibres étant fermes et résistantes constituent le liber dur,
a. Parenchyme. — De même que dans la portion ligneuse des faisceaux, le parenchyme de la région libérienne comprend deux natures distinctes de tissu cellulaire: ce sont les rayons médullaires et le parenchyme libérien.
1** Rayons médullaires. — Ils ne présentent, dans l'écorce, aucun caractère assez particulier pour qu'il soit utile d'en faire un examen spécial.
2* Parenchyme libérien. — Il existe, en quantités plus ou moins grandes, dans toutes les écorces, et quelquefois même il en est la portion dominante. Ses cellules ont toujours leur plus grand diamètre dans le sens de la longueur de la tige. Elles proviennent le plus souvent de la division, par des cloisons transversales, de très jeunes fibres issues directement du cambium, comme on a vu que se forment ordinairement, de leur côté, les cellules du parenchyme ligneux auxquelles elles correspondent encore parce qu'elles sont également un lieu de réserve pour l'amidon. En raison de cette
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origine, M. Moe)Ier(l) dit que c le parenchyme libérien est, à la -rigueur, un prosenchyme dont les fibres sont composées de cellules parenchyniateuses. > Ce parenchyme est distribué de manières diverses dans la région libérienne; lantAt en elTet, comme dans le Bouleau blanc, le Sophora japonica (flg. 90), il Torme des bandes
- (D'«pi«a lo>. Hoellcr;. — SopKoi I. cnuchc tglH-rcuw ; pÙ, fit. parcn lulonr dcsqucti se Iroiiiail do* lolli
dirigées transversalement d'un rayon médullaire à son voisin et qui alternent avec d'autres bandes composées des éléments propres du liber; tantôt, comme dans le Ilêire, ses cellules sont éparses, soit isolément, soit par petits groupes, etc. La membrane de ces cellules parencb; mate uses est souvent lisse ; nilleurs elle présente des ponctuations simples; presque toujours elle est plus mince que celle des éléments du parenchyme ligneux et non lignifiée.
Au parenchyme libérien se rattachent des cellules à parois délicates, allongées et prismatiques, contenant un protoplasma granuleux, que M. NsEgeli a nommées cellules cambiforfnes. Ces cellules accompagnent les tubes cribreux et, dans certains cas, noiainment
^ans les Coniréres, il es( Jirtlcilc de les distinguer de ceux-ci. Assez Isouvent des cellules du parenchyme libérien épaississent 1res forteloienl leurs p^iroîs, mâme pendant plusieurs années de suite, à ce
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de parenchyme, et il y a même communauté d'origine entre eux et des cellules qui s'appliquent contre eux et qu'on a nommées pour ce motif cellules-compagnes (voy. fig. 28, p. 63). Les détails que j'ai donnés plus haut (p. 58 et suiv.) sur ces tubes me dispensent de m'en occuper ici longuement. Je me bornerai donc à dire que leur disposition relativement aux fibres libériennes varie beaucoup d'un végétal à l'autre : ainsi ils forment des couches qui alternent avec des assises de fibres dans le Tilleul, le Noyer, la Vigne, etc., avec du parenchyme libérien, dans le Sophora japonica {tCy fig..90). Dans le Sureau, ils composent des faisceaux qui alternent avec ceux du prosenchyme. Dans le Poirier, ils constituent la plus grande partie de chaque formation libérienne annuelle; même dans le Bouleau blanc et le Hêtre, il ne se produit des fibres libériennes, à parois épaisses, que pendant la première année, et les productions postérieures consistent en un mélange de tubes cribreux et de cellules parenchymateuses, qui contiennent de l'amidon, c'est-à-dire en liber mou.
Un fait remarquable de répartition du liber mou consiste en ce que, chez les Saltadora et chez les Strychnos il existe, dispersés dans le corps ligneux, des groupes interxylaires de ce tissu, comme les qualifie M. Kolderup-Rosevinge, dans son mémoire récent sur les premiers de ces végétaux. Enfin les faisceaux bicollatéraux offrent un groupe libérien à Textrémitc interne de chaque faisceau primaire, à la périphérie de la moelle.
c. Fibres libériennes. — Jusqu'à une date peu éloignée, on a regardé comme l'élément essentiel du liber ces fibres allongées en fuseau ou formant un vrai prosenchyme, dont les épaisses parois (/7, fig. î)0, 91, B; fig. 92, B, C) sont composées de cellulose fort peu encroûtée de ligneux, de sorte qu'elles possèdent à la fois une ténacité remarquable et beaucoup de flexibilité. Cependant elles n'existent pas chez certaines espèces, telles que la plupart des Groseilliers, le Viburmim Lantana (fig. 91, A), les Mesembryanthemum (Schleiden), le Phytolacca dioica (Decaisne*), etc. Au contraire, dans d'autres espèces principalement herbacées et à faisceaux isolés, outre les fibres libériennes normales qui se trouvent dans la portion corticale du faisceau, on en voit aussi assez fréquemment dans sa portion ligneuse, au voisinage de la moelle. Il y aurait même, d'après M. Chatin, des cas assez divers dans cette répartition anormale des fibres libériennes. Selon ce botaniste : i" chez quelques plantes, ces fibres manquent dans la région corticale et se montrent uniquement dans le système ligneux (ex. : Petasites); 2* assez souvent on les observe à la fois dans l'écorce et dans le bois, tantôt bien localisées et se rattachant symétriquement au système ligneux (Piper,
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Antidaphney Gui), tantôt dispersées sans ordre dans la masse du bois {MedicagOy Vkx) ; 3* parfois eafln elles afTectent une disposition en quelque sorte intermédiaire aux deux précédentes, en ce sens que certaines d'entre elles sont éparses dans le bois, tandis que les autres y sont placées symétriquement.
Dans la grande majorité des cas, les fibres libériennes forment des feuillets ou couches minces, comme on Ta tu plus haut; mais parfois aussi les faisceaux de ces fibres s'étendent parallèlement entre eux et restent séparés sur toute la longueur d'un entre-nœud (Vigne). Enfin ces fibres peuvent ne pas se grouper en faisceaux et rester isolées (Cornouiller blanc)i
Grâce à leur ténacité et à leur flexibilité, les fibres libériennes acquièrent une utilité majeure comme matières textiles, dans le Lin {Linum usitaimimum L.), dans le Chanvre {Cannabis saliva L.), dans le Chû-ma ou Tchou-ma des Chinois^ China-grass des Anglais, et le Ramie ou Calole des ties de la Sonde, plantes de la famille des Urticées que divers botanistes classent comme deux espèces, sous les noms de Vriica (Bœhmeria) nivea L. pour la première, Vrlica {Bœhmeria) utilis pour la seconde, tandis que Royle et Weddell n*y voient qu'une seule et unique espèce, le Bœhmeria nivea Hook. et Arn. Isolées par le rouissage, c'est-à-dire par la macération dans l'eau, les fibres libérijennes de ces plantes peuvent être détachées du corps ligneux qui, dans le Chanvre, forme la chénetottey et elles deviennent ainsi les filasses^ dont l'emploi direct donne les toiles dites de fil, et qui plus tard, réduites en chiffons, constituent la matière première du meilleur papier. Chacune de ces fibres peut devenir fort longue; cependant H. Mohl affirme que la longueur qui leur est assignée par divers auteurs est exagérée; qu'elle est, en moyenne, <rune ligne au plus et rarement de deux lignes (ou environ 5millim.). Au contraire, dans des cas peu nombreux, elles restent relativement 4*ourtes et offrent alors des extrémités plus ou moins émoussées ou même tronquées, tout en conservant et leur situation caraclérisliqiie et répaisseur considérable de leurs parois (diverses Euphorbes, beaucoup de Cactées). Ailleurs on voit ces fibres ramiiiées; M. Dippel en indique de telles dans les feuilles des Aselépiadées et Apocynées, dont cependant la tige n'en renferme en général i|ue d'indivises, curieuses, à la vérité, parce qu'elles possèdent une série de renflements qui leur donnent parfois {Vinca) une forme générale en chapelet, et que leur membrane est nettement marquée (le stries spirales. Enfin il y a des fibres libériennes cloisonnées (Vigne, Cactées) de même que certaines fibres ligneuses.
II. Enveloppe cellulaire. — L'écorce primaire (pr , i\%, 92, B) résulte directement, nous l'avons vu, de la portion externe du
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mérislème prirailif que la rormation des faisceaux a séparée de sa portion interne derenue ainsi la moelle. L'épaisseur de la couche qu'elle forme, el qui est recouverte par l'épiderme, augmente plus ou moins, jusqu'à un maiimum définitif. Cette croissance s'opère successivement par deux causes : d'abord et pendant peu de temps, par division el, par suite, multiplication de ses cellules, ensuite par
Fjs. m. - (D'uprti llMller). - A. Salix cûprea : m 1 ina: t, c|iidernit; i, Uége ou «ibor qui m cil protci
B. CilAaruylon quadraasttUre : t, ipidcrinc^ a. toi I, lièg« iMu do 11 «Hiebo initiale ou ptiElloRpiio pA; pc. Ml ; fi, fiiKau de lilmi lib^riennoi iccouipicnë de «
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amplification de ces cellules. La zone qui se rorme ainsi est désignée, depuis Duhamel, dans son ensemble, sous le nom d'Enveloppe cellulaire et assez souvent aussi sous celui i'Enreloppe herbacée basé sur ce que, particulièrement dans les herbes et dans les parties jeunes des végétaux ligneux, ses cellules renrermenl de la chlorophylle. Dulrociiet la nommait Médutle corticale.
L'enveloppe cellulaire reste parfois définitivement à l'état de parenchyme homogène qu'elteoiïrait à l'origine, sans consolider notamment son tissu; ses cellules ont alors leur maximum de grandeur
vers le milieu de son épaisseur; elles vont ensuite en décroissant vers le centre comme vers l'extérieur. Plus souvent sa portion externe subit, dans la forme de ces cellules et dans l'état de leurs parois, des modifications assez prononcées pour qu'on puisse la distinguer aisément de l'interne; l'enveloppe entière offre ainsi deux zones concentriques bien caractérisées : la zone interne, qui entoure immédiatement le liber, reste toujours à l'état de parenchyme et doit conserver le nom de Parenchyme cortical. Ses cellules sont plus ou moins arrondies, quelquefois polyédriques, et elles laissent entre elles des méats; elles épaississent peu leurs parois, si ce n'est quelquefois sur des points épars, où elles deviennent pierreuses ou scléreuses. En général, cette écorce interne parenchymateuse renferme de la chlorophylle dans sa portion qui r^arde la périphérie et seulement de l'amidon dans celle qui avoisine le liber. En outre, chez les plantes pourvues de lait, elle est ordinairement parcourue par des laticifères ; et ailleurs on y trouve des canaux à résine ou à gomme.
Quanta la zone externe de l'enveloppe cellulaire, elle modifie souvent ses cellules de manière à devenir essentiellement protectrice. Dans divers cas, la modification s'y opère graduellement de l'intérieur vers l'extérieur, de sorte qu'il existe une transition de l'une à l'autre des deux portions concentriques de cette région. La plus fréquente de ces modifications consiste eo ce que les parois de ses cellules gagnent beaucoup en épaisseur, surtout à leurs angles de réunion, tout en restant molles, et que leur substance devient fortement réfringente, susceptible de se gonfler sous l'action de l'eau ou des réactifs de la cellulose en prenant une apparence assez analogue à celle de la cire. Déplus, elles s'unissent entre elles le plus souvent sans laisser de méats. Le tissu ainsi constitué est le Collenchyme (c, fig. 92, A) (de xô>Xtj, colle, et Ifyx^fAa, épanchement, pour substance). Le collenchyme forme à lui seul la zone externe de Tenveloppe cellulaire, sous l'épiderme de la tige d'un grand nombre de végétaux ; il compose alors un cylindre qui n'offre que de petites interruplions correspondantes aux stomates ; mais ailleurs, ses cellules qui, dans ce cas, deviennent généralement allongées, au point même de ressembler à des fibres libériennes, avec des extrémités en pointe, forment des faisceaux sou^pidermiques situés en face des faisceaux du liber et alternant avec des groupes de parenchyme à parois minces qui se trouvent devant les rayons médullaires corticaux, et vis-à-vis desquels Tépiderme porte des stomates.
Enfin une modification plus profonde que subissent parfois ces mêmes cellules est celle qui en durcit fortement les parois, les rendant ainsi sclérenchymateuses, et qui leur donne, chez différents
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végétaux, les caractères de fibres libériennes sous-éj^denniques, soit isolées, soit groupées.
11 est des plantes {Aucuba, Atropa, etc.) chez lesquelles les cellules du collenchyme laissent entre elles des méats plus ou moins grands ; mais là, d'après M. Van Wisselingh (i), les parois adjacentes sont toujours épaisses et dépourvues de ponctuations, tandis que les autres parties de ces parois sont fréquemment ponctuées. Les ponctuations du collenchyme diffèrent selon que les cellules de ce tissu sont courtes ou allongées : dans le premier cas, elles sont arrondies ou ovales ; dans le second, elles constituent des fentes longitudinales ou obliques vers la gauche. Une autre différence saillante entre le collenchyme court ou parenchymateux et le collenchyme long ou prosenchymateux, c'est que, comme l'avait déjà vu M. Schwendener, à mesure que les cellules de celui-ci s'allongent, elles perdent la chlorophylle qu'elles renfermaient d'abord, tandis que celte matière persiste dans celles qui restent courtes.
Le collenchyme se caractérise tardivement, quand les Êiisceaux fibrovasculaires sont déjà formés. Pour lui donner naissance, des cellules de récorce primaire se divisent d'abord, et les nouvelles cellules résultant de cette division épaississent ensuite leurs parois. Leur épaisâissement commence parfois {Lamium purpureum) presque aussitôt après leur naissance. En général, il a lieu quand la pousse nouvelle se dégage des enveloppes du bourgeon. Contrairement à l'assertion de M. Haberlandt, M. Van Wisselingh affirme que les fibres de collenchyme, notamment chez VAucuba et le Lamium purpureum, viennent de l'allongement progressif de cellules primitivement parenchymateuses.
La zone externe de l'enveloppe cellulaire a reçu des dénominations diverses. A. Richard la désignait sous le nom de Mésoderme. H. Dippel, qui réserve la qualification d^écorce pour l'enveloppe herbacée, en distingue les deux zones sous les noms d'écorce interne et écorce externe. H. J. Sachs, qui réunissait d'abord sous le nom de couches sous-épidermiques les divers tissus placés sous l'épiderme et destinés à en compléter le rôle protecteur, leur a appliqué dans la 3* édition de son Traité de botanique, celui d'Hypoderme, qu'avait d'abord employé M. Grég. Kraus. Celte expression peut être d'un usage commode; mais très vague dans son sens étymologique, elle ne l'est pas moins dans ses applications.
3** Couche subéreuse. — La couche subéreuse (Stratum phlœum de H. Mohl (2), le Suber de divers auteurs) est destinée à remplacer
i (1) Van Wisselingh (C), Contribution à la connaissance du collenchyme (Archiv. néeerland., XllI, 188i, p. 23-59, 2 pi.
(2) Mohl (H.), Unterstichungen ïiber die Entwicklung des Korkes... (Recherches sur le développement du liège et du faux-liège dans l'écorce des arbres dicolylési. Dissert, de 1836, réimprimée dans Verm. Schrift, (1845), p. 212-228.
répiderme comme couche protectrice, quand il aura disparu par l'effet de Tàge et du grossissement de la tige. Aussi n'existe-t-elle pas encore dans les tiges très jeunes et n'y apparalt-elle qu'à une époque plus ou moins avancée, selon les espèces. L'existence en est générale, mais elle se développe à des degrés fort inégaux, selon les espèces, et en outre, dans un certain nombre de cas, la formation du tissu cellulaire spécial qui la constitue est localisée sur certains points.
Les caractères du tissu subéreux sont anatomiques, physiologiques et chimiques. On a vu plus haut ses caractères anatomiques (voy. fig. 82, p. 207; es, fig. 90); son caractère physiologique le plus essentiel consiste en ce qu'il reste peu de temps vivant |et que de bonne heure il ne renferme plus de suc cellulaire ni de nucléus, mais seulement des gaz. Quant à ses caractères chimiques, ils résultent surtout de ce que la cellulose, dans ses parois jeunes, se modifie de bonne heure en se subérisant ou passant à l'état de Subérine. Dès lors la matière de ces mêmes parois ne bleuit plus sous Taction de l'iode et de l'acide sulfurique; et, par l'ébullition dans l'acide azotique, elle donne l'acide subérique, tandis que le même acide et le chlorate de potasse la changent en une substance cireuse ou résineuse, soluble dans l'alcool et dans Téther.
Toutefois, les observations de M. Hôhnel(l) montrent que la subérisation des parois cellulaires n'est pas complète. D'après cet observateur, chaque paroi cellulaire comprise entre deux cavités cellulaires adjacentes offre . cinq assises : i^ une assise médiane formée de cellulose fortement lignifiée; 2^* à droite et à gauche de celle-ci, ,deux lamelles symétriques de cellulose subérisée ; 3^ deux assises symétriques de cellulose plus ou moins lignifiée, adjacentes aux deux cavités cellulaires. Ces deux dernières assises manquent dans la couche subéreuse à parois minces de certaines Conifères. D'un autre côte, M. Hôhnel a vu que, dans un assez grand nombre de lièges, aux couches de cellules subérisées s'en entremêlent d'autres dont les parois cellulaires n'ont été nullement subérisées, et cellesci peuvent former, dans quelques cas, la plus grande partie du tissu qualifié improprement alors de liège.
D'après Mitscherlich, le liège du Chêne-liège est composé de 65.73 de carbone, 8.33 d'hydrogène, 24.5i d'oxygène, 1.50 d'azote, tandis que les cellules analogues qui se superposent en 7 ou 8 asssiscs, quelquefois plus, pour former la peau des tubercules de la Pomme de terre, ont la composition suivante : 62.30 de carbone, 7.15 d'hydrogène, 27.57 d'oxygène, 3.03 d'azote.
(1) Hôhnel (Franz von), Ueber dos Kork und verkorkle Gewebe ueberhaupt (Du liège et du tissu subérisé en général). SUiungsber, d. Kais, Akad. d, \VU8, (Wien), LXXVI, 1877, p. 507-662, 2 pi.
La formalion première des cellules subéreuses a été étudiée par Schacht, surtout par M. Sanio (1), et plus récemment par divers autres observateurs. H. Sanio, en particulier, a montré que le tissu subéreux est produit, dans certains cas (Pomacées, Salix, Neriunij Staphylea, Vibumum Lantana^ etc.)parrépidenne. On voit alors chaque cellule épidermique se subdiviser en deux par une cloison tangentielle, d'une ténuité extrême (6g. 92). Des deux cellules qui ont été ainsi séparées, Texteine reste indivise, mais l'interne devient bientôt le siège d'une nouvelle division tangentielle, et la reproduction du même fait unit en général par donner une file radiale de cellules subéreuses. On voit que, dans ce mode de production, une seule cellule mère se partage en deux cellules filles, dont Tune est permanente et dont Tautre est à son tour génératrice; Tensemble de ces cellules génératrices constitue le cambium spécial du liège ou le Phellogène (de (pc»o; , liège et ^cvo^xac, je produis). On conçoit que ces files radiales de cellules subéreuses doivent correspondre aux cellules épidermiques desquelles elles émanent et arriver toutes par conséquent jusqu'à la circonférence de la tige.
Dans des cas plus nombreux la formation du li^e appartient surtout à l'écorce primaire. Il n'y a dès lors aucun rapport de position entre les files radiales de cellules subéreuses et les cellules de Fépiderme restées indivises. Dans ces cas, des' divisions successives, analogues à celles qui viennent d'être décrites, ont lieu, chez la plupart de nos arbres, dans les cellules de cette écorce qui sont immédiatement sous -épidermiques, plus rarement dans celles de la deuxième ou troisième assise sous l'épîderme {Robinia Pseudacacia y Gleditschia Triacanlhos, Cytisus Laburnum), Parfois le point de départ de celte formation est bien plus profond et se trouve dans les cellules de l'écorce primaire qui touchent aux faisceaux libériens {Caragana, Framboisier, Groseillier, Berberis, Lycium^ Lonicera). Il est enfin des végétaux chez lesquels le parenchyme libérien lui-même donne naissance au liège, et alors c'est ordinairement celui qui est situé conlre le premier cercle de faisceaux Whkriens (Philadelphus coronarius ou Seringat, Spirœa opulifolia^ Melaleuca slypheUoides), Cette production de liège dans l'écorce secondaire a toujours lieu à une époque plus ou moins tardive.
Uuel que soit le siège de la formation subéreuse, les cellules mères qui se divisent pour y donner lieu ne se distinguent de leurs voisines par aucune particularité direclement appréciable ; quelquefois seulement (Coi-
(l)Sanio(C.), Vergleichende Untersuchungen ûber den Bau und die Entwickelung des Korkes (Recherches comparatives sur la structure et le développement du liège). Jahrb. f. wiss. Bol., Il, 1860, p. 39-108, pi. 7-13.
gnassier, Acer campestre), dtes sont plus petites ; néanmoins» leur situation, le mode et Tordre de leurs divisions successives sont constants dans une même espèce ou [dans un même genre. Or cet ordre est tel que la production de chaque file de cellules finit toujours par être centripète^ bien qu'elle ait assex souvent commencé en sens inverse, ou même qu'elle ait pu subir temporairement des changements dans sa direction primitive ; de là M. Sanio distingue trois cas secondaires, qu'il nomme formation centripète intermédiaire (Hêtre, Rhamnus Frangula, Calycanthus floridug) ; formation centrifuge intermédiaire IQuercus S^er, Sureau, Noisetier, Acer PseudO'Platanus et platanoides. Frêne, Lilas, ChAtaignier, etc.), formation centrifuge réciproque {Lydum barbarum. Noyer, Aune, JEiCulus Hippocasianum, Prunus Padus, etc.).
Le caractère commun à ces (rois cas c'est que, la première période ayant amené la formation d'une file de trois ou plusieurs cellules selon l'ordre centripète, pour le premier, centrifuge pour les deux autres, la production ultérieure des nouvelles cellules procède d'une cellule intermédiaire dans cette file.
11 est bon de noter que, lorsque les cellules du liège se produisent en ordre centripète, chaque division d'une cellule-mère donne deux cellulesniles d'égale grandeur, tandis que, dans Les cas où Tordre de production est centrifuge, à part la première cellule-mère, toutes les autres se divisent eu deux cellules inégales, Texterne étant beaucoup plus aplatie que l'interne.
La couche subéreuse coniraence à se former, sur les pousses de Tannée des végétaux ligneux, à des époques différentes, selon les espèces. L'une des plus hâtives est celle du Marronnier dinde, où les premières divisions de cellules s'effectuent dès le milieu de mai ; Tune des plus tardives est, au contraire, celle du Tilleul, qui ne commence qu'à la fin de juillet. Ces cas extrêmes mis de côté, c'est au commencement du mois de juin que débute la production des cellules subéreuses dans la généralité de nos arbres. Il faut ajouter que cette production n'a pas toujours lieu uniformément, à l'origine, sur toute la circonférence de la pousse, mais que parfois elle commence d'un côlé ou sur des points séparés pour gagner ensuite peu à peu toute la périphérie.
a. Liège en général, — La couche subéreuse gagne assez fortement en épaisseur pour former du liège, matière remarquable à la fuis pour sa légèreté et son élasticité, chez un assez petit nombre de végétaux de diverses familles, par exemple : sur la lige de plusieuis Aristoloches des contrées chaudes {^g. 93), sur la portion inférieure persistante et très renflée de la tige d'une Monocotylcdone, le Testudinar ia elephantipes Burch., sur Técorce d'une variété de TOrme {Ulmus campestris L., var. suberosa ; U, suberosa Ehrh.); mais principalement sur deux Chênes, le vrai Chêne-liège (Quercuê
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Suber L.), qui croît dans le sud-est de la France, en Italie, en Algérie, el le Chêne occidental ((?. occidentalis J. Gay), aitre propre h nos départements du sud-ouest et au Portugal, dont les glands ne mûrissent qu'en deux ans, tandis qu'ils atteignent leur maturité en un an chez le Q. Suber.
Le liège ne peut être utilisé que dans l'état où le produisent ces deux Chênes; sur l'Orme subéreux, il se rorme seulement pendant les sept ou huit premières années de l'existence des branches ou de la tige, et il reste trop mince, trop peu élastique, trop crevassé pour qu'on en tire le moindre parti.
_ ; b. Liège des Chenet - lièget et ê««"jiVe7«ppéo"Bi. son extraction. —Dans les ChônesïrÎMi» ph.;Z'™"rd"utci,"«ri.o^ l'^S';^' pendant la première année, sne lone coniinuo. - m, inoeiio ifè. il s'opère d'abord Une dlvision nî"on''"m*duihi'irer' "' "'''"' ™' tangentiellc dans la cellule de Técorce primaire (épaisse de 18-10 cellules) qui est immédiatement sous l'épiderme alors bien entier. Des deux cellules-rUles l'interne reste entière, ne se subérise qu'imparfaitement et se remplira plus tard de chlorophylle; c'est la cellule corticale subéreuse de M. Snnio (Korkrindenzellé, en allem.). Quant à l'externe, elle se subdivise à son tour en deux autres, dont celle <]ui touche à l'épiderme est plus grande et ne tarde pas à se subéfiser, tandis que l'autre, aplatie en table, se partagera prochainement en deux nouvelles et ninsi de suite. On voit que les deux Ipremières divisions ayant eu lieu dans l'ordre centrifuge, c'est de la 4noyenne des trois cellules ainM produites que partent ensuite, dans il'ordre centripète, les divisions ultérieures par l'effet desquelles la «ouche subéreuse, k la (in de la première année, oiïre, sous l'épiilernie intact, environ r.înq cellules d'épaisseur. On reconnaît Iji le type centrifuge inlermédiiiirc de M. Sanio. Dans l'enveloppe cellululaire les cellules sont remplies de chlorophylle cl entremêlées de rpetits groupes de cellules plus grosses que leurs voisines, incolores, •sans granules, à parois minces. La seconde et la troisième année, ces :groupes de cellules incolores encroûtent leurs parois, tandis que le 'tissu intermédiaire brunit. Pendant le même temps les files radiales . de cellules subéreuses s'allongent par production centripète, en donnant à leur extrémité interne deux ou trois nouvelles cellules corti- ■ca)«s subéreuses imparfaitement subérisées et à chlorophylle. Ainsi
récorce du Chêne-liège, sur une branche de trois ans, présente success'iTementet de dehors en dedans les assises suivantes : l'' Tépiderme; 2® la couche subéreuse à fdes radiales de cellules subérisées; 3"" le phellogène ou cambium du liège, formé d'une assise unique de ceU Iules-mères dont chacune est la plus interne d'une file radiale; 4° la couche des cellules corticales subéreuses dont on vient de voir le mode de formation ou le Phelloderme de divers auteurs; 5<» Pécorce primaire ou enveloppe cellulaire; 6*" la zone libérienne. De trois à cinq ans, Tépiderme se déchire longitudinalement; la couche subéreuse augmente notablement d'épaisseur par formation centripète ; en même temps ses cellules externes déjà mortes sont passées à Télat de liège dont elles ont tous les caractères, tandis que les internes restent susceptibles de se multiplier. C'est en effet dans sa portion la plus interne que la masse subéreuse va désormais s'accroître par formation de couches successives qui se voient très bien sur les coupes transversales du liège; en même temps la subérisation gagnera de l'extérieur à l'intérieur à mesure que la zone entière augmentera d'épaisseur.
Mais comment ces couches de liège se distinguent-elles Tune de l'autre? Les lignes de démarcation entre elles sont formées chacune d'une ou deux assises de cellules, qui diffèrent de celles dont est composée la vraie matière subéreuse par leur aplatissement en table et par l'épaisseur de leurs parois. Ces cellules en table constituent ce que H. AfohI a nommé le Péridenne (1), que nous retrouvons beaucoup plus développé dans d'autres écorces.
Ces deux natures de cellules, les unes cubiques, ù parois minces, souvent ondulées, surtout dans la direction radiale, et remplies d'air, les autres tabulaires, à parois épaisses, souvent jaunes, renfermant alors une matière brune, opaque et trouble, se trouvent, en proportions diverses, dans la généralité des tiges; mais quoique la différence entre elles soit ordinairement bien marquée, elle s'affaiblit ou tend à s'effacer, d'après M. Hauwenhoff (2), dans certains cas. C'est ainsi que chez le Mûrier noir, dans les vieilles écorces d'Abies excelsa, les cellules non tabulaires ont néanmoins des parois épaisses; que, dans le Mélèze, l'une des parois de <es cellules est fortement épaissie. D'un autre côlé, dans le Cytisus Laburnuniy au lieu d'être aplaties, les cellules péridermiques sont presque cubiques.
(1) Hanstein (Untersûch. iiber d. Bau. u. d. Entwick-, d. Baumrinde) étend ce nom de Péridorme à la couctie subéreuse enlicre, et divers botanistes suivent auf jourd'hui son exemple.
(2) Rauwenhoff(N. W. P.), Observations sur Us caractères et la formation du Liège dam les Dicotylédones), Annal, des Se. Ma/wr.,.V strie, XII, 1869, p. 347-364),
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Le liège du Chêne-liège croit rapidement en épaisseur, surtout eu égard aux aulres couches de Técorce. Dans une tige de quatre ans, H. Mohl Ta trouvé épais de 4 lignes, tandis que l'enveloppe cellulaire avait seulement 4/5 de ligne et le liber 4/10 de ligne d'épaisseur. Sa croissance a lieu surtout à partir de la septième ou huitième année et, à Tâge de dix à quinze ans, on Tenlève pour en faire la première tire ou récolte, par l'opération du démasclage, qui consiste à tracer sur le tronc des incisions longitudinales, réunies en haut et en bas par des incisions transversales, puis à soulever graduellement avec une hachette spéciale les plaques de liège circonscrites par ces entailles. Ce premier liège, nommé liège màk^ est de fort mauvaise qualité, grossier et peu élastique.
À partir de cette époque on fait tous les huit ou dix ans une nouvelle tire, et on obtient ainsi du liège qualifié de liège femelle^ dont la fmesse et Télasticilé sont d'autant plus grandes, que Tarbre est exploité depuis plus longtemps. La couche de liège formée chaque année mesure de 1 à 5 millimètres d'épaisseur. Un Chêne-liège exploité convenablement peut vivre cent cinquante ans et même davantage.
Quelques observateurs, et particulièrement H. Casimir de Candolle (i), ont étudié avec soin la reproduction du liège. Ils ont reconnu que la nouvelle couche de cette substance apparaît à des profondeurs diverses au-dessous de la surface du tronc démasclé, tantôt dans l'intérieur de l'enveloppe cellulaire, tantôt même dans l'épaisseur du liber, là où cesse le dessécliement superficiel qui résulte du démasclage. Ils ont montré aussi que la nouvelle zone subéreuse, dès sa naissance, gagne continuellement en épaisseur par production centripète de nouvelles cellules.
4'' Êpidermey Périderme, Rhylidome et Lenticelles. — a. Épi^ derme. — L'Épiderme varie peu sur les tiges; il n'y a donc pas à revenir sur ce qui en a été déjà dit (voy. p. 150 et suiv.). Sur les tiges des herbes il persiste sans altération jusqu'à leur mort; mais sur celles des végétaux ligneux, il n'existe que pendant un nombre d'années assez restreint, comme on l'a vu par exemple pour le Chêne-liège. Distendu par l'efTet du grossissement des parties sousjacentes, il se déchire, après quoi il ne tarde guère à disparaître. En quoi consiste donc la couche protectrice qu'on remarque à la surface de la tige après qu'il a disparu? Les observations de H. Mohl ont montré que ce rôle protecteur est alors essentiellement dévolu à la couche subéreuse qui, pour le remplir, subit, chez divers arbres, des variations notables dans sa manière d'être.
([) DeCandolle (Cas.), De la production naturelle et artificielle du Liègey ôans les Mémoires de la Soc. de Phijs. et dllist, nat. de Genève, XVI.
b. Périderme. — On a vu que la couche subéreuse des Chéneslièges est formée presque exclusivemenl de cellules à parois minces et à section rectangulaire; mais on a tu aussi que la limite des couches de ce liège est formée par une ou deux assises de cellules à parois plus épaisses, tabulaires, de couleur plus foncée, qui composent le Périderme de H. Mohl. Cette prédominance marquée du liège sur le périderme, dont les deux Chènes-lièges offrent l'exemple, se retrouve dans VAcer campestre L. Là le liège forme à peu près seul l'enveloppe protectrice; mais il est rare qu'il en soit ainsi, et le
^plus souvent c'est le périderme qui joue, soit principalement, soit même exclusivement, le rôle protecteur. On remarque à cet égard trois nouvelles dispositions : l"" dans des cas peu fréquents (Gymnocladus canadensis Lamk.), l'enveloppe protectrice est composée d'assises alternatives et peu inégales de liège et de périderme; i"* plus souvent, comme dans les Bouleaux, le périderme prédomine; il forme des feuillets fermes, bruns, superposés, faciles à détacher, entre lesquels il se produit une faible quantité de liège à parois minces, qui se déchire aisément et qui alors apparaît desséché, à la surface des lames péridermiques, sous l'aspect d'une poussière blanche. La cohérence remarquable du périderme des Bouleaux sous une faible épaisseur et son incorruptibilité en déterminent l'emploi pour la confection de vases légers, de boîtes, de semelles, etc. On sait que les Canadiens font avectlui des canots tellement légers, que, sous des dimensions suffisantes pour qu'ils portent quatre personnes et leurs bagages, ils ne pèsent que 20 à 25 kilogrammes. M. Merklin a reconnu que, après qu'on a enlevé pour en faire usage le périderme du Bouleau blanc, il s'en produit un nouveau dans l'espace de peu d'années. Il doit en être de même dans les autres espèces ;| 3° enfin dans le Hêtre, l'Oranger, le Houx, etc., le périderme existe seul, sans mélange de parenchyme subéreux, ou seulement avec mélange sur quelques points d'un peu de parenchyme rou- {,'eàlre. L'enveloppe ainsi composée est mince et très lisse à sa face externe.
Une couche subéreuse peut se produire sur les tiges herbacées comme sur celles de consistance ligneuse; il parait même qu'elle se forme généralement sur ces tiges en se limitant, il est vrai, d'ordinaire, à leur partie inférieure. M. Petefsen a vu que, comme sur les végétaux ligneux, ce tissu subéreux provient tantôt de l'épidenne {Convolvulus arvensis), tantôt de la couche de cellules immédiatement sous-épidermiques (7>i/o/mm, Malva, etc.), tantôt enfm de cellules plus profondes {Galium, Stellariay Campanula, etc.).
c. Faux-liège^ Rhytidome. — L'écorce de beaucoup d'arbres, à mesure qu'ils vieillissent, se crevasse plus ou moins profondément
et devient ainsi rugueuse. On a cru longtemps que ce fait tenait seulement à ce que Técorce morte à l'exlérieur ne pouvait plus se prêter au grossissement des parties sous-jacentes et se rompait; mais les observations de H. Mohl nous ont appris que, dans nos Pruniers, Poiriers, comme dans le Chêne, le Tilleul, l'Aubépine, il se développe dans toute l'épaisseur de la vieille écorce, même libérienne, des lames circonscrites et minces de tissu subéreux, qui en isolent l'un de Tautre des feuillets ou écailles; entre deux crevasses ces feuillets restent reliés l'un à l'autre par Tintermédiaire de ces lamelles subéreuses; mais ils se séparent le long des crevasses, rendant ainsi encore plus raboteuse la surface de Técorce.
L'ensemble de cette écorce crevassée, paraissant formée d'écaillés ou lames en partie séparées, en partie cohérentes, a été désigné par H. Mohl sous les nom* de Faux-liège (Borke, en Allem.), Rhytidome (de puTcç, ride, crevasse, et de ^wfAa couverture). Le Faux-liège diffère du liège parce qu'il renferme des portions isolées du liber, tandis que le liège est exclusivement celluleux.
A la formation du faux-liège sur les arbres se rattache l'exfoliation de l'écorce de certaines espèces, particulièrement de celle du Platane (Platanus occidentalis L.). Cet arbre est d'abord revêtu d'un périderme lisse et uni jusqu'à l'âge de huit ou dix ans. A partir de cette époque, il se forme, à certaines places, dans la profondeur même de son liber, une lame péridermique qui vient se rattacher par tout son pourtour au périderme extérieur, de manière à circonscrire entre elle et l'extérieur un îlot cortical ; celui-ci étant de la sorte isolé et ne recevant plus de nourriture, meurt, sèche, puis se détache en une de ces plaques qu'on voit tomber en grand nombre du tronc et des grosses branches de cet arbre.
d. Lenticelles, — L'écorce des arbres présente généralement à sa surface des points légèrement proéminents, épars, qui se montrent à peu près arrondis sur les parties jeunes, et qui plus tard, suivant les parties sous-jacentes dans leur grossissement, deviennent en général plus larges que hauts ou même prennent la forme de lignes transversales plus ou moins allongées. Le contour d'abord arrondi de ces points leur a fait donner le nom de Lenticelles (petite? lentilles).
On a émis successivement différentes opinions quanta la nature et à la destination des lenticelles. Guettard les regardait à tort comme des organes glanduleux, qu'il appelait Glandes lenticulaires; A.-P. de Candolle, se basant sur une observation inexacte ou incomplète, a cru que c'étaient des points prédisposés pour la production de racines; mais son erreur à cet égard a été démontrée par H. Mohl.
Unger avait pensé que ces petits corps n'étaient pas autre choseque des stomates oblitérés, vinais il a plus tard abandonné cette opinion. Enfin, H. Hohl a montré que les lenticelles sont simplemeu' des amas de cellules disposées en files perpendiculaires à Téeorce^ dont les plus extérieures sont desséchées et forment une sorte de peau brune à l'amas tout entier, qui, de son côté, est reçu à sa baô«f dans un petit enfoncement de l'enveloppe cellulaire (i). Les lenlf»celles ont donc les caractères d'une production subéreuse localisée. Mais cette production a-t-elle lieu sur un point quelconque ou estelle en rapport avec des points déterminés du végétal? Des observations récentes semblent autoriser à répondre affirmativement à la dernière de ces deux questions.
En effet, l'idée de Unger, qui établissait un rapport entre les fenticelles et les stomates, est bien plus fondée qu'il n'avait fini par le croire lui-même. Dans un mémoire de 1871 (2), M. Trécul a dit que, dans tous les végétaux ligneux qu'il a pu examiner « à un âge favorable», ces petites productions, alors ordinairement pâles ou blanches, c contiennent le plus souvent un stomate au milieu >. La principale conclusion qu*il déduit de ses observations est que les lenticelles c résultent d'une formation partielle de liège au-dessous des tissus détruits ou en voie de mourir, qui environnent la cavité dite respiratoire, placée sous les stomates». A cette relation anatomique entre les stomates et les lenticelles il à ajouté une analogie physiologique, puisque d'après lui la constitution de celles-ci « semble autoriser à les considérer comme servant â la respiration». Ces énoncés étant basés sur l'observation d'un grand nombre de végétaux ligneux, on a pu considérer, dès la publication de ce mémoire, les relations entre les lenticelles et les stomates comme démontrées;, mais, deux années plus tard, M. E. Stahl (3) est venu la confirmée encore par ses recherches spéciales.
D'après cet auteur, les lenticelles peuvent avoir deux origines dif férentes :
1** Le plus souvent leur formation a lieu sous un stomate ou plus* rarement, comme l'avait bien observé M. Trécul, sous un groupe formé (l'un nombre variable de ces petits appareils, par exemple d'un à cinq chei le Noyer, d'un â neuf chez divers Peupliers, même do dix-huit â trente chez YHedera Regnoriana. Dans ce dernier cas, il en apparaît d'abord une sous chaque stomate, après quoi toutes-
(1) Molli (H.), Untersuchungen ûher die Lenticellen (Reclicrches sur les Leiilicelles); diss. de 1836, repr. dans Venn. Schrift,, 1815, p. 233-2U.
(2) Trécul, Remarquez sur rorigine des Lenticelles {Comptes rendus^ LXXIII,
(3) Stahl (T.), Entwicklunge^chichte und Anatomie der Lenticellen (Or^Mo^nift et anatomie des lenticelles). Bot. Zeit., u"' 30, 37, 38 et 39 de 1873, pi. v.
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finissent par se réunir. Toutefois H. Stalil fait observer que, lorsque les stomates sont nombreux et dispersés à la surface de la tige, il n'y a parfois qu'une portion de leur nombre total sous laquelle cette production ait lieu (ViburnumOpulus)., Dans ce premier cas, les cellules parenchymateuses et à chlorophylle qui circonscrivent la chambre sous-stomatique commencent par grandir beaucoup en amincissant leurs parois; elles se divisent et perdent leur couleur verte. Il en provient ainsi ce que Tauteur allemand appelle les cellules comblantes (Fûllzellen, en allem.) {ce, fig. 94), qui s'arrondissent de manière à former un tissu lâche et dont Tensemble, situé sous l'épiderme encore intact ainsi que son stomate, comble bientôt la petile chambre sous-stomatique. Cette transformation gagne les cellules adjacentes, soit du parenchyme cortical (p, /ig. 94, B), soit du collenchyme, qui à leur tour se divisent plusieurs fois; mais elle ne tarde pas à s'arrêter, sans atteindre jamais toute l'épaisseur de Pécorce primaire et en produisant un arc de cellules en table, vraie couche génératrice (cjf, fig. 94, B, C), nommée par l'auteur couc^ de rajeiintssemen^Verjûngungschicht, en allem.), qui, dès ce moment, reste active pendant tout l'été, donnant vers Texterieur de nouvelles cellules comblantes (oc, fig. 94, C), et vers l'intérieur des cellules en files linéaires (cSy fig. 94, C), semblables à des cellules subéreuses, mais laissant entre elles des méats pleins d'air. Cette couche génératrice spéciale se c^ontinue dans l'écorce, tout autour de la lenticelle, avec le cambium du liège ou phellogène (ce, fig. 94, C). Ainsi naît sous le stomate une masse de tissu, qui, augmentant rapidement d^épaisseur de dedans en dehors, presse contre Tépiderme, puis le rompt (ee^ iig. 94, C) en une fente parallèle à Taxe de la tige, et dès lors montre à l'extérieur, sous la forme d'une saillie lenticulaire-oblongue, la substance brune des cellules comblantes déjà mortes et désagrégées. Dans le Sureau, le Cerisier, le Lilas, le Troëne, le Faux-Acacia, à chaque stomate répond une lenticelle. Les choses se passent ainsi dans toutes les espèces dont le liège a une origine superficielle; mais il en est tout autrement lorsque celui-ci prend naissance plus ou moins profondémenl.
"i"" Alors récorce perd par exfoliation ses parties extérieures sans qu'il se soit produit rien de particulier au-dessous des stomates ; néanmoins il ne s'en forme pas moins, à un âge plus avancé, des lenticellesqui ne peuvent avoir le moindre rapport avec les stomates, puisqu'ils ont disparu avec l'épiderme. C'est du phellogène qu'elles émanent dans ce cas, et elles se montrent à la surface du périderme. Ceci a lieu chez divers Chèvrefeuilles, les Berberis, plusieurs Légumineuses, le Gingko et la plupart des Conifères. Cependant il ne se
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produit pas de lenlicelles chez tous les végétaux ligneux qui possèdent un périderme ; la loi que M. Slnlil croit présider à leur présence ou à leur absence est qu'il en existe chez ceux dont le périderme persiste longtemps {Wistaria sinensis, Periploca, AristolochiaSipho, etc.), tandis qu'on n'en voit jamais chez ceux qui offrent une exfolialion périodique de cette couche protectrice (Vigne, Clematis Vitalba et Flammula, Lonicera Periclymenum, etc.).
A ces deux modes de formation, il faut, d'après les observations de M. Costerus, confirmées par M. Mûller (Otto) (1), en ajouter un troisième qui donne naissance aux lenticelles des racines aériennes de Monocolylédones, et qui consiste en ce que ces formations proviennent du parenchyme situé sous Tépiderme ou sous le périderme.
On a cru longtemps qu'il n'existait des lenlicelles que sur les parties aériennes de Taxe; mais Germain de Saint-Pierre, surtout M. Gibelli en ont signalé sur des racines, et M. Stahl déclare en avoir observé sur les racines de tous les arbres qui en offrent sur leur tige. En outre, M.. Costerus a reconnu qu'il s'en forme sur les racines aériennes de divers PhilodendroUy Anihuriuûii. C'esl là le troisième type admis par M. Otlo Mûller et caractérisé parcr^ que les lenticelles naissent du parenchyme sous l'épiderme ou sous le périderme.
Quant à la destination physiologique des lenticelles, M. Stahl partage ridée de M. Trécul, qui du reste avait été exprimée auparavant par Dupetit-Thouars, Meyea et Schleiden. Ce sont, dit-il, des organes analogues aux stomates et servant à la respiration en ce sens qu'ils mettent les tissus extérieurs en communication avec l'atmosphère. Des expériences lui ont montré que l'air intérieur peut se faire jour vers l'extérieur par cette voie, sous une faible pression. De là, se basant sur ce fait que, contrairement à l'opinion adoptée jusqu'à cv jour, ce ne sont pas simplement des formations subéreuses locafes, mais des interruptions dans le périderme, qui se comportent relativement à celui-ci comme les stomates relativement à l'épiderme, i^ les désigne le plus souvent sous le nom de Pores corticaux (Rindenporen, en allem.) par lequel il veut indiquer et leur manière d'être et leur fonction.
Les expériences de M. Stahl sur la perméabilité des lenticelles pour l'air ont été répétées avec le même résultat, en 187U, par H. Wiesner, qui a de plus reconnu que le périderme, quand il m^ porte pas de lenticelles, est absolument imperméable à ce gaz, même
(1) MuUcr (OUo Ladis.), Beilràge zur Kennlniss der Entwickelungsge$chichb> und Verbreitungder Lenticellen (Contributions à la connaissance dcTorganogénit^ et de la répartition des IcnticeUes). Diss. inaug. ; Kascliau,1877; in-8* de 43 pagc.< et S fig.
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produit pas de lenticelles chez tous les végétaux ligneux qui possèdent un périderme ; la loi que M. Stahl croit présider à leur présence ou à leur absence est qu'il en existe chez ceux dont le périderme persiste longtemps (Wistaria sinensiSy Periploca^ AristotochiaSipho, etc.)> tandis qu*on n'en voit jamais chez ceux qui offrent une exfoliation périodique de cette couche protectrice (Vigne, Clematis Vitalba et Flammula, Lonicera Periclymenuniy etc.).
A ces deux modes de formation, il faut, d'après les observations de M. Costerus, confirmées par M. Mùller (Olto) (1), en ajouter un troisième qui donne naissance aux lenticelles des racines aériennes de Monocotylédones, et qui consiste en ce que ces formations proviennent du parenchyme situé sous Tépiderme ou sous le périderme.
On a cru longtemps qu'il n'existait des lenlicelles que sur les parties aériennes de l'axe; mais Germain de Saint-Pierre, surtout M. Gibelli en ont signalé sur des racines, et M. Stahl déclare en avoir observé sur les racines de tous les arbres qui en offrent sur leur tige. En outre, M. Costerus a reconnu qu'il s'en forme sur les racines aériennes de divers Philodendron, Anthurium, C'est là le troisième type admis par M. Otlo Mûller et caractérisé parcc^ que les lenticelles naissent du parenchyme sous l'épiderme ou sous le périderme.
Quant à la destination physiologique des lenticelles, M. Stahl partage l'idée de M. Trécul, qui du reste avait été exprimée auparavant par Dupetit-Thouars, Meyen et Schleiden. Ce sont, dit-il, des organes analogues aux stomates et servant à la respiration en ce sens qu'ils mettent les tissus extérieurs en communication avec l'atmosphère. Des expériences lui ont montré que l'air intérieur peut se faire jour vers l'extérieur par cette voie, sous une faible pression. De là, se basant sur ce fait que, contrairement à l'opinion adoptée jusqu'à ce jour, ce ne sont pas simplement des formations subéreuses locafes, mais des interruptions dans le périderme, qui se comportent relativement à celui-ci comme les stomates relativement à Tépiderme, il les désigne le plus souvent sous le nom de Pores corticaux (Rin~ denporen, en allem.) par lequel il veut indiquer et leur manière d'être et leur fonction.
Les expériences de M. Stahl sur la perméabilité des lenticelles pour l'air ont été répétées avec le même résultat, en 1879, par M. Wiesner, qui a de plus reconnu que le périderme, quand il ne porte pas de lenticelles, est absolument imperméable à ce gaz, même
(1) Mullcr (Ollo Ladis.), Beitriige zur Kenntniss der Entwickelungsge^chichtr und Verbreitung der Lenticellen (Contributions à la connaissance deVorganogénir et de la répartition des lenticeUes). Diss. inaug. ; Kascliau,1877; in-tJ" de 43page> et â fig.
SOUS une forte différence de pression. Etendant encore le rôle physiologique deslenticelles, M.Otto Mûller, à la suite de ses observations, établit qu'il consiste non seulement à déterminer un échange de gaz entre la plante et ratmosphère, mais encore à favoriser la transpiration.
Il importe de faire observer qu'on a souvent confondu les lenticelles avec de simples excroissances subéreuses, dont la nature et l'origine sont entièrement différentes et parmi lesquelles les unes forment des bandes ou lames plus ou moins saillantes (Orme subéreux, quelques Légumineuses), tandis que d'autres ont l'aspect de verrues brunes, qui ont valu notamment à VEvonymus vemtcosa sa dénomination spécifique.
La considération des lenticelles sur l'écorce de nos arbres fruitiers fournit des caractères dont les arboriculteurs tirent un bon parti pour la distinction des variétés de ces arbres ; en efTel, ces petits corps diffèrent souvent assez de nombre, de volume, etc., pour modifier plus ou moins l'aspect des rameaux, et, par suite, pour aider à reconnaître, dans certains cas, telle ou telle sorte de Poirier, par exemple.
Le relevé des assises qui se réunissent pour constituer la tige d'une Dicotylédone peut être résumé, sous la forme de tableau synoptique ,^ de la manière suivante:
La TIGE des Dicotylédones comprend, de l'intérieur à l'extérieur:
l» Système central ou lifiueux divise en
Moelle com|M>s<5c do parenchyme, à cellules décroissantes du centre vcri: la përiphcrie.
I / Éiui médullaire caractërisd par des trachée'^
/ et vaisseaux annclés.
Rayons médullaires furrotfs de parenchyme murilbrmc, en lames verticales peu épaisses.
Corps lif^noux on Hf-is
(ou Xylime); clioz 1rs
arbres feuillus ;
comprend
Substance
iit^neuso
propre,
avec
2» Formation inlorroédiaire
Fibres ligneuses ou liin^f ormes, longues, à parois épaisses, pourvues de ponctuations simples.
Parenchyme ligneux, résultant le plus souvent de fibres qui se sont subdivisées de très bonne hcui*c, il ponctuations simples.
Trachéides, longues cellules en fuseau, à ponctuations aréolécs on à spiricule ou offrant les deux.
Vaisseaux proprement dits ou (usions de cellules le plus sou- \ vent iwnrtuées.
' Étuiiméduliaire avec trachées et vaisseaux l annclés.
1 Rayons médullaires presque toujours à une • ^ \ •®"^*^ ''^® verticale de cellules. Conifères; ï gub^iance ligneuse propre formée do tra-
j ' chéides h grandes ponctuations aréolécs, comprend \ * .. ai •-
'^ sans vaisseaux entremêles.
\ Zone génératrice ou Cambium, destinée à produire le bois et récorce.
arbres
résineux
ou
, I Fibres libériennet, longues, à parois ëpaisses, formées do
/ / cellulose peu lignifide.
^i*^'" l ^*^**^^ grillagées ou Tubes cribreux, à parois minGc^. ou écorcc I caractérises par des places finement réticulées ou eu fibreuse J crible, avec ( Parenchyme libérien, rappelant par son origine et ses 1 caractères le parenchyme ligneux.
I LAHci/(^re<, tubes généralement ramoux ou réunis en réseau, 3*» Système externe I | ;^ ^^^ opaque, pouvant varier de situation, mais surtout,
Phloème) divise Wnjj^ioppe cellulaire ou herbacée, ou parenchyme cortical primaire.
généralement divisée en une zone externe à coUenehyme et une
zone interne parenchymateuse.
Couche [ Liège formé de cellules parenchymateuses, à parois minces, subéreuse, 1 à coupe rectangulaire, bientôt mortes et cngénéral vides.
pouvant i Périderme formé de cellules aplaties en table, à parois
réunir v épaisses, unies en lames fermes. Épidémie, non permanent chez les arbres, déchiré généralement par
des LenticelUs qui se sont développées sous les stomates.
§ 2. — Tiges anomales de Dicotylédones.
Le mode de développement qui vient d'être décrit pour la tige des Dicotylédones et la structure qui en résulte forment le type fortement dominant et qui dès lors peut être regardé comme normal, pour ce vaste embranchement ; mais il est un certain nombre de ces végétaux qui s'écartent plus ou moins de ce type et dont, pour ce motif, les tiges peuvent être qualifiées d'anomales. Les déviations de la structure normale qu'offrent ces tiges sont si nombreuses et si diverses, qu'un livre élémentaire ne peut en indiquer que les plus saillantes. Aussi me bornerai-je à une simple mention pour les Cuscutes {Cmcuta Epilinum et Epithymum)^ VAldrovandia, les Ceratophyllum, etc., qui n'ont qu'un seul faisceau dans l'axe de leur ti^e, sans moelle ; pour les Népenthes, qui, d'après Lindley, offrent des trachées en grand nombre dans le bois, la moelle, l'écorce, et même entre le bois et l'écorce; pour diverses Caryophyllées et Plombaginées, qui, d'après M. Oliver, offrent un véritable enchevêtrement de faisceaux fibro-vasculaires et de lames parenchymateuses, etc. Je m'arrêterai davantage sur les anomalies que peuvent présenter les liges : 1° dans la structure et l'agencement des faisceaux qui constituent leur charpente ; 2"* dans la coexistence de faisceaux distincts et d'un système ligneux en zone continue ; 3*" dans des dispositions particulières du bois, de l'écorce, ou au moins du premier des deux.'-
1° 2'iges anomales quant à la structure et à Vagencement des faisceatix, — Dans ce premier cas rentrent les Gunnera^ plantes herbacées, qui, pour la plupart, habitent les parties australes de l'Afrique et de l'Amérique. Les recherches de M. Reinke (1) nous
(1) Reinke (J.), Untersuchungen ûber die Morphologie der , egetationsorgane
ont appris que dans la courte tige des grandes espèces de ce genre il n'existe que des faisceaux fibro-vasculaires fermés, qui traversent le parenchyme fondamental dans tous les sens, en formant une sorte de réseau complètement irrégulier ; dans les espèces de moindres proportions, ces faisceaux sont peu nombreux et, après avoir marclié à peu près parallèlement entre eux dans les courts entre-nœuds, ils se relient les uns aux autres dans les nœuds.
2** Tiges anomales par la coexistence d'un cylindre ligneux et de faisceaux séparés. — Les faisceaux qui existent dans ce second cas sont tantôt corticaux^ extérieurs par conséquent au cylindre* ligneux; tantôt et plus fréquemment médullaires y c'est-à-dire plongés dans le tissu de la moelle; tantôt, enfin, à la fois corticaux et médullaires.
L'un des exemples les plus remarquables de faisceaux corticaux est celui A^sCalycanthus^ qui, après avoir été examiné par Mirbel et Gaudichaud, a founiila Biaiière d'un mémoire spécial à M. Woronin (i). Ces arbrisseaux, qui soRi propres à TAmérique du Nord, offrent, dans la longueur de chaque enfre-aœod, quatre faisceaux corticaux longitudinaux, à peu près également espacés, qu'une sorte de ceinture horizontale relie entre eux au niveau des nœuds. Ces faisceaux sont composés chacun d'une masse externe de (ibres libériennes, d'un corps ligneux et il'un cambium interne. Leur développement est dès lors endogène ou centripète. Ils se rendent par deux à chacune des deux feuilles opposées qui s'insèrent au nœud et dans lesquelles ils jouent le rAie (te nervures latérales, tandis que la nervure médiane de ces feuilles est formée par un troisième faisceau qui va se réunir directement au bois de la tige.
Une disposition différente à plusieurs égards a été signalée par M. Cornu (Maxime) (2) chez diverses Joubarbes ou Sempervivum de la section ^om'ttfii, notamment chez les S. canariense, urbicutHy giganteum, etc. Dans les tiges florifères de ces plantes, le parenchyme cortical, qui forme une zone très épaisse, est parcouru longitudinalement par de nombreux faisceaux arrondis, que ce botaniste regarde comme € de véritables corps ligneux à contour circulaire ou elliptique >, dont le centre présente quelques vaisseaux lâchement unis, autour (h'squels règne un cylindre composé de fibres ligneuses. Ces fais- ( (;au\ ont des diamètres fort inégaux ; les uns sont très petits, tandis que d'autres mesurent jusqu'à deux millimètres d'épaisseur. Les
l'on Guiinera (Kcciierclies sur la morphologie des organes végétatifs des Gunnera) ilaiis si-8 Morphologische Abhamllungen, p. 47~li2, pi. 4-7 ; in-8". Leipzig, 1873.
(1) Wuronin, Vebev den Bau des Stammes von Calycanlhus (Sur la structure do la lige des Calijcanthuh) ; Dot. Zeit., XVIII, 1860, p. 117-182, pi. 5.
(2) Cornu (Max.), Note sur un type nouveau de tiges anomales {Compt. rend., LXXWIII, 187'J, p. 518-550).
espèces dont on vient de voir les noms en offrent une centaine oix même davantage, tandis qu'il n'en existe aucun chez les Semperviium SmithUyCruetittuny holochrysuniy qui cependant rentrent dans la même section.
Il existe encore des faisceaux corticaux chez diverses Mélastomacées ; mais les plantes de cette famille présentent sous ce rapport, comme sous celui de la structure générale de leur tige, une remarquable diversité. Ainsi, comme Ta montré M. Vôchting (1), il est très rare (Sonerila margaritacea) que cette tige ne possède qu'un cylindre libéro-ligneux ; plus ordinairement elle offre, en outre, soit seulement des faisceaux médullaires dont le nombre diffère, selon les espèces, depuis l'unité {Eriocnema^ Medinilla)^ jusqu'à 30, 40 ou même davantage (Cyanophyllum magnifictim), soit des faisceaux corticaux le plus souvent au nombre de quatre sans faisceaux médullaires ou plus ordinairement en même temps que des faisceaux médullaires dont le nombre offre tout autant d'inégalités que lorsqu'ils existent seuls.
Quant aux tiges qui possèdent des faisceaux médullaires indépendamment d'un corps ligneux continu, on en trouve de nombreux exemples dans les familles des Pipéracées, Nyctaginées, Chénopodées, Bignoniacées.
3** Tiges anomales par la disposition de leur bois, de leur écorce ou au moins du premier des deux. — Ce sont essentiellement les végétaux sarmenteux des régions chaudes, connus sous la désignation habituelle de Lianes, qui constituent cette catégorie. Les modifications de structure qu'on y observe méritent d'être exposée^ avec quelque détail.
Il n'y a pas un grand nombre d'années qu'on a commencé d'examiner cette structure avec soin, et les observateurs qui ont le plus contribué à nous éclairer à cet égard sont Ad. de Jussieu (2), Decaisne (3), MM. Bureau (4), Crûger (5), etc.
(1) Vôchting (fterm.), Der Dau und die Entwicklung des Stammes der Melastomeen (Structure et développement de la tige des Mélastomacées), dans Botan. Abhandl. de Hanstein, III, 1875, p. i-92, pi. 1-8.
(2) Jussieu (A.), Monographie des Malpighiacées (Arch. du Mus.^ III, 18i3), in-4% 368 p. et 23 pi.— Sur les tiges de diverses Liaties {Ann. des Se, fwU., 2 8ér.,XV, i8il, p. 234-251).
^3) Dccaisne (J.), Mémoire sur les Lardi*ahalées {Arch. du Mus., I. 1839, p. 143- 213, pi. 10-13).
(4) Bureau (Ed.), .Monographie des Bignoniacées^ in-4* de 2U pages, avec un atlas de 35 pages et 31 pi. Paris, 1864. — Valeur des caractères tirés de la slructare de la tige, pour la classification des Bignoniacées. Compt. rend., LXXV, 1872, p. 934-936; Bull, de la Soc botan. de Fr., XIX, 1872, p. 14-20.
(5) Criiger (H.j, Einige Beitrdge iur Kenntniss vonsogenanntenanomalen lloU-
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. AppaveNee pKtérlcnrv «Irn tlgen dés LlnncB. — Dans un assez rgrand nomlire de cas, rien ne Iraliit à l'exlérieur les anomalies de Isiruclure que peuvent offrir ïtilérieu renie!) ( les tiges destianes; la isui-face en est unie el l'écorce lisse, sansenfonneraenls ni saillies parl>ticuliëres,soitparcei|u>Ilerecoutreuoe masse ligneuse cylindrique, rsoil parce que des productions corticales comblent des angles rentrants, creusés dnns sa niasse lî};neuse.
Cependant, môme alors, on y observe parrois accidentellement des 'singularilÉs de plus d'un genre. Telle est celle qn'olTrc un fragment de lige deGnetvm que représente, réduite environ à 1/6, la figure 05, dans lequel une branche $Vst isolée de la lige au point a et s'est élevée sur une asseï grande longueur en leinhrassanl par un tour el demi d'une spirale serrée, après qnoi elle s'y est incorporée de nouveau au point b.
l'iu :i.i Fiii. Di.
loiir 'lilcui en iplrilo autour da Ii ^S' id*ii(a rMoll 4 l/n ri'unsUioslr"-"
nul* dM llalptgliiae^ i|Hi oSTn k m aarfaci |ilui
I uil anl'*». c<M(i>urn^ei en •|>lral« Ikha al aiigi Irr^fuH^re.
r. — Harr»a reluit k |>rii |irl« au l,il de la lira t'mf Llnnn ilu i;Ulaajaa «al rMirmbU i m fUk forlaaiciil tarda *l rMulUnl de la i larnni. On vnll utlMN a«r la Innclio qua manlra la llyim, itae uii i
.1 Ml I
:t Malpl- Ion a« oonbreui > d« rnrdoni li-
ra ml ll> i<
Plus ordinairement l'apparenro extérieure indique avec assez de Tidélilé tes irrégularités intérieures. TaiilAt de fortes saillies se
Mungep ifi /JifoljfleiulainmM (Quul<iuei documeati relaiifa i 1 Ele> lomiBtioni tigneusM ilHe* ■oomalr* do ta ûfc iliculyli^ilona} : Bol. Zeit. |,.a''6. ï,8.3,IO,|»l. a-*, W«,.a, ft-îtJT.pl. 7-8.
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relèvent à )a surface de la tige et y marchent soit longitudioalemenl, soit en spirale plus ou moins allongée, comme on le voit sur la figure 96; tanlôt ces saillies forment des côles arrondies, qui, par leur conlournement en spire serrée, donnent k la lige l'aspect d'un cible formé de nombreux torons : c'est ce qu'on voit sur la figure 97.
8lra«U»« IMérlearc de la lise de* I.Imbm. — Les anomalies des tiges de Lianes tiennent au mode de développement du bois et de l'écorce. Elles caractérisent des types qui correspondent assez exactement chacun à un genre ou une /amille particulière.
i° Type des Gnetum. — Dans le genre Gnetum de la famille des Gnélacées (Conifères), les espèces de la section Thoa offrent dins leur tige une organisation dont le microscope peut seul révéler l'anomalie. Sur sa coupe transversale, cette tige offre (fig. 98) une série de couches ligneuses concentriques autour de la moelle m, et parcourues par de nombreux rayons médullaires; mais le liber, au lieu
Fig. 119. — Cau|>i! Inn9t<!rulc de !■ liged'ui
d'y former, comme d'ordinaire, une zone unique à l'extérieur de cette masse ligneuse entière, se trouve réparti à la limite de chaque couche de bois. C'est là ce qui constitue l'anomalie des Gaetum.
Une organisation semblable existe dans quelques Lianes d'autres familles, notamment dans la Glycine de la Chine (Wistaria sintH' sis) (Légumineuses).
2° Type des Ménispermacêes. — La lige des Lianes de la famille (les Ménispcrmacées, notamment des Coccutus et Cissampelos, se relie, à certains égards, au type précédent, mais elle s'en écarte par sa production ligneuse irrégnlière (fig. 99). Là il se forme d'abord au-
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tour lie la moelle une ou plusieurs couches ligneoses réguiièiTs cl concentriques, que Decaisne regardait comme non annuelles. C'est seulemenl autour de ces couches inlérienres ou même de la plus inlerne uiiic|uement que se produit une zoue de faisceaux libériens à fibres remarquables par l'épaisseur de leurs parois. Plus lard, les couches ligneuses ne Tont plus le lour de la lige ; se limitant à l'un de ses côtés, elles lui donnent une forme comprimée et _ rendent la moelle fortement excentrique. Elles sont séparées l'une de l'autre par un tissu cellulaire dont les cellules ne sont, iiux ( de M. Radlkofer (1), que des fibres de liber à parois minces, dont chacune a été subdivisée par ries cloisons transversales en plusieurs cellules super- I 'posées. La lige des Ménîsperinacées a donc pour caractères : 1" des fibres I de liber allongées et ù parois épaisses autour de L la zone ligneuse interne; I 2' entre les couches li- I gueuses postérieures, un t)>arench]'mit libérien ré- Tsultaul de la subdivision [de fibres Hhérieniii's à parois minces; 3' enlin des coucfies ligneuses dont un fort petit nombre sont circulaires tandis que la plu- ' part sont unilatérales.
"' Type df» Baahiaia, l— Chez plusieurs Lianes du genre Baiihiiiia (Légumineuses), l'inégalité de développement du bois a triquement sur deux côlt-s opposés de la lige; celle-ci
Flora. I8M. p. lt)3-i(Mi, ,..i Uh. liei Se.
«HTNE. — 3> l-il|[.
('lUicIwisiil du fralllat.
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«platie en ruban, comme on le voit, sur )a figure 100, par sa seclion transversale a'. Il se forme d'abord des eoucbes ligneuses en fort petit nombre, circulaires et concentriques; maisensuîte le bois ne se produit plus que sur deux places étroites et opposées de la circouférence. On peut donc concevoir chacune de ces tiges rubanées comme offrant, à droite et à gauche d'un centre régulier et avec moelle centrale, deux grandes ailes ligneuses opposées. En outre, ce ruban ligneux se bombe fortement à chaque naissance de feuille; aussi olTre-t-îl une série de gaufrures arrondies, dirigées alternativement à droite et à gauche. Quant à l'écorce, elle recouvre réguliéremenl tout le pourtour de ce ruban ligneux. Quoique le plus fréquent, cet arrangement du bois en ruban n'est pas le seul qui existe chez les Bauhxnia, dont certains, d'après Schleiden (I), offrent une structure plus complexe et bien plus Irrégulière.
4° Type des Bignoniacèes. — Il existe beaucoup de Lianes dans la famille des Bignoniacèes. Souvent leur tige n'offre & l'extérieur rien qui dénote une anomalie intérieure ; mais, sur une coupe transversale, on voit (fig. 101) qu'il s'est formé autour de la moelle m des couches ligneuses concentriques, dont la démarcation n'est pas toujours nettement accusée. Après un certain nombre d'années, la production annuelle de bois a cessé d'avoir lieu sur quatre points situés comme aux extrémités d'une croix qui passerait par le centre, laissant ainsi quatre vides. L'écorce se développant sur ces points en plus grande abondance que sur le Fi6. 101. — Coupe inniTeniie d( 1» liga reste delà périphérie, a comblé CCS i*«!-'m,*niMiic: étic. i»me» d'HiM quatre vîdes. Au bout de quelques
qui l'entontent du» El luue du bois ; années, il S'CSt formé dc Cette
a, bindM dt boii leniIblcmeDl noodiSi! , ,'
qsi s-éicodent onini I. nuxiic ei les ban- manière quatre coms d écorce éc, dea coriiMiM tntoade* en coin. fç^ contenant souveut des cellules
grillagées, qui s'enfoncent dans le bois et que rien n'indique au dehors. Souvent, comme dans l'exemple que représente la figure 101, le bois cesse de se produire sur une largeur de plus en plus grande, d'où les coins d'écorce correspondants deviennent de plus en plus larges et forment ainsi comme un escalier, à chacun de leurs côtés. On voit encore sur la même figure que le bois qui s'étend de ces coins corticaux à la moelle
(1) Gnindi., 3* Mit., II, p. 161, Sg. 15t .
difTëre du reste de la masse ligueuse, surtout par ses grands rayons médullaires.
H. Bureau a reconnu que ces coins corticaux existent cheit toutes les Bignoniacées pourvues de vrilles, et, en outre, que là leur nombre n'augmente pas avec l'âge, tandis que, dans certains autres genres. Il s'en forme de nouveaux, dans l'intervalle entre les premiers, à mesure que la plante vieillit, d'où la tige peut en offrir successivement quatre, huit, seize et même trente-deux.
Parmi ces plantes, le Tecoma radicans offre ce fait remarquable, découvert par H. Sanio, que, dans le pourtour de sa moelle, par conséquent en dedans du cylindre ligneux, il se produit, à une époque un peu tardive, une zone de cambium qui, comme la zone génératrice normale, donne naissance idu bois et du liber, mais en sens inverse, c'est-à-dire le bois en dehors, et le liber en dedans.
Enfin diverses particularités ont été observées par H. Bureau, dans les Bignoniacées. En premier lieu, la pénétration réciproque du bois et de l'écorce se complique quelquefois beaucoup, et, dans les Bignonia proprement dits ainsi que dans les genres voisins, l'enchevêtrement devient tel, qu'il serait impossible de détacher d'un, point quelconque de la lige un petit fragment qui ne contint à la fois du bois et de l'écorce. En second lieu, les Bignoniacées de divers genres, après avoir présenté pendant assez longtemps quatre coins d'écorce, ou un nombre plus grand, finissent par subir des modifications de structure qui les ramènent A des types d'organisation bien différents. Ainsi, écrit M. Bureau, les vieilles tiges à'Amphilopkium ressemblent à des tiges de Banisteria (Malpighiacée) ; celles du genre Callichlamys offrent des couches ligneuses latérales comme -celles des Cocctilus et Cissampetoi (Ménispermées) ; celles du genre Anisoslichus ont, dans l'épaisseur de l'écorce, des corps ligneux cylindriques, comme les Serjaiùa (Sapindacées); enfin les tiges de VHa- i plolopkium et du GÛiziova sont formées d'anneaux successifs et conceJitriques de bois et d'écorce, pri™»i"' i"i »ép.r.iit it» fiUcuhi comme celles des Onetum et du Henné»: o. li^Eo. Wistaria sinetisis.
5' Type des .4m(oiocAiflc^«.— La plupart des Aristolochia sont des Lianes, dont la tige a l'organisation que montre la figure 103.
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A leur extérieur, la couche subéreuse es prend un développement considérable en se disposant par saillies irrégulières presque distincles. Dans leur inlérieur, le bois b, rangé autour d'une moelle, m, aplatie en lame peu épaisse, est divisé par de grands rayons primaires, rtn, en coins ligneux, sans couches visibles et plus ou moins subdivisés par des rayons secondaires dans leur portion externe. Vis-à-vîs de» faisceaux ligneux ou de leurs divisions se trouvent de petits faisceaux de liber Ib, dont chacun se montre, sur la coupe transversale, comme un petit arc étroit. — Ces faisceaux ligneux, formant éventail vers l'extérieur, fournissent le caraclëre principal de ce lype.
Toutefois M. Maslers, ayantexaminé une vieille tige de Bragantia Wallichii, qui appartient à la même famille, y a reconnu une structure fort analogue à celle qui caractérise la plupart des genres de Hénispermées (1).
6° Type des Malpighiacées. — Chez les Lianes de la famille des Halpighiacées, après une petite épaisseur de bois disposée en cercle autour delà moelle, la production ligneuse s'arrête sur certains points
et se continue dans les portions intermédiaires, donnant de fortes saillies îrréguliéres qui, pour la plupart, se subdivisent à lear tour. 11 s'ensuit que le bois a un contour irrégulier et se montre creusé, à l'extérieur, plus ou moins profondément, d'entailles étroites qui peuvent aller jusqu'à en isoler les parties. L'écorce pénètre dans ces
(l)ÏI.-is[ers (Maxwell T.), Remarki on ifte Structure.. .. (Remarques sur la slrucuirc, les afHiiitéi et la dislribulïon du genre Aristolodiia). Linn. Soe. Journ., XIV, 1875, p. 487-495, avec une ilguradans le texte.
sTnncTune be la tige ■ wcotylédones, sbi
entailles el elle se comporte de (teux manières dissemblables, soit
d'une espèce à l'aulre, soit à différents âges dans une même tige.
Tanlôl, comme dans les Heteropterys (fig. 103), elle suit tontes les
sinuosités de ce bois sans les dissimuler au dehors, d'où la lige entière
présente à l'extérieur de grandes saillies; tantdl, comme dans les
1 jB/inistirïa, Sftp'"(i;tAy/Io», etc., elle comble presque entièrement
! les entailles qui séparent les saillies ligneuses, de sorte que la coupe
I transversale peut seule montrer l'organisation de ces liges (fig. lOi).
[ Enlin, dans un assez grand nombre de cas, et surtout dans l'ilge
[ avancé de ces tiges, ces sortes de promontoires corticaux s'enfoncent
dans le bois au point d'en partager la masse en portions isolées, qui se
séparent même les unes des autres par la dessiccation. On en voit
[ un exempte reproduit pir la figure 'Jti (p. iôH).
i. — C«I|M inoinirH.
14 |Tt|, — Bll« isom|ir •uslla mj j> un csrclaile ci
1* fuBillc <!«• 3i>|iind*cJ<H, probublement du earpt llgnoBn eonlml 11, ave» la nioslle ccn- Al torfi li|ri><!U< Hcondain» ('. jiiiKijhéfi-
B, qui jieijl *lni le Seon"'" Oom-
V Type iten Sapindacées. — Un dernier type est celui des Lianes Bde la famille des Sapindacées {Strjania, PaulUnia, etc.). 11 est 1 caractérisé parce que, autour d'un corps ligneux central b (lig. 105 [ el llXi), pourvu d'une moelle et d'un étui médullaire, il existe des r corps ligneux secondaires b', ou même tertiaires b" (lig. 106), réunis premier par l'intermédiaire de l'écorce qui s'étend également autour de l'ensemble.
Dans un mémoire sur l'accroissement et l'organisation de ces lliges (I), M. Nœgeli a monlré qu'il etistc dans leurs corps ligneux
(1) Jimi»\HC.i, DkkenwoeluthiuniUi StengtU...bâ de» SapindacetHlCmsani»
périphériques quelques trachées qui accompagnent une moelle; mais celle-ci est à ses yeux secondaire (Epenmark NaBg.), et il est facile de la reconnaître, parce que les cellules qui la composent ont souvent des parois épaisses et ressemblent aux fibres du bois sur la coupe transversale.
On a voulu expliquer cette structure en admettant que les corps ligneux secondaires et tertiaires sont des branches quf se seraient séparées du corps central, c'est-à-dire de la tige, sans s'isoler cependant ni devenir libres; mais cette explication semble inadmissible en présence des observations faites au Brésil par M. Ladislas Netto (1). D'après ce botaniste, la tige du Serjania cuspidatay par exemple, est triangulaire dans le jeune âge, les feuilles s'attachant sur ses trois faces ; bientôt elle offre un corps ligneux central pourvu d'une'moelle et trois corps périphériques, qui ont apparu , soit en même temps que le premier, soit même parfois un peu avant lui. La simultanéité d'apparition des corps ligneux central et périphériques ne permet pas de considérer ces derniers comme produits par le premier. Cette même simultanéité se retrouve chez le Serjania Dombeyana, dont l'organisation est semblable à celle que montre la figure 106. Ici les corps ligneux secondaires b'y qui sont assez nombreux, se montrent dans la tige jeune en même temps que le corps central, et c'est beaucoup* plus tard qu'on voit apparaître de petits corps ligneux V^ plus extérieurs.
M. Netto a découvert, chez certaines Sapindacées, un mode de formation des corps ligneux secondaires qui en rend également impossible l'assimilation avec des branches. Là le corps ligneux central reste unique pendant la première année; mais, la seconde année^ il se produit, dans une couche cellulaire épaisse dont il est entouré, des sortes de petites îles que forme un tissu à cellules étroites, et dont chacune deviendra plus tard un corps ligneux périphérique.
Enfin un mode fort étrange de formation a été décrit par M. Nette pour les deux corps ligneux périphériques qui se trouvent presque aux deux bouts d'un niême diamètre chez un Serjania indéterminé» Dans cette espèce, le corps central existait d'abord seul; il s'y est produit ensuite des sortes de grands rayons médullaires qui en ont comme entaillé le bois pour y former deux îlots ligneux, et ceux-ci, rejetés peu à peu vers l'extérieur, sont devenus les deux corps ligneux périphériques.
M. Naegeli explique la formation des corps ligneux périphériques
en épaisseur de la tige et arrangement des faisceaux vasculaires chez les Sapindacées). Beitr. iur iviss Bolan., 4* cah., p. 1-72, avec 10 pi. Leipzig, 1868.
(1) Netto (Ladislas), Sur la structure des Lianes {Bull, de la Soc. bot. de Fr., XII, 1865, p. 106-115).
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des Sapindacées, parce que le cambium de ces tiges ne s'y produit pas tout entier en même temps et que sa zone générale laisse en dehors d'ellie des portions distinctes qui deviennent l'origine de ces corps ligneux extérieurs. Cette interprétation peut s'appliquer à certaines des observations de H. Netto; mais elle ne semble guère propre à expliquer le troisième mode de développement qu'a fait connaître ce botaniste.
Au total, la structure des tiges des Sapindacées sarmenteuses résulte le plus souvent de l'existence, dans leur épaisseur, de plusieurs foyers de développement distincts et séparés, dans des cas plus rares d'un démembrement qui s'opère dans une masse ligneuse primitivement unique.
J 3. — Structure de la tige des Monocotylédones. Caraetères eziérlenra de cette tige. — La tige des Honocotylé-
dones est, comme celle des Dicotylédones, tantôt herbacée, tantôt ligneuse. Dans l'un et l'autre cas, elle est fréquemment simple, et elle peut en général faire reconnaître, par le port qu'elle donne à ces végétaux, qu'ils appartiennent à cette grande division du règne végétal. Ce sont surtout les arbres monocotylédones et particulièrement les Palmiers qui lui doivent leur élégance et leur légèreté; chez eux, en effet, elle s'élance à une hauteur considérable, comme une légère colonne que surmonte un faisceau de feuilles souvent gigantesques. La figure 107 peut donner une idée, par l'exemple du Dattier, de ce port caractéristique; mais le Dattier Ini-même est dépassé en légèreté par d'autres espèces, telles que l'Aréquier {Areca Catechu L.), dont le stipe atteint 15 mètres de hauteur, avec 0'",i5 au plus d'épaisseur, que le Jocara ou Jacoura des Brésiliens (Euterpe edulis Mart.), qui atteint et dépasse même 30 mètres de hauteur, avec un faible diamètre, tels surtout que le Palmiste franc des Aniilles (Oreodoxa oleracea Mart.), dont le tronc s'élance à 40 et 45 mètres, et le Palmier à cire des Andes {Iriartea andicola Spreng.; Ceroxylon andicola H. B,), qui porte le sien jusqu'à 60 mètres de hauteur, tout en le laissant fort grêle.
Parfois, cependant, la tige des Monocotylédones se ramifie, en grossissant graduellement; mais alors, si le végétal devient arborescent, il conserve dans sa ramification un caractère spécial qui ne permet pas de méconnaître en lui, à la première vue, une Monocotylédone. Si, au contraire, il reste herbacé, il peut rappeler assez bien les Dicotylédones, par le nombre et la subdivision de ses branches. On voit un exemple de ces tiges d'herbes monocotylédones très ramifiées dans l'Asperge, non pas telle qu'on la cueille au printemps
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pour la table, mais considérée en ité quaiiil elle a pris tout son développement.
Au total, il existe deux grandes catégories de Monocotylédones vivaces: les unes sont caractérisées par leur tige simple, dont le diamètre reste à peu près invariable, ue dépassant pas un maximum déterminé et toujours relativement peu considérable ; les aulres, beaucoup moins nombreuse, se distinguent parce (jue leur lige ramifiée croit en grosseur pendant toute leur vie.
Il n'est pas rigoureusement exact de dire que les Monocoljlédonos à Ëpaississement limité conserveut iDVBriablemenl le même diamèlre pendant ^ toute leur existence, à partir liu moineul où la base de leur lige est arrivée à une grosseur fixe pour rbaque espèce; en réalité, elles diminuent d'épaisseur en vieillissanl, ou, au contraire, elles deviennent parfois sensiblement plus épaisses pendant la période de leur plus grande vigueur végétative. Ainsi, H. Ed. André, ayant abattu, en Colombie, un pied d'Jrmr-
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tm amdicùla haut de 60 mètres» a trouvé que, la circonférence de sa base étant de 1",M, celle de sa partie supérieure n'était que de 0»,80. Le diamètre de cet arbre avait dès lors éîminué de près d'un tiers. D'un autre côté, quelques Palmiers ont leur stipe renflé en fuseau dans sa portion médiane. C'est notamment à cette particularité que VIriartea ventrico$a Mart. doit sa dénomination spécifique. Mais, au total, ces inégalités resteùt toujours circonscrites entre des limites asseï étroites.
Il il'est pas hors de propos de faire observer que, bien que la tige des Monocotylédones à diamètre déterminé soit le plus souvent grêle relativement à sa hauteur, il est cependant des espèces chez lesquelles elle acquiert une grosseur notable. Ainsi, dans le jardin du Hamma, près d'Alger, j'ai vu, en 1879, plusieurs pieds de /tfto» spectàbilis H. K., le beau Palmier du Chili, dont le stipe avait plus de 1 mètre d'épaisseur sur 3 ou i mètres de hauteur, et des. Phénix fariniftra Roxb., tout aussi épais bien que leur hauteur ne fût que de l'",50. Par oppodtion, dans ce même jardin, un Caryota excêlsa, haut de 8 mètres, n'avait que 0°>,25 de diamètre; un Cocas coronola, haut de 9 mètres, n'avait que O^ydO d'épaisseur; même un Brahea conduplieata ne dépassait pas 0*,12 de diamètre avec 7 mètres de hauteur. Oh a vu, en outre, que Vhriartea andicola mesuré par M. Ed. André était tellement élancé, que le diamètre moyen de son stipe n'était que d'environ 0'*,35, quoiqu'il eût atteint l'énorme hauteur de 60 mètres.
I. — Tige des Monocotylédones a diamètre DÉTERMiNÉ.—Coape
twmmmwmrmtdm ém te iig9 émm ■[•■o«oijlM«Bes. — La Structure de la tige, telle qu*on la voit sur une coupe transversale, établit entre les végétaux dicotylédones et monocotylédones une distinction encore plus nette que celle qui résulte de sa manière d'être extérieure. En effet, dans ces derniers, nous ne trouvons pas ces zones concentriques que nous avons vues chez les premiers. Une zone corticale peu épaisse et cellulaire, analogue à l'écorce primaire, et à son intérieur un corps ligneux ou cylindre central, sans moelle nettement définie, telles sont les deux parties qui constituent cette lige entière. Ce corps ligneux lui-même diffère, sous divers rapports, de celui dont nous avons examiné la formation et la structure chez les Dicotylédones. Dans son état le plus simple, il n'est pas subdivisé en faisceaux et forme un tout continu, central, peu développé, sans vaisseaux (Naias) ou seulement avec un ou quelques vaisseaux transitoires. A un degré un peu plus élevé (Dioscorea), il n'offre qu'un seul cercle de faisceaux circonscrivant un cylindre de parenchyme central qu'on peut assimiler à une moelle, et ce parenchyme se prolonge entre les faisceaux en lames rayonnantes comparables à des rayons médullaires (Dioscorea Batatas); mais généralement, et surtout quand il arrive à un très haut développement, dans les Palmiers par exemple, il n'offre ni couches concentriques, ni rayons médullaires,
BOTANIQUE PIIYSIOLOGIQUI is, comme on le voit sur la figure 10^, il est composé de faisceau:! épars ijue du tissu cellulaire interposé {tissu fondamental, tissu interstitiel ; Grunigewebe, Zwischelîgewebe, en allem.), réuni
^H une niasse ligneuse contmue. Ces faisceaux, plus espacés et moins
^M ..^■■^■fc^ ''"'^^ ^^''^ '^ centre, plus rapprochés
^H ^' jf v^*^^-^ fit plus consistants vers la péri-
^H / "^^ pliérie, donnent à cette dernière
^P / m porlion de la masse ligneuse une
^f U :j| dureté parfois très grande, lais-
B S saut, au contraire, la première
% Jr l"^" consistante.
, Vt^ ,.jjr llaace» principnax dc« tigcm
B^^§^i^^^00^ de PaimicnH. — Celle constitution
^ .^ ^ , . , , du bois des Palmiers rend compte
Fin. 108. - Coujie iBin.-crjalB de li lig« , ,. , , "^
d'un Palmier indéiuruiinj. — /c, toan des divers UsageS pOur lesquels OU
rw««u!f ' pEr'to"rrfa'*ew^bt^^^^ l'utilise. La longueur, l'égalité et coDiiiunit; iB-, pMiion pdriphrjrîqns du la rectitude de leur tige !a rendent t^!^tl ^ùMnî ^m îaT'^llnZÎ^X\t 'rès QvantageusG pour les cliar-
t pentes. Son bois extérieur cl élas-
tique sert à faire des cannes, des manches de parapluies, etc. On apporte en Europe, pour cet usage, le bois des Astrocaryum Murumuru et Ayri Mart-, du Brésil et de la Guyane, du Knndtcr (Borassus (labelliformis L.)des Indes, etc. Le peu de consistance de la porlion centrale, joint à la dureté et k l'inallérablilé de sa lone externe, la rend très propre à la préparation économique d'excellents tuyaux de conduite d'eau qui, même enterrés, durent fort longtemps. L'un des Palmiers les plus estimés pour cet usage est VArenga laccharifera Labill., des lies de la Sonde, de la Cnchinchine, etc. Enfin cette même porlion centrale, composée, dans certains Palmiers, presque exclusivement de parenchyme goi^é d'amidon, four- »nit la fécule connue sous le nom de Saijou; on l'extrait de la lige des Sagouliers (Melroxylon) et de l'Arenga saccharifera Labill-, "divisée en billes longues de 1 ou 2 mètres, qu'on fend ensuite pour en retirer la masse féculifère. Un seul arbre en donne, dil-on, jusqu'à 75 kilogrammes. Pour les Sagouliers, cette récolte se fait à l'âge de sept ou huit ans, quand ils commencent à développer leur immense masse de fleurs. Plus tard, la production des fleurs et du fruit ferait disparaître l'amidon. Pour l'Areng & sucre, dont le sagou est moins
estimé et moins abondant, on attend que l'arbre d'années, et soit ainsi dans loule sa force. Théorie de Daabentan cl de Deafi celle airucinre. — La faible consistance qu des Monocolylédones, la dureté plus grande i
vinglain)?
sa portion périphérique, avaient Tail penser à Daubenlon (j) et h Dosfonlaines, à la suite d'études Tailes sur le Dattier, que, parmi les faisceaux <Ie ces liges, ceux qui avoisineiil le centre s'étaient produils récemment puisqu'ils se rendent aux feuilles jeunes, tandis que ceux de la périphérie, aboutissant ji des feuilles plus anciennes en date, araîeat été formés à une époque plus reculée. Ceux-ri avaient donc été refoulés vers l'extérieur, à mesure que ceux-là s'étaient produits, et h ce refoulement tenait essentielle ment la consistance de la portion périphérique de la tige. En d'autres termes, l'ordre de production du hois était regardé par Daubenton et Desronlaines comme inverse de cetui qu'on observe chez les Dicotylédones.
Celle théorie fui admise dans la science sans objeclions sérieuses, surtout à partir du jour où Desfontaines publia le mémoire (2) dans lequel étaient consignés les résultats des observations qu'il avait faites en Algérie sur le Dattier, il manquait un mol pour achever de la vulg.iriser; A.-P. De Candolle le créa, en I8I9, en désignant les Monocotylédones sous le nom â'Endogénes (de fviov, en dedans, et Ylvûtioii, yétfoiiiti, nailre, se former), quisigniticque leur lige s'accroît ou forme ses nouveaux tissus ligneux par son centre, taudis que celle des Dicotylédones, nommées par lui Exogènes (de t^f, en dehors, et yivtnkM, itiùftixi) forme les siens Jt l'extérieur de sa masse ligneuse déjà existante.
Théorie â* Nue» Mobi. —En iSS4, H. MohI a publié un travail important sur la structure de la tige des Palmiers (3) à litre d'introduction au grand ouvrage de Martius sur celte famille. Les données qu'il a introduites dans la science ont modifié complètement l'idée ({u'on avaii alors de l'organisation intérieure comme du développement de la tige des Monocotylédones. Voici en quoi elles coniistenl.
Trajel de» (aisceatus dans la tige. !• Type des Palmiers. — Les Eaisreaitx fdiro-vasculnires qui conslilucnl la charpente de la lige ou ilipe des l'atraier», et que du parenchyme, interposé entre eux, réunit en une niasse liftueuse tontinae, ne sont point parallèles les
■ aut aulros. mais chacun d'eux sait une marclie sinueuse de son
I Itl ttuttvniun. ( 1c r^Mil. 4» St. poiir inot p "' "> WmulMla à rioiltn ■'"— ^™ 'R. l,.f, Mal
Palmarum qwu ,. Munich. 1834.
Ji^
968 BOUH[QDE PHYSIOLOGIQUE,
eitrémité supérieure où il part d'une feuille jusqu'à sa terminaison plus on moins inférieure; seulement, on ne voit qne très imparfaitement, sur une coupe longitudinale, l'6lal réel des choses, par ce raotil que, comme l'a montré Meneghini (1), chaque faisceau marche non dans un plan vertical, mais bien selon une surface gauche, et décril même, comme l'a reconnu M. Naegeli, une spirale d'autant plus prononcée que la tige a des enlre-nœuds plus courts. De là, pour reconnaître la marche d'un faisceau, il faut en faire une dissection qui l'isole sur tout son trajet.
Cette dissection n'offre pas de dilTicultés sérieuses chez les espèces dont le centre est mou, et se désorganise aisément par la macération dans l'eau (par ex.: Kunthia montana). Elle montre que, comme on le voit sur la ligure idéale 109, chaque faisceau, à partir de la base d'une feuille, s'enfonce dans la profondeur de celte tige, en descendant peu obliquement et en décrivant une courbe à convexité supérieure. Il se porte ainsi plugou moins près du centre; arrivé là, il descend verticalement sur une certaine longueur, après quoi il se dirige peu à peu vers l'extérieur, en décrivant une nouvelle courbe à convexité supérieure, mais beaucoup moins pro- 1 noncée que la première; celle se- [ conde courbure le reporte près de ■ la périphérie du cylindre central, , où il descend enfm verticalement > jusqu'à sa terminaison inférieure.
l'ordre même de ee» chilTiei. Si I OU prend pOur pomt dC
départ un faisceau quelconque 1 (fig. 109), on voit qu'un second faisceau 2, qui se rend à une autre feuille plus élevée et par conséquent plus jeune, décril un trajet semblable et, par suite, croise la direction du premier; qu'un iroi-
(1) Hèneghini (Giiueppe), Hicerehe tulia strultara del cauU ndle piante mono-
HT
drolle r, î-, y, i'.
sième 3, un quatrième 4, un cinquième 5, viennenl de même croiser de haut en bas la direction des précédents. Or ce qui arrive d*un côté de la tige se produit de même sur tous les autres côtés, et dès lors les faisceaux i', 2', 3', 4', 5', etc., se comportant comme ceux du côté opposé, il en résulte, au total, une disposition générale analogue à celle que montre la figure théorique 109.
Cette marche des faisceaux s'observe chez tous les Palmiers, et chez les diverses Monocotylédones organisées d'après le même type qu'on désigne, pour abréger, sous le nom de type Palmiers; mais, contrairement à ce que pensait H. Mohl, elle n'est pas suivie par tous les faisceaux sans exception et, même pour ceux qui la suivent, elle peut subir certaines modifications. Quelques réflexions sont donc nécessaires à ce propos.
i^ Les faisceaux qui existent dans une feuille quelconque attachée à une lige sont en continuité avec tout autant de faisceaux entrant dans la composition de cette tige; mais on ne peut dire réciproquement que toujours les faisceaux d'une tige se prolongent sans exception dans les feuilles portées par celle-ci. U y a dès lors lieu de diviser la généralité des faisceaux des plantes en ceux qui appartiennent à la fois à la tige et aux feuilles, qu'on appelle pour ce motif faisceaux communs ou encore (rac^s de feuilles f et ceux qui restent dans la tige sans se rendre dans les feuilles &t qu'on distingue par la désignation de faisceaux propres à la tige ou faisceaux caulinaires. Or, dans les Palmiers, pour lesquels est tracée spécialement la figure 109, et pour la généralité des Monocotylédones organisées d'après le même type, chaque feuille est élargie à sa base de manière à se fixer à la tige sur un arc étendu horizontalement qui peut même assez fréquemment comprendre toute ou presque toute la circonférence. Sur toute cette étendue se trouvent des faisceaux de la feuille descendant dans la tige et leur nombre est tel, qu'il dépasse souvent une centaine. Tous ensemble constituent la trace de la feuille; mais, une fois entrés dans la tige, ils ne se comportent pas de la même manière. En effet, Tun d'eux, qui occupe la ligne médiane de la feuille, arrivé dans la tige, s'y enfonce profondément et y suit exactement la marche qui vient d'être décrite; mais, comme l'a montré M. Naegeli (1), les autres, situés à sa droite et à sa gauche, s'enfoncent d'autant moins dans le cylindre ligneux que, dans la feuille, ils étaient plus éloignés du faisceau médian. 11 s'ensuit nécessairement que le point où ils se recourbent, dans ce cylindre, pour descendre vers sa périphérie est de moins en moins distant de cette périphérie, et finalement que ceux qui se trouvaient au bord de la gaine
cotiledoni (Recherches sur la structure de la tige chez les plantes monocotylédones). Fadouc, 1836; in-4* de 110 pages et 10 planches.
(I) Nœgeli (K.), Dwt Waciislhum des Stammes und der Wunel... (Croissance de la tige et de la racine chez les plantes vasculaires...). Beitr. iur. tviss. Bât., 1" cah., 1858.
foliaire se recourbent sur eux-mêmes presque dès leur entrée dans la tige pour descendre verticalement. Le diagramme, figure 109, n'est donc exact que pour le faisceau médian de chaque feuille, et, à la rigueur, pour ses voisins immédiats. Il faudrait donc, pour qu'il fût complet, y tracer encore un grand nombre de lignes qui, à partir de chacune des attaches de feuilles, 1,2, 3, etc., se recourberaient de plus en plus loin de Taxe a a, pour descendre selon une direction d'autant plus rapprochée de la verticale que leur courbure se ferait plus près de la périphérie bh\ malheureusement la figure ainsi compliquée serait aussi difficile à exécuter d'abord qu'à comprendre ensuite iX).
Il résulte de ce qui précède une explication très simple de ce fait que les faisceaux, sur la coupe transversale de la tige (fig. 108, p. 266), sont de plus en plus nombreux et serrés du centre vers la périphérie. En effet, la portion centrale de la tige n'est parcourue, et même dans un trajet peu prolongé, que par les faisceaux médians et leurs voisins immédiats, dont le nombre est peu considérable, tandis que la portion plus externe renferme non seulement la partie inférieure de ces mêmes faisceaux, mais «ncore un nombre considérable de faisceaux qui ne se sont jamais portés Ters le centre.
2® 11 peut arriver, et c'est ce qui a lieu notamment chez les Graminées, •que même les faisceaux médians, dans leur trajet à l'intérieur de la tige, s'arrêtent à une distance plus ou moins grande du centre qui alors n'est rempli que de parenchyme. Dans ce cas, ce tissu central ne prenant pas un accroissement correspondant à l'amplification du cylindre dans lequel il est logé, se déchire, se détruit de bonne heure, d'où il résulte que la tige, réduite à sa portion externe que parcourent les faisceaux, reste bientôt creuse ou fistuleuse. Toutes les Graminées ont la tige fistuleuse, à l'exception de la Canne à sucre, du Maïs et d'un fort petit nombre d'autres espèces.
Dans les Monocotylédones à longs entre-nœuds et particulièrement dans les Graminées, les faisceaux marchent parallèlement à l'axe de la tige, dans toute la longueur de ces entre-nœuds et ne décrivent leur double courbure que par portions séparées entre lesquelles se trouvent les portions longitudinales; ces parties courbes sont comprises chacune dans l'épaisseur d'un nœud. Cela résulte de ce que les entre-nœuds ont dû leur allongement à un accroissement intercalaire qui a simplement éloigné les unes des autres les diverses portions de chaque faisceau situées dans les nœuds et qui étaient déjà formées à leur place définitive. C'est ce trajet alternativement arqué et rectiligne que représente la figure schématique 110.
Un autre fait qui, joint à l'état fistuleux de la tige des Graminées, Ta fait distinguer comme une sorte particulière qu'on a nommée un Chaume
(1) La figure 143 donnée par Schleiden, dans ses Grundiûge, 3* édit., 1849, II, p. 160, d'après une préparation de la tige du Xantorrhoea australis montre assez bien les profondeurs diverses auxquelles les faisceaux venant d'une même feuille se séparent, après un trajet à peu près horizontal, du groupe très complexe qu'ils formaient d*abord, pour descendre isolément au sein de la masse ligneuse.
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(«07. p. 200), c'est qae chacun de «es nœuds est pour elle nu élément de consolidatioa ei Tonne un plancher solide qu'affermit on réseaa tout ■péeial de biicMux truuTeruux. Dès 18SS, H. Mobl (1) avait parfaitement reconnu la nature et l'origine de ce réseau nodal dont il avait con- ■laté l'existence dans des Phauérogam es diverses, «lia cambium secon-
> daire peut t«fQrmer,ilit-il(Joc.Cit.,
> p. 197), non seulement en une con-
> che parallèle & la surbce de la ti^,
> mais encore en mis transversal i
> travers tonte l'épaisseur de la tige
> et donner naissanee à des faisceaux
> vasculaires qui ensoite se relient » aux faisceaux vaseulaires issus de la
> couche cambiale dn bourgeon. Ceci » a lieu dans les nœuds parcourus par
> un lacis de taisceaui vaseulaires, •
> tant de HoupcotylédoDes, par exem- » pie des GramÎDées, que de Dicoty- ■ lédones, par exemple dn Ricin, s
3* Une question int^essante consiste à savoir comment se terminent inlérienrement les faisceaux, après avoir décrit lont leur tnyet. Halheureosement, comme le biii observer avec raison M. Falkenberg dans son important ouvrage sur la structure des yonocotylèdooes (3), elle a été laissée sans réponse par les principaux d'entre les auteurs qui ont écrit sur ces végétaux, et on peut jouter "*■ "V" que ceux qui s'en sont occupés l'ont réso.ue de manières peu concordantes.
Ainsi M. Nœgeli dit (loc. cit., p. 13!) que, ches le Chamadorea elatior (Palmier), quund un faisceau, dans sa marche descendante, est arrivé tout près de la limite interne de
l'écorce, il se réunit i son plus proche voisin, et que ces jonctions s'opérenl lantdt en directioa tangealielle, tantôt en direction radiale. Au contraire, H. Falkenberg (loc. cit., p. 98) a vu, dons le Chamadorea
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(I) HoM (HngD), Ifeter dia CambiunueMchl da Stamme$ der Phanerogamen (Sur U couche de cambium de U tige da* Phauéronmes]. Bolan. Zeit., 1S68, n-»eiï7.
(S) Falkenberg (G.), VerQUkktnde VntenvOMnttn ilter den Btm der Végéta-
Schiedeana, tous les faisceaux se terminer isolément, le tissu qui les compose dans cette partie passant graduellement à l'état du tissu adjacent pour s'y fondre entièrement. Au total, c'est là un sujet de recherches qui n'a pas été encore complètement élucidé.
Il est certain toutefois que non seulement à leur extrémité inférieure, mais môme pendant leur trajet, des faisceaux peuvent soit se fondre avec d'autres, soit s'anastomoser avec d'autres, par exemple chez des Aroidées, des Pandanées, Broméliacées, même chez divers Palmiers.
i*" La zone corticale essentiellement composée de parenchyme fondamental est néanmoins assez souvent parcourue par des faisceaux qui peuvent être de deux sortes : les uns sont des faisceaux complets, par conséquent fibro-vasculaires, qui, venant d'une feuille avant de se rendre dans le cylindre ligneux, descendent dans l'épaisseur de l'écorce, en suivant un ou quelques entre-nœuds (tige de diverses Aroïdées, rhizome des Typha^ Spargoniumy etc.). Ceux-là ne sont pas réellement corticaux, puisqu'ils se bornent à cheminer à travers l'écorce sur une portion généralement faible de leur longueur; les autres, justement qualifiés de corticaux, ne concourent pas, ou au moins ne* concourent pas directement à la constitution du cylindre central ; de plus, ils sont entièrement libériens. D'après M. Falkenberg {loc. cit, p. 169), ces faisceaux de liber marchent toujours très près de la surface de la tige. Composés d'un groupe solide de fibres libériennes, ils se portent, à leur portion supérieure, dans une feuille, sans changer leur structure. Chez les Joncacées et les Cypéracées, ils sont immédiatement sous-épidermiques. Après avoir parcouru un trajet longitudinal descendant plus ou moins long, ils se terminent en général isolément ; mais il arrive aussi que par leur extrémité inférieure ils se réunissent à d'autres faisceaux. Le même botaniste cite comme ayant fort peu de longueur, ceux qui se trouvent dans la tige non souterraine des Typha et comme longs ceux de la tige souterraine des mêmes plantes, ainsi que ceux du stipe du Chamœdorea Schiedeana et du Geonoma cœspitosa,
5° Enfin, il peut exister des faisceaux fibro-vasculaires entièrement propres à la lige et qui ne se rendent pas aux feuilles. Ainsi, chez le Ruscus HypoglossunUf d'après M. Falkenberg, des faisceaux de cette sorte parcourent isolément en général, parfois aussi par deux, des côtes saillantes à la surface de la tige. Se détachant à la surface du cylindre central, chacun d'eux parcourt l'écorce dans la longueur d'un entre-nœud en haut duquel il se termine en s'unissant de nouveau à un faisceau du même cylindre, après avoir décrit ainsi une sorte d'anse fermée.
2° Type des Commélynées. — Un autre trajet pour les faisceaux est celui qui constitue le troisième type de M. Falkenberg (loc. cit., p. 475), et qui revient au type des Commélynées de M. de Bary {Yergl. Anat., p. 279). Celui-ci est essentiellement caractérisé parce
tiousorgane der Monocotyledonen (Recherches comparatives sur la structure des organes végétatifs des Monocotylédones). Un vol. in-8* de iv et 202 pages, 3 pi., Stuttgart, 1876.
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?ers l'extérieur, comme ils le Taisaient dans le type précédent. Il résulte de celte disposition que les dilTérenlg faisceaux qui se sont réunis par leur portion inTérieure forment une sorte d'arbre à ramifications plus ou moins noml)reuses. Le; Tradescantia, Commelyna et autres Gommélynées, les Hedycliium, les tiges aériennes des Lis, Fritillaires, etc., fournissent des exemples de ce type dont la fi},'ure 111, A, B, montre la représentation schématique. Celte oi^anisation se complète par la présence de faisceaux
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propres à la lige, c'esl-à-dire ne se rendant pas dans les feuilles, qui sont situées en cercle, à la limite du cylindre central (/jp, fig. iH, A). M. de Bary représente ces faisceaux comme marchant en ligne droite dans les entre-nœuds, s'infléchissant plus ou moins dans les nœuds et venant enûn se terminer dans la sommité jeune de la tige. Il les a trouvés dans toutes les Commélynées qu'il a examinées à ce point de vue.
3° Type simplifié des aquatiques. — M. Falkenberg admet un troisième type dans lequel rentreraient toutes les Monocotylédones submergées, et dont le caractère essentiel consiste en une très grande simplification. En effet, le cylindre central de ces plantes ne présente pas des faisceaux distincts, rattachés les uns aux autres par du tissu fondamental, mais il forme un corps continu qu'on pourrait considérer comme un faisceau unique situé dans Taxe même de la tige. En outre, il existe dans le cylindre cellulaire cortical très épais qui entoure ce cylindre central des faisceaux corticaux qui, comme celuici, sont communs à la tige et aux feuilles et dont le nombre varie d'un genre à l'autre; ainsi j'en ai vu deux chez les Zostera, six divisés en deux groupes opposés chez les Thalassia et un grand nombre chez le Cymodocea, surtout chez le Posidonia, Mais cette simplification de structure n'est pas propre aux Monocotylédones submergées; on la retrouve, toutefois avec quelques différences secondaires, chez des Dicotylédones également submergées, comme VAldrovandià, les Ceratophyllum, etc.
Une observation importante, c'est que les deux types d'organisation essentiels aux Monocotylédones peuvent se trouver réunis dans une même plante. Ainsi la figure 111, B, montre la marche des faisceaux dans les deux portions de la tige d'une Liliacée bulbeuse; on y voit que dans la portion inférieure, aa, correspondante à l'oignon, les faisceaux f, f, se rendent d'abord vers le centre pour se reporter plus bas vers l'extérieur, marche qui caractérise le type Palmier, tandis que dans la portion supérieure aby qui correspond à la tige florifère, les faisceaux,/*',/"', à partir de la base des feuilles, marchent en descendant obliquement vers le centre où ils se réunissent les uns aux autres pour continuer leur marche descendante sans retour vers la périphérie; ceux-ci suivent donc le type Commélynées.
Simctare de» faisceaux flbro-va«calaIre«. — Considéré dans
son ensemble et dans son état le plus complet, chaque faisceau offre une section transversale arrondie ou elliptique, assez souvent un peu en coin au côté interne. Il présente trois parties distinctes: 1** vers l'extérieur, une masse de cellules prosenchymateuses à extrémités en pointe, à parois épaisses, que H. MohI a regardée comme le liber fibreux ou dur du faisceau; 2*^ vers l'intérieur, une autre masse
nommée par lui boiSy bien qu*elle n'ait pas une dureté ligneuse, et qu'il r^rdait comme analogue au bois primaire des Dicotylédones. Cette portion du faisceau offre presque toujours, à son bord interne, un arc plus ou moins épais de fibres ligneuses à parois épaisses, ayant leurs eitrémités moins prolongées en pointe que les fibres de la portion externe. Parfois ces deux arcs de fibres se rejoignent, de sorte que le faisceau a une enveloppe fibreuse continue ; ailleurs, au contraire, chex des Honocotylédones herbacées (Aspei^e, etc.), il n'existe qu*un petit groupe de fibres à parois épaisses au c6té externe du faisceau. Le bois renferme des vaisseaux dont ceux qui regardent le centre de la tige sont annelés et spiraux, d'un faible diamètre, certains aussi réticulés, tandis que ceux qui se trouvent plus vers Textérieur sont ponctués, notablement plus larges, parfois même très grands (jusqu'à O^^^SS chez les Calamus)^ au nombre en général de deux placés symétriquement à droite et à gauche, quelquefois réduits à un seul médian, ou parfois, au contraire, plus nombreux. Les ponctuations de ces grands vaisseaux sont aréolées et souvent oblongues ou même allongées en raies semblables à celles des vaisseaux scalariformes. Ces différents vaisseaux sont entourés de parenchyme ligneux. 3*" Enfin, entre le bois et les fibres libé* riennes (H. MohI) du faisceau se trouve un amas de cellules à parois minces, dont les unes sont plus larges que les autres, qui sont toutes disposées en files longitudinales, et dont les plus larges sont grillagées, tandis que les autres constituent un parenchyme au milieu duquel sont éparses les premières. Cet amas forme donc le liber mou du faisceau. Cette sorte dlle cellulaire a été nommée Vaisseaux propres {Vasa propria) par H. Mohl, qui ensuite, postérieurement à son grand travail sur les Palmiers, en a reconnu le premier la véritable nature. Plus récemment Schacht la qualifiait à tort de Cam^ bium durable (Dauercambium, en allem.).
En somme, un faisceau complet de Monocolylédone réunit les diverses parties qui constituent les faisceaux fibro-vasculaires des Dicotylédones, et ses parties offrent la même disposition relative, y sont produites dans le même ordre; seulement le cambium qui leur donne naissance n'a qu'une existence temporaire, ne régénère môme ses cellules que pendant un court espace de temps, ce qui en fait des faisceaux fermés.
La situation dans le faisceau des parties constitutives qui viennent d'être énumérées subit dans quelques cas des altérations qui sont en général peu notables, mais qui deviennent considérables chez VAlisma Plantago ou Plantain d*eau. D'après la description qu'en donne M.Dippel, les faisceaux de cette plante offrent, à leur extrémité interne, un grand arc de fibres ligneuses à parois épaisses et en deux assise«^
qui entoure aux trois quarts un vaste canal à air dont les parois consistent en une couche simple de parenchyme à parois minces. Contre la face de ce canal qui regarde l'extérieur s'appliquent plusieurs vaisseaux d'un faible diamètre, entremêlés de parenchyme ligneux. Plus en dehors se trouve une masse considérable de parenchyme libérien, au milieu duquel sont éparses de larges cellules grillagées; enfin tout le côté externe du faisceau est occupé par un amas de fibres libériennes à parois épaisses, dans l'épaisseur duquel se montrent plusieurs grands vaisseaux qui occupent dès lors une situation tout à fait anormale.
La portion des faisceaux des Monocotylédones sur laquelle les botanistes ont professé les opinions les plus dissemblables consiste dans les deux arcs de fibres à parois épaisses dont l'un occupe le côté externe et embrasse le liber, dont l'autre occupe le côté interne et entoure le bois du faisceau. Ou a vu que parfois ces deux arcs se réunissent l'un à l'autre par leurs extrémités; ils forment alors au faisceau une gaine prosenchymateuse complète. H. Mohl regardait, on vient de le voir. Tare externe comme le liber dur du faisceau, et l'arc interne comme dépendant du bois. Certains auteurs les ont regardés l'un et l'autre comme de nature libérienne, notamment M. Schwendener (1) qui en désigne l'ensemble sous le nom de stéréomey et M. Guiilaud (2) qui modifie cette dénomination en Stéréème ; quelques autres les ont regardés comme de nature ligneuse ; plusieurs les ont considérés comme dépendant du tissu fondamental durci, etc. Au milieu de cette extrême discordance d'opinions, il ne me semble pas que les objections formulées contre l'interprétation admise par H. Mohl l'aient assez ébranlée pour obliger à l'abandonner.
Variations de structure d'un même faisceau é. dlITérents niveaux. — Lorsqu'on suit un faisceau fibro-vasculaire de iMonocotylédone du type Palmier, dans toute l'étendue de sa double courbure, on reconnaît qu'il varie, sur les divers points de son trajet, non seulement en épaisseur, mais encore quant au nombre et au volume relatif de ses portions constitutives. Vers sa terminaison inférieure et grêle, il est composé de fibres libériennes. Plus haut, devenant sensiblement plus épais, il offre une masse de liber fibreux conformée, sur sa coupe transversale, en croissant, dans la concavité duquel se montre un peu de liber mou avec un peu de bois à un «u deux vaisseaux. Plus près de la base de la feuille à laquelle il se rend, il
(l) Schwendener, Dos mechanische Princip im anatomischen Bau der Monocotijlen (Le principe mécanique dans la structure anatomique des Monocotylés), in- 8° de 179 pages et i i pi. Leipzig, 1874.
("2) Guiilaud (A.), Recherches sur Tanatomie comparée et le développement des tissus de la lige des Monocotylédones (Ann, des Se, natur.f 6« série, V, 1877, p. 5-176, pi. 1-6).
offre moins d'éléments fibreux, et, an contraire, plus de liber mou et de bois. Il résulte de là qu'an même faisceau se montre peu consistant dans sa portion supérieure et dans le centre de la tige ; qn'îl conserve sa faible consistance lorsqu'il commence à se reporter ea descendant de ce centre vers la périphérie; mais que plus bas il augmente notablement de dureté, grâce à l'abondance relative des fibres libériennes qu'il possède dans cette portion inférieure.
OrftaBogéiiie dies lAiseeaax. — Le cordon de procambium qui donne naissance à un faisceau de Monocotylédone en produit les diffe* rents éléments selon le même ordre que chez les Dicotylédones. Il en provient d'abord, à son bord externe, quelques fibres libériennes, et, à son bord interne, quelques fibres ligneuses. Bientôt après, on voit apparaître un ou deux vaisseaux annelés que suivent de près les premières trachées. En même temps, les fibres augmentent en nombre et épaississent de plus en plus leurs parois. Enfin la portion libérienne continuant son développement par formation centripète et le bois par formation centrifuge, il se forme finalement, dans celui-ci les grands vaisseaux, et dans la première le liber mou, dont la production absorbe les dernières cellules cambiales et met fin, par cela même, à Tépaississement du faisceau.
Quant à la zone génératrice de laquelle émanent les filets de procambium, elle n'a qu'une activité temporaire, de sorte qu'on la trouve déjà lignifiée ou, dans tous les cas, inactive, à une faible distance de l'extrémité végétative de la tige. Cependant, d'après les observations de H. Yan Tieghem, il existe, à cet égard, de grandes dissemblances dans le groupe naturel des Aroidées (1), puisque dans certains de ces végétaux (Aroïdées unisexuées, Calla; Anthuriutn, Pothos), la zone génératrice est temporaire, comme d'ordinaire, tandis que d'autres en offrent une permanente, mais sur une portion seulement de la périphérie de la tige (Monstérinées), et que d'autres encore (Acorns) en ont une également permanente, qui embrasse toute la périphérie du cylindre central. En outre, dans ces plantes, la plupart des faisceaux, en sortant du cylindre central, montât verticalement dans l'écorce cellulaire, dans la longueur de plusieurs entre-nœuds, avant d'entrer dans la feuille, tandis que les autres se rendent directement du cylindre central à cette même feuille.
II. Tige des Moxocotylédones a diamètre indéterminé. — Ce sont les Liliacées arborescentes, telles que les Yucca et Aloe parmi les Aloïnées, les Dracœna et Coriyline dans la tribu des Asparagées, dont les tiges grossissent constamment et se ramifient.
(1) Van Tieglicm (Ph.j, Rftcherches sur la ttructure des Aroidées, thèse pour le doctorat es sciences naturenes, in-i" de 139 pages cl 10 pi. Paris, 1867 [Ann. des Se. nat., b* série, VI, 1866, p. 72-210, pi. 1-10;.
Dupetit-Thouars pensait que c'était seulement en se ramifiant que cette tige croissait en grosseur. Mais H. Mohl a prouvé qu'il n'existe pas de rapport entre le grossissement de ces tiges et leur ramiûcation. Ainsi il a vu qu'une tige de DracœnaDraco L., haute deO'^jeô, avait environ 0",027 d'épaisseur, tandis que d'autres, déjà hautes de 6 à 10 mètres, mais encore non ramifiées, avaient déjà O^ylO à O'",!^ de diamètre. Celle d'entre ces Monocotylédones rameuses qui atteint les plus fortes proportions est ce Dracœna Draco L. que représentent, dans file de Ténérifife, quelques individus gigantesques. Un individu de cette espèce, qu'un ouragan a détruit, il y a peu d'années, était célèbre sous le nom de Dragonnier de l'Orolava, et comptait parmi les géants du règne végétal. En 1843, Diston lui avait trouvé 14 mètres d'épaisseur, à sa base; mais sa hauteur n'était pas proportionnée à sa grosseur et n'atteignait pas tout à fait 20 mètres. — A quoi est dû le grossissement progressif de la tige chez ces Monocotylédones?
H. Mohl, dans son grand travail sur les Palmiers (1824), admettait que, dans ces végétaux, les faisceaux fibro-vasculaires conservaient à peu près la même épaisseur dans tout leur trajet. Se superposant en nombre de plus en plus considérable à mesure que le végétal croissait, ils auraient déterminé par leur superposition le grossissement graduel de la tige, qui aurait dû à celte même cause sa forme conique. Mais cette explication n'était pas en harmonie avec les faits. Elle a été plus tard abandonnée par son auteur.
Considérée sur une coupe transversale, la tige de ces Monocotylédones montre non seulement comme les Palmiers, par exemple, un cylindre central, mais en outre une seconde région ligneuse interposée à ce cylindre central et à l'écorce, dans laquelle les (iiisceaux sont durs, nombreux et serrés. C'est celte zone intermédiaire qui, augmentant sans cesse d'épaisseur, détermine le grossissement continu delà lige. L'existence en a été remarquée depuis longtemps; elle a été noiamment figurée par Unger, en 1840 (1), d'après le Dracœna ferrea {loc. cit., pi. ii, fig. 8, et pi. m, fig. 19). D'un autre côté, la limite externe de cette zone est constituée par une zone génératrice, dont les cellules disposées par files radiales avaient été déjà remarquées et signalées par Mirbel, chez le Dracœna reflexa. C'est de cette zone génératrice que Unger, et plus récemment M. Naegeli {loc. cit.^ § 6, p. 21) et Schacht (2) ont vu naître les nou-
(1) Unger (F.), Ueber den Dauunddas Wachsthum des DicotijUdonen-Slammes (Sur la slructure et le développement de la tige des Dicotylédones); iu-4" de 204 et m pages, avec 16 pi. Sainl-Pélersbourg, 1840. Les chapitres m et iv (p. 36-56) ont pour sujet les Monocotylédones.
(2) Lehrbuch d. Anat. u. PhysioL^ 1859, II, p. 49 et suiv.
veaux faisceaux qui viennent épaissir de plus en plus cette seconde région, et par conséquent la tige entière. Mais, après ces études et d'autres encore, il restait à ce sujet des points obscurs. M. A. Millardet (4) en a fait l'objet de recherches attentives par lesquelles il a beaucoup ajouté à ce qu'on savait avant lui.
D'après ce botaniste, on distingue, dans la tige des Monocotylédones à grossissement continu, deux régions ligneuses différentes : le cylindre central, ou bois primordial^ et la zone ligneuse qui entoure celui-ci, ou bois secondaire. Le cylindre central reproduit rorgani-^ sation du type Palmiers, et atteint de bonne heure, comme la tige de ceux-ci, un diamètre désormais invariable. Les faisceaux qu'il renferme sont de deux sortes : la grande majorité d'entre eux sont fibrovasculaires, semblables pour l'organisation et pour le trajet qu'ils suivent à ceux des Palmiers, et, comme ils se trouvent dans la partie interne de ce cylindre, M. Millardet les nomme axiles; ce senties seuls qui se rendent aux feuilles; les autres, moins nombreux, plus petits, composés entièrement ou à peu près de liber, occupent la région périphérique du cylindre central, et sont, pour ce motif, appelés par ce botaniste faisceaux périphériques. Us s'élèvent dans la tige suivant une direction à peu près rectiligne. Les faisceaux axiles se développent plus tôt que les périphériques^ et leur développement, qui s'opère à peu près à la fois dans toute l'épaisseur du cylindre central, marche beaucoup plus vite.
Quant à la région ligneuse externe ou bois secondairef elle commence à se produire plus ou moins tard, pour continuer, dès ce moment, à épaissir pendant tout le reste de l'existence du végétal. Sa production est due à une zone génératrice spéciale qui se forme par une série de divisions tangentielles des cellules les plus internes de l'écorce parenchymateuse. Quand elle est bien formée, l'épaisseur de cette zone génératrice est de cinq à dix cellules disposées par files radiales. Une fois produite, elle persiste et reste indéfiniment en activité ; mais elle n'apparatt qu'à une distance plus ou moins grande du sommet de la tige, à (y°,003 chez V Yucca aloefolia, à 0'",14- 0",i8 chez le Dracœna reflexa, môme à0",22 chez le D. marginata. Le bois secondaire qu'elle produit graduellement est composé d'un tissu fondamental parenchymateuz, au milieu duquel s'étendent en grand nombre des faisceaux sans vaisseaux, consistant chacun en une gaine fibreuse résistante qui embrasse un groupe de liber mou, composé de parenchyme libérien et de quelques tubes cribreux.
(1) Millardet (A.), Sur Vanatomie et le développement du corps ligneux dans les genres Yucca et Dracœna {Mém. de la Soc. des Se. nat. de Cherbourg ^ XI, 1865; 2i p. et 3 pi.}.
Ces faisceaux marchent dans le sens de la longueur de la tige, sans se porter ni en dedans ni en dehors; mais leur direction est flexueuse alternativement vers la droite et vers la gauche, de sorte qu'ils s'anastomosent avec leurs voisins immédiats et forment ainsi, dans leur ensemble, un réseau à grandes mailles. Sur une section transversale de la tige, ils se montrent disposés, nettement chez les Yucca, plus vaguement chez les Dracœna, eu cercles concentriques, dont le nombre s'accroît avec les années. Ces cercles étant nécessairement de moins en moins nombreux du bas vers le haut de la tige, la forme conique de celle-ci s'explique sans difficulté.
Épidémie et éeorce des Monoeotylédones en général. — L'épiderme qui recouvre la tige des Monocotylédones ne présente rien de particulier, si ce n'est que, chez les Palmiers, notamment chez les Rotangs (Calamus) et chez les Graminées, il est encroûté d'une grande quantité de silice qui lui donne beaucoup de dureté. Dans les espèces vivaces, cet épiderme unit toujours par disparaître, et son rôle protecteur est alors rempli par une couche subéreuse plus ou moins épaisse qui doit son origine aux cellules externes ou quelquefois (Dracœna) presque externes de l'écorce.
Celle-ci est toujours une zone de parenchyme réduite parfois (Graminées, etc.) à un très petit nombre d'assises de cellules, mais beaucoup plus épaisse ailleurs, chez les Dracœna et les Palmiers, par exemple. Dans diverses espèces, ce parenchyme est parsemé, soit de groupes épars de cellules pierreuses, courtes et à parois très épaisses, soit de cellules à cristaux (raphides ou autres), ou parcouru par des lalicifères, des canaux à résine, etc. Il y existe enfin, dans certains cas, des faisceaux de fibres hypodermiques.
Souvent le parenchyme cortical se fond insensiblement avec celui qui est interposé aux faisceaux du corps ligneux de la tige ; mais ailleurs il existe, à la réunion des deux, un cercle de cellules à parois épaissies, que M. Dippel regarde comme la zone génératrice lignifiée. A celte même limite interne de l'écorce, M. Van Tieghem (1) admet comme constante la présence de cette assise cellulaire particulière que M. Caspary, à qui on en doit la première description, a nommée gaine protectrice (Schutzcheide, en allem.), et à laquelle divers botanistes donnent également le nom d'Endoderme. Il en sera parlé à propos de la racine.
(1) Van Tieghem (Ph.), trad. du Traité de Botanique de M. J. Sachs, p. 721, en note.
§ 4. — Tige des Acotélydones.
L'embranchement des Acotylédoties renferme un nombre immense d'êtres fort divers, et dans lesquels la structure anatomique subit des simplifications progressives. Les plus élevés d'entre eux sont ceux dans la constitution desquels entrent à la fois des cellules et des vaisseaux, c'est-à-dire les Acotylédones va'smlaires; de ce nombre sont : 1® les Fougères, qui l'emportent sur tous les autres par leur [élégance, et qui acquièrent parfois d'assez fortes proportions pour élever jusqu'à 15 et 20 mètres leur tige en colonne, marquée à sa surface de nombreuses cicatrices foliaires, et surmontée d'un faisceau de grandes feuilles finement découpées ; S"" les Lycopodiacées, assez semblables, par leur aspect général, à des Mousses un peu plus grandes que d'habitude ; 3"" les Équisétacées ou Prèles, dont le nom vulgaire de Queues-de-cheval peint bien la conformation générale.
Quant aux Àcptylédones inférieures, comme elles n'offrent pour éléments constitutifs que des cellules, on les nomme Acotylédones cellulaires. C'est parmi elles que l'organisation végétale arrive à sa plus grande simplicité, puisqu'elle finit par se réduire à une cellule isolée, dan$ les Algues et Champignons unicellulaires. Les Mousses sont les Acotylédones cellulaires les plus parfaites; ce sont aussi les seules qui possèdent une véritable tige caractérisée. Au-dessous d'elles se rangent : les Lichens, les deux vastes catégories des Champignons et des Algues. Ces plantes cellulaires sans véritable tige sont (voy. p. 190) les Thallophytes.
Le présent paragraphe a pour objet d'indiquer succinctement la structure de la tige dans les principaux types d'Acotylédones vasculaires et dans les Housses.
1° Tîge des Foagèrcs. — Sa Structure est surtout intéressante à étudier chez les Fougères de fortes proportions ou arborescentes. Or, pendant longtemps, les botanistes les plus distingués ont pensé qu'on devait voir dans la tige de ces plantes un simple faisceau de pétioles soudés (Mirbel, Link), ou une réunion de faisceaux fibro-vasculaires isolés, disposés vers la circonférence, autour d'un centre cellulaire^ c'est-à-dire une disposition assez analogue à celle qu'offrent les Monocotylédones. Aussi A.-P. de Candolle, qui professait cette opinion, rangeait-il les Fougères dans l'embranchement des Monocotylédones (appelées par lui Endogènes), en tète d'une section de cet embranchement à laquelle il donnait le nom de Endogènes cryptogames.
H. Mohl est le premier qui ait donné à ce sujet des notions
précises et généralement exactes, dans un travail important (1) qui a paru en 1833, en lêle de l'ouvrage de Martius, intitulé Icônes plantarum cryptogamicarum Brasiliœ, et qui a été le point de départ de toutes les éludes ultérieures.
La tige des Fougères arborescentes est couverte, au moins dans sa jeunesse, d'un épiderme lisse et lustré, parsemé de stomates que cachent souvent à la vue de nombreuses petites écailles dirigées «n haut. Sa surface est marquée de grandes cicatrices laissées par la chute des feuilles, et montrant généralement en saillie les restes des faisceaux fibro-vasculaires qui se rendaient à ces feuillles ; ces cicatrices sont le plus souvent ovales, plus rarement rétrécies en angle vers le haut ou presque en losanges (Didymochlœna) ; dans tous les cas, leur grand axe est vertical, et immédiatement sous chacune d'elles se trouve une sorte de console relevée ou un coussinet; elles sont parfois rapprochées au point de presque se toucher,
H. Mohl a découvert dans chaque coussinet un organe singulier propre aux Fougères, et qui consiste en une fossette ouverte à l'extérieur, longue de 0",0050",010, dont le contour est elliptique ou circulaire, et que remplit une poussière de couleur de rouille.
Les cicatrices foliaires peuvent différer les unes des autres, quant à la manière dont elles se produisent et à leur aspect. Ainsi, d'après M. Eug. Fournier (2), chez les Cyalhéacées, au moment de la chute, les pétioles commencent toujours par se briser à quelque distance de leur insertion; mais ensuite, dans les Àlsophila, leur base ellemême se désarticule en laissant une cicatrice très nette, tandis que, dans les Cyathea, les faisceaux fibro-vasculaires restent bien plus longtemps en saillie et rendent cette cicatrice rugueuse.
La zone la plus externe de la tige de ces Fougères est une écorce épaisse de 0'",003-0™,005, dans laquelle on distingue en général deux assises*concentriques, qui souvent se fondent l'une avec l'autre et dont l'intérieure est composée de parenchyme mou, polyédrique, tandis que l'extérieure np comprend que du prosenchyme à parois épaisses, dures et ponctuées. La couche interne ou parenchymateuse se continue avec le parenchyme fondamental, qui remplit non seulement les intervalles laissés entre les faisceaux, mais encore tout l'espace central entouré par l'ensemble de ceux-ci; là ce parenchyme est l'analogue d'une moelle très volumineuse. En dedans de
(1) Un extrait de ce travail a été publié, en 1845, par H. Mohl, dans ses Ver^ mischte Schriften, avec un appendice, p. 108-121, sous ce titre : Ueber den Dau des Stammes der Baumfarne (Sur la structure de la tige des Fougères arborescentes).
(2) Fournier (Eug.), Filices Novœ'Caledoniœy dans Ann. des Se. nat., 5* série, XVIII, 1873, p. 350.
récorce, la coupe transversale présenle un cercle de gros faisceaux fibro-vasculaires inégaux, dont chacun a, sur cette coupe, l'apparence d'un ruban contourné en croissant simple ou double, et dont les cornes sont tournées en dehors. Si Ton enlève l'écorce, on voit que tous ces faisceaux se relient en un cylindre ligneux continu, qui est comme entaillé de nombreuses fentes longitudinales ou de fenêtres dont chacune correspond à l'attache d'un pétiole. Les deux bords de ces fentes se rejettent un peu en dehors, et il en part de petits faisceaux fibro-vasculaires qui se rendent aux feuilles en montant, sur une certaine longueur, dans Técorce. Il résulte de là qu'extérieurement aux grands faisceaux en croissant, la section transversale de la tige en montre de beaucoup plus petits qui sont arrondis et plongés dans le parenchyme cortical, pourvus chacun d'une gaine dure, qui est le prolongement de celle du cylindre ligneux. Chaque portion de ce dernier qui se trouve comprise entre deux fentes produit, sur la coupe transversale, l'effet d'un faisceau distinct qui a plus ou moins de largeur, selon le niveau où la section Ta rencontré.
Le cylindre de parenchyme médullaire est le plus souvent parcouru par un assez grand nombre de petits faisceaux qui s'anastomosent en réseaux et se terminent, soit brusquement, soit parfois en s'unissanl à d'autres ; leur section est arrondie. Ces petits faisceaux viennent passer par les fentes ou fenêtres du cylindre fibro-vasculaire aux bords desquelles les relient des branches anastomotiques, pour se rendre aux feuilles. D'après Heltenius (1), les faisceaux médullaires qui se rendent dans chaque feuille sont au nombre de deux chez le Cyathea arborea, VAlsophila radens, de quatre dans VAlsophila Haenkei, de sept dans un Cyathea indéterminé. Enfin, dans plusieurs Fougères arborescentes, en dehors du cylindre libéroligneux, il existe de petits faisceaux corticaux qui, nés des faisceaux foliaires peu après qu'ils se sont détachés du bord des fenêtres du cylindre, descendent dans l'épaisseur du parenchyme cortical, s'y terminant brusquement après un court trajet ou se jéunissant à leurs analogues. Quant au cylindre lui-même, il est propre à la tige, sans relations directes avec les feuilles.
Dans chacun des gros faisceaux à section transversale en croissant, il existe : i* un corps central qui est le faisceau même, et !2'' deux étuis protecteurs concentriques. L'étui externe est brun ou noirâtre, .très dur, formé de prosenchyme à parois épaisses et
(1) Metlenius (G.), Ueber den Dau von Angiopteris (Sur la structure de T^ngîopterii); Abhandl d. maL-phys. Classe d. K. Sachs. Gesells. d, Wiss.y VI, 1863,
ponctuées ; Tétui interne est au contraire, mou, jaunâtre, et formé de cellules parenchymateuses, à parois minces, contenant de l'amidon, parmi lesquelles on en voit çà et là d'autres éparses, généralement plus larges, remplies d'une matière résineuse brun rougeâtre.
Quant au corps central de ce faisceau, son milieu est occupé par la portion ligneuse, autour de laquelle règne une zone libérienne qui, à son tour, est complètement embrassée par la gaine propre du faisceau que forme une assise unique de cellules étroites et que divers auteurs assimilent à l'endoderme. Le liber sous-jacent à cette gaine résulte de la réunion de cellules grillagées, souvent larges, avec du parenchyme à parois minces et contenant de l'amidon, le tout en général protégé par une zone périphérique de fibres libériennes. Le bois se compose d'un grand nombre de larges vaisseaux scalariformes et d'une petite quantité de trachées d'un faible diamètre; entre ces différents vaisseaux (souvent qualiûés de trachéides) se trouve comme moyen d'union du parenchyme ligneux à parois minces et contenant de l'amidon.
L'existence de trachées dans la tige et les feuilles des Fougères était restée jusqu'à ces derniers temps ignorée des anatomistes. Elle avaitbien été signalée, dès 1843, par Félix Dujardin(i), chez le Po/ystichum aculeatum ; mais cette donnée précise était passée inaperçue, et l'on accueillit plus tard comme une découverte l'indication de la présence de ces vaisseaux dans les Fougères lorsqu'elle fut faite presque en même temps par M. Paul Bert (2), M. G. Bergeron(3) et M. Carreau (4). Depuis cette époque, M. Duval-Jouve (5) et M. Trécul (6) ont fait de ce point intéressant d'anatomie l'objet d'études approfondies.
Cette structure des Fougères en arbre se retrouve, quant à ses caractères essentiels, dans les Fougères herbacées, mais avec des modifications plus ou moins notables, en rapport surtout avec la conformation et le développement de la tige et qui portent principale-
{\) Nouveau manuel complet de V observateur au microscope^ p. 188, pi. 22, fig. 8.
(2) Beri (P.), Faisceaux ligneux des Fougères {Bull, de la Soc. philom,^ 1859,
(3) Bcrgeron (Georges), De Vexistence des trachées dans les Fougères {Bull, de la Soc. bot. de France, VII, 1860, p. 338-339).
(4; Carreau, Mémoire sur la composition élémentaire des faisceaux fibro-vascuaires des Fougères (Compt. rend., L., 1860, p. 854-855).
(5) Duval-Jouve, Etudes sur les vaisseaux des Fougères {Bull, de la Soc. botan. de France, XV, 1858, p. 38-50).
(6) Trécul, Remarques sur la position des trachées dans les Fougères (Compt. rend., LXVIIJ, 1861, p. 1437-1444; LXIX, 1869, p. 248-259; LXX, 1870, p. 421- 431, 483-491, 589-592, 666-673).
ment sur le nombre, ainsi que sur l'arrangement des faisceaux. Le plus souvent ces faisceaux sont disposés en cercle et forment ainsi une zone dans laquelle ils se réunissent les uns aux autres en réseau. Ce réseau est fort régulier dans les espèces à feuilles rap* prochéesy comme VAsplenium Filix femina Bernh. ou Fougère femelle, et la Fougère mâle (Polystichum Filix mas Roth); il n'offre, au contraire, aucune régularité chez les espèces dont les feuilles sont écartées Tune de l'autre {Polypodium aureum Lin). Chez le Pteris aquilina L., notre Fougère la plus vulgaire, le cylindre fibro-vasculaire comprend une douzaine de faisceaux à section arrondie ou elliptique, sauf un, placé sous la face supérieure de la tige souterraine, lequel est beaucoup plus large que les autres; en outre, dans la masse médullaire circonscrite par ce cylindre, se trouvent deux autres larges faisceaux parallèles entre eux et avec le premier. Ce large faisceau supérieur du Pleris aquilina a, dans diverses espèces, son symétrique également large au côté inférieur de plusieurs tiges horizontales {Aspidium coriaceum et autres). Parfois la tige des Fougères devenant grêle, tous ses vaisseaux se réunissent à son centre en un seul faisceau axile {Gleichenia, Lygodium, Hymenophyllum, Trichomanes)', enfin une sorte d'intermédiaire entre ces deux dispositions se montre chez un petit nombre de genres (ilnetniia, Platyzoma, Dipteris) qui, comme Ta reconnu Rob. Brown, possèdent un cylindre fibro-vasculaire parfaitement fermé.
Quels que soient le nombre et le volume des faisceaux fibro-vasculaires des Fougères, leur caractère commun est, comme chez les espèces arborescentes, d'avoir une portion centrale ligneuse entourée par une zone libérienne; ce sont donc Aes faisceax concentriques.
Il existe toutefois une exception chez VOsmiinda regalis, dont la tige renferme un cercle de faisceaux exclusivement ligneux, autour duquel règne une zone libérienne. Les faisceaux de cette plante sont donc collatéraux.
Une organisation différente existe chez VAngiopteris evecta Hoffm., Fougère à très grandes feuilles dont la tige reste courle et épaisse, de manière à constituer un corps ramassé. Celle tige a la forme d'un cône renversé, dans l'intérieur duquel Mettenius a montré {loc, cit,) qu*il existe, plongées dans une niasse générale de parenchyme, trois zones de faisceaux reliés entre eux en réseau dans chacune d'elles. Ces trois zones ressemblent à trois entonnoirs emboîtés l'un dans l'autre et ouverts par le haut, ou leurs éléments se rendent dans les feuilles; en outre, des communications sont établies entre elles par des faisceaux plus petits. Ces faisceaux sont dépourvus des deux étuis parenchymateux et fibreux qui existent chez les autres Fougères. Us vont en s'élargissanl, et par suite
les mailles du réseau qu'ils forment deviennent de plus en plus étroites du bas vers le haut de la tige.
On observe également plusieurs cercles concentriques de faisceaux dans les genres Saccoloma, CeratopteriSy Danœa (Mettenius).
L'écorce des Fougères se simplifie dans certains cas (divers Poly* podium), au point de consister tout entière en parenchyme mou, à parois minces ; on n*y voit alors, ayant une épaisseur notable, que les cellules de la couche qui entoure immédiatement les faisceaux, et encore uniquement leur paroi qui est en contact avec ceux-ci.
Au total, la structure de la lige des Fougères fournit pour elles un ensemble de caractères intérieurs et extérieurs, et à ces derniers s'ajoute, chez les grandes espèces, la présence d'une masse considérable de racines qui, naissant jusqu'à une assez grande hauteur au-dessus du sol, en épaississent beaucoup la partie inférieure. Rappelons enfin cette circonstance signalée par Brongniart que cette tige conserve longtemps la faculté de croître en longueur sur ses divers points, se distinguant en cela de la généralité des autres.
2° Ti^e des Lyeopodiaeëes. — Si les végétaux de ce groupe naturel sont peu nombreux et de faibles proportions dans le monde actuel, il n'en était pas de même aux périodes géologiques reculées, pendant lesquelles un élément essentiel de la population végétale des terres déjà émergées consistait en Lycopodiacées la plupart très grandes, dont la plupart appartenaient à la sous-famille des Lépidodendrées {Lepidodendron, Lepidophloios, Ulodendroriy Halonia, etc.). C'est donc non seulement au point de vue de la flore actuelle, mais encore et surtout peut-être à celui de la végétation fossile, qu'il y a intérêt à connaître les caractères analomiques de la tige des Lycopodiacées.
Cette structure présente un caractère général qui se retrouve à travers une série d'états déterminés par le nombre plus ou moins grand et l'isolement des faisceaux fibro-vasculaires ou par leur réunion en un cylindre central. Ce caractère général consiste en ce que chaque faisceau d'une Lycopodiacée se montre, sur la coupe transversale de la tige, sous la forme d'une bande rectiligne ou parfois irrégulière de larges vaisseaux scalariformes disposés d'ordinaire en deux rangées alternes, aux deux extrémités de laquelle se trouvent des trachées et des vaisseaux annelés d'un diamètre beaucoup plus faible. Les vaisseaux (trachéides) qui composent chaque lame vont ainsi en diminuant de largeur du milieu de celle-ci vers ses deux extrémités par lesquelles a commencé le développement, qui a dès lors marché de ces deux points extrêmes vers le centre (faisceau à deux points primaires déformation ou faisceau diarche). Ces faisceaux vasculaires alternent avec des lames libériennes dans lesquelles des cellules notablement plus larges que celles du paren-
chyme libérien auibiaot représentent les tubes cribreux, bien que H. Hegelmaier (i) n*y ait pas observé de grillages. Cette disposition ressemble assez à celle que nous verrons dans les formations primaires de la racine chez la généralité des végétaux pour que les faisceaux des Lycopodiacées soient le plus souvent qualifiés de radiaux comme ceux de la racine; toutefois ils offrent en réalité un passage aux faisceaux concentriques des Fougères par exemple^ attendu que les lames libériennes interposées entre eux se prolongent en couche mince autour de leurs extrémités. Ces lames de liber renferment vers leurs extrémités quelques fibres libériennes. L'ensemble de ce corps central fibro-vasculaire est entouré d'une gaine générale comprenant de une à trois couches de cellules. On voit un seul faisceau dans la tige des Selaginella denticulata^ Martensii, etc. ; il y en a trois placés parallèlement, largement séparés par du parenchyme fondamental, et par conséquent non réunis en un cylindre central, dans celle du Selaginella inœqualifolia (J. Sachs); même ces faisceaux des Sélaginelles sont en général rattachés au parenchyme ambiant par de longues cellules, horizontales, ressemblant assez bien à autant de poils, et qui traversent une grande lacune périphérique.
Dans les Lycopodium, les faisceaux sont au nombre de quatre ou davantage, réunis en un cylindre central ; comme en général, ces faisceaux, dans leur trajet longitudinal, peuvent se réunir à leurs voisins pour s*en séparer ensuite, il en résulte que des coupes transversales menées à différentes hauteurs dans la même tige présentent des images plus ou moins dissemblables. Les lames vasculaires sont fréquemment arquées, plus ou moins sinueuses, ou même ramifiées, et leur nombre augmente beaucoup dans les grandes espèces (Lycopodium Phlegmariaf verticillatutn, etc.), d'après Brongniart.
Autour de Tensemble de ces faisceaux règne une zone épaisse de parenchyme constituant Técorce et dont les cellules ont souvent les parois minces dans toute retendue de la zone, tandis que parfois elles les épaississent fortement, soit dans le voisinage de Tépiderme, soit à la fois dans ce voisinage et tout autour du cylindre central. Dans répaisseur de cette écorce s'étendent obliquement, de ce même cylintlre vers l'extérieur, d'un côté de petits faisceaux qui se rendent aux feuilles, de l'autre des racines qui descendent pour aller se faire jour au dehors, à une assez grande distance de leur point d'origine. Enfin la périphérie de la tige est occupée par un épiderme composé d'une assise de cellules étroites et allongées, à parois épaissies.
(1) Hegelmaier (F.), Zur morphologie der Gattung Lycopodium (Morphologie du genre Lycopodium). Dot. Zeit., ISIT, n" 44 à 48, pi. 10-12.
Dans le Psilotum triguetrum, la lige renferme un seul faisceau fibro-vasculaire, au milieu duquel se trouve un centre médullaire.
La tige, grêle et rameuse chez la généralité des Lycopodiacées, présente dans sa végétation cette particularité remarquable qu'elle se ramifie par bifurcation ou se dichotomise, son extrémité portant deux foyers de développement égaux entre eux ou peu inégaux. Sa dichotomie est assez souvent régulière, ses deux bras prenant alors autant de développement Tun que l'autre ; mais souvent aussi Tun des deux a plus de vigueur et se place dans le prolongement direct de Tentre-nœud précédent; il semble dès lors continuer celui-ci, tandis que Taulre, moins vigoureux, est rejeté de côté et prend ainsi Tapparence d'une simple branche lalérale.
On range habituellement aujourd'hui parmi les Lycopodiacées le genre Isoetes, qui, d'un autre côté, a été regardé par divers botanistes comme le type de la petite famille des Isoétées. Ces plantes, qui vivent pour la plupart submergées, ont un port tout spécial. Leur tige ne forme qu'un corps épais et court, que deux (quelquefois trois) sillons longitudinaux, s'enfonçant profondément dans sa substance, divisent en deux moitiés symétriques reliées entre elles par une sorte d'isthme. La partie inférieure de ce corps porte de nombreuses racines, tandis que son extrémité supérieure, largement tronquée ou déprimée, est le point de départ d'une épaisse touffe de feuilles longues, conformées en cône élancé ou en long poinçon. Cette singulière tige est parenchymateuse dans la plus grande partie de sa masse ; son centre est occupé par une formation d'un faible volume que H. Mohl qualifie de corps ligneux (1) et qu'il décrit comme comprenant un corps ovoïde, posé sur le milieu de la concavité d'un croissant à convexité inférieure, dont les deux cornes se dirigent vers les deux sillons de la tige. De la face externe de ce croissant naissent tous les faisceaux qui se rendent chacun à une racine, et du corps ovoïde supérieur partent ceux qui vont isolément aussi aux feuilles. Ce singulier corps ligneux est une masse uniforme de petites cellules courtes, arrondies, très lâchement unies, dont les parois offrent des épaississements irrégulièrement spiraux et annelés, telles, en un mot, qu'on peut les regarder comme des trachées et des vaisseaux annelés imparfaitement formés, ou plutôt comme des trachéides courtes. Entre ces vaisseaux imparfaits sont éparses quelques cellules à parois minces, courtes ou peu allongées, dirigées obliquement. Quant aux faisceaux qui partent de ce corps central,
(1) Molli (H.), Ueber den Bau des Slamtnes von Isoetes lacustris (Sur la slructnm de la tige de V Isoetes laciistris), Linnœay 1840; Verm. Schrift., 18t5, p. 12-2- 128, pi. 5.
ils sont composés de trachéides annelées et spiralées, avec quelques cellules allongées, à parois minces.
3" Tige dics Éqniséuicées. — Les Préles OU Équisétacées sont des Âcotylédones parfaitement distinctes par leur port, par leur slructure, comme par l'ensemble de leur organisation. Leur tige se divise en deux portions : l'une souterraine, douée même de la faculté de se développer de haut en bas pour s'enfoncer profondément, souvent jusqu^à un mètre et davantage, dans le sol où elle s'étend ensuite; l'autre aérienne, verte, formée d'entre-nœuds réunis par des nœuds complets, et d'où naissent des gaines dans lesquelles on voit les feuilles de ces plantes. Chaque gaine forme un tube continu, surmonté à son bord libre d'autant de dents qu'il s'est réuni de feuilles pour la former. Ces tiges sont les unes simples, les autres rameuses ; dans ce dernier cas, des rameaux nombreux^ organisés comme ellesmêmes, en naissent en cercle, aux nœuds et au-dessous de la base des gaines, qui sont, par suite, axillaires; de cette ramification résulte l'aspect général qui a fait donner aux Prêles le nom vulgaire de Queues-de-cheval.
La tige des Équisétacées est relevée, à sa surface, de côtes saillantes, en nombre variable selon les espèces, et qu^alternent entre elles d'un entre-nœud à celui qui le précède comme à celui qui le suit. C'est seulement dans les sillons qui séparent ces côtes que se trouvent des stomates rangés en files longitudinales, qui ont été décrits et figurés plus haut (p. 168, fig. 60, E); toutefois il n'y a pas de stomates sur la tige de VEquisetum Telmateja.
L'épiderme de ces plantes est curieux parce qu'il offre un encroûtement superficiel transparent, rude à sa surface, consistant en une couche de silice, dans laquelle quelques observateurs ont cru distinguer des cristaux, tandis que M. Duval-Jouve dit l'avoir vue toujours à l'état amorphe. La masse entière de la tige des Équisétacées résulte de la réunion de deux cylindres concentriques, dont l'externe est cortical. L'un et l'autre de ces cylindres sont creusés d'un cercle de lacunes qui forment chacune un tube longitudinal. Les lacunes du cylindre cortical sont habituellement plus grandes que celles du cylindre interne, et elles sont situées vis-à-vis des sillons de la surface de la tige, tandis que celles du cylindre central .correspondent aux côtes; aussi nomme-t-on les lacunes externes valléculaires, tandis qu'on appelle les internes carénales. Comme celles-ci ne manquent jamais, M. Duval-Jouve les qualifie d'^s^eniielles, pour les distinguer des autres qui font parfois défaut dans la lige souterraine. Outre ces vides, ces végétaux offrent encore une grande lacune centrale, sauf quelquefois dans leur portion souterraine.
DUCBARTRE. — 3* édit. \^
La lacune centrale provient de la résorption qu*a subie de bonne heure le tissu médullaire. De leur côlé, les lacunes carénales se creusent chacune dans l'épaisseur d'un faisceau fibro-vasculaire par la destruction des vaisseaux spiraux, annelés et réticulés qui, s'élant produits les premiers, en occupaient le côté interne, et par celle des cellules à parois minces qui étaient placées entre ces vaisseaux. Quant aux lacunes valléculaires, des cellules du parenchyme de l'écorce se désagrègent et d'autres se résorbent pour les former.
Le cylindre cortical a une structure assez complexe. Il renferme en effet: l"" extérieurement, le long des côtes et aussi au fond des sillons, dans les rhizomes, des faisceaux de fibres étroites et fort longues, terminées en pointe à leurs deux extrémités et pourvues de parois très épaisses. Ces fibres corticales sont du collenchyme hypodermique; 2* des cellules remplies de chlorophylle entourant ces faisceaux fibreux sur les deux côté} et en dedans, et formant des sortes de cordons verts longitudinaux ; 3° enfin un tissu cellulaire lâche et incolore compose le reste du cylindre. Les cellules de ce parenchyme vont en grandissant vers l'intérieur; ce sont elles qui circonscrivent les lacunes corticales.
Le cylindre jj[iterne présente : 1° un tissu fondamental formé de cellules larges et contenant des granules d'amidon ; â"" des faisceaux répartis sur un cercle unique, et dans la portion interne de chacun desquels est creusée l'une des lacunes carénales. Ces faisceaux correspondent donc aux côtes extérieures. Ils sont constitués en majeure partie par des fibres étroites, fort longues, très résistantes, bien que leurs parois n'aient qu'une médiocre épaisseur. Us comprennent, en outre, des vaisseaux (trachéides) inégaux en grandeur et pour la disposition, mais semblables entre eux en ce sens qu'ils rentrent tous dans la catégorie des trachées, des vaisseaux annelés, ou qu'ils sont spiro-annelés. Les uns, eu partie plus gros et en petit nombre, se trouvent aux bords droit et gauche des lacunes, dans lesquelles ils font plus ou moins saillie ; les autres, plus nombreux d'ordinaire et généralement plus étroits, sont disséminés dans la partie pleine du faisceau, par conséquent plus en dehors que la lacune, et se trouvent surtout à droite et à gauche de la portion médiane que composent <les tubes cribreux, entourés et entremêlés de cellules allongées en cylindre, amylifères, avec quelques fibres libériennes à parois épaisses. Entre chaque faisceau et la cavité centrale, on voit parfois {Equisetum hyemaley arvensé) un arc de cellules à parois brunes, très épaisses, qui] embrasse la partie interne de ce faisceau. Enfin une assise simple et continue de cellules intimement unies par leurs côtés dans le milieu desquels se montre, sur leur coupe transversale une marque foncée ovale, caractéristique, forme une gaine protec-
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trice ou endoderme^ soit à chaque faiisceau {Equisetum limosum), soit au cylindre entier que compose l'ensemble des faisceaux (Eq . arvense)^ soit à la fois en dehors et en dedans du cercle des faisceaux {Ef. i^iiMialtf). Ajoutons que ces faisceaux marchent parallèlement et en ligne droite dans toute la longueur d'un entre-nœud, et qu'aux nceuds, où se trouve un plancher mince, chacun d'eux se UAïque pour aller se joindre aux deux qui alternent ayec lui dans Tentre-nœud foiain.
f%e émm W^mmmmmm. — Les Mousses ont encore une tige bien caraetérisée et qui porte des feuilles; mais les éléments anatomiques de cette tige ne s'élevant jamais jusqu'à l'état de vaisseaux, elle est exclusivement cellulaire. Cette première simplification n'est pas la seule qui s'y opère, et on la voit descendre jusqu'à une homogénéité presque complète.
Sa structure la plus complexe est celle qu'elle présente dans les Pol$irichumf dont l'espè^ee la plus répandue (P. commune) est, dans nos pays» le géant de la famille. Dans ces plantes, elle se modifie du bas vers le haut de la tige, ce qui explique la dissemblance des deseriptions qui en ont été données par des auteurs (Schimper, M. J. Sachs) qui sans doute l'avaient étudiée à des niveaux différents. D'après les observations de H. Hy (i) sur le Polytric commun, le cylindre centrdy qu'on peut appeler ligneux bien qu'il soit tout cellulaire, n'offre à wm centre une moelle que dans les portions moyenne et supérieure de la tige ; il est plein dans sa portion tout à fait inférieure (Rhizome). Cetta moelle est singulière, parce que les cellules qui forment sa partie axile ont leurs parois fortement épaissies sur certains de leurs côtés, tandis que sa partie plus externe constitue une zone de cellules à parois uniformément minces. Le cylindre ligneux, dans la portion inférieuce et sans moelle de la tige, est composé de cellules uatformea, toutes, cylindriques, à parois médiocrement épaisses, superposées en files longitudinales par des bases horizontales ; là sa forme générale est celle d'un prisme à trois angles émoussés. Plus haut ce même cylindre n'a plus un contour triangulaire et il résulte de la superposition de trois zones concentriques : l'interne formée de cellules incolores, irrégulièrement aplaties de dehors en dedans; la moyenne composée de cellules jaune d'or renfermant une grande quantité de gouttelettes d'huile ; l'externe à cellules de couleur pâle. Autour de ce corps central se trouve une enveloppe parenchymateuse plus épaisse dans la portion inférieure de la tige que plus haut; enfin dans le haut de la tige on voit plusieurs
(1) Hy, De la structure de la tige dans les Mousses de la famille des Polytrics {DulL de la Soc, bot, de Fr,y XXVII, 1S80, p. 106-112).
petits faisceaux supplémentaires, sans moelle, isolés au sein du parenchyme fondamental. M. Hy admet l'existence sur la portion inférieure et souterraine de la tige du Polytric, d'un véritable épiderme caractérisé par la présence de poils à sa surface; la tige aérienne, qui est absolument sans poils, est regardée par lui comme dépourvue d'épiderme, sa zone superficielle, à laquelle on donne souvent ce nom, appartenant au tissu fondamental ; dans tous les cas, cet épiderme sans stomates, formé de cellules étroites, allongées et à parois très épaisses, ne se distingue pas sensiblement du parenchyme sous-jacent.
Une organisation beaucoup plus simple s'observe chez plusieurs genres de Mousses (Mnium, Bryum^ Hypnuniy Dicranum, etc.). Ici la tige se compose uniquement d'un faisceau axile et cylindrique de. cellules étroites, allongées, à parois minces, entouré par une zone de parenchyme qui épaissit plus ou moins fortement les parois de ses cellules vers la circonférence de la tige, parfois aussi, mais à un moindre degré, à sa limite interne. L'épiderme est, dans ce cas, semblable au précédent.
Le cas le plus simple de tous est celui dans lequel la tige entière est formée d'un parenchyme uniforme, qui n'offre pas d'autre différence qu'une épaisseur plus grande et une coloration généralement foncée dans les parois de ses cellules périphériques. Seulement, avec cette extrême simplicité de structure, la tige offre une assise externe, tantôt semblable à celle des genres précédemment nommés (Gymnostomum, Fontinalis, Orthotrichuniy etc.), tantôt, dans les SphagnuiHj constituée par une à trois couches de grandes cellules dont les parois minces sont marquées de lignes spirales d'épaississement et sont percées de grandes ouvertures. Dans ces plantes aquatiques, ce singulier revêtement de la tige fonctionne à la fois comme une éponge, et, paraît-il, comme un appareil qui élève l'eau par capillarité.
Dans la famille des Hépatiques, qui est très voisine de celle des Mousses, quand il existe une tige caractérisée, ce qui n'a lieu que dans une portion de ce groupe naturel, elle offre la structure que ces derniers végétaux viennent de nous offrir dans leur état le plus simple.
Développement lerminal de la tige.
Maintenant que nous avons examiné la structure de la tige dans les trois grandes divisions du règne végétal, il reste à apprendre comment et où apparaît, à sa première origine, le tissu cellulaire primordial ou méristème primitif, duquel tout émane dans les végétaux.
Point vésétatu es gésérai. — On a VU (p. 192) que, dès son état le plus jeune, sous lequel elle forme Tembryon, la tige possède à son sommet même une région très circonscrite ou même un point essentiellement vivant et actif que C.-Fr. Wolff a nommé Punctum vegetationis et qu'on désigne encore habituellement sous le nom de Point végétatif. C'est ce point végétatif terminal qui est le foyer de tout développement initial et ou se forme le méristème primitif qui, par ses divisions successives, donne les cellules dont la croissance ultérieure fait naître graduellement les tissus définitifs. Le point végétatif occupe généralement l'extrémité d'un cène à sommet émoussé qui termine la tige; mais ce cône est assez souvent surbaissé ou configuré en un dôme écrasé; on le voit même, quelquefois, occupant le centre d'une dépression terminale. Dans tous les cas, sa structure esl simple ou extrêmement simple, et les deux degrés de simplicité qu'il offre sont en rapport avec les deux grandes divisions du règne végétal en plantes à fleurs ou Phanérogames et plantes sans fleurs ou Cryptogames,
Point vésétatil 4«o Cryptognaieo. — Dans cette immense série, nous savons que les Cryptogames ou Acotylédones cellulaires sont, en très grande majorité, dépourvues de tige caractérisée et ne possèdent que cette formation ambiguë appelée Thalle (Thallus)^ qui résume à elle seule tout leur système végétatif.
Relativement au thalle, un cas très sinaple est celui dans lequel on voit des Algues filamenteuses s'allongeant par la division de leur cellule terminale en deux cellules-filles superposées, dont l'inférieure ne se subdivisera plus, tandis que la supérieure, restée terminale, sera bientôt coupée de même par une cloison transversale en deux autres également superposées, et ainsi de suite. Un second cas, déjà moins simple, est celui dans lequel (Stypocaulon scoparium) la division de la cellule terminale se faisant de même en deux superposées, la cellule-fille inférieure, au lieu de rester unique, est partagée d'abord en deux autres par une cloison transversale, puis se subdivise encore longitudinalement et transversalement, de manière à donner ainsi naissance à toute une masse cellulaire. Dans ce second cas, le thalle, quoique filamenteux, a une structure plus complexe que dans le premier. Dans l'un et l'autre cas, le point végétatif, étant toujours formé par la cellule terminale, est très facile à observer. De plus, cette cellule, étant tout à fait dragée et faisant saillie au delà du tissu déjà provenu d'elle, ne peut se diviser que par une cloison perpendiculaire à sa longueur; mais ailleurs elle est plus ou moins engagée dans le tissu du thalle; alors, quand celui-ci forme une lame mince, elle a généralement sur le profil la forme d'un triangle isocèle dont la base arquée, à convexité externe, fait partie du contour même de
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l'exlrémitédecelhalle. Alors des cloisons se formant dans cette cellulemère parallèlement i ses deux Taces latérales et l'une après l'autre, en détachent d'abord deux cellules-filles, puis, de la même Tacon, une série d'autres, qui peuvent à leur tour se subdiviser un plus ou moins grand nombre de fois, et qui formentainsi le tissu grftce auquel s'accroît cet organe. Encore un pas de plus et on arrive au cas le plus fréquent chez les Cryptogames vasculaires ou supérieures, dans lequel la cellule terminale, mère de tout le tissu de la plante, a la forme d'une pyramide à trois faces engagée par ses côtés dans le tissu très jeune qui vient d'en provenir, et dont la base convexe limite l'extrême sommet de la lige. C'est ce cas dominant chez les Cryptogames vasculaires que représente la figure 112, A, B.
La figure 112, A, montre la cellule terminale s de profil.avec ses faces latérales convei^entes et sa base convexe à l'extérieur; celte
A. — Caupc loneihidbiUi àa l'i-ilrémilc d'une ponfie Mulcr relmufco (d'aprèi 1. Sichi). — «, celluls liriiiinilis ou rellalo-ionunct, de lirjucllc pro- Tbimenl loutci le» autrui; a a, prcmi^o Biillla Indiquint un bouirtld drculiire qui doiicndn uns ealno foliaire; ïl.iuIrebDurrcIel dpjà plus tsllliinl;i'i', ccllulei trnninitet ipparMinnl ■ un boiim-lel foliiin plu! aïincé ; c v. fellulcs dcsquolle» proilendra le
même cellule se voit d'en haut en s sur la figure 112, B, avec ses trois faces peu inégales. Or, dans cette cellule, une cloison se produisant parallèlement à l'une des trois faces, en isole une cellule (ou segment) applatîe en table et dont le contour est rectangulaire, tant dans le sens horizontal que dans le sens longitudinal, comme on le voit en k (fig. 113, B) pour la section horizontale, et par le contour de la cellule qui touche s, à gauche (fig. 112, A) pour la section longitudinale.
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Le même Tait a l'ieu bientM pour la seconde, puis pour la troisième race de cette mfime c^nle terminale ; il recommence ensuite dans le même ordre et lise produit -ainsi une série de cellules pareilles i A (fig. 113, B); Cfascuiie de ces cellules ou segments ne tarde pas à se subdiviser h son tour : d'abord en deux également plates, par une cloison parallèle à la face correspondants de la cellule terminale s, comme en VI, figure 112, B, ensuite par une cloison médiane, per^ pendiculaire à cette même face et par conséquent aussi à la première cloison, qui sépare longitudinalemenl chaque segment en quatre cellules adjacentes (comme en S, â/segtaentG V, IV, III, etc.). Plus
lard encore, de nouvelles cloisons parallèles aux grandes laces d^ segment, et par suite i la première cloison, viennent subdiviser les quatre ceffules déjà existantes, etc. Ainsi toutes les cellules du méristème qui forme l'extrémité de la tige prennent naissance au premier degré par la formation de cloisons parallèles aux faces de la cellule-mère qui isolent successivement tout autant de cellules nouvelles ou segments ; au second degré, par les cloisonnements successiis de chaque segmentqui s'opèrent dans deux sens perpendiculaires l'un à l'autre; seulement, les cellules ainsi produites s'accroissant plus ou moins inégalement à mesure qu'elles marchent vers leur état détinicif, subissant d'ailleurs des cbangeraents de niveau plus ou inoins marqués, altèrent bienlèt la régularité de leur arrangement premier^ ou, au contraire, amènent au même niveau celles qui, étant nées un peu l'une après l'autre des trois faces de la cellule terminale, ne se trouvaient pas d'abord à la même hauteur. Dans le cas spécial des Equiietum qui sont pris ici comme exemple, ce déplacement eu
hauteur a pour effet la production de bourrelets circulaires aa^ bb^ sW (fig. lia, Â), dont chacun est l'origine d'une gaine due à la soudure de plusieurs feuilles. Sur celte figure, on voit que la masse cellulaire dont la production vient d'être décrite offre déjà une différence très appréciable au centre et vers la surface. Sa portion centrale ne subira plus que de légères modifications, car elle formera la moelle, tandis que sa portion plus externe, dans laquelle des lignes épaisses indiquent ici le contour des segments, donnera les faisceaux fibro-vasculaires et Técorce.
Point Tésétatii ««• Piuuiér€»ipaBies. — Les observations de Hanstein(i),à qui M. Sanio avait, à certains égards, préparé la voie, semblent avoir tout à fait établi qu'on ne trouve jamais chez les Phanérogames une cellule terminale unique, mais bien un groupe plus ou moins complexe de cellules, et même trois groupes superposés comme premier point de départ des diverses zones que doit réunir la tige arrivée à son état adulte. La préparation à faire pour se fixer par l'observation directe à ce sujet, consiste à pratiquer une coupe longitudinale médiane de l'extrémité d'une tige, ou mieux encore, à enlever dans cette même extrémité une tranche longitudinale épaisse qui comprenne la portion moyenne de son épaisseur. On rend ensuite cette lame transparente en la traitant par une solution de potasse, et on fait alterner l'action répétée de cette substance avec celle de l'acide chlorhydrique ou celle de l'acide acétique et de l'ammoniaque, après quoi on place la préparation dans la glycérine. Grâce à la transparence qu'on détermine îiinsi, même à travers quatre ou cinq couches de cellules, on parvient à constater l'absence constante d'une cellule terminale distincte des autres par ses dimensions, par sa situation ou par tout autre caractère. On reconnaît, d'un autre côté, que, commele montre la figure 113, Â, B, il existe une couche cellulaire externe d, indépendante des tissus sousjacents, qui constitue déjà un épiderme, et dont les cellules, en se multipliant, presque toujours en une seule assise, formeront Tépiderme de la tige. M. Hanstein nomme cette couche Dermatogène (de èifiiiaty aroç, pcau et yivoyLat, yévofiat, je produls). Sous cette assise externe, se trouve une couche, pe, formée rarement d'une, généralement de deux ou trois assises cellulaires, qui se continue inférieurement avec l'écorce primaire et lui donne naissance. Le savant allemand l'appelle Périblème (de ni^it^-niuiy manteau). Enfin, plus intérieurement se montre un groupe cellulaire p/, duquel émanent
(1) Hanstcia (Job.)» Die ScheitelieUgruppe im Vegetationspunkl der Phanerogamen (Le groupe de cellules terminales daas le point végétatif des Phanérogames). Festschrifl d. Niederrhein. Gesells, fur Natur- u. Heilkunde, Bonn ; sans date (1868); in-4*;26p. et 1 pL
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les cellules destinées k se multiplier et Â s'organiser peu à peu pour devenir les éléments constitutifs des faisceaux fibro-vasculaires et de la moelle. Comme ce troisième histogëne (ou producteur de tissus) remplit l'espace qu'entourent les deux premiers, le m£nie botaniste a créé pour lui le nom de Ptérome (de lAvfMjia, remplissage, qui remplit; Follgewebe, ou tissu remplissant, enallem.).
fl P*. J
FIS. 119. — A, Conpt longllncliails du point r^fiiMiif du PrttiMi Liuro-CtriUM : i, dernulof ènt ; p<, p<, pAibltms; pi, pi. plorone ; f, fiction loDgitudiail» d'uno fenillc uïwinla; r, portion de Ji leclion d'une fsuillg plu) »aiKde. — B. Coupo médiue ]an({ladjDtle de l'eiti^inité d< 1> ii|[a d'iui CaUittemon : i, pe. fl, comme en A ; ^, f...f"", jeunei reuillat de plus en plua mncfci, salon l'ordre dm indice* dai latlreii^, fiiiceani flbra-*Ucdiire> (d'iprii Hinilain).
Chacune de ces trois zones vient se tenniner, à i'exirémilé même de la lige, à un 1res petit groupe de cellules génératrices (peut-être même quelquefois fc une seule), qui constitue le foyer primitif de production pour chacune d'elles ; mais, dit Hanstein, aucune de ces cellules primordiales ne l'emporte sur les autres à un point de vue quelconque et ne doit en être distinguée ; elle est simplement prima inler pares. Aussi se contente-t-il de les qualifier d7ni(ta/ejou groupe initial.
La superposition de ces trois assises primordiales n'est pas toujours facile à reconnaître ; elle parait même manquer quelquefois, notamment pour le périblime et le plérome; aussi des objections ontelles été élevées, dans certains cas, surtout par M. Ngegeli, contre la division du point végétatif des Phanérogames qui a été introduite dans fa science par Hanstein ; mais eu somme et dans la grande majorité des cas, les idées du botaniste allemand semblent être justifiées par la réalité des faits.
Trajet des faisceaux dans la tige.
Dans Texposé circonstancié qui précède et qui a eu pour objet de faire connaître la structure anatomique de la tige, j*ai fait abstraction, sauf relativement aux Monocotylédones, de la marche que les faisceaux fibro-vasculaires, considérés tout entiers, suivent à l'intérieur de cette partie des plantes. Des recherches très approfondies ont été faites à ce sujet et ont donné lieu à la publication de divers mémoires dont les premiers en date et les plus importants sont ceux de Hanstein (1), et surtout de M. Nsageli (2). Le résultat général de ces études a été de montrer une très grande diversité de trajets et d*arrangements des faisceaux reflétant en général, à l'intérieur de la tige, la disposition qu'affectent les feuilles sur cette portion de l'axe végétal. Cette diversité est telle que M. Naegeli, sans avoir épuisé la matière, ainsi que l'ont prouvé des travaux postérieurs, en distingue 25 cas différents chez les seules Dicotylédones, dont 4 se trouvent dans les Conifères et 21 dans les Dicotylédones angiospermes. On sent qu'il est impossible, dans un ouvrage élémentaire, de songer à exposer de pareils détails, qui, du reste, ne seraient intelligibles que si le texte en était accompagné d'un très grand nombre de figures. Je me bornerai donc à donner ici sur ce sujet un petit nombre d'indications sommaires.
On a vu, à propos des Monocotylédones, que le corps libéro-ligneux peut réunir des faisceaux propres à la tige et des faisceaux communs à la tige et aux feuilles, c'est-à-dire qui, après avoir parcouru la tige dans la longueur d'un certain nombre ^d'entre-nœuds sujet à différer, selon les plantes, et même quelque peu selon les parties des plantes, se rendent finalement aux feuilles. Ce sont les faisceaux communs à la tige et aux feuilles ou les faisceaux communs, comme on dit pour abréger, qui jouent le rôle de beaucoup le plus important dans la formation de la charpente solide des Phanérogames. C'est à eux que Hanstein a donné le nom de Trace de feuille (Blattspur, en allem.), en appliquant cette dénomination à
(1) Hanstein (Joh.), Ueber die Verbindung des centralen HoUringe mit der Blattstellung (Sur la liaison de Tanneau ligneux central avec la disposition des feuilles). Monatsber, d. K. Preuss. Akad, d. Wiss. iu Berlin, 1857. Ann, d. Se natur., 4* sér., VIII, 1857, p. 104-115. — Id., Ueber gùrtelformige Gefàsstrang-Verbindungen im Stengelknoten dicolyier Gewàchse (Sur les jonctions en ceinture des faisceaux fibrovasculaires dans les nœuds de la tige des Dicotylédones). Physikal. Abhandl., 1857, p. 77-98, pi. 1-6.
(t) Nœgeli (C), Ueber das Wachsthum des Stammes und der Wunel bei den Gefàsspflatvun (Sur la croissance de la tige et de la racine chez les plantes vasculaires), dans ses Beitr, %ur wiss. Botan.y 1" cah., 156 p. et 19 pi. Leipzig,
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Tensemble de ceux qui se rendent à une même feuille. Or il y a des traces dé feuilles formées d'un seul et unique faisceau, tandis que chez la plupart des plantes, chacune en comprend un nombre plus considérable, le plus souvent trois, moins fréquemment cinq, ou davantage. D'un autre c6té, il est des plantes chez lesquelles on no voit pas de traces de feuilles ; ce sont celles dans lesquelles les faisceaux, immédiatement après avoir quitté le corps libéro-ligneux de la tige, à un nœud, se rendent directement dans les feuilles. C'est ainsi, d'après M. Kamienski (1), que, chez VAnagallis arvensiSy les quatre faisceaux propres qui suivent la longueur de la tige se rattachent l'un à l'autre deux par deux, à chaque nœud, par une anastomose en arc et que de chacun des deux arcs produits ainsi à ce nœud partent trois petits faisceaux qui vont directement à l'une des deux feuilles insérées à ce niveau.
Les traces de feuilles, si on les considère comme allant de la feuille dans la tige, descendent dans celle-ci, parfois dans la longueur d'un seul entre-nœud (Prtmula, il ntfrosacff), plus souvent dans celle de plusieurs entre-nœuds, et généralement elles se terminent, après ce trajet, eu se réunissant à des faisceaux analogues qui correspondent à des feuilles plus âgées. Il résulte de là Fapparence d'un tronc prolongé duquel partent des branches latérales semblables entre elles, tant pour l'égalité d'espacement de leurs points d'origine, que pour la longueur et le sens du trajel qu'elles décrivent depuis leur naissance jusqu'à leur entrée dans la feuille. Ce tronc commun, de son côté, marche dans l'intérieur de la tige, tantôt en ligne droite, tantôt en direction régulièrement sinueuse, ici en sens vertical, là en sens oblique ; enfin le plus souvent ces troncs, en nombres divers selon les plantes, marchent parallèlement entre eux en restant isolés les uns des autres, ou plus rarement leurs sinuosités dirigées en sens inverse dans deux adjacents se rencontrent, s'unissent à leurs points de rencontre, pour se séparer immédiatement après, et forment ainsi les mailles d'un réseau régulier (Primulacées). Ailleurs aussi {Lysimachia vulgaris, à feuilles ver(icillées), un réseau à mailles allongées longitudinalement et formant un angle à leurs deux extrémités, au total en hexagone allongé verticalement, résulte de ce que, à chaque nœud, les faisceaux rectilignes et longitudinaux se divisent chacun en trois branches parmi lesquelles la médiane continue à suivre la première direction pour se rendre bientôt à une feuille, tandis que les deux latérales, beaucoup plus courtes, se rabattent
(I) Kamienski (Pr.), Vergleichende Anatomie der Primulaceen (Anatomie comparative des Primulacées). AbhandLd. Naturforsc. GeselUc. iu Halle, XIV, 1878; in-i* de 90 pages, 10 pi.
presque horizontalement pour s*anastomoser avec une analogue émise par un faisceau adjacent.
Ces indications, auxquelles je crois devoir me borner, n'ont pas d'autre but que de donner une idée de Textrême diversité de dispositions qu'affectent les traces de feuilles dans la tige des Dicotylédones et de montrer ainsi combien serait peu à sa place, dans un livre tel que celui-ci, l'exposé de ces dispositions qui, pour être suffisant, devrait être fort étendu.
ARTICLE III. — MODIFICATIONS DES TIGES
Considérée tout entière et dans Tensemble du règne végétal, la tige montre une grande variété d'aspects par suite des modifications dont elle est susceptible sous divers rapports. Ainsi sa forme, sa consistance, sa direction, l'état de sa surface, etc., peuvent différer d'une espèce à l'autre, et toute description de plante doit tenir compte de ces modifications, sous peine de donner une idée fort incomplète du végétal dont elle est destinée à fournir le signalement.
Pour indiquer ces diverses manières d'être, on a dû désigner chacune d'elles par un adjectif, soit em prunté à la langue vulgaire, soit créé pour cet objet. En procédant ainsi, non seulement pour la tige, mais encore pour tous les organes, on a formé la partie la plus usuelle de la langue botanique. L'exposé et l'explication des mots qui composent cette langue trouvent naturellement leur place dans les ouvrages élémentaires ; mais celte place y est devenue de plus en plus restreinte, à mesure que les études sur les organes, sur leur structure, sur leurs fonctions, se sont multipliées, et que l'exposé des résultats auxquels elles ont conduit a dû prendre une étendue de plus en plus considérable dans les traités de botanique. On en est venu graduellement jusqu'à publier des ouvrages de ce genre dans lesquels il est fait complètement abstraction des modifications que les organes peuvent subir dans leurs caractères extérieurs ainsi que des expressions consacrées pour les indiquer.
C'est là, ce semble, une omission fâcheuse. Sans doute les traités élémentaires de botanique ont avant tout pour objet de faire connaître, du moins dans leurs grands traits, l'organisation et la vie des plantes ; mais ils doivent aussi mettre à même de se servir des ouvrages descriptifs. II [doivent donc initier à la connaissance des termes sur l'emploi desquels repose toute description.
Ceci posé, et en vue d'abréger le plus possible l'exposé de ces termes et leur explication, je les présenterai, pour chaque organe, sous la forme d'un tableau synoptique explicatif dans lequel je ne ferai entrer que les expressions essentielles. J'espère pouvoir ainsi donner
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satisfaction aux nécessités de l'instruclion botanique, sans entrer néanmoins dans de longs développements.
Les différentes manières d*ètre qu'affecte la tige dans les plantes résultent avant tout des modifications que peuvent offrir sa direction, sa ramification, sa consistance, sa forme, sa force et son élasticité, l'état de sa surface et sa vestiture, c'est-à-dire les productions superficielles, comme poils, écailles, etc., qu'elle porte à sa superficie.
Direction.
Ramlficalion.
Couûstajice.
Forme
Tige dretsée (caulis erectus). s'ëlevant verticalement ; cas ordinaire.
Ascendante {ascendens),9e redresMnt aprës être restée horizontale dans sa portion inférieure.
NutanU (nutant, cernus;, ayant le sommet penché.
Décombante (decumbens), d'abord droite et plus loin retombant sur la terre par faibiofise.
Couchée (procumbens, prostratus), traînant sur le sol.
Rampante, traçante (repens. reptans), quand, étant couchée, elle émet des racines d'espace à autre.
Grimpante (scandons;, s'appuyant pour s'élever sur les corps voisins et s'y attachant par divers moyens.
Voiuble (volubilis), s'enroulant autour des corps (voy. p. 195).
Simple (simplex), qui ne se divise pas.
Rameiue (ramosus), divisée en branches plus ou moins nombreuses.
Dicompotée (decompositus, deliquescens), ramiûée dès sa base, de sorte qu'on n'en voit guère que les divisions.
Dichotome et trichotome (dicholomus, Irichotomus), lorsque, )i chaque point où elle se divise, se forme une bifurcation dans le premier cas, une Irifurcation dans le second.
Stolonxfère (stolonifer), émettant vers sa base des rameaux feuilles couchés, nommés jelt ou ttolant {êtolonee)^ qui s'enracinent (ex.: Ajuga reptant, Hieracium PiloteUa (fig. Hi).
FlageUifère (flagcUifer), émettant vers sa base, des rameaux grôles et sans feuilles nommés coulants (flagella), qui s'enracinent à leur extrémité et y donnent un nouveau pied, comme dans le Fraisier (fig. 122). •
If. B Souvent les botanistes descripteurs confondent à tort les tiges flagellifêres et stolonifcres, sous ce dernier nom.
Herbacée {herhaceus), molle et peu consistante, généralement verte.
Ligneuse (lignosus), lignifiée et plus ou moins dure à l'intérieur.
Charnfu et môme succulente (carnosus, succulentus), formée en majeure partie de tissu cellulaire plus ou moins gorgé de sucs.
Médulleuse (medullosus), renfermant une moelle volumineuse.
Fistuleuse (flstulosus), creusée d'une cavité centrale qui fait un tube de chaque entre-nœud. Cette cxprc5sion est opposée à celle de lige pleine ou solide.
Cylindrique ou mieux arrondie (teres), à section transversale ou circulaire.
Comprimée (compressus), plus ou moins aplatie par les côtés.
Ancipitée (anceps), comprimée et formant deux angles opposés.
Anguleuse (angulosus), relevée d'angles dont on ne détermine pas le nombre.
Triangulaire, quadrangulaire, quinquangulaire, etc. (iriangularis, quadrangularis, qninquangularis, etc.), à trois, quatre, cinq, etc., angles.
JV. B. Quelques-uns réservent ces expressions pour les tiges dont les angles sont aigus, et nomment trigones, tétragones, peuta§ones,etc., eellesqui ont trois, quatre, cinq, etc., angles obtus.
Siltonnée (sulcatus), ereat^ de sillons longitudinaux.
Striée (striatus), creusée de lignes étroites et peu profondes que séparent de minces saillies pou proéminentes et longitudinales.
Noueuse (nodosus), ayant des nœuds visiblement épaissis.
Articulée (artlculatus), ayant des nœuds cassants.
Globuleuse ou méloniforme (globosus, moloniformis), renflée eu bonlc (fig. 76).
Force et éUtticitë.
Surface et vestiture. . .
/ Raidô (rigidtts et strictas), et par opposition flexible (flexibilis).
Sarmenteuse (sarmenlosus), ligneuse, longue et grêle.
Débile (debilis), grêle (gracilis), et par opposition épaitte (cnssns).
Filiforme (filiformis), sétacée (setaceus), capillaire (capillaceos), comparable pour la ténuité à on fil, à une soie, à un cheveu. \ En baguette (virgatus), ligneuse, droite, raide et assez grêle.
Feuillée (foliosus), et par opposition aphylle ou sans feuilles (aphyllus).
AUée (alatus), relevée de sortes de lames foliacées longitudinales ou d'ailes.
Subéreuse ^suberosus), couverte d'une couche de liège.
Crevaaée (riroosus), ayant une écoreo épaisse et crevassée.
Épineuse (spinosus), armée d*épines, c'est-à-dire de fortes pointes qui font suite au bois.
Aiguillonnée (aculeatus), armée d'aignillottfl, c'est-à-dire de piquants qui no tiennent qu'aux couches superfieidlat de Féoorco.
Inerme (incrmis), sans piquants d'aucune sorte.
Unie, lisse (laevis), à surface unie.
N. B' Les expressions par lesquelles on désigne la présence ou l'absence do poils, d'asi>érité8, etc., sur les tiges comme sur les autres organes, étant employées principalement pour les feuilles, c'est à la fin du chapiire relatif à celles-ci qu'on en trouvera le relevé et l'explication.
ARTICLE PREMIER. — RACINE EN GÉNÉRAL
Sa sitoation. — La RACINE {radix) est, dans les plantes, la partie chargée d'absorber les matières nutritives. Ces matières se trouvant généralement dans le sol, c'est dans le sol que s'enfonce la racine, dans Timmense majorité des cas ; cependant les Parasites qui vivent aux dépens d'autres plantes, comme le Gui (Viscum album L.) de nos Pommiers, etc., enfoncent leur racine dans le tissu même de celles-ci, pour y puiser leur nourriture; d'un autre côté, un petit nombre de végétaux aquatiques ne plongent la leur que dans le liquide à la surface duquel ils flottent, comme les Lentilles d'eau ouLemna de nos eaux douces et les Pistia des contrées chaudes; enfin diverses Orchidées, Rroméliacées , Aroïdées, etc., s'attachent superficiellement au tronc des arbres sans puiser en eux leur nourriture, et sont qualifiés, pour ce motif, d'épiphytes ou épidendres (de lire, sur, et ^irrov, plante; cirî, sur, et ^cv^^^ov, arbre); ces fausses parasites, se trouvant ainsi éloignées du sol, ont leurs racines au milieu de l'air. On voit donc que, d'après les divers milieux qui les environnent, les racines sont le plus souvent terrestres ou
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souterraines, parfois aériennes et dans quelques cas aquatiques. Cr«Mp*M. — Comme les végétaux ne vivent qu'à la faveur de la nourriture qu'ils prennent autour d'eux, tous doivent avoir les moyens de rabsorber. Mais ceux ({ue la simplicité de leur organisation relègue aux degrés inférieurs de la série végétale peuvent exercer celle absorption par toute leur surface; aussi sont-ils dépourvus de racines, et si l'ou trouve chez beaucoup d'entre eux (Algues, Lichens) des prolongements qui en ont l'apparence, on ne peut voir dans ces fausses racines que des crampons (fulcra) destinés uniquement à les lixer. Dès que l'organisation végétale se perfectionne, l'absorption se localise en elle, et dès lors apparaît une racine qui est principalement chargée de cette fonction.
On donne aussi le nom île crampons aux racines qui se développent en grande quantité le long de la tige et des branches du Lieire (lledera Hélix L.), et qui les tixenl t
aux murs, aux rochers, aux écorces. Sa vraie racine est enfoncée dans te soi, où elle absorbe les matières nutritives. Ces racines généralement inaclives restent courtes sur les liges qui grimpent le long des corps inertes, et elles y naissent par groupes nombreux, comme on le voit sur la figure 11 4. Elles peuvent cependant devenir actives en prenant alors beaucoup de développement, comme on le voit dans les Jardins où on fait des bordures avec du Lierre appliqué sur le sol ; ses crampons pénétrant alors en terre y passent Â l'état de racines ordinaires. oi^i^MiMb'iltî!'— '(,'b'"iigBT'''*
Bofoira. — Certaines plantes semblent dépourvues de racine en raison de la courte durée de celle qu'elles ont développée à la germination, et aussi à cause de la ■ configuration spéciale qu'ont leurs organes d'absorption. Ces plantes sont des Parasites dont !a Cuscute est un excellent exemple.
Cette plante (flg. 115), justement redoutée des agriculteurs, germe sur la terre et y enfonce ensuite sa racine, qui ne prend qu'un faible développeroeal. ÂussitAt que sa tige grêle, filiforme même, qui ne porte pour feuilles que de très petites écailles, rencontre une plante vivante, elle l'enlace et développe, aux points où elle la touche, de petits corps oblongs qui s'enfoncent à travers l'écorce, ou même jusqu'à la moelle de sa victime. Ces petits corps (a, fig. 115) sont des Suçoirs (Haustoria), ainsi nommés parce qu'ils sucent les sucs
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des liges auxquelles s'attache le parasite. On les regarde généralement comme analogues à des racines advenlives, c'est-à-dire pouvant apparatirc sur des points à peu près quelconques des plantes. , Seulement, dans le cas des Cuscutes et de la plupart des autres parasites, ces racines prendraient une forme et une organisation en rapport avec leur destination spéciale, et deviendraient des suçoirs.
Quant à la racine soaterraine, elle n'a qu'une courte durée, et bienlAt il n'existe plus de rapports entre le sol et le parasite qui puise dès lors son aliment dans des plantes, sur lesquelles elle s'étend avec une surprenante rapidité, comme l'ont montré les expériences d'AImerico Benvenuli.
L'oi^anisalion et le développement des Cuscutes en gcnédnq Bucoirj nogc* en file, qui oni éi* d^ rg] gt gous la plupartdes rap-
Ucbéida rorco de il plinla nourricière diDi ' ', „ ■^..'^ ., "^
ii^uciio iii l'inipiaDideni. ports, des Cassyllia qii] les re-
présentent dans les contrées chaudes, oiïrenl des particularilés curieuses que nous ont fait connaître les écrits d'Uloth (1), de MM. Koch (L.) (2), Cliatin (3), etc.
L'embryon des Cuscutes est un corps filiforme, enroulé sur luimême dans un plan, de manière à faire généralement un tour et demi de spire. Il est émoussé aux deux bouts, deux fois plus épais à celui qui regarde le hile (radicule) qu'à l'autre où on ^ne voit rien d'analogue à des cotylédons (4). 11 est entouré d'un albumen farineux. Tombée sur la terre, la graine double peu à peu de volume; néanmoins, la radicule ne commence à en sortir que quatre ou cinq semaines après ce semis, et elle se montre alors fortement
major DC. Ueui
(1) Ulolli (W.), BeUrdge sur Pbyiiologie der Cuicittetn (Documents lur la pbyliol^ic des Cuscutées). Flora, 11(60, p. 2S7-!68, S73-!SO, pi. ï et 3.
(i) Kocli (Ludw.}, Unteriudiungen ûber die Enlwicklimg der Cuêculeen (Recherches sur le développement ties Cuacutécs), dam Bolan. Abhandl. de lianslein, 11,3' cati., 1671, 131 p. et 1 pL — Die KUe- und Flachuàde (Cuicuta Epittijnnum vttd C. Epilinumj. Gr. iii-8' de 191 pages et S pi. Heideltwrg. 1880.
(3) Chatin (Ad.), De t'appareit ipécial de nutrition de* eipéces panuites plianérogame* (Compl. rend., LXXXVlll, 1879, p. 108-111).
(IJ Sclileiden a reconim le premier que l'embryon du Ctticuta moaogipta pri!- Mnle, près de ton exlrémité supérieure arroodie, deux petits replis cellulaires,
épaissie au-dessus de son extrémité même qui est rétrécie en cône un peu émoussé. Elle s'enfonce de quelques millimètres en lerre; dès lors la tigelle, ayant un point d*appui, se relève.et s'allonge assez pour faire bientôt sur elle-même une boucle complète, dirigeant en haut son extrémité que coiiïe la graine. Celle-ci ne tombe que lorsque la jeune plante, jusqu'alors nourrie uniquement par elle, a déjà 3 ou 4 centimètres de longueur. La jeune tige continue dès lors de croître en consommant les matières nutritives, surtout l'amidon, qui se trouvaient en réserve dans la radicule et dans le bas de la tigeile. Sa croissance principale a lieu d'abord à sa base, puis de plus en plus haut. Quand tombe la graine vidée, la mortification atteint la plante en commençant par son extrémité radiculaire et gagnant ensuite de bas en haut. Sa partie inférieure devenue ainsi flasque se couche; par là, sa partie supérieure où s'est concentrée la force végétative et qui, dit M. L. Koch, décrit des mouvements circulaires comme en quéle de sa proie, peut rencontrer la lige d'une plante voisine ca* pable de la nourrir; dans ce cas, elle Tenlace de ses tours, et Texeitalion locale qui résulte du contact de ce corps étranger détermine, selon H. Mohl, la production de suçoirs. Mais depuis le moment où elle a cessé de se nourrir en épuisant sa portion radiculaire épaissie jusqu'à celui où ces nouveaux organes d'absorption lui donnent les moyens de vivre des sucs d'une plante étrangère, il s'écoule un temps pendant lequel la mortification la gagne peu à peu de bas en haut, de telle sorte que la portion supérieure de la tige, qui reste finalement seule vivante et qui, dans des circonstances favorables, peut vivre ainsi de deux à trois semaines, ne conserve que ii à 14 millimètres de longueur. Si la plante qu'elle a rencontrée n'est pas propre à la nourrir, la Cuscute l'abandonne après l'avoir en quelque sorte làlée on s'enroulant autour d'elle à tours lâches; au contraire, quand elle en a trouvé une qui lui convient, elle l'enlace d'une spire serrée, et alors commence son parasitisme.
Depuis Guettard, dont les observations sur les Cuscutes étaient exceileiUes pour son époque, jusqu'à H.Hohl,MiM. Ulolh, de Solms- Laubach (l), L. Koch, Chalin (A.), etc. , on a décrit de manières
cmbrassaiils, que Schacht regarde comme des indications ou ébauches de colylc- «lons. M us CCS replis, que Uloth signale en outre chez les Cuscula compacta, vulgivaga, cliilensis et Cephalanthiy manquent tout à fait dans les C. europcea, Epilinunxy Epitlnjmum^ americana, etc. Ils sont assez souvent situés à deux niveaux différenls, 1res différents même; enfin on en trouve quelquefois (C. Cephalanthi) trois, à des hauteurs différentes.
(1) Solms-Laubach (H. de), Ueber den Bau und die Entwicklung der Ernàlirungsorgane parasilischen Phanerogamen (Sur la structure et le développement des organes nourriciers des Phanérogames parasites), dans Jahrb. fUr wiss. Botan.j VI, V cah., 1868, p. 509-638, pi. 32-39.
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des tiges auxquelles s'attache le parasite. On les regarde géniralement comme analogues à des racines adventives, c'est-à-dire pouvant apparaître sur des points à peu près quelconques des plantes. .Seulement, dans le cas des Cuscutes et de la plupart des autres parasites, ces racines prendraient une forme et une organisation en rapport avec leur destination spéciale, et deviendraient des sufoirs.
Quant à la racine souterraine, elle n'a qu'une courte durée, et Meniftt il n'eniste plus de rapports entre le sol et le parasite qui puise dès lors son alimenl dans des plantes, sur lesquelles elle s'étend avec une surprenante rapidité, comme l'ont montré les expériences d'ÂImerico Benvenuti.
L'organisation et le développement des Cuscutes en général, et, sous la pluparldes rapiîiïîaiirii"l'imp°«'nin%n'r''"""''''°'''"*"' porls, des Cossytha qui les représentent dans les contrées chaudes, olîrent des particularités curieuses que nous ont fait connaître les écrits d'Ulolh (1), de MM. Koch (L.) (2), Chatin (3), etc.
L'embryon des Cuscutes est un corps filiforme, enroulé sur luimême dans un plan, de manière à faire généralement un tour et demi de spire. Il est émoussé aux deux bouts, deux fois plus épais à celui qui regarde le hile (radicule) qu'à l'autre où on ne voit rien d'analogue à des cotylédons (4). 11 est entouré d'un albumen farineux. Tombée sur la terre, la graine double peu à peu de volume; néanmoins, la radicule ne commence à en sortir que quatre ou cinq semaines après ce semis, et elle se montre alors fortement
major DC. Beui
(Ij Uloili (W.), Beilrage sur Pbgiiotogie der CuacuUtn (Documents «ur la ptiysiologie des Cusculées). Flora, 1S60, p. 257-268, 272-280, pi. 2 et 3.
(2) Kocl] (Ludw.), Unteriuchungen ûber die Enttvickltmg der 6'iucufeen (Recherches sur le développemont des Cusculéea), dam Botan. Abhandt. de Hanslein, il, 3* cati-, 1874, 137 p. el 1 |i). — Die KUe- und Flachaeide (Cuicuta Epilhjrmum tmd C. Epilinum). Gr. in-S° de ISI pages et % pi. Heidelberg, 1B80.
(3) Cbalin (Kd.j, De rappareil ipécial de nutrition des eapecet parasilea phanérogamei {Compl. rend., L\:;XV1U. 1879, p. 108-111).
(4) Sctileiden a reconnu le premier que l'embryon du Ciwcula monogyita pré- Mnte, pris de wn extrémiU «upérieure arrondie, deux petits replis cellulaires,
RACINE EN GÊNËIUL- m
épaissie au-dessus de son extrémité même qui est rétrécie en cône un peu émoussé. Elle s'enfonce de quelques millimètres en terre; dès lors la tigelle, ayant un point d^appui, se relève.et s'allonge assez pour faire bientôt sur elle-même une boucle complète, dirigeant en haut son extrémité que coîiïe la graine. Celle-ci ne tombe que lorsque la jeune plante, jusqu'alors nourrie uniquement par elle, a déjà 3 ou 4 centimètres de longueur. La jeune tige continue dès lors de croître en consommant les matières nutritives, surtout Famidon, qui se trouvaient en réserve dans la radicule et dans le bas de la tigelle. Sa croissance principale a lieu d'abord à sa base, puis de plus en plus haut. Quand tombe la graine vidée, la mortification atteint la plante en commençant par son extrémité radiculaire et gagnant ensuite de bas en haut. Sa partie inférieure devenue ainsi flasque se couche; par là, sa partie supérieure où s'est concentrée la force végétative et qui, dit M. L. Kocîi, décrit des mouvements circulaires comme en quéle de sa proie, peut rencontrer la tige d'une pilante voisine capable de la nourrir; dans ce cas, elle Tenlace de ses tours, et Texcitalion locale qui résulte du contact de ce corps étranger détermine, selon H. Hohl, la production de suçoirs. Mais depuis le moment où elle a cessé de se nourrir en épuisant sa portion radiculaire épaissie jusqu'à celui où ces nouveaux organes d'absorption lui donnent les moyens de vivre des sucs d'une plante étrangère, il s'écoule un temps pendant lequel la mortification la gagne peu à peu de bas en haut, de telle sorte que la portion supérieure de la tige, qui reste finalement seule vivante et qui, dans des circonstances favorables, peut vivre ainsi de deux à trois semaines, ne conserve que ii à 14 millimètres de longueur. Si la plante qu'elle a rencontrée n'est pas propre à la nourrir, la Cuscute l'abandonne après l'avoir en quelque sorte tâtée en s'enroalant autour d'elle à tours lâches; au contraire, quand elle en a trouvé une qui lui convient, elle l'enlace d'une spire serrée, et alors commence son parasitisme.
Depuis Guettard, dont les observations sur les Cuscutes étaient excellentes pour son époque, jusqu'à H.Hohl,HM. Ulolh, de Solms- Laubach (l), L. Koch, Chalin (A.), etc., on a décrit de manières
embrassa 11 Is, que Schacht regarde comme des indications ou ébauches de colylr- (Ions. Mus CCS replis, que Ulolh signale en outre chez les Cuscuta compacta, vul~ givagat chilensis ci Cephalanthit manquent tout h fait dans les C. europœa, Epilinum^ Epilhymunij americana, etc. ils sont assez souvent situés à deux niveaux difTércnls, très différents même ; enfin on en trouve quelquefois (C Cephalanthi) trois, à dos hauteurs différentes.
(1) Solms-Laubach (\\. de), IJeher den Dau und die Eniwicklung der Ernàlirungsorgane parasitischen Phanerogamen (Sur la structure et le développement des organes nourriciers des Phanérogames parasites), dans Jahrb. fUr wiis. Dotan,, VI, V cah., 1868, p. 509-638, pi. 32-3U.
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diverses la formation des singuliers organes qui constituent les suçoirs. La nature même de ces organes n'a pas été envisagée de la même manière par tous ceux qui en ont fait l'objet de leurs études. H. Molli (1) a le premier émis l'idée que ce sont des racines adventives ; seulement ces racines auraient subi une modification profonde dans leur manière d'être habituelle en raison de leur destination spéciale. Cette idée a été admise par les observateurs postérieurs, et M. de Solms-Laubach a décrit et figuré un suçoir du Cuscuta Trifolii (loc. cit.j p. 583, pi. xxxv, fig. 4), comme ayant, avant de faire saillie au dehors, tous les caractères anatomiques d'une racine. Cependant telle n'est pas l'opinion à laquelle est arrivé H. L. Koch, à qui ses observations ont donné des résultats identiques sur les Cuscuta europœa, Cephalanthi et Epilinum, Or voici quels ont été ces résultats :
En premier lieu, cet observateur pense, comme H. Mohl, que la cause première de la formation des suçoirs sur la tige des Cuscutes est l'irritation locale causée par le contact d'un corps étranger; ce contact doit nécessairement être celui d'un végétal vivant, tant que la Cuscute n'a pas commencé son existence parasitique, tandis que celui même d'un corps inerte produit le même effet que celui d'une victime vivante, dès qu*elle a pu vivre déjà comme parasite, ne fût-ce que pendant un court espace de temps.
En second lieu, le point de départ de la formation d'un suçoir est situé bien moins profondément dans la tige du parasite que ne l'est celui des racines adventives; il se trouve en effet, non pas comme pour celles-ci, à la périphérie du cylindre central, mais dans le parenchyme cortical et même dans des cellules de ce tissu que sépare de l'épiderme une seule assise cellulaire. Ces cellules se divisent, par une cloison un peu oblique par rapport à la surface de la tige, chacune en deux, et il se forme ainsi un groupe à peu près lenticulaire dans son ensemble, remarquable par l'abondance du protoplasma. En même temps, sur un cercle correspondant à ce foyer de formation, ou un peu plus grand, l'épiderme allonge ses cellules de dedans en dehors, surtout vers la circonférence de ce cercle, et ses cellules se divisant chacune en deux superposées, forment un bourrelet proéminent autour d'une dépression centrale; elles se désagrègent même plus ou moins en papilles. C'est la surface ainsi modifiée qui s'applique contre la plante nourricière. Bientôt les cellules du noyau lenticulaire s'allongent fortement dans le sens radial, ainsi que les
(1) Molli (H.), Ueber den Bau und das Winden der Ranken und Schlingpflamen (Sur la structure et Tenroulement des vrilles et des plantes volubles). Tiibingen, 1827, in-i% vin et 152 p., 13 pi.
cellules corticales sous-jacenles. Ces dernières se multiplient aussi et elles forment à ce noyau, déjà devenu cylindrique, un support qui rélève graduellement, à ce point, qu'après avoir distendu l'épiderme, il le perce, déprime le tissu adjacent dans la plante nourricière et l'y introduit de force. Dès lors, les cellules du noyau, d'abord lenticulaire, puis cylindrique, perdent leur apparence grisâtre et s'allongent considérablement dans l'intérieur du tissu envahi, à la manière, dit M. L. Koch, de filaments d'un Champignon croissant isolément les uns des autres. Ils arrivent ainsi au corps ligneux de la victime, quelquefois même jusqu'à sa moelle Enfin, les cellules qui occupent l'axe de ce faisceau cellulaire se marquent sur leurs parois d'épaississements annelés, spirales ou réticulés; les cloisons par lesquelles elles se superposent en files se perforent largement, et, par là, ces files passent à l'état de vaisseaux qui s'étendent, d'un côté vers les faisceaux fibro-vasculaires do la plante nourricière, de l'autre vers ceux de la Cuscute, se multipliant même notablement au contact de ces derniers; ainsi est établie une communication directe entre le parasite et sa victime.
H. L. Koch déclare que ce développement n'offre « aucune ana- » logie, ni avec celui d'une racine, ni avec celui d'une pousse, soit
> endogène, soit exogène. Ces suçoirs sont des files de cellules unies » localement, naissant dans la tige, qui se développent ultérieure- » ment en filaments analogues à ceux (Hypha) des Champignons, » pour mener, dans la plante nourricière, une existence indépenj» dante qui succède à l'union dans laquelle ils se trouvaient aupa-
> rav«ant ».
M. Chatin (A.) décrit la structure des suçoirs entièrement formés tout autrement que M. L. Koch. D*après lui (loc. cit.), ceux des parasites en général, soit qu'ils naissent de tiges (Cuscutes, Cassythacées, Orobanches), soit qu'ils se produisent sur des racines (Pédiculariées, Thésiacées), offrent dans leur axe une masse conoïde, de consistance ligneuse, composée de grandes cellules ponctuées, d'autant plus courtes qu'elles sont plus voisines de l'extrémité du suçoir, d'autant plus longues et plus c vascularoïdes > qu'elles se trouvent plus loin de cette extrémité, c Vers la pointe, ces cellules s'agencent entre elles par des terminaisons eu biseau; plus haut... elles se placent bout à bout et passent plus ou moins vite à l'état vasculariforme. > Cette masse axile est appelée par M. Chatin (A.) cône de renforcement. Ce cône est c enveloppé d'un tissu â petites utricules minces, non ponctuées, sorte de parenchyme cortical,... constituant l'extrémité du suçoir, où elles forment un cône... qui s'engage entre les tissus de la nourrice et se fraye un passage au travers d'eux, quelles que soient leur résistance et leur dureté. > C'est là le Cône per* forantf c qui paraît ne jamais manquer, i Enfin M. Chatin (A.) est d'avis
c que les phénomènes biologiques conduisent, comme la morphologie et Tanatomie, à faire admettre de grandes analogies entre les suçoirs des parasites et les racines ordinaires des plantes ».
Suçoirs floraux de certaines Cuscutes. — Un fait étrange est offert par certaines Cuscutes exotiques, comme Cuscuta strobilacea Liebm. et C. Sidarum Liebni., vivant, le premier sur un TriumfettUy le second sur diverses espèces de Sida y pour lesquelles il a été signalé, en 1844, par Liebmann. La tige de ces parasites se dessèche et meurt avant d'avoir épanoui ses fleurs; mais les boutons restent vivants, grâce aux suçoirs quMIs développent et qu'ils enfoncent dans la plante nourricière ; ils peuvent ainsi terminer leur croissance et assurer à ces espèces une reproduction par graines qui, sans cela, leur serait refusée.
Suçoirs du Cini. — On s'était accordé, jusqu'à ces derniers temps, à regarder comme étant la vraie racine du Gui (Viscum al-buni L.) la production rameuse que ce parasite, si commun sur les Pommiere et sur diverses espèces de nos arbres, enfonce profondément dans la substance du végétal aux dépens duquel il se nourrit. La manière d'être de cette production et son développement sont assez curieux pour qu'il y ait intérêt à en exposer les points les plus saillants.
Le Gui est un arbuste très rameux, toujours vert, dont la graine est portée sur les arbres par les oiseaux (surtout les Grives) qui en mangent les fruits. Cette graine offre cette particularité remarquable qu'elle enfonce sa radicule, à la germination, dans l'écorce sur laquelle elle a été déposée, de quelque côté de la branche qu'elle ait été déposée ; la radicule se dirige, pour cela, même de bas en haut, comme de haut en bas ou horizontalement, poussée par sa tendance à fuir la lumière, ainsi que Ta prouvé Dutrochet. La germination ne se fait que sur des écorces jeunes, au mois de mai, et aussitôt la jeune racine commence à percer l'écorce de manière à se fixer; après quoi le développement de l'embryon s'arrête pendant tout l'été pour reprendre à l'automne suivant. C'est alors seulement que cette racine s'enfonce jusque dans les parties internes de l'écorce, et, une fois arrivée là, elle s'arrête de nouveau. D'après les observations de M. J. Chalon (1), la jeune plante reste dans le même état pendant toute une année, ne commençant qu'au printemps de la troisième année à redresser sa petite tige, sur laquelle les cotylédons restent rudimentaires ; deux feuilles opposées se développent
(\) Chalon (Jean), Un mot sur la germination du Gui, Broch. in-S"* de 9 pages, 8 date ni indication d*origine.
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alors, terminant un premier entre-nœud supérieur à l'axe hypocotylé. La quatrième année, il se produit un second entre-nœud avec une nouvelle paire de feuilles ; un an plus tard, se forme un troisième entre-nœud, en même temps que deux rameaux naissent à Taisselle des deux feuilles de Tannée précédente, et dès lors la floraison ne tarde pas à avoir lieu. Cette plante, dont la croissance est si lente et qui se ramiOe beaucoup pour former ses petits buissons arrondis, vît ordinairement douze à quinze années.
Quand la racine du Gui a pénétré dans les parties de Tarbre nourricier où elle trouve une nourriture abondante et facilement absorbable, elle commence à émettre des ramifications de deux ordres : celles du premier ordre s'étendent à la surface du corps ligneux, dans répaisseur de Fécorce secondaire, parallèlement à Taxe de la tige nourricière, et, parmi elles, les unes marchent verticalement de bas en haut ou de haut en bas, en ligne droite, sur une longueur qui finalement peut atteindre ou dépasser même une trentaine de centimètres (J. Chalon); les autres se dirigent latéralement, de manière à embrasser plus ou moins le bois de l'arbre, et elles ne tardent pas à se diviser chacune en deux branches, dont l'une se redresse, tandis que l'autre prend une direction descendante. Les ramifications du second ordre partent de la face interne des premières et s'étendent directement vers le centre de l'arbre, pénétrant chacune comme un coin dans la masse ligneuse, dans l'épaisseur d'un rayon médullaire. Ces dernières sont désignées en Allemagne, depuis Unger et Scliacht, sous le nom de Senker, qui revient à coin pénétrant ; M. Chalon les appelle simplement coins. Quant aux premières, on les nomme racines corticales (Rindenwurzeln, en allem. ; Solms- Laubach).
Les racines corticales du Gui ne s'étendent que dans la partie interne de l'écorce de l'arbre nourricier; au contraire, les coins arrivent d'autant plus profondément dans le bois qu'ils sont plus âgés; mais cela est-il dû à ce qu'ils s'enfoncent réellemenl, comme un coin poussé de dehors en dedans, dans la substance ligneuse? Quelques-uns l'ont cru; M. de Sohns-Laubach ne le pense pas, et il me semble, en effet, permis de croire que, s'il y a de leur part une pénétration réelle, elle doit élre faible. On conçoit, en effet, que si un de ces coins se développe dans une branche d'un an, sa croissance aura lieu pendant que se produit la couche ligneuse de la deuxième année; sa base et son sommet s'éloigneront donc l'un de l'autre à mesure que celte deuxième couche ligneuse se développera, et, à la fin de l'année, sa longueur égalera Tépaisseur de cette même couche. La troisième année, il s'allongera de même d'une quantité égale à l'épaisseur delà troisième couche ligneuse, etc., et, ensovwvw^^V^
presque horizontalement pour s'anastomoser avec une analogue émise par uu faisceau adjacent.
Ces indications, auxquelles je crois devoir me borner, n'ont pas d'autre but que de donner une idée de Textrême diversité de dispositions qu'affectent les traces de feuilles dans la tige des Dicotylédones et de montrer ainsi combien serait peu à sa place, dans un livre tel que celui-ci, l'exposé de ces dispositions qui, pour être suffisant, devrait èlre fort étendu.
ARTICLE III. — MODIFICATIONS DES TIGES
Considérée tout entière et dans l'ensemble du règne végétal, la tige montre une grande variété d'aspects par suite des modifications dont elle est susceptible sous divers rapports. Ainsi sa forme, sa consistance, sa direction, l'état de sa surface, etc., peuvent différer d'une espèce à l'autre, et toute description de plante doit tenir compte de ces modifications, sous peine de donner une idée fort incomplète du végétal dont elle est destinée à fournir le signalement.
Pour indiquer ces diverses manières d'être, on a dû désigner chacune d'elles par un adjectif, soit emprunté à la langue vulgaire, soit créé pour cet objet. En procédant ainsi, non seulement pour la tige, mais encore pour tous les organes, on a formé la partie la plus usuelle de la langue botanique. L'exposé et l'explication des mots qui composent cette langue trouvent naturellement leur place dans les ouvrages élémentaires ; mais cette place y est devenue de plus en plus restreinte, à mesure que les études sur les organes, sur leur structure, sur leurs fonctions, se sont multipliées, et que l'exposé des résultats auxquels elles ont conduit a dû prendre une étendue de plus en plus considérable dans les traités de botanique. On en est venu graduellement jusqu'à publier des ouvrages de ce genre dans lesquels il est fait complètement abstraction des modifications que les organes peuvent subir dans leurs caractères extérieurs ainsi que des expressions consacrées pour les indiquer.
C'est là, ce semble, une omission fâcheuse. Sans doute les traités élémentaires de botanique ont avant tout pour objet de faire connaître, du moins dans leurs grands traits, l'organisation et la vie des plantes ; mais ils doivent aussi mettre à même de se servir des ouvrages descriptifs, il ^doivent donc initier à la connaissance des termes sur l'emploi desquels repose toute description.
Ceci posé, et en vue d'abréger le plus possible l'exposé de ces termes et leur explication, je les présenterai, pour chaque organe, sous la forme d'un tableau synoptique explicatif dans lequel je ne ferai entrer que les expressions essentielles. J'espère pouvoir ainsi donner
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hygroscopique de tons les sols, retient Teau avec une extrême énergie, et qui, en outre, fournissant beaucoup de matières nutritives, favorise le développement de nouvelles productions. Le contraire a lieu dans le sable qui est à la fois le moins hygroscopique et le moins nutritif des terrains et dans lequel, par suite, les racines se comportent à peu près comme dans Teau.
Sp^laliaaUoa dlea raeiacs «oloo les ■Ullevx. — L'influence
des milieux sur le développement des racines s'exerce également sur leur rôle physiologique, de sorte qu'on peut dire qu'elles s'accom- * modent à ceux qui les entourent et qu'elles ne peuvent en changer ensuite sans s'altérer. C'est ce qu'ont mis en évidence les expériences de M. J. Sachs (1). Ce physiologiste a reconnu que les racines qui se sont produites dans la terre ne peuvent végéter ensuite dans l'eau et que réciproquement celles qui ont pris naissance dans l'eau ne peuvent remplir leurs fonctions dans la terre. Dans l'un et l'autre cas, le changement de milieu amène la mort des racines auxquelles il doit en succéder de nouvelles qui soient aptes à fonctionner dans la nouvelle situation où se trouve la plante. On voit donc que les expériences qui sont faites avec des plantes retirées de la terre et plongées ensuite dans l'eau, donnent prise à de sérieuses objections, à moins qu'on ne laisse d'abord à ces plantes le temps de développer des racines adaptées à leur nouveau milieu. En outre, l'arrachage d'une plante, même fait avec de grandes précautions, amène toujours la rupture de racines délicates, ce qui place le végétal mis en expérience dans des conditions nouvelles.
ARTICLE II. — DÉVELOPPEMENT ET STRUCTURE DES RACINES g 1. — Développement extérieur ou croissance.
A la greraiiiiaiioM et pÎMMU tard ckea les Dleotylédooea. — Lorsqu'une graine de Dicotylédone est soumise aux influences qui seules peuvent déterminer sa germination (humidité, chaleur, oxygène de Tair), le premier efi'et visible qu'elle éprouve est un gonflement principalement interne que détermine une absorption d*luimidi(é. Ce gonflement a pour résultat de rompre le spermoderme et même le noyau du fruit, lorsqu'il en existe un qui renferme la graine. Dès cet instant Tembryon commence à s'allonger, et c'est sa radicule qui, prenant le premier et le principal accroissement, passe par la déchirut*e du tégument séminal et vient se montrer au dehors. Obéissant à sa tendance naturelle, elle se dirige vers le centre de la terre, soit
(1) Sachs, Boi. Zeit., 1860, p. 1 13.
Force et élaslicitë.
Surface et vestiture.
Raide {rig'idas et strictu«), et par opposition flexible (flexibilis).
Sarmenteute (sarmenlosus), ligneuse, longue et grêle.
Débile (debilis), grêle (gracilis), et par opposition épaitte (crassns).
Filiforme (filiformis), sétacée (setaceus), capillaire (capillaceus), comparable pour la ténuité à on fil, i une soie, à un cheveu.
En baguette (virgatus), ligneuse, droite, raide et assez grêle.
Feuillée (foliosus), et par opposition aphyUe ou sans feuilles (aphyllus).
Ailée (alatus), relevée de sortes de lames foliacées longitudinales ou d'ailes.
Subéreuse ^suberosus), couverte d'une couche de liège.
Crevatiée (riroosos), ayant uue écoreo épaisse et crevassée.
Épineute (spinosus), armée d'épines, c'est- âi>dire de fortes pointes qui font suite au bois.
Aiguillonnée (aculeatus), armée d'aigoOlons, c'est-à-dire de piquants qui no tiennent qu'aux couches soperfieiellM de fëeorcc,
Inerme (incrmis), sans piquants d'aucune sorte.
Unie» lisse (laevis), à surface unie.
N. B. Les expressions par lesquelles on désigne la présencfl ou l'absence de poils, d'aspérités, etc., sur les tiges comme sui les autres organes, étant employées principalement pour loi feuilles, c'est à la fin du chapitre relatif à celles-ci qu'on en trouvera le relevé et l'explication.
ARTICLE PREMIER. — RACINE EN GÉNÉRAL
Hm «Kuatioo. — La Racinc {radix) est, dans les plantes, h partie chargée d'absorber les matières nutritives. Ces matières si trouvant généralement dans le sol, c'est dans le sol que s'enfonce 1; racine, dans Timmense majorité des cas ; cependant les Parasitei qui vivent aux dépens d'autres plantes, comme le Gui (Viscun album L.) de nos Pommiers, etc., enfoncent leur racine dans h tissu même de celles-ci, pour y puiser leur nourriture ; d'un autn côté, un petit nombre de végétaux aquatiques ne plongent la leu que dans le liquide à la surface duquel ils flottent, comme les Len tilles d'eau ou Lemna de nos eaux douces et les Pistia des contrée chaudes; enfin diverses Orchidées, Broméliacées, Aroïdées, etc. s'attachent superficiellement au tronc des arbres sans puiser en eu: leur nourriture, et sont qualifiés, pour ce motif, d'épiphytes ou épi dendres (de Ittî, sur, et ^urov, plante; ciri, sur, et iiy,ipov, arbre); ce fausses parasites, se trouvant ainsi éloignées du sol, ont leurs racine au milieu de l'air. On voit donc que, d'après les divers milieu: qui les environnent, les racines sont le plus souvent terrestres oi
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iWterraittet, parfois aériennes et dans queltjues cas aquatiques. Cr«Mp>w. — Comme les végétaux ne vivent qu'à la faveur de la nomriture qu'ils prennent autour d'eux, tons doivent avoir les moyens de l'absorber. Hais ceux que la simplicité de leur organisation relègue aux degrés inférieurs de la série végétale peuvent exercer cette absorption par toute leur surface ; aussi sont-ils dépourvus da racines, et si l'on trouve chez beaucoup d'entre eux {Algues, Lichens) des prolongements qui en ont l'apparence, on ne peut voir dans ces fausses racines que des crampons (fulcra) destinés uniquement à les fixer. Dès que l'organisation végétale se perfectionne, l'absorption se localise en elle, et dés lors apparaît une . racine qui est principalement chargée de cette fonction.
On donne aussi le nom de crampons aux racines qui se dévelopjteot en grande quantité le long de la tige et des branches du Lierre {Heàera Helvt, L.), et qui les fixent aui murs, aux rochers, aux écorces. Sa vraie racine est enfoncée dans le sol, oà elle absorbe les matières nutritives. Ces racines généralement inaclives restent courtes sur les tiges qui grimpf^t le long des corps inertes, et elles ; naissent par groupes nombreux, comme on le voit sur ta figure 114. Elles peuvent cependant devenir actives en prenant alors beaucoup de développement, comme on le voit dans les jardins où on fait des bordures avec du Lierre appliqué sur le sol ; ses cram- j pons pénétrant alors en terre y passent à l'élat de racines ordinaires.
Snfoira. — Certaines plantes semblent dépourvues de racine en raison de la courte durée de celle qu'elles ont développée à la germination, et aussi à cause de la ■ coofiguralion spéciale qu'ont leurs organes d'absorption. Ces plantes sont des Parasites dont la Cuscuteest un excellent exemple.
Celle plante (fig. 115), justement redoutée des agriculteurs, germe sur la terre et y enfonce ensuite sa racine, qui ne prend qu'un faible développement. Aussitôt que sa lige grêle, filiforme même, qui ne porte pour feuilles que de très petites écailles, rencontre une plante vivante, elle l'enlace et développe, aux points où elle la touche, de petits corps oblongs qui s'enfoncent à travers l'écorce, ou même jusqu'à la moelle de sa victime. Ces petits corps {a, fig. 115) sont des Suçoirs (Haustoria), ainsi nommés parce qu'ils sucent les sucs
Trois ordres do raeines. — En mison de leur origine, de leur situation et de leur mode de production, les racines peuvent être distinguées en trois ordres : i"* la radicule, par son développement en pivot, donne la racine primaire; 2*decette racine primaire et sur ses côtés naissent les racines latérales ou secondaires, qui proviennent toutes d'une couche cellulaire spéciale située, chez les Phanérogames, à la périphérie du cylindre central et qui, se trouvant à la fois périphérique et génératrice, a été nommée Péricambium par M. Nœgeli (couche rhizogène Nain Tiegh.); elles naissent d'ailleurs notablement en arrière du point végétalif de la racine primaire ; enfin, comme leur situation sur Taxe qui les porte est dans un rapport constant avec les faisceaux primaires qui entrent dans la composition de cet axe, elles sont rangées sur lui selon des lignes longitudinales, espacées régulièrement et correspondant à ces faisceaux. A leur tour, ces racines latérales, premières ramifications du pivot, en produisent généralement d'autres dans les mêmes conditions et à plusieurs degrés successivement ; S** des différentes parties de Taxe, même des feuilles, il peut provenir des racines dont la disposition n'est soumise à aucune loi précise et que, pour ce motif, on qualifie de racines adventives ou accessoires. Dans la nature, la production spontanée de racines adventives donne lieu à des faits curieux, et, dans la culture, c'est sur leur apparition déterminée par l'art du cultivateur que repose la multiplication artificielle des végétaux.
Époque h laquelle iioiil produites les radieelles. — Duhamel avait très bien constaté que le développement des radicelles précède notablement, dans Tannée, celui des bourgeons en pousses. Ses observations ont été récemment confirmées et étendues par M. Resa (1) qui a reconnu que, chez les arbres feuillus, les nouvelles radicelles commencent à apparaître dès l'automne. L'hiver ne fait que retarder leur développement sans l'arrêter tout à fait. Les Conifères différent, sous ce rapport, des arbres feuillus, l'hiver amenant pour elles un arrêt complet dans le développement des racines.
Enraelnemeni des Monocotylédones^ surtout des Palmiers. —
Nous venons de voir que le pivot, chez les Monocotylédones, ne prend qu'un très faible développement et n'a jamais qu'une courte existence; il ne peut donc s'y produire de racines latérales, ou tout au plus peut-il y en naître un petit nombre, qui même disparaîtront ensuite avec la racine primaire de laquelle elles sont sorties. Une Monocotylédone resterait donc bientôt ainsi dépourvue de tout
(I) Resa (Friedr.), Ueber die Période der Wunelhildung (Sur la période de formation des racines); diss. inaug., in-8" de 37 pages. Bonn, 1877.
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moyen de puiser de la nourriture dans le sol ; mais, de bonne heure, il naît de la partie inférieure de sa tige' des racines adventives qui se multiplient rapidement et sur des points de plus en plus hauts. On voit même parfois le bas de la tige se détruire graduellement et de nouvelles racines adventives, apparaître à des niveaux de plus en plus élevés, conservant au végétal la faculté de se nourrir en proportion de ses besoins. -
Mais cet enracinement remarquable peut s'offrir avec des aspects divers, selon les conditions de la végétation, comme nous l'ont appris les observations faites par M. Karsten sur les Palmiers, en Amérique.
D'après ce botaniste, ces arbres s'implantent plus ou moins pro-> fondement en terre de deux manières différentes : l» à la germination^ le cotylédon restant enfermé dans la graine, son pétiole s'allonge beaucoup au dehors et s'enfonce verticalement dans le sol. Or, comme sa base marque à peu près l'extrémité inférieure de la tige, il s'ensuit que celle-ci est enterrée de la même longueur et même un peu plus. Cet allongement du pétiole peut égaler et dépasser même 65 centimètres dans les Copernicia, Hyphœney Phytelephas ; il n'est, au contraire, que de quelques centimètres chez les Maximiliana, AUaleay Arenga, Phœnix\ ChamœropSy etc. Cette portion enterrée est le point de départ d'un grand nombre de fortes racines adventives grâce auxquelles le Palmier peut porter sans peine sa couronne de feuilles gigantesques et braver même les ouragans les plus violents ; 2» un mode de végétation fort singulier existe chez d'autres Palmiers, parmi lesquels le genre Sabal peut être regardé comme type: tels sont les Klopstockiay Diplothemium, Tritrinax, Acrocomiay Elœis. Chez ceux-ci, jusqu'à ce que la tige ait acquis, à sa base, son diamètre définitif, elle développe en terre une forte pousse latérale, à courts entre-nœuds, qui s'enfonce presque de haut en bas, dans la terre humide et meuble des forêts où croissent ces arbres. Cette pousse émetr des racines adventives à sa face inférieure ; d'où la portion souterraine de la tige finit généralement par former une sorte de fer à cheval qu'on retrouve encore plus ou moins conservé dans les individus adultes.
Quant aux Palmiers qui semblent posés sur le sol et qui habitent tes côtes et rivages, leur situation superficielle tient à ce que le pétiole de leur cotylédon s'allonge très peu à la germination. Leur radicule transitoire est remplacée, dès que paraissent les premières feuilles, par de fortes et nombreuses racines adventives qui naissent du bas de la tige et qui forment à celle-ci un revêtement presque impénétrable. Tels sont : les Cocos, Sagus, Euterpey ŒnocarpuSy Chamœdoreay BactriSy ainsi que les Palmiers grimpants. Calamus et Desmoncus.
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Eo6fi il existe une deinîère catéiiorîe de Palmiers cka lesquels la tige émet de plus en plus b&nt, et josqo^à 3 oa 4 mclres au-dessm du soi, de fortes racines adtentÎTes. Les entre-noeuds inférieiinde cette tjge se détruisent graduellement et la base de ceUe-ci,qiiipeat atteindre 50 et 60 métrés de hauteur, se trouve ainsi reportée jasipi*i 2 mètres et plus hors de terre, reposant sur son piédestal de racines ad%entives. Ce fait se présente chez les /rtarlAi, Deekerim ef Socratea.
Cwimmmmme 4e te wmétmt ca Wmmgmtmr. — Nous aTOns TU que h
tige forme ses nouveaux tissus dans son point végétatif terminal; nous avons vu aussi que chacun de ses entre-nœuds, k partir dn moment où il a commencé de se former, conserve la faculté de s'allonger pendant Tespace de temps, assez limité du reste, qu'exige la consolidation de ses tissus. Les choses se passent différemment pour la racine, comme l'avait déjà démontré Duhamel, et comme Font établi avec plus de précision les expériences suivantes dues à Oblert(i).
Un tube de plomb, long de i pied et large de i pouce 1/2, fut entaillé dans sa longueur d'une fente large de 3/4 de pouce et Ionç;ue de 9 pouces i/2, de telle sorte qu'il restât, à un bout, une portion longue de 2 pouces 1/2 non ouverte. Cette dernière portion fut remplie de terre qu'empêchait de tomber un treillis fin. C'était une sorte de petit vase dans lequel on sema des graines. Au moyen de plusieurs tubes ainsi disposés, on expérimenta sur des Lupins, des Haricots et des Pois. Ces graines semées, on entoura tout le tube avec du plomb laminé, afin d'en fermer momentanément et la fente et l'ouverture inférieure. La germination avant eu lieu, la radicule des jeunos plantes traversa le treillis et descendit dans le tube vide. On n'avait qu'à soulever la feuille de plomb pour observer ce qui se passait. Lorsqu'une entre autres des radicules eut acquis une certaine longueur, on marqua, à partir de j^n extrémité inférieure, une série de points rouges espacés de 1/2 ligne, dont le 1*' était le plus haut, dont le 20' était à la pointe même de la racine. Au bout de 24 heures, les points, depuis i jusqu'à 18, avaient gardé leur espacement, indiquant que l'allongement avait été nul dans celte étendue ; le point 20 était resté à la pointe; mais la distance entre 18 et 20 était devenue 6 fois plus grande qu'à l'origine et égalait alors un 1/2 pouce. Cette longueur, entre les points rouges 18 et 20 fut divisée en 10 parties égales au moyen de points verts. Après 24 heures, ces nouveaux points n'offrirent aucun changement de 1 à 8, mais, de
(1) Ohlert(E.)i EinigeDemerkungenûberdie Wuneliasem (Quelques remarques sur les racines). Linnœa, 1837, p. 609-631.
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8 à 10, on reconnut que l'accroissement avait été de plusieurs ligues. Cet espace entre 8 et 10 fut divisé à son tour en ti parties égales au moyen de points bleus qu'on retrouva sans cliangenienl, au liout de 24 heures, de 1 à 5, tandis que du point 5 au point inférieur vert ainsi qu'au point inférieur rouge s'était produit un allongement de , plusieurs lignes.
En répétant celle expérience sur différentes espèces de plantes, Ohlert obtint toujours les mêmes résultats. H conclut de là qu'une racine, dans tonte sa longueur jusque près de son bout, ne s'allonge plus, une fois formée ; que, d'un autre cAté^ la pointe même reste invariable, et que tout le développement porte sur un court espace situé à noe demi-ligne environ de l'extrémité.
Plus récemment divers physiologistes ont fait des observations analogues. Ils ont reconnu, pour la plupart, que la région voisine de l'eitrémité de la racine, susceptible de croître en longueur, est un peu plus longue que ne le pensait Ohlert qui en limitait l'étendue jt une ligne au plus. Ainsi Hormeïster a trouvé que, pour la Fève, elle a un peu plus de O'.CMH, e( un peu moins de 0",0055 de longueur ; que, pour le Pois, elle est de 5 à 9 millimètres; ainsi encore H. J. Sachs admet que, pour la première de ces deux plantes, la longueur de celte même région va de 8 à 9 millimètres, et même qu'elle arrive à la longueur eiceptioanelle de 7 centimètres chez le MonsUra deliciosa, de 10 centimètres cbez le Yitis velutina.
Quant à l'espace de temps pendant lequel s'opère l'allongement, dans cette portion d'une racine, il est, en mojenne, d'unesemaine pendant laquelle c'est du troisième au cinquième jour que le développement est le plus considérable.
«•■•étiBeBees rrati^nea. — Ce fait que les racines ne s'allongent que par un point très rapproché de leur eilrémité, mats non par leur extrémité elle-même, eiplique pourquoi ces organes ne s'allongent plus lorsqu'ils ont été tronqués à leur pointe Uu insecte snflit souvent pour produiri^ ce résultat. C'est ce qui ressort aussi des expériences dans lesquelles lluliamel, ayant tronqué le pivot d'un jeune arbre et ayant mis en terre une brique ou un obstacle quelconque sous la troncature, reconnut que, môme dans l'espace de plusieurs années, la racine n'avait pas exercé le moindre eOort sur l'obstacle et avait conservé invariablement sa langueur.
Tsalefois des expériences récentes dues surtout à M. Prantl ont prouve que, lorsque la troncature est faite à un niveau de la pointe végétative que l'observation a déterminée, lc$ tissus ainsi mis à nu peuvent régénérer un nouveau point végétatif, qui permet à l'organe de recommencer à s'allonger.
Lorsque le pivot d'un arbre ou arbuste perd son extrémité, ne pouvant plut s'allonger, il concentre tout l'eCTort de sa v^élation sur ses
ramiGcations latérales qui en prennent un plus grand accroissement; en effet, ces ramifications sont d'autant moins nombreuses et d'autant moindres que le pivot est plus développé, et réciproquement. Ainsi s'explique la pratique des pépiniéristes qui, lorsqu'ils opèrent la première transplantalion ou le repiquage du jeune plant d'arbres et arbustes, rognent le bout de son pivot, avant de le remettre en terre. Il se produit, dès cet instant, des racines latérales plus nombreuses, plus développées, et les jeunes arbres auxquels on a procuré, par ce moyen, un bon empâtement de racines reprennent facilement à la transplantation; au contraire, ceux dont le pivot s'est enfoncé profondément en terre et s'est peu ramifié par cela même, offrent de grandes diffîcultés soit pour la déplantation, soit pour la reprise lorsqu'on les transplante.
g 2. — Structure et développement lissulaire de la racine considérée
dans sa longueur.
Pour étudier l'anatomie de la racine, je rexaininerai, comme je l'ai fait pour la tige, d'abord, abstraction faite de son extrémité, quant à sa structure et au développement des zones qui se superposent pour la former, ensuite au point de vue .de Torganisation que présente son extrémité et des productions qui s'effectuent dans celle-ci.
Racine des Dicotylédones
L'anatomie de la racine et le mode de formation de ses tissus oni été, presque jusqu'à ces derniers temps, imparfaitement connus Cela tenait surtout à ce que, au lieu de l'examiner dès sa première jeunesse et de la suivre ensuite dans son développement, on se contentait de l'étudier à une époque assez avancée pour qu'elle eût déjà modifié son état initial et la marche prerilière de sa formation. Telle qu'on la voyait alors, elle ne se distinguait plus de là tige que pai des détails d'une importance secondaire, et de là était née l'idée inexacte que l'axe végétal avait une composition et une croissance à peu de chose près semblables dans ses deux portions constitutives, la tige et la racine.
C'est à M. Naegeli que revient le mérite d'avoir rectifié celte erreur, et d'avoir jeté du premier coup, sur la formation et le développement de la racine, un jour tel qu'il n'est guère plus resté après lui qu'à réunir un plus grand nombre de faits et à modifier légèrement sous certains rapports la doctrine qu'il avait établie. En 1858, il avait fait connaître les résultats de ses études (1) sur la racine des Phanérogames, et plus tard il a publié, en collaboration avec M. Leitgeb, un
(I) Nœgeli (G.), Ueber das Wachsthum des Slammes und der WuneL... (Sur la
mémoire étendu (1) dans lequel il a étudié ce même organe en le considérant principalement chez les Cryptogames vasculaires. Parmi nous, M. Ph. YanTieghem s'est occupé plus récemment avec persévérance et succès de cette question fondamentale, et on lui doit, avec la connaissance de faits nombreux et bien observés, d'utiles simplifications de théorie et des généralisations justifiées (2). C'est surtout en puisant à ces deux sources, que j'exposerai succinctement l'état actuel de nos connaissance sur la production et le développement des diverses zones qui se réunissent pour constituer une racine.
FormaiioMs primaires dans la raelne. — Le méristème OU
parenchyme primaire qui constitue le point végétatif de la racine ne tarde pas à se diviser en deux régions concentriques : un cylindre central enfermé dans une enveloppe corticale. Celle-ci ne doit subir que des changements peu considérables; aussi, après que ses cellules se seront divisées un certain nombre de fois successivement, se Irouvera-t-elle de bonne heure parvenue à son état définitif, sous lequel nous aurons bientôt à l'examiner. Au contraire, le cylindre central, qu'on peut regarder, avec H. Naegeli, comme une masse de cambium, va être le siège de modifications importantes dans ses tissus et de développements qui, une fois commencés, ne s'arrêteront plus, chez les Dicotylédones, pendant toute la vie du végélal. Examinons d'abord ce développement du cylindre central.
Formation des faisceaux vasculaires et libériens primaires. — La première différenciation qui s*opère dans la misse parencliymaleuse organisable dont est formé le cylindre central,' a pour effet de distinguer à sa périphérie une assise cellulaire le plus souvent unique, qui lui forme une enveloppe en général complète, rarement interrompue sur certains points, et qui doit persister dans cet état. Gomme l'observation a montré que c'est de cette assise cellulaire que procèdent les racines nouvelles ou secondaires, M. Nœgeli la nomme péricambium (pc, fig. 116), et M. Van Tieghem l'appelle Membrane rhizogène.
C'est- contre la face interne de ce péricambium qu'on voit d'abord, sur un certain nombre de points symétriquement placés, des cellules étroites et allongées, groupées en petit nombre, passer à Tétat de
croissance de la lige et de la racine dans les plantes vasculaires). Ueitr, zur wissens. Bot. y i** cahier, 1858, p. I-I58, pi. 1-19.
(1) Nœgeli (C.) et Leitgeb (H.), Entslehung und Wachstlium der Wuneln (Naissance et croissance des raciacs). Deitr. iur wissens. Uot.y 4* cali., 1868, p. 73^ 160, pi. It-il.
(2) Van Tieghem (Ph.), Recherches sur la sijmétrie des végéta}ix (Compt. rend., LXVIII, 1869, p. 151-155). — M., Reclierches sur la stjméirie de structure des plantes va$culàire$; Infuse. : Hacine {Aiin. des Se. nalur.t 5" série, XIII, 1871, p. 5-316, pi. 3-8).
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vaisseaux annelés et spirales, réunis entre eux sans intermédiaires.
Ces petits groupes de vaisseaux (fp) sont la première imJication des
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faisceaux primaires exclusivement vasculaires que doit posséder 1;» racine. Le nombre de ces groupes de vaisseaux varie d'une espi^ce à l'autre, ou tout au moins d'un genre à l'autre, d'une famille à l'autre ;
il est ordinairement fixe quand il ne dépasse pas cinq ou six, et devient d'autant moins constant qu'il est pli^ élevé. Il en existe deux chez les Crucifères^ les Caryophyllées, les Urticées, la Vigne, etc. ; trois chez beaucoup de Légumineuses-Papillonacées (Hsumj Vicia y Ervum, Medicago), les Orobanches, etc. ; quatre chez diverses autres Légumineuses {Phaseolus, Cicer, Dolichos), les Courges, les Euphorbes, etc.; cinq chez le Lierre, le Clusia flava, etc. ; six chez le Chêne et le Noyer; huit chez le Hêtre, etc. Ce nombre peut varier pour la même espèce, dans certains cas ; ainsi M. Van Tieghem l'a vu, chez divers Pins, osciller de trois à sept, tandis que en même temps celui des cotylédons variait de cinq à quatorze.
Dans Tintervalle de ces groupes vasculaires, et alternant régulièrement avec eux, d'autres cellules étroites, formant également un petit groupe sur chacun de ces points, se font remarquer par leur richesse en contenu plasmique , qui leur donne un aspect particulier et les rend assez faciles à distinguer {Ip, fig. 116). Un examen attentif et sur des sections longitudinales fait reconnaître dans ces cellules les caractères d'éléments libériens, homogènes et encore sans mélange de larges cellules grillagées. On voit donc que cette jeune racine possède, dès ce moment, deux ordres de faisceaux, les uns uniquement vasculaires, fpy les autres exclusivement libériens, (p, mais avec cette différence capitale relativement à la tige que, dans celle-ci, un faisceau vasculaire et un faisceau de liber sont placés l'un devant l'autre, sur un même plan radial (faisceau collatéral), tandis que, daps la racine, ils sont séparés et placés l'un dans l'intervalle qui existe entre deux autres, constituant ainsi ce qu'on a nommé des faisceaux radiaux.
Un autre caractère tout aussi important résulte pour la racine -de l'ordre centripète du développement de ses faisceaux primaires. Cet ordre est surtout des plus apparents pour les vaisseaux, car chacun des petits groupes constitués, vers la périphérie du cylindre central, par les premiers vaisseaux qui se soient produits, ne tarde pas à s'accroUre, à son côté interne, par la formation d'autres vaisseaux de plus en plus larges, t7t7, réticulés, puis ponctués ou rayés, rangés sur une ou deux files alternes, d*où on voit la bande dessinée par chacun d'eux, sur une coupe transversale, s'avancer de plus en plus vers le centre. Là le plus souvent les faisceaux finissent par se rencontrer, comme on le voit sur les figures 116, A eil 10, B. Dès lors, si la racine ne possède que deux faisceaux vasculaires, quand ils se sont rejoints au centre, ils forment par leur ensemble une lame placée dans le sens d'un diamètre ; si elle en possède trois, quatre ou davantage, ils donnent par leur réunion trois, quatre, etc., lames lon« gitudinales se rattachant toutes à un axe central, d'où la section
transversale de leur ensemble forme une étoile à tout autant de rayons. Dans ce cas, il ne persiste au centre de la racine aucun reste du parenchyme primitif, et par conséquent rien qu'on puisse comparer à une moelle. Mais, chez certaines plantes, les faisceaux, dans leur accroissement centripète, ne se rejoignent pas au centre, où Ton trouve alors une masse plus ou moins volumineuse de parenchyme fondamental ou conjonctif, qui n'a pas subi la transformation vasculaire et qui constitue l'analogue d'une moelle. C'est ce qu'on voit sur la figure 116, C. L'accroissement centripète, qui est si prononcé dans les faisceaux vasculaires primaires, est, au contraire, très faible dans les faisceaux libériens primaires, qui, par suite, restent ou arrondis sur leur section transversale, ou même sensiblement aplatis de dehors en dedans.
Parenchyme cortical. — Cette zone externe parcnchymateuse présente en elle-même peu de particularités notables. Le plus souvent elle se divise en deux zones concentriques, écorce externe et écorce interne, la première formée de cellules étroitement unies d'ordinaire et même sans méats, la dernière composée de cellules plus lâches, rangées par files rayonnantes, et souvent aussi par cercles concentriques. Extérieurement elle est couverte, au moins dans les premiers temps, d'une membrane épidermique; intérieurement elle se termine par une assise que distingue un caractère spécial.
C'est M. Caspary qui, le premier, a reconnu et signalé le caractère distinctif de cette assise corticale Interne, qu'il avait décrite et figurée, dès 1858 et 1860, en lui donnant le nom de gaine protectrice (Schulzscheide, en allem.; Membrane protectrice de quelques auteurs ; Endoderme)^ mais à laquelle il a consacré plus lard un mémoire spécial (1). Ce caractère consiste en ce que les parois latérales des cellules qui composent cette assise sont non seulement unies intimement entre elles, mais encore offrent dans leur longueur ei sur une bande médiane des plissements transversaux qui les affermissent. Sur une section longitudinale radiale, ces plissements ou ondulations, vus de face, présentent alternativement la membrane cellulaire relevée et enfoncée, et produisent ainsi à l'œil, sous le microscope, l'apparence d'une série de taches sombres, parallèles entre elles; sur une section transversale, on ne voit à la fois qu'une de ces taches sous l'apparence d'un très petit ovale, occupant le milieu, ou même presque toute la longueur de chacune des parois latérales de ces cellules, comme en gpy fig. 116, A.
(1) Caspary (R.), Bemerkungen ûber die SchutiscJieide (Remarques sur la
gaine protectrice et sur la formation de la tige et de la racine), Jalirb. fur wiss. Bot., IV, 1865, p. 101-121, pi. 8-9.
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D*où proviennent ces plissements ? D*aprèsM, Schwendener (1) ils se produisent plus ou moins tardivement et ils sont Teffet d'un raccourcissement des cellules. Celles-ci ont en général subérisé leurs parois latérales ou radiales et non leurs parois transversales ou tangeutielles qui sont restées cellulosiques ; or des parois cellulaires subérisées ou cuticularisées sont moins extensibles et par suite aussi moins susceptibles de contraction que celles qui sont composées de cellulose pure. Dès lors, quand ces cellules diminuent de longueur, leurs parois tangeutielles restées cellulosiques se contractent et se raccourcissent, demeurant toujours reclilignes, tandis que en même temps les parois radiales subérisées, ne se contractant pas, sont forcées de se plisser.
Dans les racines de la plupart des Dicotylédones, les cellules de la gaine protectrice n*épaissis8ent pas d'une manière notable leurs parois, dont les deux tangeutielles non subérisées restent perméables aux liquides ; ces cellules sont alors toutes semblables entre elles. Mais, dans certains cas aussi (surtout chez diverses Monocotylédones et Fougères), le plus grand nombre d'entre elles, ou bien épaississent fortement leurs parois interne et latérales, même parfois leurs quatre côtés, ou au moins les subérisent uniformément. Les cellules ainsi modiGées étant alors imperméables, il en résulterait que les liquides nourriciers ne pourraient passer du cylindre central dans les tissus plus externes. M . Schwendener a reconnu que, dans ce cas, la gaine protectrice présente des places formées de cellules à parois minces, ponctuées, souvent différant aussi des autres par leur forme et leurs dimensions, dans tous les cas perméables aux liquides ; aussi donne-t-il à ces places particulières le nom déplaces perméables (Durchgangstellen, en allem.). Les places perméables sont toujours situées en face des fais-< ceaux vasculaires. Elles consistent tantôt en cellules isolées et irréguliè* rement éparses, tantôt en bandes cellulaires longitudinales plus ou moins prolongées.
La gaine protectrice parait constituer comme un épiderme interne, rôle qu'exprime la dénomination d'Endoderne par laquelle on la désigne fréquemment. Chez la généralité des Dicotylédones son rôle d'organe protecteur et conservateur est médiocrement important; aussi est-elle rarement renforcée par l'épaississemcnt des parois de ses cellules ; mais il acquiert souvent une importance bien plus grande chez diverses Monocotylédones el Fougères, notamment, selon M. Schwendener, chez celles qui, croissant sur des rochers ou dans des lieux secs, sont condamnées à subir de longues sécheresses ; celles-ci ont des gaines renforcées, tandis que leurs analogues des localités humides en gardent les cellules toujours formées de parois non épaissies.
Quant à la couche cellulaire qui recouvre extérieurement une racine tant soit peu développée, el qu*on regarde ordinairement comme
(I) Schwendener (S.), Die Schutischeiden und ihre Ventàrkungen (Les gaines prolectrices et leurs renforcements). AbhandL d. K. AUad. d. Wiss, su Berlin^ 1882, in-4» de 75 pages, 5 pi.
Trois ordres do racines. — En raison de leur origine, de leur situation el de leur mode de production, les racines peuvent être distinguées en trois ordres : l"" la radicule, par son développement en pivot, donne la racine primaire; 2° de cette racine primaire et sur ses côtés naissent les racines latérales ou secondaireSy qui proviennent toutes d'une couche cellulaire spéciale située, chez les Phanérogames, à la périphérie du cylindre central et qui, se trouvant à la fois périphérique et génératrice, a été nommée Péricambium par M. Nœgeli {couche rhizogèneydin Tiegh.); elles naissent d'ailleurs notablement en arrière du point végétatif de la racine primaire ; enfin, comme leur situation sur Taxe qui les porte est dans un rapport constant avec les faisceaux primaires qui entrent dans la composition de cet axe, elles sont rangées sur lui selon des lignes longitudinales, espacées régulièrement et correspondant à ces faisceaux. Â leur tour, ces racines latérales, premières ramifications du pivot, en produisent généralement d'autres dans les mêmes conditions et à plusieurs degrés successivement ; 3"* des différentes parties de l'axe, même des feuilles, il peut provenir des racines dont la disposition n'est soumise à aucune loi précise et que, pour ce motif, on qualifie de racines adventives ou accessoires. Dans la nature, la production spontanée de racines adventives donne lieu à des faits curieux, et, dans la culture, c'est sur leur apparition déterminée par l'art du cultivateur que repose la multiplication artificielle des végétaux.
Kpoqac à laquelle Monl produites les radicelles. — Duhamel avait très bien constaté que le développement des radicelles précède notablement, dans Tannée, celui des bourgeons en pousses. Ses observations ont été récemment confirmées et étendues par M. Resa (1) qui a reconnu que, chez les arbres feuillus, les nouvelles radicelles commencent à apparaître dès Tautomne. L*hiver ne fait que retarder leur développement sans l'arrêter tout à fait. Les Conifères diffèrent, sous ce rapport, des arbres feuillus, Thiver amenant pour elles un arrêt complet dans le développement des racines.
Enraelnemeni des Monocotjlédones^ surtout des Palmiers. —
Nous venons de voir que le pivot, chez les Monocotylédones, ne prend qu'un très faible développement el n'a jamais qu'une courte existence; il ne peut donc s'y produire de racines latérales, ou tout au plus peut-il y en naître un petit nombre, qui même disparaîtront ensuite avec la racine primaire de laquelle elles sont sorties. Une Monocotylédone resterait donc bientôt ainsi dépourvue de tout
(i) Resa (Friedr.), Ueber die Période der Wunelbildung (Sur la période de formaUon des racines); diss. inaug., in-8* de 37 pages. Bonn, 1877.
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Sfen de puiser de la iiDuiriture dans )e sol ; mais, de bonne heure, I nail de la partie iaférieure de sa tige des racines advenlives qui se Stulliplient rapidemenl et sur des points de plus en plus hauts. On voit même parfois le bas de la lige sa détruire graduellement et de nouvelles racines advenlives apparat! re à des niveaux de plus en plus élevés, conservant au végétal la faculté de se nourrir en proportion de ses besoins.
5lais cet enracinement remar(|iiablc peut s'offrir avec des aspects divers, selon les conditions de la végétation, comme nous l'ont appris les observations faites par M. Karsten sur les Palmiers, en Amérique.
D'après ce botaniste, ces arbres s'implantent plus ou moins profondément en terre de deux manières différentes : 1' à la germination, le cotylédon restant enfermé dans la graine, son pétiole s'allonge beaucoup au dehors et s'enfonce verticalement dans le sol. Or, comme sa base marque ii peu près l'extrémité inférieure de la lige, il s'ensuit que celle-ci est enterrée de la même longueur el même un peu plus. Cet allongement liu pétiole peut égaler et dépasser même (iS centimètres dans les Copernicia, Hyphœne, Pkytelephan; il n'est, au contraire, que de (juelques centimètres chez les Maximiliatia, Attalea, Arenga, Pliœnix; Chamœrops, etc. Cette portion enterrée est le point de départ d'un grand nombre de fortes racines adventives grâce auxquelles le Palmier peut porter sans peine sn couronne de feuilles gigantesques el braver même les ouragans les plus violents ; 2° un mode île vé(;élation fort singulier existe chez d'iiDtrrs Paiminrs, parmi lesquels le genre Sabal peut être regardé
ciMi lyi'i*: ['U fonl \e&Kiopsiockia, Diplothemium, Tritrinax,
Aerocomia, Elœw. Chez ceux-ci, Jusqu'à ce que la tige ait acquis, à sa base, son diamètre dérmîtif, elle développe en terre une forte pousse latérale, à courts entre-nœuds, qui s'enfonce presque de haut en bas, dans la terre humide et meuble des forêts où croissent ces arbres. Cette pousse émef des racines adventives à sa face inférieure ; d'où la portion souterraine de la tige finit généralement par former une sorte de fer à cheval qu'on retrouve encore plus ou moins conservé dans les individus adultes.
Quant aux Palmiers qui semblent posés sur le sol et qui habitent les c&les et rivages, leur situation superficielle tient à ce que le pétiole de leur cotylédon s'allonge très peu à la germination. Leur radicule transitoire est remplacée, dès que paraissent les premières feuilles, par de fortes et nombreuses racines adTentives qui naissent du bas de la tige et qui forment à celle-ci un revêtement presque impénétrable. Tels sont ; les Cocos, Sagus, Euterpe, Œnocarpus, Chamœdorea, Bactrit, ainsi que les Palmiers grimpants, Calamui el Desmoncui.
à ceux que possèdent en général les tiges dicotylédones ligneuses, et développés de même. Pour être englobés au centre du bois ainsi produit, soit au fond de grands rayons, soit recouverts par des couches ligneuses et libériennes qui se sont en quelque sorte épanchées en dehors d'eux, les faisceaux vasculaires primordiaux n'en continuent pas moins d'exister, et une étude anatomique attentive permet toujours de les retrouver à leur place. Ajoutons que si, dans la grande majorité des cas, les formations secondaires commencent à se produire presque aussitôt que les faisceaux primaires ont acquis leurs dimensions définitives, dans un certain nombre d'autres, au contraire, elles n'apparaissent que lard et après un intervalle parfois très long. C'est ce qui a lieu, d'après M. Van Tieghem, chez beaucoup de Dicotylédones annuelles, chez les Clusiacées, les Pipéracées, etc.
Formation d'une couche subéreuse. — La couche cellulaire qui forme le revêlement externe de la racine n'ayanlqu'une existence passagère, même des parties plus profondes de son écorce disparaissant souvent par exfoliation, les tissus internes de cet organe ne tarderaient pas à être imparfaitement protégés, ou même à rester à découvert si de nouvelles formations ne venaient leur constituer une enveloppe protectrice capable de remplacer celle qui existait d'abord. Ces formations consistent en couches subéreuses qui peuvent apparaître dans des situations diverses. Les observations de M. L. Olivier nous ont fourni à leur sujet des renseignements intéressants. D'après ce botaniste (loc, cit,), le liège que forment les racines des Dicotylédones apparaît dans des conditions différentes chez les Gymnospermes et chez les Angiospermes. Celui des premières se produit profondément et tire son origine du péricambium; il est donc indépendant du parenchyme cortical primaire; quant à celui des dernières, il est également profond et provient également du péricambium, soit dans les racines qui perdent par exfolialion toute leur écorce parenchymateuse, soit dans celles qui commencent de bonne heure à développer leur bois et leur liber secondaires, comme on le voit surtout chez les Crassulacées ; mais il est, au contraire, superficiel el naît de la périphérie du parenchyme cortical dans celles dans lesquelles les formations ligneuses et libériennes secondaires n'apparaissent que tardivement, comme on le voit, dit- il, dans la généralité des espèces ligneuses. La couche subéreuse est péricambiale chez les Araliacées, les Ombellifères, surtout chez les Cactées, dont l'écorce primaire s'exfolie presque aussitôt après sa formation, el dont le liège devient très épais, entremêlé de périderme. D'un autre côté, puisque c'est pour remplacer comme organe prolecteur des enveloppes corticales qui ont disparu que se produit une couche subéreuse, on conçoit que
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celle-ci ne se produise pas là où la racine conserve son parenchyme cortical; c'est ce qui a lieu dans la généralité des espèces herbacées appartenant aux familles des Légumineuses-Papilionacées, des Rosacées et des Composées qui, pour ce motif, ne forment pas de liège.
Racine des Monocotylédones
M. Naegeli attribue aux racines des Monocotylédones beaucoup moins d'uniformité, dans leur formation première, qu'à celles des Dicotylédones. Chez elles, d'après lui, le cambium peut se conformer de trois manières différentes : tantôt en cylindre plein, et, dans ce cas, tout se passe comme chez les Dicotylédones; tantôt en anneau creux, et alors les vaisseaux se trouvent dans cet anneau, autour d*une masse centrale parenchymateuse, rangés par files radiales, souvent très nombreuses, soit distinctes, soit réunies intérieurement en forme de Y, les plus petits étant en dehors, les plus gros en dedans, comme toujours; tantôt enfin en nombreux cordons épars.
M. Van Tieghem n'admet pas cette distinction de trois types de développement; le troisième type admis par M. Nsegeli « ne diffère » pas, dit-il, essentiellement des deux premiers qui, eux-mêmes, ne ]i sont que des modifications légères d'un seul et même type gêné- 1» rai ». Selon lui, les racines de toutes les Monocotylédones offrent le même type de structure, mais sujet à de nombreuses variations secondaires. Toutes ont, comme celles des Dicotylédones, un cylindre central enfermé dans une zone d'écorce parenchymateuse. Cette ^ écorce, couverte d'un épiderme, se divise en deux zones concentriques, et sa limite interne est formée par une gaine protectrice. Le cylindre central est revêtu d'une couche de péricambium ou membrane rliizogène, quelquefois (Graminées) interrompue en face des faisceaux vasculaires primaires; sous cette zone externe, il offre un nombre très variable, selon les plantes, de faisceaux exclusivement vasculaires, à développement centripète, avec lesquels alternent des faisceaux libériens en même nombre et à développement centripète. Ces deux sortes de faisceaux sont reliés les uns aux autres par du tissu fondamental ou conjonctif.
Il y a donc jusque-là similitude complète pour la formation de la racine entre les Monocotylédones et les Dicotylédones; mais dans ces dernières, la racine, après avoir complété ses formations primaires, entre dans une nouvelle période de croissance, et commence à produire des formations ligneuses et libériennes secondaires; dans les premières, au contraire, il n'existe rien d'analogue à ces formations secondaires (sauf chez des Liliacées arborescenlesy^ v\v\^
fois que le cylindre centrai a complété ses forinalions primaires, il n'y ajoute rien, et reste définitivement dans le même état, sans compliquer davantage son organisation.
Parmi les modifications secondaires qui amènent, malgré cette uniformité de type et de développement, une grande diversité apparente de structure, les unes portent sur le cylindre central, les autres sur la zone corticale. Dans le cylindre central, la quantité des faisceaux est souvent en rapport avec le volume de la racine ; mais ce qu'on voit surtout, ce sont des simplifications, des dégradations qui arrivent, dans les cas extrêmes (Vallisnérie, Lemnacées), jusqu'à le faire disparaître, sauf sa couche périphérique, et à le remplacer par une grande lacune centrale. Dans la région corticale, les variations les plus notables résultent de ce qu'il s'y produit souvent, à l'extérieur, une couche subéreuse qui naît, en général, de Tassise périphérique du parenchyme cortical, à l'intérieur, des laticifères ou des canaux à latex, même des faisceaux de fibres, ou de ce que, d'un autre côté, des dissociations et des résorptions de cellules y déterminent aussi, dans des cas fréquents, le creusement de canaux et lacunes aérifères.
Racine des Cryptogames vasculaires
L'organisation générale et le développement de la racine, chez les Cryptogames vasculaires, abstraction faite de leur extrémité, rappellent entièrement ce que nous venons de voir chez les Monocotylédones, à deux caractères près. On y trouve également des faisceaux vasculaires, le plus souvent au nombre de deux et à développement centripète, avec lesquels alternent le même nombre de faisceaux libériens. Comme chez les Monocotylédones, il ne s'y produit pas de formations secondaires, d'où il résulte que ces racines ne dépassent pas un diamètre déterminé, et que, la période primaire finie, leur croissance est complète. Quant aux deux caractères qui leur sont propres, ils résultent : 1** de ce que les racines ne naissent pas de la couche périphérique du cylindre central, mais de la couche interne de l'écorce parenchymateuse ; seulement cette couche corticale interne offre des particularités diverses dans les différentes familles de Cryptogames vasculaires. Chez les Lycopodiacées et les Ophioglossées, elle constitue une gaine protectrice sans activité génératrice, qui ne donne jamais naissance à des radicelles, de sorte que ces racines ne se ramifient que par bifurcation terminale; dans ce cas, ses cellules se remplissent d'amidon, et épaississent leurs parois, comme les autres cellules de la zone corticale. Chez les Fougères et les Marsiléacées, elles restent actives, génératrices, et
des divisions, s'opérant selon Tordre centrifuge dans celles d'entre elles qui sont placées en face des faisceaux vasculaires, donnent naissance à des groupes cellulaires qui constituent l'ébauche de tout autant de radicelles. Enfin, chez les Équisétacées, c'est l'avant-dernière assise de cellules corticales qui compose une membrane protectrice incapable de donner des radicelles, et celles-ci proviennent uniquement de la dernière assise, naissant ainsi tout contre le cylindre central, i"" Si nous comparons deux radicelles. Tune d'une Monocolylédone, l'autre d'une Cryptogame vasculaire ayant également deux faisceaux primaires, nous savons que, de part et d'autre, ces deux faisceaux, par suite de leur croissance centripète, se réuniront presque toujours au centre de la racine en une lame diamétrale ; or le pian dans lequel se trouve cette lame, passera, chez la Monocotylédone, par l'axe de la racine de laquelle est née la radicelle ; tandis que, chez la Cryptogame, il sera perpendiculaire à ce même axe ; en d'autres termes, il sera, dans le second cas, perpendiculaire à la direction qu'il a constamment dans le premier (Van Tieghem).
g 3. — Développement de la racine à son extrémité. Pllorhtae et point végétatif de la raclae. — On a longtemps
pensé que la racine se développait par son extrémité même, qui, pour ce motif, aurait présenté constamment, à ce point terminal, un tissu cellulaire d'une délicatesse extrême; mais des observations plus attentives ont appris ensuite que le tissu qui forme cette extrémité se montre au contraire de fort bonne heure plus ferme et plus résistant que celui qui se trouve sous lui, à une faible profondeur. Le point réel où se produisent les nouveaux tissus, c'est-à-dire le point végétatif, est situé sous cette coiffe protectrice. M. Trécul (1) a nommé celle coiffe Piléorhize, mot que je crois devoir écrire Pilorhizey en raison de son étymologie (de wTXoç, chapeau, et ptÇa, racine. Wurzelhaube, Wurzelmûlze, en allem.).
La figure 116, C (p. 322) représente] la' section longitudinale ^ruiie radicelle jeune, tenant à la racine qui lui a donné naissance, et on y voit la coiffe ou pilorhize p, dont la plus grande épaisseur se trouve au-dessus du point végétatif auquel elle adhère ; de là elle s'amincit à mesure qu'elle remonte le long de la racine, et elle s'éteint, si on peut le dire, de cette manière à une distance assez faible du sommet de cette racine.
(1) Trécul (A.), Heclierches iur Vorigine des racines {Ann. des Se. nat., 1846, 3« série, V, p. 310-350, et VI, p. 303-345, pi. 15-19).
On sait aujourd'hui qu'une pilorhize existe à l'extrémité de toutes les racines, à fort peu d'«xceplions près, mais que son développement peut varier d'une espèce à l'autre. Elle est très développée et facile à observer chez les végétaux aquatiques, parmi lesquels nos Lentilles d'eau ou Lemna la montrent comme un petit doigt de gant beaucoup plus long que large. Elle est très développée et d'un tissu très ferme dans les Monocotylédones arborescentes, surtout dans les Pandanus ou Vaquois. On la voit, au contraire, tout à fait rudimentaire chez le Trapa natansy notre Châtaigne d'eau. Une exception remarquable à cette loi générale est formée par les Conifères, dont les racines sont décrites (MM. Slrasburger, Reinke, Janczewski, etc.) comme manquant de pilorhize proprement dite, mais comme ayant un organe protecteur particulier que constitue l'extrémité très développée de l'écorce primaire.
Exfoiiation de la piiorhixe. — La pilorbize se reproduit par l'intérieur, en même temps que les cellules qui en forment l'extérieur se désagrègent en général plus tôt ou plus tard, et tombent en se comportant de manières diverses. En 1849, M. Goldman (1) avait publié celte observation que du bout de la radicule de diverses plantes qui avaient germé dans de la mousse humide et parfaitement nettoyée, se détachait un mucilage jaum\lre dans lequel le microscope faisait reconnaître un tissu cellulaire très délicat, composé de cellules le plus souvent cylindroïdes et faiblement unies entre elles.
Cette exfoliation du (issu superficiel, à Textrémité des racines, fut décrite succinctement, vers la même époque, par Link (â), et plus tard elle a été l'objet d'un travail spécial de MM. Carreau et Brauwers (3). D'après ces derniers observateurs, elle a lieu de manières assez différentes, selon les conditions d'humidité, de température, et selon les plantes. Dans le Blé, TOrge, la Vesce, le Trèfle, la Rose Ircmière, etc., elle se fait par la désunion complète des cellules au milieu d'une couche visqueuse ; dans le Pavot, la Caméline,-la Moutarde noire, le Colza, le Pourpier, la Mâche, etc., elle s'opère sous la forme de coiffes composées de cellules peu adhérentes et pénétrées de matière visqueuse; dans la Phellandrie, il s'en détache des lambeaux formés de cellules d'épiderme fortement adhérentes au tissu sous-jacent; enfin, dans la Glycérie, la portion qui s'exfolie se montre comme une coiffe composée de cellules très adhérentes entre elles. On ne connaît guère que les Lemna et les Pistia, dont la
(1) Dot. Zeit.y 1849, p. 885-891.
{t) Voy. Ann. des Se. natur., 1850, XÎV, 3« série, p. 5-30, pi. 1-3.
(3) Carreau et Braiiwers, Ilecherchea sur les formations cellulaires, l' accroissement et Vexfoliation des exlrémitès radiculaires {Ann. des Se. nat., 1^ scr., 1858, X, p. 181-192, pi. 14j.
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pilorhUe persiste, sans s'exfolier, pendant toute la durée de la racine.
Ca««é«BeN««i 4« l'extoUMiwB. — Les exfolialions successives de la pilorhiie ont pour effet de mêler au sol des matières qui faisaient d'abord partie de la plante ; dès que ce fait a été connu, on a pensé qu'il devait exercer une influence notable tant sur le sol lui-même que sur les racines des plantes qui y végètent. Je-reviendrai sur ce sujet à propos de l'idée que les racines ont la faculté d'excréler des substances diverses,
F«raM(l«a pvcadère év 1m pIImUm. — I. Ckez lei Phanérogames. — Pour connaître la formation de la coiffe il fant remonter haut et considérer l'em- ^^ _^ .
bryon dès le moment où son point véi^tatif s'est constitué, et où l'on voit indiquée netteraenirorigine de l'organe protecteur de sa radicule.
C'est dans cet èlat que la ligure 117 empruntée à Hanstein (1), représente, sur une coupe longitudinale passant par son milieu, la portion inférieure d'un embryon de Capsella Bursapattoris Moench.
Pour faire comprendre cet état, il faut sa- p voir que l'embryon prend naissance, k l'intérieur de la future graine, appelée alors oruif, dans une grande cellule nomrm-e Sac embryonnaire. A la voûte de ce sac sont suspendus de très petits ('ar|>s, consistant chacun en une petite masse nue de proloplasma dont l'un, après avoir subi l'action de la fécondation, se couvrira d'une membrane de cellulose, et deviendra ainsi une cellule complète. Bient&t cette cellule est divisée par une cloison transversale
1) Hiinilein (J.), Die Entwieklu»g dei Keimu d«r Ifimokolyleit und Dikotylmt (Mviloppemeal de l'embryon ilei Monocoljltdone* cl Dicolvlédonei). Bol. .4b- AaïuU., 1, 1810, p. t-lt3, pt. t-iS. Bonn, in^.
tpidgmc; pt, fh, pilrlliltinB on i cjliniJ™ ccntnl ; p', p". p". Iroil • la pitorfatia ; c', «*. c', cfllhilfli i
Indlquml dani iiml ordn allai oi
en deux superposées. De ces deux cellules nouvellement nées, Tune adhère à la voùle du sac embryonnaire, et supporte l'autre qui est ainsi comme suspendue. Celle-ci deviendra l'embryon par son développement progressif, qui consiste en nombreuses divisions cellulaires successives ; celle-là ne sç divisera, au contraire, qu'un moindre nombre de fois, de manière à devenir le plus souvent un filament grêle, à une seule file de cellules. Or, comme l'embryon reste longtemps suspendu au bout de ce filament, on nomme celui-ci le filament suspenseur ou simplement Suspenseur. La portion de ce suspenseur à laquelle adhère l'embryon se voit en sp, sur la figure 117.
A l'âge où est parvenu l'embryon de Capsellaqne représente cette figure, de nombreuses divisions de cellules, qui se sont opérées selon des sens différents, en ont déjà fait une masse cellulaire complexe, dont l'extrémité radiculaire adhérente au suspenseur sp offre trois ordres de formations cellulaires concentriques. Celle qui occupe le centre, pi, est composée défiles longitudinales de cellules qui, nées au bout inférieur du cylindre ombré sur la figure, acquièrent, à partir de ce point, une plus grande longueur, et dont les développements ultérieurs donneront le cylindre central de la racine ; cette masse cellulaire axile est donc le plérome de Hanstein, dont on a vu l'origine, pour la lige, au point végétatif de celle-ci. La zone cellulaire pb, phy très mince à son point d'origine, et gagnant en épaisseur à partir de ce point, est le *périblème ou parenchyme cortical ; enfin la couche simple d*, rf-, d^, d*, ombrée sur la figure 117, qui enveloppe les deux formations précédentes, est Tépiderme dans sa portion active et génératrice, ou dermatogène. A cette extrémité radiculaire de l'embryon, le dermatogène a deux rôles à remplir : d'un côté, multipliant ses cellules par formation de cloisons perpendiculaires à la surface externe, il opère la croissance de l'épiderme, en proportion de l'allongement que prend l'axe de l'embryon; d'un autre côté, ses cellules actives, se divisant par formation de cloisons parallèles à la surface, produisent des couches cellulaires externes, qui s'isolent de lui l'une après l'autre en ordre centripète, d'où celle qui a été produite la première se trouve la plus externe. Or ces couches ne sont pas autre chose que les assises cellulaires qui, réunies, constituent la pilorhize, p*, p*, p^, et nous savions déjà que, dans celles-ci, les cellules nouvelles se produisent à l'intérieur et repoussent vers l'extérieur celles qui existaient auparavant. Ce sont les couches cellulaires repoussées de plus en plus extérieurement, qui, au bout d'un plus ou moins long espace de temps, donneront lieu à l'exfoliation de la pilorhize.
Sur la figure 117, on voit que, quand le dermatogène était encore
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simple et lout externe, ij', sa coucbe unique de cellules s'est parlngée 8H deux, dont l'externe p' est devenue la première assise de la pilorhize, landis que l'interne ^ est resiée à l'élat d'épidernie actif et générateur. Un peu plus tard celui-ci s'est à son tour partagé eii une deuxième assise de la pilorhize p', sous-jacenle à la première, et en une continuation du dermalogtîne ou rf', qui lout réeemmeiil vient de se scinder aussi en une (roisiènie nssise de la pilorhize p^ et un troisième prolongement du dermatogène ou fj*. La pilorhize ayant ainsi pris naissance, du moins citez la grande majorité des Dicotylédones, nous allons voir comment elle se comporte pendant l'exiï' tence delà racine.
Il est un poini qui a été laissé de cblé dans ce qui précède et qui néanmoins mérite de fixer l'attention. Que sont en elTet les assises tout à Tait terminales de cellules qui, sur la figure 117, sont désignées par c', c', e^f
On a vu plus haut que l'embryon naissant est une cellule rattachée à la voûte du sac embryonnaire par une autre cellule, premier indice du suspenseur. Ce dernier devient dans la plupart des cas, el cela de très bonne heure, une lilc peu nombreuse de cellules, parmi lesquelles celle qui tient à la petite masse embryonnaire ne larde pas à être envahie sur ses côtés par la croissance de celle-ci. Elle est donc ainsi bientôt enToncée dans l'extrémité de l'embryon, y comblant un enronccmeiil qui correspond â l'épaisseur du dermatogène et du péribli>me. Or c'est cette même cellule, appelée par Hanslein Hypophyse, qui, se subdivisant d'abord transversalement en deux, puis en trois cellules superposées, partageant ensuite chacune de ces nouvelles cellules par des cloisons longitudinales, devient les assises cellulaires c', c', c', dont il s'agit ici. Les éléments constitutirs de ces assises reçoivent du même botaniste la dénomination de Cellules de clôture (Schiusszellen, en allem.), parce qu'elles servent à remplir la cavité qui, sans elles, resterait creusée, à l'extrémité radiculaire de l'embryon, dans l'épaisseur du dermatogène, du périblème et, par suite, de la pilorhize qui surmonte et recouvre ce dermatogine.
Origine de la pilorhise. — Hanstein et son élève M. Reinke (1) ont cru pouvoir conclure de leurs observations que la pilorhize a toujours l'origine qui a été indiquée dans la description précédente, et par conséquent qu'elle est toujours nne production du dermatogène; Riais déjà M. PrantI avait dit, en 1873, qu'il en est autrement
(1) Reinke (J.), Vnlertuehungen iiber WaehiIhumgachicMe u. Morphologie
(Rncherclies sur l'organogénie cl la morptiuiogie de la racine <lei Pliaiiéroganiu), Bolan. AbhandL, 1, 18Tt, 50 p. et 3 pi.
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chez le Mais, le Pois et la Vesce; après lui M. Janczewski (i) a déclaré que l'idée introduite dans la science par Hanslein est trop généralisée el que le dêvcloppemenl terminal de la racine ne s'efTeclue pas de même chez toutes les Phanérogames. Ses recherches l'ont même conduit à distinguer dans ce développement cinq types différents.
Dans le premier type, qui n'appartient qu'à de rares Monocotylédones aquatiques, comme Hydrockaris, Pistia, la pîtorhize ou coiffe el l'épi- _ derme seraient deux tissus
indépendanls l'un de l'autre, mais ayant probablement une genèse commune.
Après s'élre détachée à sa hase, celle coiffe s'eifolie en quaire ou cinq sacs emliollés, qui tombent l'un après l'autre jusqu'au der> nier; elle est donc fugace et non permanente comme partout ailleurs.
Dans le deuxième type, qui existe chez la plupart des Monocotylédones, l'ëpi* derme n'est que la cou* che externe de l'écorce et M. Janczewski décrit la coiffe (p,p, lig. 118) comme formée de files longitudinales de cellules qui convergent vers son extrémité. Il rattache ce mode de formation à l'existence d'une Îic'"c"ii1iadre couche cellulaire spéciale, Tapaiûràriiui interne, nommée par lui couche calyptrogéne, qui, dit-il, régénère la coiffe par é|i»i«iB cuticule (I, i.nilis que n coïKiio la pli» in- j'iniérieur et qui, après
lerno, cp, esl li nine pniicclncB 1175/11. — DWii . .. ,,_
j.nc«™jki, .!„« que le, deu» Bjure. .ui«nu.. a^oir rempli ce rÔle, per-
dant sa tacullé génératrice, se désorganise sans se transformer jamais en épiderme.
Le troisième type, admis par M. Janczewski, est le plus répandu chez les Dicotylédones; il diffère du précédent en ce que, quand la couche ca-
(1) Janciewski (Ed. de), Redierchea sur raeeroitsenienl terminal des racines data let PhatUrogamei (Ann. des Se. natuT., 5* lÉrie, XX. 187S. p. 163-301. pi. 13-15, eitr. des ilém. de CAcad. de* Se. de CracovU, 1, 187i).
Fia. IIU. — A, Coups liHiEitucliiHlo du (riroldii Paasp^nm etetOetUum — ppp, U pllorliiie ie, écen» prlmiin ncouTrut Je cjlindni ctnlnl au niîlini duqiitl Ii B[r> cellaliin, i>, va piMtr 1 \'ia\ de •■lii'iu .pe, p^ricimbiiini; ip, l'dpidnnw qatiB aonlre farinj codiuis <in ncilicr, ol pi ■■ conlinuo aicc h eoutho c*1>|>lro[ina ■« Minnict do la racin* (ÎIO/I;.
Uactlein le dermalogâoc qui produit cxiéheuremeat lu pilorhize, et qui consiilue lui-méoie l'éplderme, comme on le reconnaît sans peine en comparant ia figure 119 à la ligure 117 (p. 333). Le Blé sarrasin (Fagopynitn etcuientum Noencli), le Lin et VUetianthus annuus sont des exemples de ce lype.
Le qualrième type (Pois, Haricot, Courge) est cantclérisû parce que la réunion de la coiÔeaiec le sommei de la raciae est formée par une couche transTersnlfi de cellules génératrices que H, Janczewski nomme assis; génératrice transversale {cgi, fig. 120) et qui donne, par son cûlé externe, la portion médiane de la coiffe, à Qles longitudinales do cellules, par son cdté interne l'écorce primaire et le cylindre central. Quant aux parties latérales, pi, de cette même coilfe situées plus haut que celle couclic génératrice spéciale, elles proviennent d'une couche calyptrogéne cal, qui s'applique contre l'écorce éc, et de laquelle provient aussi l'épiderme de la racine.
Le cinquième type admis par M. Janciewiki est celui des Dicotylédones gymnospermes (Conifères et Cycadées). L'eiisteuce en avait été déjà reconnue par d'autres obiervaleurs. Il se distingue parce que la plloihiie n'y existe pas comme formation spéciale et primaire, mais est constituée DUCBâRTRE. — 3" édit. Vt.
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simplement par les couches externes de l'écorce primaire, qui devient très volumineuse à celle exlrémilé de la racine, et dont les assises divergent eu ce point, au lieu de rester parallèles à la surface de cet organe.
Cette multi|ilicité de types admis par M. Janczewski comme existant |)Our la formation première et surtout pour le développement de la coiiïe des racines montrait déjà combien est grande la diversité que' les plantes peuvent ol> Irir sous ce rapport; et pourtant les distinctions ont pu aller encore plus loin. En efTet, après ce ■ ' bolanisle, plusieurs ob- . se r valeurs onl porté ' leur attention sur le MBibiiiid. ' ' ' ' ' ' même sujet, notamment
MM.Treub(l),Holle(2), Eriksson (3), qui s'en sont occupés spécialement, et quelques autres qui l'ont traité incidemment. Le résultat de ces nouvelles études, spécialement de celles qu'on devait à MM. Treub et Eriksson, a été qu'il aurait fallu admettre jusqu'à sept types de formation de la pilorhiie, dont trois pour les Monocolylédones et quatre pour les Dicotylédones. En outre, entre ces modes de formation qualifiés de types il existe des transitions, et d'ailleurs l'âge amène des cbangements dans la marche d'après laquelle se passent les cboses, de sorte que la radicule de l'embryon avant la germination forme souvent sa coiffe d'après un autre type que ne le feront les racines de la même
Fia. lïO. — Coupe loogilndini
— pp, portion le
(1) Trcub, Lt mériitème primitif de la racine dans les Hfonocotijlédones. 1ii-4° de v(ii-78 pages ol 8 pi. Lejrde; 18T6.
{!) HoXie (H. -G, ), Veber den Vegelatiompunkt iler Avgiotpermen-Warieln. insbeiondere die Haubenbibtung (Sur le point végé la lif des rncineides Angiaspormes, en particulier sur \a formalion de la coiffe), fiai. Zeit., 1876, n° 16, 17, pi. Ti.
'S) Erikuon (Jacob), Veber den VegelatiotwpunU der Dikoiylett' Wunel (sur le prtnt -véRétatif de la racine des Dicoljlédones). Bot. Zeil., 187C, n° 11 , col, (UltiU. — VebeT dus Urmtratem der Dicotuteuwur^eln (Sur le niéristtnic primitif de* radoei des Dicotylédones). Jahrb. f. wiss Ilot., X.1, 1878, p. :J80-43e, pi. lS-37.
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plante à une époque poslérieure; aussi M. Flahaut a-l-il pu dire (i), sans crainte U'Slre contredit, que depuis la publication de la première théorie par M, Reinke < la confusion est devenue de plus en plus grande».
En vue de fiiire disparaître cette confusion, ce botaniste, iloul les olisen,'ations ont porté sur prÈs de 350 espèces, s'est allaclié surtout 4 rechercher s'il serait possible, sans donner, comme la plupart de ses devanciers, une trop ^Tande importance à de simples moditicatîons secondaires, d'établir de grandes divisions réellement digaes d'être regardées comme de vrais types. Rn dernière analyse, il n'« trouvé, dit-il (Joe. cit., p. 10), que deux modes de structure, ou Ueui Ijpos autour desquels viennent se gronper un certain nombre de modifications secondaires, et ces deux types correspondent aux deux embrandiements des Monocolylédones et des Dicotylédones, sans qu'il ait jamais remarqué de transition entre eux. D'après ses obser^ Talions, l'onji'ine première de la coid'e est lii hk'lmc cliez l(?s .Mono- «otylëdones et chex les Dicotylédones, puisque, chez les unes et les autres, l'épiderme primitif se divise, dËs les premiers temps, en une couche externe et une couche interne. C'est après cette division orignaire que s'accuse la dilTérence entre les deux embranchements. Chez les Honocotylédones, l'interne de ces deux couches, qui est l'épiderme de la racine ou assise pilifëre, ne subit plus de divisions tangentielles ; c'est r«i(erne qui est exclusivement destinée à produire la coilTe par des divisions successives, s'opérant tangentiellement dans ses cellules les plus internes, c'est-à-dire en contact avec l'épiderme. Il en résulte nécessairement que les cellules nouvellement produites repoussent incessamment vers l'extérieur celles qui existaient déjà, et que cette régénération interne a lieu sans que l'épiderme y prenne part. Au contraire, chez les Dicotylédones, l'épiderme, après avoir, par sa division initiale, donné naissance à une assise cellulaire externe, continue à en produire successivement de nouvelles qui repoussent vers l'extérieur celle ou celles qui existaient déjà. — En somme, après la division initiale de l'épiderme primitif eu deux assises superposées, c'est de l'externe de CCS assises i|u'émane la coifTe, chez les Honocotylédones, tandis que c'est de l'interne qu'elle provient chez les Dicotylédones.
< Ce sont là les cas normaux ; mais il arrive, pour des causes
> multiples, que les initiales des dilTérentes sortes subi.ssent de
> bonne heure des divisions irrégulières. Le fonctionnement de
(I) Flahaut (Cli.), lieeherclttt lur l'uccroinement ttmtiml île la rncine chet lei PhaiUrogamet. Thisc pour le doctoral et sciences, in-8° de 16S pages et 8 pi. Paris, IS7e (^nn. dei Se. tut.. 6* ter., VJ, 1878, p. 1-168, pT. 1-8).
> chacune d'elles en est plus ou moins obscurci... C'est ce qui a
> conduit différents auteurs à admettre de nombreux types de dé- » veloppement. > (Flahault, in litt,)
Cette distinction entre la pilorhize des Dicotylédones et celle des Monocotylédones a été pleinement confirmée par M. Schwendener (1).
Toutefois ce savant admet, parmi les Dicotylédones: 1® le cas très fréquent, observé jusqu^à ce jour dans plus d*une centaine de genres appartenant à 40 familles, revenant au troisième type de M. Janczewski, et que représente la figure 117, p. 333, dans lequel, en suivant Tépiderme depuis sa portion externe qui porte les poils radicaux jusqu'au sortimet de la racine, on le voit se partager d*abord en deux couches, puis en trois, puis en plusieurs, dont la plus interne (Calyptrogène de Janczewski, Dermatocalyptrogène de Erikssou) est la continuation de la membrane épidermique, tandis que les autres composent la coiffe; 2<> deux cas beaucoup moins fréquents. Dans Tun de ceux-ci Tépiderme ne se continue que sous une portion de la coiffe et va se terminer à des files de cellules qui occupent l'extrémité même de la racine, s'étendant d'un côté dans cette coiffe, de l'autre dans le corps de la racine {Pisum, Vicia, Acer, RanunculuSy. Lavatera, Foeinculum, etc.); dans l'autre cas, lu portion externe de la coiffe provient seule des divisions de l'épiderme; sa portion interne est issue de la division des cellules qui constituent l'écorce {Cercis, GymnocladuSj Juylans)\ il arrive même, dans certaines plantes (Acacia^ Mimosa, Cœsalpinia, etc.), que cette duplicité d'oHgine disparaît, l'épiderme resté indivis occupant la surface de la coiffe dont tout le tissu sous-jacent a été produit par les divisions successives des cellules corticales sous'acentes. C'est dans ce cas que rentrent les Gymnospermes.
II. Chez les Cryptogames vasculaires, — Chez la généralité des Cryptogames vasculaires, l'accroissement de la racine s'opère, à son extrémité, d'après une marche semblable à celle que nous avons vue pour leur tige (voy. ûg. 112, p. 294,295), sauf une différence qui est en rapport avec la dissemblance par laquelle se distinguent les points végétatifs de ces deux organes : le point végétatif de la tige est à découvert, et dès lors la cellule pyramidale (fig. 112, A, B) qui le forme ne produit des segments que sur ses trois faces latérales; celui de la racine est situé sous la pilorhize, qui en provient de même que tous les autres tissus. Aussi la cellule terminale, qui forme ce point végétatif, ayant, comme celle de la tige, la forme d'une pyramide triangulaire à base convexe, des trois faces de cette pyramide se
(\) Schwendener (S.), Ueber das ScheUelwachsthum der Phanerogamen-Wurfteln (Sur l'accroissenient terminal des racines de Phanérogames). SUiungsber d. A'. Akad. d. Wiss. iu Berlin, 1882, p. 183-199, pi. 6-7, gr. in-8».
détachent successivement des segments qui, par leurs subdivisions ultérieures, donneront les tissus de la racine proprement dite. Il en est de même pour la base de cette pyramide, et chaque division en détache un segment ou une nouvelle cellule en calotte, qui se partage d*abord en deux, puis en quatre, etc., de manière à devenir ainsi Tune des couches cellulaires de la pilorhize. En général, les segments des trois faces se séparent l'un après l'autre, et après eux s'isole la calotte de la base. La série de ces segmentations recommence ensuite, et ainsi se produisent, d'une part, les tissus qui allongent graduellement la racine, d'autre part, les couches de la coiiïe, dont les nouvelles repoussent vers l'extérieur celles qui existaient auparavant.
Chez les Lycopod lacées, qui ne possèdent pas de radicelles, et dont les racines se ramifient par dichotomie, la cellule terminale génératrice parait avoir deux ou quatre faces latérales, sans toutefois que ce fait ait encore été mis entièrement hors de doute.
Production des racines secondaires. — Les résultats de recherches sur ce sujet ont été publiés par MM. Nsegeli et Leilgeb, en 1868, par M. Reinke, en 1871, plus récemment par M. Janczewski (1). Les données que ces savants ont fournies ne sont malheureusement pas plus concordantes que les conclusions qu'ils en ont déduites. Il reste néanmoins établi que, chez les Phanérogames, l'origine première des racines secondaires se trouve dans le péricambium (Nœg.) ou couche rhizogène (Van Tiegh.) de la racine mère, tandis que, chez les Cryptogames vasculaires, elle est due à la couche la plus interne de l'écorce cellulaire. Dans l'un et l'autre cas, les cellules de cette couche simple subissent des divisions qui, se répétant plusieurs fois successivement et en divers sens, donnent la racine naissante; mais cette racine provient-elle tout entière, avec sa coiiïe, de cette même couche, ou bien d*autres parties de la racine mère interviennent-elles dans sa formation? Les observateurs dont on vient de voir lés noms répondent de manières différentes à ces questions. M. Reinke admet nettement Taffirmative, car, selon lui, l'assise unique des cellules génératrices se divise d'abord en deux, dont l'externe est le dermatogène, duquel émane bientôt la pilorhize, landis que l'interne, par ses divisions successives, produit, au cenire, les files longitudinales de cellules du plérome et, tout autour, les assises concentriques du périblème. Quant à MM. Na?geli et Leitgeb, ils pensent que, chez les Phanérogames, le péricambium
{!) Janczewski (E. de), Recherches sur le développement des radicelles dans les Phanérogames {Ann. des Se. nat. 5« série, XX, 1876, p. 208-233, pi. 17-20, extr. des Mém. de VÀcad. des Se, de Cracov,y il).
de la racine mère donne le cylindre central et Técorce de la racine secondaire, et que c'est à l'endoderme de la première qu'est due la pilorhize de celle-ci. Enfin, d'après M. Janczewski, la marche des faits n'est pas uniforme; ce qu'il en déduit de plus général, c'est que, pour les Phanérogames, le péricambium de la racine mère ne produit que le cylindre central de la racine secondaire chez les Papillonacées et les Cucurbitacées ; qu'il donne le cylindre central et l'écorce, chez les Gymnospermes et le Pistia; enfin, qu'il en provient à la fois le cylindre central, l'écorce et la couche calyptrogène ou l'épiderme, dans la plupart des Honocolylédones et des Dicotylédones ; d'un autre côté, chez les Cryptogames vasculaires, la cellule terminale, de laquelle émanent tous les tissus de la nouvelle racine^ naît toujours dans la couche la plus interne de l'écorce de la racine mère.
Arrangement des radleelles sar la racine i|ul les porte. —
Comme Bonnet l'avait vu, vers le milieu du siècle dernier, sur le Haricot, le Pois, la Fève et le Sarrasin, surtout comme H. D. Clos l'a montré pour un grand nombre de plantes (1), les radicelles naissent de la racine mère, et sont disposées sur elle par files longitudinales en nombre déterminé pour chaque espèce, souvent pour toutes les espèces d'un genre ou même d'une famille. Ainsi on les voit rangées sur deux lignes opposées dans les Crucifères, les Papavéracées, les Résédacées, les Géraniacées; sur quatre lignes, dans les Malvacéos, les Euphorbiacées, les Ombellifères, les Labiées, les Yerbénacées, etc. Ce sont là les deux dispositions les plus fréquentes. Les plantes à trois lignes de radicelles sont notablement moins nombreuses (Vicia, TrifoUum, Lathyrtis, etc.), et celles à cinq encore moins (diverses Composées et Solanées).
Ce nombre et cet alignement des racines secondaires se rattachent au nombre et à la situation des faisceaux vasculaires primaires de la racine mère par ce motif que leur naissance a lieu, dans la couche péricambiale en face et dans le plan des faisceaux vasculaires primaires de celle-ci. Toutefois il y a quelques exceptions à cette loi: ainsi, chez les Graminées, les radicelles naissent en face des groupes libériens primaires, par conséquent dans une situation alterne avec celle des faisceaux vasculaires, mais en même nombre que ceux-ci ; cela tient, d'après M. Van Tieghem, à ce que la couche rhizogène manque au-devant des faisceaux de vaisseaux ; ainsi encore le même botaniste a montré que, chez les Ombellifères et les Araliacées, avec deux faisceaux primaires on observe quatre
(1) Clos (D.), Ebauche de la rhUotaxie, Thèse in-4"* de 72 pages; Paris, 1848. — Deuxième mémoire 9ur la rhiiotaxie {Ann, des Se. natur., 3* sér., 1852, WIII, p. 32i-355).
rangées de radicelles. La cause en est qu'en face de chacun de ces faisceaux et même de ceux du liber, il existe, en place de cellules péricambiales, des canaux remplis d'une matière oléo-résineuse. Dès lors les radicelles naissent dans chacun des quatre intervalles qui séparent les faisceaux vasculaires et libériens et par conséquent en quatre files longitudinales.
Quelques détails sur la structure de la racine formée. — A. Ches les Dicotylédones. — Dans la racine formée des Dicotylédones, surtout vivaces, la prédominance des formations secondaires sur les primaires est telle, du moins pour les régions ligneuse et libérienne, que ces dernières sont perdues au milieu des premières. Or on a vu que ces masses ligneuse et libérienne secondaires ont lin mode de production annuelle et une structure semblables à ceux du bois et du liber de la tige, sauf quelques particularités d'une importance subordonnée, dont il suffira d'indiquer les principales.
i"" C'est au sujet de h Moelle qu'ont été émis les énoncés les plus contradictoires. La plupart des botanistes, depuis Malpighi, Sclimidel, Médicus, etc., ont admis qu'elle manque dans la racine, ainsi que l'étui médullaire; d'autres, au contraire, comme Bernhardi, Link, etc., ont cité des plantes dans la racine desquelles ils ont observé une moelle; même Schleiden et Schacht ont affirmé que la moelle de la tige se prolonge généralement dans la racine. Ces contradictions s'expliquent par la connaissance aujourd'hui acquise du développement primaire de cette partie de l'axe végétal. En effet, le plus souvent, les faisceaux vasculaires primaires, dans leur accroissement centripète, vont se réunir au centre de la racine, où aloi*s il ne reste plus de place pour une moelle; mais, chez un cerLam nombre de plantes, ces faisceaux s'arrêtent dans leur développement avant d'avoir atteint le centre de la racine; il reste donc alors, dans ce centre, du parenchyme primaire non transformé, dans lequel on peut voir l'analogue d^une moelle, mais non circonscrite par un étui médullaire.
S** Le Bots de la racine se produit par couches annuelles comme celui de la tige, et ses couches annuelles tirent également leur origine de la zone génératrice; mais, en général, ses éléments anatomiques sont plus larges, plus amples que leurs analogues dans la tige. Ses fibres, les cellules de son parenchyme ligneux, ses vaisseaux, ont, d'ordinaire, un diamètre de deux à quatre fois plus considérable, de même, au reste, que les fibres du liber. Aussi, chez les Conifères, les trachéides ligneuses de la racine portent-elles sur leurs parois de deux à quatre files longitudinales et latérales de ponctuations aréolées, tandis que celles de la lige n'en portent habituellement qu'une seule file. — Comme par compensation, les rayons
ZU BOTANKÎDE PHYSIOLOGIQUE.
médullaires sont moins nombreux et moins développés dans la racine que dans la tige, et, en somme, le bois de ces deux parties offre en général un caractère différent.
Une autre différence entre le bois de la tige et celui de la racine, c'est rirrégularifé et renchcvêlrement des fibres de ce. dernier, conséquences' du grand nombre des ramifications qui le rendent comme noueux; aussi est-il rarement propre aux ouvrages de charpente et de menuiserie ; mais on remploie avec avantage pour la tabletterie et l'ébénisterie, à cause de ses veines sinueuses.
3*" VÉcorce reproduit, dans la racine, 1 organisation qui la distingue dans la tige. Les diiïérences qu'elle offre consistent surtout dans la largeur plus considérable de ses fibres libériennes, dans répaisseur notablement plus grande qu'acquiert souvent son enveloppe cellulaire, particulièrement chez les végétaux herbacés, enfin dans le développement hàlif et ordinairement plus grand que sur la tige, de sa couche subéreuse.
Ce dernier fait se relie à la courte durée de Tépiderme, et il influe puissamment sur le rôle physiologique de la racine. En effet, partout où celle-ci est couverte d'une couche subéreuse, elle est incapable d'absorber les liquides extérieurs. Par là s'explique le peu d'étendue de la surface absorbante de cet organe.
VÉpiderme de la racine a une existence fort limitée. On ne le trouve en bon état et actif que sur les parties jeunes ; sur celles qui sont un peu plus avancées, le développement d'une couche subéreuse ou la mortification de l'écorce cellulaire externe ne tarde pas à terminer son rôle physiologique. Il est couvert d'une culicule mince et ne présente jamais de stomates. Dans sa jeunesse, il est remarquable par la présence à sa surface de poils unicellulés (pluricellulés chez quelques Broméliacées, sur des racines cheminant à Tintérieur de la tige; Jorgensen), presque toujours simples, quelquefois, mais rarement, rameux (Saxifraga sarmentosay Anémone apennina, Brassica Râpa), droits dans l'air et dans l'eau, plus ou moins sinueux et comme variqueux dans le sol, formés comme toujours par un accroissement local des cellules épidermiques, et qui effectuent l'absorption des liquides.
Ces poils radicaux ont été étudiés avec soin par Gasparrini, qui les nomme suçoirs (Succiatori) (1). On les trouve vers l'extrémité des racines, non loin du niveau où finit la pilorhize. Le savant italien voit avec raison, dans ces productions superficielles des racines jeunes, l'organe essentiel de l'absorption qui s'opère dans le
(I) Gasparrini» Ricerche sulla natura dei succiatori (Recherches sur la nature des suçoirs), ia-4^ de 113 pages, et 8 pi. Naples» 1850.
sol, sans nier toutefois que les cellules épidermiques ne puissent intervenir aussi dans l'accomplissement de ce phénomène indispensable à la vie des plantes, dans certaines espèces qui en sont constamment dépourvues, comme le Safran, VOrobanche HedercBy VEpidendrum elongatum (Gaspar.), le Cicuta virosa, le Monotropa (Schacht), les Conifères, etc.
Les poils radicaux n'ont qu'une existence temporaire; ils disparaissent de bonne heure, de sorte que la longueur de racine sur laquelle on les observe est toujours peu considérable. Mais à mesure qu'ils disparaissent en arrière, il s'en forme de nouveaux en avant, sur les parties très jeune9, voisines de la coiffe* Ils ne se développent que sur cette région de la racine. Ils peuvent manquer momentanément, par exemple pendant l'hiver, chez diverses plantes. Ce caractère d'organes temporaires et caducs a inspiré â Gasparrini l'idée que, de même que les ramules radicaux, ils sont pour la racine ce que les feuilles sont pour la tige. Ajoutons que A. Richard avait déjà exprimé une opinion analogue relativement aux fibrilles du chevelu, qu'il regardait comme de véritables organes nppendiculaires. Cette opinion, basée sur la croyance ancienne que les fibrilles se reproduisent annuellement dans le sol, comme les feuilles dans l'air, n*est pas justifiée par l'observation. Elle se relie à cette autre idée que la structure des fibrilles du chevelu diffère de celle des portions moins ténues de la racine; mais Schacht a prouvé depuis longtemps que les fibrilles les plus délicates ne diffèrent pas, pour la structure, des portions plus épaisses de la racine ; qu'elles se terminent de même par un point végétatif abrité sous une pilorhize ; enfin que les unes et les autres peuvent, selon les circonstances, grossir beaucoup avec le temps.
WAzolla carolinianay petite Cryptogame vasculaire qui flotte sur les eaux douces de la Caroline, offre une répartition remarquable des poils radicaux. Ces organes naissent de l'éplderme de sa racine sur des demicercles horizontaux espacés et distiques; il s*en produit même sous la coiffe, dans le petit vide cylindrique qui existe entre la plus grande portion de celle-ci et Tépiderme. Celle coiffe n'est pas permanente; sa chute est même avancée par la pousse des poils qui sont nés sous elle ; quand elle est tombée, toute l'extrémité de la racine achève de se couvrir de poils et prend l'apparence d'un pelit goupillon.
Formation des poils radicaux, — Un poil radical apparaît comme une papille solitaire au milieu de la face externe d'une cellule épidermique de la racine. D'après M. Mer (1),' le nucléus et le protoplasma de la cellule passent dans celte papille; puis, tandis que la papille grandit et devient un poil, le protoplasma se creuse
(1) Mer (E.). De la constitution et des fonctions des poils radicaux {Associât, franc., pour Vavanc. des scienc.j \SSO\ S p.; m-8*).
de vacuoles et se ramasse vers rextrémité de ce poil; le nucléus de son côté devient plus ou moins fusiforme, ensuite irrégulier; son nucléole disparaît; peu à peu tout ce contenu se résorbe et le poil dépériL
Influence du milieu sur les poils radicaux. — Les poils radicaux sont plus ou moins abondants selon Tétat du milieu dans lequel s'étend la racine. Il résulte des observations de M. Masters (1) et de H. Ë. Mer (loc. cit,) qu'ils abondent en général dans les sols légers et poreux et sont, au contraire, beaucoup moins nombreux dans les terres fortes et compactes. Toutefois il y a des distinctions à établir entre les différents sols légers par eux-mêmes, selon leur nature et leur degré d'humeclation. Ainsi dans le terreau meuble et modérément humide, les poils sont abondants et sinueux^ et ils se montrent plus rares, plus courts et plus grêles, s'il est presque sec. Leur nombre et leur développement sont au maximum dans l'air humide, tandis qu'ils sont plus rares, plus étroits et plus courts dans l'eau. Dans du sable modérément humide, ils se rapprochent pour le nombre, la forme et le développement de ceux qui viennent dans du terreau frais.
B. structure delà racine formée ches les Monocotylédones. —
Chez les Palmiers, les recherches de H. Mohl, confirmées par des travaux postérieurs, ont appris que les racines, dont le développement est souvent considérable, sont formées : 1" d'une grosse masse centrale ligneuse, non subdivisée en faisceaux distincts, et 2* d'une zone externe corticale, épaisse, lâche et spongieuse. La zone corticale est enveloppée d'un épiderme ferme, dont les cellules sont courtes et se relèvent à l'extérieur en manière de verrues ; ellemême est constituée en majeure partie par un parenchyme régulier, h parois minces et à méats intercellulaires, excepté à ses deux limites. Sa couche la plus interne est une gaine protectrice. Vers rexlérieur de cette écorce, on trouve, chez quelques espèces, des fibres qui manquent chez d'autres. La masse centrale ligneuse offre dans son milieu une portion entièrement celluleuse, à cellules allongées, analogue à une moelle. Autour de ce centre parenchymateux s'étend la zone ligneuse proprement dite, qui forme un tout cohérent et continu, et dans laquelle les vaisseaux sont placés en séries rayonnantes, assez souvent réunies par deux ou même trois, à leur extrémité interne, qui, sur une coupe transversale, produisent l'image d'un V ouvert en dehors. Dans ces séries, les vaisseaux les
(1) Masters (Maxwell T.), Notes on Root-Hairs and Root-Growih (Notes sur les poils radicaux et sur la croissance de la racine). Joum. ofthe R, Ilortic. Soc. y V, commun, du tî avril 1879, in-8% 14 p.
plus larges se trouvent en dedans, les petits en dehors, car ce sont là les Taisceaux vasculaires primaires, après la production desquels il ne se forme pas de bois ni de liber secondaire (sauf chez des Liliacées arborescentes). Ces lames vasculaires sont reliées par le tissu fondamental conjonctif qui s'est modifié, tout autour des vaisseaux, en cellules allongées, à bases horizontales, et au delà de celles-ci en fibres ligneuses. Enfin, dans chaque intervalle entre deux lames vasculaires, se trouve un faisceau libérien primaire, dans lequel H.Mohl voyait d'abord un groupe de vaisseaux propres.
Les racines des autres Honocotylédones offrent la même marche dans le développement de leurs tissus, et par suite une structure analogue, sauf des modifications de détail et des simplifications dont Texposé circonstancié m'entraînerait trop loin. Cependant une de ces modifications de structure est assez remarquable et assez caractéristique pour ne pouvoir être passée sous silence : c'est celle qu'offrent les racines aériennes dont sont pourvus de nombreux végétaux de cet embranchement.
Racines aériennes des Monocotylédones. — Les Orchidées et Aroldées épiphjtes, quelques Commélynées, etc., développent des racines aériennes généralement en quantité considérable. Ces racines, dépourvues de poils radicaux, sont d'un gris clair, ou presque blanches, souvent luisantes, et leur extrémité est plus ou moins verte ; cette apparence tient à la nature spéciale de leurs couches superficielles. Link, en 1824, a le premier signalé l'existence sur ces racines d'un tissu spongieux, à cellules spiralées. Meyen, en 1830, disait avoir reconnu que, sous ce tissu extérieur, se trouve une couche remarquable de tissu cellulaire qui lui semblait analogue à un épiderme. Schleiden a décrit ensuite l'organisation dont il s'agit, dans une Aroïdée, le Pothos crassinervis (1), en attribuant à ces racines un épiderme à stomates, et non extérieur, mais recouvert d'une sorte d'enveloppe particulière, composée de cellules que distinguent des épaississements spiraux ou réticulés. Ces cellules spiralées sont remplies d'air, d'où viennent la couleur blanchâtre et le lustre des racines qu'elles recouvrent. L'extrémité seule de ces racines est verte parce que leurs cellules superficielles étant encore pleines de liquide, laissent voir par transparence le parenchyme cortical qui renferme de la chlorophylle. Schleiden a nommé ce tissu superficiel voile des racines (velamen radicum; en allemand, Wurzelhùlle); il fait observer que, chez certaines Aroldées {Pothos reflexay acaulis^ violacea^ etc.), les cellules qui le forment n'ont point d'épaississements spiraux.
(1) Grund*., 3* édit., t. î, p. 284.
ZiS BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE.
Les racines des Orchidées épiphyles présentent également un voile avec ses deux couches distinctes; mais la plus intérieure des deux -que Schleiden prenait pour Tépiderme, et que M. Chatin, partageant celte manière de voir, appelle Membrane épidermoïdale, n'est pas regardée comme telle par M. Oudemans, qui la nomme Endoderme. Cette couche, contrairement à la description de Schleiden, dont M. Oudemans (1) a vérifié l'inexactitude, n'olFre jamais de stomates; elle est essentiellement formée d'une seule assise de cellules allongées, rectangulaires, sériées, à parois souvent épaisses, au moins du côté extérieur, entre lesquelles sont interposées isolément d'autres cellules plus courtes, à contour arrondi ou ovale, à parois minces, remarquables par le volume de leur nucléus central et par leur contenu souvent brunâtre; ce sont celles-ci que Schleiden, et plus récemment M. Fockens, ont prises à tort pour des stomates. Quant au voile ou velamen qui enveloppe cette assise, le nombre des couches de cellules fibreuses qui le composent varie et peut s'élever jusqu'à une quinzaine (Vandées ; Prillieux). Quand il est peu considérable, cette enveloppe peut encore porter extérieurement, d'après M. Leitgeb (2), quelques groupes d'autres cellules, de conformation différente, que ce botaniste nomme cellules recouvrantes.
Des idées très diverses ont été exprimées relativement à la nature et à l'origine du voile des racines aériennes. Schleiden, surtout M. Chatin, le regardent comme un produit de l'épiderme, qui serait, dans ce cas, toujours inlérieur. Schachl et M. Oudemans y voient la portion externe de i'écorce primaire, que la couche nommée par ce dernier endoderme séparerait de sa portion interne, et pour eux Tépiderme consiste dans l'assise cellulaire externe du voile. M. Leitgeh considère ce même voile comme un tissu cellulaire particulier qui se développerait, à une époque plus ou moins tardive, en dedans d'un épiderme extérieur, et par l'effet d'une division des cellules de celui-ci. C'est une opinion fort analogue qu'exprime M. L. Olivier {loc. cil,, p. 22) qui, notamment chez le Vandasuams et VEpidendrum crassifolium, a vu sous la coiffe une seule assise de cellules alternant régulièrement avec celles de l'assise sous-jacente, tandis que un peu plus loin avaient lieu, dans les cellules de cette assise externe, des divisions tangentielles dont l'effet était de conslituer le voile. Enfin M. Van Tieghera regarde, chez les Aroïdées, la couche cellulaire
(1) Oudemans (C.-A.-J.-A.), Ueber den SUi der Oberhaut in den ÏMflwuneln àer Orchideen (Sur la place de i'épiderme dans les racines aériennes des Orchi-
niées), Abhandl. d, math. - physic. Klasse d. Wiss. iu Amsterdam, 1861, in-4% 32 p. et 3 pi.
(2) Leitgeb (H.), Die Luflwuneln der Orchideen (Les racines aériennes des Orchidées). Denkschr. d. math.-natur. wissensch. Klasse d. K. Akad. d.Wiss., XXI V, 1864, in-i% 46 p. et 3 pi.
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sous-jaceate au voile, et nommée endoderme par M. Oudemans, comme analogue à une couche subéreuse qui séparerait ce voile du parenchyme cortical. On voit donc qu'il règne, à cet égard, une grande divergence dans les idées, et qu'il faudra de nouvelles observations faites avec toute l'attention possible, à partir de la première formation de ces racines, pour dévoiler la véritable nature des deux singulières couches qui les distinguent.
Les racines aériennes absorbent-elles la vapeur d'eau ? ^ L'organisation du tissu superficiel des racines aériennes a fait penser à la généralité des physiologistes que cette enveloppe spéciale a un rôle également spécial ; ils lui ont attribué la faculté d'absorber dans l'atmosphère la vapeur d'eau, qui serait d'après eux la base essentielle de la nutrition des épiphytes. Unger a même publié les résultats de deux expériences (contredites par une troisième faite sur un Anthurium) qui lui semblaient donner la preuve d'une absorption d'eau en vapeur invisible par les racines aériennes (1). Je ne puis partager cette opinion. Mes expériences (2) me semblent établir ce fait que les plantes épiphytes, particulièrement les Orchidées, n'absorbent pas la .vapeur contenue dans l'air, mais seulement l'eau liquide qui vient les mouiller, et qui provient, soit des pluies, soit des rosées extrêmement abondantes des contrées tropicales. N'oublions pas d'ailleurs que, d'après les rapports de divers voyageurs, ces plantes, dans leur pays natal, développent une masse considérable de racines entre lesquelles s'accumulent des poussières, surtout des débris organiques, d'où résulte une sorte de sol artificiel et local qui rend peu utile pour elles une absorption de vapeur aqueuse.
C. Stmctare de la racine des Aeotylédones vacealalres
Les indications données plus haut (p. 330) sur le développement et les caractères anatomiques de la racine des Acolylédones vasculaires me dispensent de revenir ici sur ce sujet. Quelques faits de détail devront y être ajoutés ; mais ils seront mieux à leur place dans la partie de ces Éléments qui traitera de chacun des groupes naturels de ces végétaux considérés en particulier.
ARTICLE ni. — RACINES ADVËNTIVES ET OPÉRATIONS DE CULTURE
FONDÉES SUR LEUR PRODUCTION
A cette catégorie de racines appartiennent toutes celles qui n'entrent pas dans le plan normal de la ramification du pivot ou de ses
(1) SiUungsberichie {Wien), XII, 185i, p. 367-396.
(2) Duchartre (P.), Expériences sur la végétation des plantes épiphytes (Joum. de la Soc. impér. et centr. d^Uort., II, 1866, p. 67 79j.
subdivisions et qui, naissant sur des parties déjà bien formées, se montrent situées sans ordre déterminé.
§ 1. — Racines adveotives considérées en elles-mômes. Parties des plantes qui peuirent en produire. — Des racineS
advenlives peuvent se développer, soit naturellement, soit par les soins de la culture, sur les diverses parties des plantes. Citons-en quelques exemples.
On a vu que la partie inférieure delà tige des Monocotylédones, en général, produit constamment de ces racines ; que c'est même uniquement par elles que se fixent et se nourrissent les végétaux adultes de cet embranchement. La tige des Fougères, surtout arborescentes, produit aussi, et jusqu'à une assez grande hauteur au-dessus du sol, des racines adventives souvent assez nombreuses pour en recouvrir la base d'une couche épaisse. D'un aulre côté, beaucoup de Dicotylédones vivaces, mais non ligneuses, perdant leur racine primaire peu d'années après la germination, ne possèdent également, à partir de ce moment, que des racines adventives nées sur leur tige, qui est souvent horizontale, soit à la surface du sol, soit dans son intérieur.
Dans ce premier cas, les racines adventives naissent sur des portions de tige souterraines ou peu éloignées du sol ; mais certains végétaux en émettent à une grande hauteur, donnant ainsi lieu à des faits curieux de végétation. En voici quelques exemples.
Le Figuier du Bengale ou Figuier des Banyans {Ficus benghalensis L.; Urostigma benghalense Gaspar. ) est un grand arbre de rinde, dont les longues branches s'étalent horizontalement. De cellesci naissent çà et là des racines adventives, qui descendent droit vers le sol. Dès qu'elles ont pris terre, elles deviennent chacune un foyer d'activité, et ne tardent pas à prendre l'apparence d'un nouveau tronc, à partir duquel les branches s'étendent plus au loin. Ainsi de proche en proche se forme une sorle de forêt, qui ne comprend cependant qu'un seul arbre. D'un autre côté, les oiseaux qui en mangent le fruit en déposent quelquefois la graine sur d'autres arbres sur lesquels elle germe. Parfois il est ainsi semé sur le Palmier appelé Rondier (Borassm flagelliformis L.). Dans cette situation, la graine germe, l'arbre se développe et produit des racines adventives qui, descendant jusqu'au sol, embrassent le tronc du Palmier et n'en laissent libre que la sommité. Les arbres ainsi unis sont un objet de profonde vénération pour les Indous.
Au Brésil, les graines de divers Figuiers faux-parasites, nommés dans le pays GamelleiraSy sont fréquemment transportées sur des arbres par des oiseaux ; les pieds qui en viennent développent beau-
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coup de racines adventives qui, dans leur marche vers la terre, se soudent entre elles çà et là et forment au troac du support un véritable étui. Si l'arbre ainsi enveloppé est dicotylédoné, il ne tarde pas à se trouver étroitement serré dans cet étui résistant ; il languit alors^ périt même ; après quoi son bois, détruit peu à peu par les agents atmosphériques, finit par disparaître et par laisser le faux-parasite végéter seul à la place qu'il a usurpée. ;
Les Clmia donnent lieu quelquefois à des faits analogues.
Les racines adventives brunes et luisantes de Tlmbé du Brésil {Philodendron Imbe Schott) deviennent tellement longues et sont si résistantes, qu*on les emploie en guise de cordes, d'après WeddelL
Les racines elles-mêmes peuvent donner naissance à des racines adventives ; c'est sur cette propriété qu'est basée la multiplication de diverses espèces, dont il suffit de planter un fragment de racine pour obtenir un nouveau pied: tels sont le Paulowniay VAralia papyrifera, le DaiSy le Xanthoceras, etc.
Les feuilles de plusieurs plantes possèdent la même faculté. Depuis longtemps, Bauer, plus connu sous le nom d'Agricola, dans son AgrictUture parfaite^ a décrit la multiplication de TOranger par la plantation de feuilles; on sait aussi que les feuilles des plantes grasses (Bryophyllumy Crassula^ CotyledoUy etc.) prennent racine sans difficulté. Cette propriété de s'enraciner est beaucoup plus .prononcée encore dans les feuilles des Gloxiniay et d'autres Gesnéracées lorsqu'on en fend longitudinalement les nervures, surtout chez celles de certains Bégonia^ notamment du Bégonia Rex^ dont le moindre fragment peut donner un nouveau pied. Un fait du même ordre se produit spontanément pour une curieuse Aroïdée, le Zamioculcas Loddigesii, chez laquelle les folioles des feuilles pennées se détachent isolément et, tombées à terre, renfient leur base en un tubercule qui donne bientôt une nouvelle plante. Il faut toutefois faire observer que, dans cette plante, comme dans la plupart des Crassulacées et Gesnéracées, on voit d'abord apparaître un renflement analogue à un bourgeon, duquel naissent ensuite les racines.
Les cotylédons eux-mêmes, comme Tout observé MM. Irmisch, Earley, Van Tieghem, peuvent développer également des racines, non seulement quand on les détache et plante entiers, mais encore quand on les divise en fragments qu'on met ensuite en terre. Enfin il n'est pas jusqu'aux fruits et aux fleurs de certaines plantes qui ne puissent prendre racine, comme M. Trécul l'avait observé au Texas pour les fruits de VOpuntia fragilis, et comme M. Bâillon Ta vu pour l'ovaire du Jussiœa salicifolia,
Retournement d^nn arbre. — La faculté que possèdent la tige et ses ramifications de donner naissance à des racines adventives, et
celle qu'ont les racines de produire des bourgeons, expliquent l'expérience de Duhamel, sur le retournement d'un arbre. Ce physiologiste, après avoir obtenu l'enracinement toujours facile d'une perche de Saule, recourba la tige du jeune arbre ainsi produit de manière à en enterrer les branches qui ne tardèrent pas à s'enraciner ; le Saule se trouva ainsi implanté au sol par ses deux extrémités. Il déterra alors la véritable racine et redressa la tige, api*ès quoi l'arbre se trouva complètement retourné. Or, sur les racines placées ainsi à l'air libre apparurent bientôt des bourgeons, desquels sortirent des branches, et cetle portion primitivement souterraine finit par former une cime feuillée. Mais, comme l'a fait remarquer A.-P. de CandoUe, il n'y eut dans ce cas aucune transformation; seulement les branches enterrées produisirent des racines adventives, comme elles le font avec une extrême facilité dans tous les arbres à bois blanc, et, d'un autre côté, des bourgeons adventifs apparurent sur les racines déterrées, comme ils le font fréquemment sur celles qui sont mises à nu par une cause quelconque, ou même sur celles qui restent enterrées chez les espèces drageonnantes, c'est-à-dire douées de la faculté de développer des pousses d'origine souterraine qu'on nomme des Drageons.
Cette faculté qu'ont les diverses parties de l'axe végétal de développer des racines adventives dans la terre et des bourgeons dans l'air est encore mise en évidence par une série d'autres expériences de Duhamel, dans lesquelles des perches de Saule étaient disposées de manière à avoir certaines parties enterrées et d'autres à l'air. Quelle que fût la situation des unes et des autres de ces parties, les premières s'enracinaient toujours, tandis que les dernières développaient des branches feuillées.
Dégénéresceiiee épineuse de racines adventives. — Parmi
les racines adventives de quelques Monocotylédones, il en est qui se transforment en épines. Un exemple curieux en est offert par un Palmier, YAcanthorrhiza aculeataVfend\,y qui possède deux sortes de racines adventives: les plus grosses s'enfoncent en terre; les plus faibles naissent sur la tige, à la base des feuilles, se dirigent de bas en haut et se changent en épines, tout en conservant leur pilorhize bien visible à l'œil nu sous l'apparence d'une membrane brune, comme l'a reconnu M. Friedrich (1). Des racines spinescentes ont été observées aussi par M. Russow sur le Pandanus odoratissimus, et par M. Reinke, sur VIriartea ferox,
Oriclae ei développement des raelnes adventives. — Des racines adventives pouvant se développer sur l'axe végétal, ainsi que
(1) Ada horlipetrop., VU, 1881, p. 1-8.
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sur des feuilles, il y avait lieu d'examiner comment elles prennent naissance dans Tune et Tautre de ces deux circonstances.
Pour la premiëre, H. Reinke {loc. cU.) distingue deux cas: l'un, assez rare, est celui où ces racines proviennent de la portion du cambium qui est interfasciculaire {Impatiens parviflora). Alors la couche externe de ce cambium se comporte comme le fait le péricambium des racines qui émettent des radicelles. Au point où se prépare la formation nouvelle, quelques cellules de ce cambium se montrent remplies de protoplasma et subissent successivement une série de divisions semblable à celle qui a pour effet la production d'une racine secondaire. L'autre cas, beaucoup plus fréquent, est celui^où la racine adventive naît d'un faisceau fibro-vasculaire. Ce sont alors les cellules les plus externes du liber mou de ce faisceau qui prennent et jouent le rôle de péricambium, et qui, pour cela, se remplissent de protoplasma, puis se divisent successivement en divers sens pour former les couches cellulaires que doit réunir la racine adventive naissante avec sa coiffe.
Dans l'un et l'autre cas, ainsi du reste que pour la production de radicelles, la formation nouvelle part d'une zone profonde; elle est donc endogène, et, pour se faire jour au dehors, elle repousse d'abord les couches plus externes de l'organe mère qui, bientôt percées par elle, forment autour de sa base une coléorhize. Toutefois, d'après M. Hansen (1), les racines que produit la tige du Cardamine pratensis et du Cresson (Nasturtium officinale), à l'aisselle des feuilles, naissent de la surface de cette tige et sont dès lors exogènes.
Quant à la production de racines par des feuilles, elle a été étudiée sur des Bégonia par H. Fr. Regel (2). Cet auteur a vu se former d'abord, sur le fragment de feuille bouturé, près de la section, un renflement (vulgairement cal ou callus), à la production duquel participent l'épiderme, le collenchyme, le parenchyme sous-jacent et le cambium du faisceau voisin, qui, pour cela, divisent leurs cellules. Dans cette masse celluleuse se dessinent ensuite des faisceaux de procambium qui, à partir de leur portion la plus profonde, s'organisent graduellement en cellules vasculaires spiralées, premier indice des faisceaux de la racine qui se forme;
{!) Hansen (Ad.), Vergleichende Untersuchungen uber Adventivbildungen bel dan Ppênten (Recherches comparatives sur les formations adventives dans les plantes). Abhandl. d, Senkenb. naturf, GeselU., XII, 1881. In-4* de 52 pages et 9 pi.
(2) Regel (Fritz), Die Vermehrung der Begoniaceen aus ihren Blàttem entwicklungeschichtlich verfolgt (La multiplication des Bégoniacées au moyen de leurs feuilles examinée organogéniquement). Jenaisc. Zeitsc.t X, 1876, p. 447-492, pi. 15-17.
DL'CH.VRTRE. — 3* édit. ^ ^
Une particularité remarquable consiste en ce que, sur la portion correspondante à chacune de ces racines, Tépiderme de la feuille des Bégonia se développe en poils unicellulés, semblables à des poils radicaux, et que M. Fr. Regel, qui les nomme Faux poils radicaux (Pseudo-Wurzelhaare, en alleni.), regarde comme en remplissant les fonctions et comme nourrissant la jeune racine avant sa sortie.
D'après un travail récent de M. Mangin (1), les racines adventives des Monocotylédones ont une origine spéciale. Chez tous ces végétaux, elles « prennent naissance, après la constitution des tissus de » la lige, dans un méristème spécial formé par Tassise périphérique » du corps central, qui joue le rôle d'assise génératrice. Le corps » central et Técorce de la jeune racine paraissent seuls formés par ce
> méristème ; sa coiffe serait constituée par les assises internes de ♦ Técorce. Ce méristème*, que l'auteur nomme couche dictyogène ((SixTuov, réseau et ycvofiac, ycvopat, je produis), « développe, en outre, » un système particulier de faisceaux libéro-ligneux servant d'inler- » médiaire entre les racines et la tige ; ce système offre des disposi-
> tions variables». Dans la majorité des Monocotylédones, il constitue un réseau radicifère qui occupe toujours la périphérie du corps central et qui relie les terminaisons inférieures des faisceaux communs de la tige avec les faisceaux vasculaires et libériens de la racine. Dans ce cas, la couche dictyogène perd son activité après avoir développé des racines ; elle la conserve encore alors, au contraire, plus ou moins longtemps dans les Monocotylédones « à croissance variable en
> épaisseur » et, dans ce second cas (Aloe) ^ianiài elle produit plusieurs plans de faisceaux anastomosés sur lesquels s'insèrent, à une profondeur variable, les racines adventives ; puis elle devient inactive ; tantôt {Agate) elle reste active pendant toute la vie de la plante et alors il se forme une masse puissante de faisceaux libéro-ligneux ainsi qu'un grand nombre de racines adventives. Chez les Dracœna et Yucca y la couche dictyogène est remplacée par un méristème secondaire qui détermine la formation de faisceaux n'ayant pas de relation avec les feuilles et sur lesquels s'insèrent les racines adventives.
Après cet exposé de la structure et du développement de la racine, j'essayerai de résumer, sous la forme synoptique, comme je l'ai fait pour la tige, les principaux caractères anatomiques de cet organe.
(1) Mangin (L.), Origine et insertion des racines adventives et modifications corrélatives de la tige chei les Monocotylédones. Thèse pour le doctorat ès-sc. nat.; in-8*. Paris, 1882;impr. dans Ann, d. Se. nat., 6« sér., XIV, 1882, p. 216- P63, pi. 9-16.
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j} 3. — Opéralion» de culture bnaées sur un développcmeni de racines
Dans ni) livre le) que ces Éléments, il est évident qu'on ne doit pas s'étRndre beaucoup sur Ir^ opérations (le la culture; mais il est indispensable d'y faire connaître celles qui reposent sur les données <te la physiologie végétale. Aussi consacrerai -je quelques pages aux deux modes de multiplication des végétaux qu'on nomme le Bouturage et le Marcottage.
* Bouturage.
' MHreatoa mUmm* «e iMaMrcs. — Une bouture est une por> ! tkui: d'un végétal qu'on détache pour la planter dans des conditiong telles qu'elle produise des racines adventives et, par mXft, t^ti^ft^
donne naissance à une plante semblable à celle qui Ta fournie. On nomme bouturage Topération qui consiste à détacher et à planter une bouture.
Tous les organes végétatifs pouvant émettre des racines adventives, il s'ensuit qu'on peut les bouturer. D'ordinaire on opère ainsi sur des fragments de tiges ou de rameaux; mais assez souvent il vaut mieux employer des fragments de racines, et quelquefois il est plus sûr de se servir de feuilles. Toutefois certaines feuilles, quand on les bouture, développent des racines, mais pas de bourgeon, ni par conséquent de lige, et ne peuvent dès lors servir à la multiplication : telles sont celles du Ficus elastica, de VHoya carnosa, des Iresine Verschaffelti et acuminata, etc.
.,..,, Facituë de la reprise. — La facilité de l'enracinement ou re-
'pm<?des boutures, diffère beaucoup d'une plante àTautre. En général, elle est grande pour les végétaux à bois mou, difficile pour ceux ^bois dur; aussi multiplie-t-on aisément par ce moyen les Saules,
Jes Peupliers, la Vigne, etc. C'est également pour cela que, dans certains végétaux, la reprise est difficile sur des fragments bien lignifiés, ïïi**'S facile avec des pousses jeunes. De là on multiplie certaines espèces, en les obligeant à produire un grand nombre de pousses^ qui deviennent ensuite des boutures.
Poiiiis prédt«pos€^s A l'enraclncmciit. — Les racines naisscut avec facilité sur certains points, en particulier sur les renflements, tels que les nœuds et les coussinets sous les bases de feuilles, les bourrelets du épaiSsissements déterminés au moyen de ligatures ou
'd'ëhiailiès, les bords des plaies ou déchirures, etc. De là on pré-
''^Vt^q'^àuVelnt J'é3 p^rf^^ qu'on veut bouturer, en les entaillant, les ' fendant, les tcyf fl^nt, e|tc^
Formallon du bourrelet ou câlins et son rôle. — On a remarqué depuis longtemps que, avant de développer des racines, les rameaux pKantés en fe'oûliires produisent d'abord, en général, sur leur section enterrée, une petite masse de tissu mou et parenchymateux, qma étéiSwpmietjt^iOUfT&jôrou callus par les jardiniers. On s'en était IbBgtfioq^BiAetiu sur te point fondamental à de simples observations! pratiques, ^elÂpe^ près seul; M. Crûger (1) en avait fait l'objet de qu^lqu^sscMfbepçhejs spéciales* Plus récemment, M. Stoll (Rud.) a-v(miu<\co)iibl/3r<i€iett6'jlacuiie, ft voici en résumé ce qu'il nous a appris de plus important à ce sujet (2).
(1) Gruger (H.), Einiges ûber dte Ùèwèoeherànderungen... (Quelques observa-
it}}Sm\\^\i^\p\git,imbigtdèé^^Biiâui^^d^s kallùs beiStecklingen (Sur la for- ^WiPf^ ç^MWj 1^9 'l><»^VÎ?ft),^)9^ .-?»>,. ^87 i.a- jlfi, 47 et 49, pi. 12.
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Parmi leSi divers tissus qui entrent dans la formation d'une tige, les seuls qui ne participent point à la formation du bourrelet sont le bois, le vrai liber et Tépiderme; celui qui y concourt le premier et plus activement que les autres est le cambium. Toutes les productions cellulaires qui proviennent de diverses zones constitutives de la bouture se réunissent en une masse unique et continue qui est le callus. Le tissu de celui-ci ne ressemble d'abord en rien à celui de la bouture. Ce n'est pas non plus de sa substance que partent les racines; elles naissent de la bouture elle-même, soit immédiatement au-dessus der la section enterrée, sôit même plus haut et latéralement. A la périphérie du cal lus, les cellules se gonflent, se dissocient même plus ou moins, de manière à rappeler de loin des poils radicaux, et il est vraisemblable qu'elles ont alors pour fonction spéciale d'absorber dans le sol les matières nécessaires pour la nutrition de la bouture, jusqu'à ce que celle-ci ait produit des racines qui puissent la nourrir définitivement. Elle doit aussi vivre, jusque-là, en consommant l'amidon contenu dans ses parties intérieures, surtout quand elle est ligneuse; on voit, en elTet, cette matière de réserve y diminuer graduellement. Les racines adventives ne font que traverser le tissu du bourrelet, sans qu'il soit intervenu en rien dans leur production. Elles prennent naissance très promptement, quand il ne se produit pas de bourrelet; elles se montrent, au contraire, en général d'autant plus tard qu'il s'en forme un plus volumineux. Ainsi H. Sloir a vu des racines produites au bout de trois jours par des boutures de Pogostemon Patchouli sans bourrelet, tandis qu'il a fallu quatorze jours pour une Passiflore, davantage pour unHibiscuSy qui en avaient un très développé; même les Conifères, qui sont dans le même cas, exigent des mois pour leur enracinement.
En somme, le callus des boutures n'est pas nécessaire à leur reprise; il parait contribuer d'abord à les nourrir, puis il protège et abrite leur section, et pour cela il forme généralement, à une faible distance au-dessous de sa surface, une assise plus ou moins épaisse de tissu subéreux.
Soins qu'exige le bouturage. — Quelques mots suffiront ici à ce sujet : 1° La bouture doit rester fraîche et vivante jusqu'à ce qu'elle ait émis des racines. On lui conserve sa fraîcheur en entretenant humide la terre dans laquelle on la plante, en supprimant les feuilles le plus possible, quand il s'agit de rameaux feuilles, en la couvrant d'une petite cloche de verre, et la tenant ainsi dans une atmosphère confinée. S"" La chaleur favorisant le développement des racines, on fait les boutures délicates ou reprenant peu facilement en serre ou sur couche avec châssis. S"" Une terre meuble facilite l'enracinement, et ensuite le développement des jeunes pieds obtenus
de boutures. Aussi emploie-t-on avantageusement, pour les boutures délicates, la terre de bruyère, pour les autres une terre mélangée de terreau ou au moins bien ameublie.
La bouture est une extension de rindlvldu. — Une bouture
n'est qu'une portion d'un végétal qu'on met à même de végéter isolément, grâce aux racines adventives qu'on Tamène à développer. Par conséquent, le nouveau pied qu'elle produit n'est qu'une extension pure et simple de l'individu sur lequel elle a été prise; il conserve donc tous les caractères de cet individu. De là les boutures ne produisent aucune variété nouvelle, mais elles conservent exactement les variétés existantes et même des variations légères. C'est en cela qu'elles ont un haut intérêt pour la culture.
Principaux modes de bouturage. — D'après la portion de plante qu'on emploie à titre de bouture, on distingue : 1® les boutures de rameaux faites en général avec des rameaux d'un an coupés en morceaux de 0",iO à 0™,20 de longueur, en moyenne. Ces boutures sont coupées inférieurement sous un nœud, supérieurement au-dessus d'un bourgeon. En les plantant, on laisse un ou deux bourgeons hors de terre. Quelquefois on bouture des rameaux feuilles, particulièrement pour les arbres verts; mais un fait particulier à certaines Conifères c'est qu'il faut employer pour les boutures une pousse verticale, les rameaux latéraux plantés en boutures donnant des arbres qui ne s'élèvent pas droit et qui n'ont jamais un port convenable ou ne forment pas de tête (Abies, Araucaria^ etc.). Pour les végétaux ligneux dont la reprise est difficile, on fait des boutures incisées. 2" Il n'y a rien de particulier à dire sur les boutures de racines^ ni 3* sur les boutures de feuilles.
Marcottage.
En qinot 11 conslsie. — Si le bouturage consiste à isoler une portion d'un végétal et à la planter pour en obtenir l'enracinement, le marcottage s'opère en laissant une branche sur le pied qui l'a produite, et en la plaçant dans de la terre humide, sur une partie de sa longueur, de manière à déterminer sur ce point le développement de racines. Après l'enracinement, on isole la marcotte, qui est désormais en état de se nourrir elle-même.
Diirérences et anaioff^les avec le bouturage. — Une bouture doit
être maintenue vivante jusqu'à ce qu'elle soit garnie de racines capables de la nourrir; ces précautions sont inutiles pour une marcotte qui reçoit du pied-mère toute sa nourriture jusqu'au moment où, s'étant enracinée, elle peut puiser dans le sol d'abord une partie et ensuite, après son isolement, la totalité des éléments de sa nutrition. C'est
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là une dilTérence capitale enire ces deux modes de multiplicaiion. Aussi, pour des espèces dont le bouturage est très diriicile ou impraticable, le marcottage reod-il des services réels. D'un autre cûté, le marcottage, pouvant être pratiqué au moyen do branches assez lortes, donne alors en moins de temps des pieds plus développés.
Comme les boutures, les marcottes ne font que continuer ou étendre un individu avec tous ses caractères, sans donner naissance k aucune variété ni variation.
CondKlva» f«mr le ■■«««• da MMPCWttage. — On marcotte des rameaux vigoureux, ftgés de deux ans au plus, rarement plus vieux. On les couche dans une rigole creusée dans une terre préalablement bien préparée. On en laisse sortir de terre, en la redressant, l'extrémité qu'on maintient verticale. La portion enterrée a été privée de Teuilles et de pousses. Il ne reste plus ensuite qu'à maintenir la terre constamment humide. Lorsque des racines advenlives se sont produites, on isole la marcotte en la coupant entre sa portion enracinée et le pied-mère, soit d'un seul coup, soit souvent en la sevrant, c'est-à-dire en faisant d'abord une section peu profonde qu'on upprofundil ckvantnge ou complète au bout de quelques jours. Ce sevrage oblige le nouveau pipd à se passer de plus en plus de la BÈve du pied-mère et à se suffire à lui-même.
Souvent la branche à marcoller n'est point placée assez bas, ou n'a pas asseï de lon^iucur pour être couchée en pleine terre. On en introduit alors une portion plus ou moins éloignée du sommet, soit dans un cornet de plomb Jnmîné, soit rLiiis un petit pot de terre muni d'une entaille qui en suit tout un cAlé et qui se continue jusqu'à la moitié du fond. Ce cornet métallique, ce petit pot à marcottes, sont ensuite remplis de terre qu'on maintient liumide et dans laquelle se développeront les racines. Quand l'enracinement a eu lieu, on coupe la marcotte au-dessous du pot ou du cornet, en la sevrant.
On ]icut marcotter toute l'année, excepté pendant les gelées ; mais l'époque la plus favorable est la fin de l'hiver, peu avant la reprise de la végétation.
rrovisBage, «oachagc. — Le marcotlagc a été pratiqué de tout temps pour la Vigne, dont les tnarcoltes sont vulgairement nommées proriiis: de là le nom de provignage en place de celui de marcotlagc. D'un autre côté, les tnarcoltes étant le plus souvent des rameaux conciles en terre, on dit aussi couchage au lieu de marcottage.
■Krcottaje aatarel. — C'est l'observation de ce qui a lieu fréquemment dans In nature pour certains végétaux qui a conduit & la découverte du marcottage. Ce sont, en elTet, de véritables marcottes que les formations naturelles désignées sous les noms de Drageon
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OU Surgeftn (Surcuhis), Jet ou Stolon (Stoto), Coulant (Flagellum). Les drageons sonl des pousses qui partent de la racine du piedmère et qui, s'enracinant à leur base, peuvent finalement être isolées et Tormer tout autant de nouveaux pieds. Chacun d'eui constitue dès lors une véritable marcotte naturelle non couchée.
Les jets ou stolons sont des rameaux feuilles qui parlent de la partie inférieure d'une tige, et qui, restant couchés sur le sol, s'y enracinent çà et là. On en voit un exemple sur la figure 121, qui représente un pied entier d'Éperviére Piloselle {Hieracium Pilosella L.) muni de stolons enracinés.
Des liges et branches ordinaires peuvent s'enraciner, comme des stolons, aux points où elles louchent la terre. Les Ronces ou Rubus sont remarquables sous ce rapport.
Comme l'avaient vu Weihe et Nées pour les R. cordifolius et rtiamnifolius, Germain de Saint-Pierre pour le R. fruticùsus et plus récemment M. Lefèvre (1) pour les R. discolor, cœsius et thyrsoideus, l'extrémité de la tige de ces
(1) LclËvre, Reproduction de» Rubiis par implantation de l'extrémité de leur life foliifire {BuU. de la Soc. bot. de Fr., XXIV, 1877, p. 3fl6-367).
fia. IM. _ to piBd am (leu "imni (Frafaria Yttta Lii mniii tua covlmt qui l'sal BH pouaie ide» nœadb au
arbustes s^enracine, en automne, quand elle touche le sol humide.
Les coulants, vulgairement nommés FiletSy sont des rameaux qui naissent comme les précédents, mais qui restent nus ou portent au plus une petite feuille à de longs intervalles, et qui, aux nœuds, produisent en dessous des racines, en dessus une pousse. Tels sont ceux des Fraisiers (fig. 132), dont chacun isolé et planté devient bientôt un pied nouveau.
Procédés pour le morcoitase. — On distingue les marcottes simples et les marcottes compliquées. Les premières sont celles que j'ai indiquées plus haut, dans lesquelles le rameau-marcoKe ne subit aucune préparation ni entaille. On les opère le plus souvent par le couchage, quelquefois aussi en butte ou cépée, lorsqu'en tronquant un arbre, un Cognassier par exemple, on Toblige à produire vers sa base de nombreuses pousses qu'on entoure ensuite d'une butte de terre pour les amener à s'y enraciner.
Les marcottes compliquées subissent d'avance, sur la partie qui doit être enterrée, tantôt une torsion, tantôt une fente qu'on tient même béante en y introduisant un petit corps étranger, tantôt une incision circulaire ou une ligature devant amener la formation d'un bourrelet périphérique, tantôt enfm deux entailles contiguês dont l'une horizontale pénètre jusqu'à la moitié de l'épaisseur du rameau, tandis que l'autre, remontant verticalement, isole une languette pendante ou un talon. Ces préparations rendent plus prompt ou plus facile le développement de racines adventives.
ARTICLE IV. — PHYSIOLOGIE DES RACINES
L'histoire physiologique de la racine a une haute importance pour la connaissance de la vie des plantes. Considérée dans son ensemble, elle embrasse plusieurs questions intéressantes, mais dont quelquesunes méritent surtout de fixer l'attention. Ce sont celles-ci dont il sera essentiellement question dans cet article.
La racine doit être considérée surtout comme organe: 1** de fixalion; 2** de respiration; 3* d'absorption et d'excrétion. Examinons-la successivement à ces trois points de vue.
§ i. — Racine considérée comme organe de fixation.
Utilité de la fixation. — La racine fixe la plante au sol, dans presque tous les cas; c'est là un rôle d'une utilité réelle. En effet, un végétal étant dépourvu de toute cavité intérieure où puissent s'amasser les matières alimentaires, doit être sans cesse à même de puiser ces matières là où elles se trouvent. Or, c'est dans la terre
qu'elles se trouvent presque toujours, et c'est par la racine qu'elles peuvent y être puisées; cet organe devait donc être implanté à demeure dans la terre, et par conséquent y fixer les plantes. Aussi avons»nous vu que celles qui échappent à celte loi sont fort peu nombreuses. Même la grande majorité des plantes aquatiques y sont soumises, puisqu'elles ont leur racine dans la terre, au-dessous de l'eau dans laquelle leur tige baigne soit en entier, soit seulement en partie.
Lorsqu'elles s'enfoncent dans la terre, les racines obéissent à une tendance naturelle qu'on a désignée sous le nom de Géotropisme (de yÇî, terre, et t/scttw, je tourne) auquel on ajoute l'épithèle de positifs quand celte tendance détermine une direction descendante. D'après les expériences de M. Sachs (1), cette tendance est au maximum dans le pivot, elle est affaiblie dans les ramifications qui en partent et qu'on voit se diriger plus ou moins obliquement; enfin elle n'existe pas dans les derniers ramules qui peuvent dès lors se diriger en tout sens. Cette diversité de direction dans le tronc et les ramifications de l'arbre souterrain a pour efi'el d'en disséminer les parties dans une plus grande masse de terre, et, par suite, de rendre, plus forte la fixation des plantes au sol par leurs racines. — Quant aux racines aériennes, elles échappent plus ou moins complètement à la force qui dirige les racines souterraines.
Conséqneiicea de la «ItuAtion des raelnes. — Les racines étant
plongées dans le sol y échappent aux variations extrêmes de la température extérieure d'autant plus qu'elles s'enfoncent plus profondément. Elles sont ainsi à l'abri des froids rigoureux de Thiver, ainsi que des chaleurs brûlantes de Télé; aussi voyons-nous la plupart des plantes vivaces ne conserver vivante, d'une année à l'autre, que leur portion souterraine. Sur le haut des montagnes et dans les contrées froides, le fond de la végétation est essentiellement composé d'herbes vivaces, dont les parties souterraines sont protégées par le sol et plus encore par la neige. D'un autre côté, on voit souvent des arbustes et des arbres perdre, par le froid de l'hiver, leur portion située hors de terre et repousser ensuite au printemps, leur racine s'étant conservée en bon état, grâce à sa situation.
Température des liquides puisés dans ie soi. — On COnçoit
que les liquides puisés parles racines dans la terre aient la température du point d'où la plante les retire, qu'ils soient par conséquent plus frais que l'air en été, plus chauds que lui en hiver. Arrivant
(1) Sachs (J.), Ueher das Wachsthum der Haupl- iind Xebenwuneln (Sur la croissance des racines principales et secondaires). Àrbeil. d. bot. Inslit. in Wiinburg, 1, 1"* fascic.
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dans la tige et les branches à peu près avec la température qu'ils avaient à leur point de départ, à cause de la faible conductibilité de récorce pour la chaleur, ils doivent influer sur la température de la plante qu'ils traversent; même des physiologistes ont attribué à cette <:ause une puissance d'effet qui certainement a été exagérée par eux, du moins pour la saison rigoureuse pendant laquelle Tafflux des liquides du sol dans le végétal, étant nul ou presque nul, ne peut produire un réchauffement appréciable.
g 2. — Racine considérée comme organe de respiration. IVëcessUë de l*«ecèfl de l*alr Jasqn'ttnx racines. — Les racines
doivent être soumises à Tinfluence de l'oxygène de Tair, comme les organes aériens en général. Les expériences de Th. de Saussure (1) prouvent que les plantes périssent au bout de quelques jours, si leur racine est entourée d'hydrogène, d'azote, surtout d'acide carbonique, tandis qu'elles restent vivantes pendant longtemps, si cette même partie plonge dans de l'air atmosphérique. Ce savant a montré aussi : 1** que l'oxygène absorbé par la racine sert à former de l'acide carbonique dans l'intérieur du végétal et aux dépens de la substance de celui-ci ; i<^ que si l'on opère sur une racine isolée de la tige et placée dans un récipient, la quantité d'oxygène empruntée par elle à l'air n'excède pas le volume de cet organe, tandis que, si l'expérience porte sur une racine tenant à sa tige, c'est-à-dire sur un végétal entier, l'absorption du gaz devient beaucoup plus considérable.
Les expériences de MM. Dehérain et Vesque (2) ont confirmé et précisé à certains égards ces premières données. Elles ont mis en évidence la nécessité pour les plantes de trouver dans l'air qui occupe les interstices du sol où plongentleurs racines de l'oxygène dont l'absorption est accompagnée d'un dégagement d'acide carbonique en quantité toujours moindre que celle de l'oxygène absorbé; elles ont montré aussi que l'acide carbonique ainsi dégagé ne provient pas d'une simple oxydation superficielle, mais bien de phénomènes intérieurs au végétal.
L'absorption de Toxygènea lieu pour toute la surface de la racine, mais elle est d'autant plus faible que la partie que Ton considère est plus Agée; aussi atteint-elle son maximum d'énergie dans les parties jeunes, voisines de son extrémité.
On pense généralement que, les racines se trouvant dans le sol,
(1) Recherches chimiques^ cliap. m, 0, vi et vu.
(2) Dehérain (P.-P.) et Vcsque (J.), Hecherches, sur la respiration des plantes {Annal, agronom.. M, 1876, p. 512-527). — Recherches sur Vahsorptinn et rémission de gai par les racines {Compt. rend. y LXXXIV, i877, p. l)59-961j.
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au milieu d'une atmosphère confinée, riche en acide carbonique par suite dp la décomposition et de la fermentation de matières organiques, absorbent ce gaz en plus ou moins forte proportion; mais, à la suite de ses expériences, M. Corenwinder nie formellement (1) qu'il en soit ainsi, et affirme c que les racines des plantes n'ont pas la propriété d'absorber l'acide carbonique à l'état gazeux... 3> Il ajoute qu'il ne pense pas que l'acide carbonique entre par les racines, même dissous dans l'eau, sinon en très faible proportion.
Fttito pratiques relatifs A l'absorption d'oxygène par les racines. — Des observations journalières mettent en évidence la nécessité de cette absorption qu'on qualifie habituellement de respiration des racines, expression restée usuelle malgré les critiques dont elle a pu être l'objet. On voit fréquemment des arbres périr lorsqu'une submersion prolongée par de l'eau stagnante de la terre où 11$ croissent, empêche l'arrivée de l'air jusqu'à leurs racines. Trop souvent aussi des remaniements du sol, couvrant les racines des arbres d'une couche épaisse de terre, rendent difficile l'arrivée de l'air jusqu'à ces organes ; on voit alors ces arbres languir, végéter tristement et puis périr. — Aussi, lorsqu'on fait des plantations, doit-on éviter d'enterrer les racines autant qu'on le fait souvent, sous prétexte de les soustraire à l'action desséchante du soleil. Des expériences faites récemment, même en Algérie, ont prouvé que les arbres plantés peu profondément poussent avec plus de vigueur que dans le cas contraire. Les expériences anciennes de Lardier étaient déjà démonstratives à cet égard : ayant planté des arbres à différentes profondeurs, il vit leur végétation s'opérer avec d'autant moins de vigueur que leurs racines étaient plus profondément enterrées; après quoi, ayant retiré l'excès de terre qui couvrait les racines des uns pour l'étendre à la base des autres, il amena les premiers à reprendre vigueur, tandis que les derniers commencèrent dès cet instant à languir. Cette expérience faite à plusieurs reprises alternativement, donna toujours le même résultat. — L'influence éminemment favorable que l'ameublissement du sol par les labours exerce sur les plantes cultivées s'explique en grande partie parce que le sol ainsi ameubli est plus poreux, et par conséquent plus perméable à l'air.
(i) Corenwinder (B.), Etudes sur les fonctions des racines des végétaux (Compt. rend,, LXV, 1867, p. 781-782 ; Mém. de la Soc. des Se, de VAgric. et des Arts de Lille, 1867).
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g 3. — La ratine comidérée conim« organe d'absorption el d'excrélîon.
Dans l'éLuUe de la racine considérée comme organe absorbant se présentent diverses questions dont la solution importe à un haut 4legré pour lu connaissance de la marche de la végétation.
Phemière ocestiom. — Sous quel état les matières extérieures ■lont-eltes absorbées?
L'expérience a montré que des poudres même très fines, en suspension dans l'eau, ne peuvent passer à travers la surface absorbante (les racines inlactes. Th. de Saussure a nourri, pendant un mois, trente pieds de Polygonum Persicaria et de Menthe poivrée avec de l'eau distillée dans laquelle de la silice très divisée était tenue en suspension à l'aide d'un peu de sucre dissous dans le liquide. Pendant tout ce temps, cette poudre n'a pas pénétré dans le végétal en quantité appréciable. Pour que des substances solides s'introduisent dans des racines, il faut, dit-il, qu'elles soient tellement atténuées, tellement divisées, que leur diiïusion dans le liquide ait tous les caractères d'une véritable dissolution.
Les racines ne peuvent donc absorber que des fluides; mais pour qu'elles consttrvent ce caractère de filtres parfaits, il faut qu'elles soient intactes; sans cela leurs parties blessées peuvent introduire, par un simple phénomène d'imbibition et de capillanté, des matières solides 1res divisées el suspendues dans un liquide, qni n'auraient pu y pénétrer autrement. La différence qui existe sous ce rapport d'après l'état des racines peut souvent expliquer la divergence des résultats obtenus par dilTérenls observateurs, ou en différentes circonstances par le même. Ainsi Donnet a fait absorber de l'eau colorée avec la teinture de garance, l'encre, etc., à des plantes chez lesquelles il ne dit pas s'être assuré que les racines fussent entières; tandis que lorsqu'il a fait germer les graines de ces espèces sur des éponges imbibées du même liquide coloré, les jeunes plantes, qui avaient alors leur racine en parfait état, ne se sont pas colorées d'une manière sensible.
AiMorHion d« liquide* colorés. — Magnol, cu 1709, Imagina de faire pénétrer dans les plantes par absorption des liqueurs colorées, de même que, pour étudier le trajet des vaisseaux dans tes animaux, on y injecte des matières colorées liquides. Il adopta, pour ces absorptions, le nom inexact <\'injectiom colorées. Beaucoup de botanistes, à son exemple, ont recouru à ces injections colorées; seulement ils n'ont pas toujours opéré avec des précautions suffisautes.
Dans les expériences où l'on a oiTert une infusion colorée k des
racines vraiment intactes ou développées dans l'eau, le principe colorant n'a pas été absorbé par ces organes. C'est ce qu'a vu arrifer Bonnet, lorsqu'il a fait germer des graines sur une éponge imbibée d'un liquide coloré. C'est surtout ce que Trinchinetti (1) rapporte avoir constaté, avec les infusions dé safran, de bois de Campéche et du Brésil, de Cochenille, avec le suc des fruits du Pkftotacaf decandra. C'est ce qu'ont montré aussi des expériences encore pins récentes, en particulier celles de M. Cauvet, qui affirme que jamais les liqueurs colorées ne pénètrent dans les racines sans les tuer, el qu'elles n'arrivent jamais aux tissus intérieurs, tant que ces organes sont sains. Cependant, dans certains cas, on a vu la liqueur colorée s'introduire dans des plantes dont les racines étaient saines el entières. Ainsi de Candolle (2) dit l'avoir vue pénétrer par des radicelles nées dans l'eau colorée et intactes. Mais un fait remarquable à cet égard est celui qui a été signalé par Biot, et ensuite vérifié par Unger (3) ; c*est celui de Jacinthes à fleurs blanches tpif ayant été arrosées abondamment avec de l'eau rougie an moyen du suc des fruits du Phytolacca decandra^ ont absorbé le principe colorant. La teinte rouge due à celte absorption a été suivie le long des faisceaux fibro-vasculaires; elle a formé des lignes nettes jusque sur les fleon. Il est difficile de s'expliquer la contradiction qui existe entre ces diverses expériences, soit qu'on admette, avec HM. Max. Cornu et E. Mer (4), que, parmi les matières colorantes, en solutions diluées, les unes peuvent pénétrer et colorer le protoplasma quand il est jeune, ou seulement le traverser quand il est plus âgé, tandis que les autres ne peuvent s'introduire dans les racines; soit qu'on pose comme principe, avec H. Yan Tieghem (5), que les membranes ne te laissent point traverser par les matières albuminoldes, telles, entre autres, que la plupart des matières colorantes d'origine animale ou végétale (suc de Phytolaccay etc.). En effet, le même suc de Phfiê* lacca a été vu par Unger pénétrant dans des racines et par M. TMh çhinetti ne pouvant s'y introduire? La différence des deux rérâHUs doit tenir certainement à une autre cause que les propriétés osmotiques de ce suc.
Deuxième question. — Par qwlle partie des racines s^apire r absorption des liquides ? , '
(1) Trinchinetti, SuUa facoltà assorhente délie radid (Sor la foculté d'absorpCioii qu'ont les racines). Milan, 1848, in-4* de 81 pages. . (2) De Candolle, Phyiiol. vigéL, p. 85.
' (3) Unger (F.), U^fer Auflu^me wm Farbuutogèn (Sur rabsorptioii de matièni Colorantes) Denkêekr. à. h. Akad. d. Wi», Wen, 1850, p. 75-82, pi. 5.
(4) Cornu (Max.) et Mer (Em.), Reeher<^e$ «wr Vahwrplwn de» mnlièru cokmto nsr les ivegb^t (Cong. hUemêt. de Bot. et d^Hortie., en 1878). ^[5) TMfd 4s SdfMi., p. 151. . f .
Observations et Idées de Sénebler et de de CandoUe. — Spoi|-
stoies. — Une expérience déjà ancienne de Sénebier a servi de base aux idées qui ont été longtemps professées à ce sujet. Ce physiologiste rapporte avoir disposé deux Carottes jeunes, de sorte que l'une ne plongeât dans l'eau que par sa pointe, tandis que l'autre baignait dans ce liquide en grande partie, mais non à sa pointe qui avait été relevée. La première, dit-il, absorba le liquidé comme si elle en eût été complètement entourée, tandis que la dernière n'en prit pas une quantité appréciable.
Carradori a répété cette expérience sur le Radis et sur quelques autres plantes; il est arrivé au même résultat, sauf pour le Blé et le Lupin, chez lesquels il a admis que l'absorption se fait aussi par la surface des racines.
Se basant sur ces expériences, de CandoUe a nettement attribué à l'extrémité seule des racines l'absorption des liquides. D'après lui, cette extrémité est toujours formée d'un tissu cellulaire jeune, et si délicat qu'il est comme demi-liquide, et fortement hygroscopique. Ce tissu agirait, selon lui, comme une petite éponge ; aussi a-t-il nommé Spongioles ces extrémités des racines dans lesquelles il pensait que résidait exclusivement la faculté d'absorption.
Erreurs consacrées par le mot de spongioles. — Cependant,
bien qu'il soit encore souvent employé sans motif, le mot de Spongioles ne consacre que des inexactitudes anatomiques et physiologiques. Au point de vue anatomique, on a vu (p. 331 et suiv.) que Textrémité d'une racine forme la coiffe ou pilorhize qui est assez ferme pour proléger le point végétatif. D'un autre côté, son assimilation avec une petite éponge n'est pas plus exacte au point de vue physiologique, comme l'ont prouvé diverses expériences et en particulier celles d'Ohlerl {loc, cit.y p. 620 et suiv.) dont voici le résumé :
Expérienees d^Ohlert :
l'* De jeunes pieds de Pois, de Lupin jaune, de Souci, de Lin, de Raifort, etc., ont été disposés de telle sorte que l'extrémité de leur racine plongeât dans l'eau de trois lignes (environ 6 millimètres), le reste de leur longueur demeurant à l'air. Au bout de quelques heures, tous étaient flétris; ensuite ils n'ont pas tardé à sécher.
2** Craignant que l'air qui entourait les racines ne les eût desséchées et rendues incapables d'agir, il a disposé une autre racine dans une atmosphère humide, son extrémité plongeant dans l'eau. La plante a eu le sort des premières. Dans plusieurs autres expériences il a enduit la racine d'huile de lin sur toute sa portion émergée. Les plantes ont séché presque aussi vite que dans les deux premiers cas.
3"* En recourbant des racines, il les a disposées de façon que leur portion moyenne baignât dans Feau, tandis que leur extrémité et leur portion supérieure plongeaient dans Thuile de lin dont il avait recouvert ce liquide. Les jeunes plantes ainsi disposées ont parfaitement végété et poussé, sans que l'huile leur ait nui.
4° Il a disposé un grand nombre de jeunes plantes de sorte que leur racine se trouvât dans l'eau tandis que leur extrémité se relevait en Tair. Toutes sont restées très fraîches, ont poussé avec vigueur et ont fini par remplir de radicelles les vases qui servaient à ces expériences.
5" Enfin, sur nombre de jeunes plantes, il a coupé Textrémité de la racine et a couvert la section d'un vernis de laque. Les racines ainsi tronquées ayant été plongées dans Teau, la végétation a été aussi forte que si rien n'en avait été supprimé.
Ohlerl a tiré de ces expériences une conclusion dont il ne semble guère possible de contester la légitimité, et qui du reste est conforme à ce qu'avait dit antérieurement le physiologiste anglais Knight : c'est que les racines ne pompent point l'eau par leur extrémité (spongiole DC), mais par leur surface latérale et principalement par la portion voisine de leur extrémité inactive. Or, comme c'est sur cette portion inférieure, qui commence là où^finit la pilorhize, que se montrent les poils radicaux, ainsi que nous Tavons vu (p. 344), Ohlert se demande si l'absorption se fait par ces poils ou bien par la surface qui les porte. Déjà Unger admettait que ces poils jouent, dans l'absorption, le rôle principal ; plus récemment les observations de Gasparrini ont montré que, là où ils existent, ce sont eux qui sont les organes principaux, ou même, d'après lui, les agents essentiels de l'absorption. Toutefois l'épiderme jeune de la racine doit intervenir dans l'accomplissement de ce phénomène; c'est même lui seul qui peut l'effectuer dans les cas peu fréquents dans lesquels les racines sont dépourvues de poils.
Quant aux parties plus âgées de la racine, la mort hâtive de leur couche superficielle et le prompt développement d'une enveloppe subéreuse à leur surface expliquent qu'elles deviennent bientôt inactives . Ajoutons que, dans les poils radicaux, c'est le protoplasma qui est l'agent essentiel de l'absorption; que ces organes ayant une existence temporaire, leur activité croit tant qu'ils se développent et que simultanément le protoplasma gagne en abondance comme en activité; le maximum atteint, cette substance ne tarde pas à perdre en énergie et en quantité; dès lors la puissance absorbante du poil va en diminuant, jusqu'à sa destruction.
CoBséqaenecs pratiques. — Ce fait que les racines absorbent par leur portion jeune et voisine de leur extrémité ne doit jamais
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être perdu de vue dans la culture. Si Ton se rappelle aussi qu'à mesure qu'un végétal se développe hors de terre, sa racine prend un accroissement correspondant, on sentira que, pour êlre profitables, les arrosements et les fumiers destinés aux arbres doivent être répandus principalement sur un cercle d'autant plus étendu que ces arbres sont plus grands; en effet, à mesure que les racines s'allongent, leur portion jeune et par conséquent absorbante s'éloigne de plus en plus de lenr base; c'est donc là qu'on a intérêt à mouiller la terre et à l'engraisser. La nature semble tenir toujours compte de ce fait, car la cime feuillée des arbres dirige l'eau des pluies en plus grande abondance précisément sur le cercle ou se trouvent les jeunes racines et où dès lors s'opère surtout l'absorption.
Troisième question. — Dans une solution Veau est-elle pompée en mêmes proportions que les matières dissoutes?
Les racines intactes qui plongent dans de l'eau tenant en solution une matière étrangère absorbent ce liquide en plus forte proportion que cette matière étrangère. Il s'ensuit que ces solutions deviennent de plus en plus chargées à mesure que s'opère l'absorption. Th. de Saussure l'a montré le premier en opérant sur neuf solutions différentes, formées chacune de 793 centimètres cubes ou 40 pouces cubes d'eau distillée et 637 milligrammes ou 12 grains d^une matière soluble. Sept des matières dissoutes étaient des sels; les deux autres étaient le sucre et la gomme arabique. Une dixième solution contenait de l'extrait de terreau en quantité quatre fois moindre. Les plantes mises en expérience furent des pieds pourvus de racines saines de deux espèces de marais, le Polygonum Persicaria Lin.^ eiVEupatoriumcannabinumh.y appelé par lui Bidens cannabina. Lorsqu'elles eurent réduit de moitié le volume du liquide, lanalyse de ce qui restait montra que les racines n'avaient pris des substances dissoutes qu'une proportion fort inférieure à la moitié et qu'indique le tableau suivant dans lequel tout est rapporté à 100 des substances dissoutes :
DISSOUTES DANS L'BAU. PAR LA PBRSIGAIRE. PAR LE BIDENS
Chlorure de potassium l^J 16
Chlorure «lo sodium 13 15
Aiotato de chaux * 8
SulfiM de soude l*i* 10
Chlorhydrate d'ammoniaque 12 [ITf;
Acétate de chaux S 8
Sulfate de cuivre (1) *'ï 48
Gomme ® S
Sucre 29 32
Extrait de terreau 5 6
(1) On ne doit tenir aucun compte du chiffre élevé qu*a donné ce sel, puisque Th. de Saussure a reconnu qu'il avait promptement altéré les racines.
DUCBARTRE. — 3* édit. \K
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Les racines avaient donc pris beaucoup plus d'eau que des substances qu'elle tenait en solution.
Quatrième question. — Différentes substances sont-elles absorbées en mêmes proportions?
La réponse à cette question résulte clairement du tableau qui précède. On y voit en effet que si la Persicaire a pris seulement 4 parties d'azotate de chaux, elle a absorbé le double de cette quantité pour l'acétate de chaux, le triple pour le chlorhydrate d'ammoniaque, même plus de sept fois autant pour le sucre, et que l'inégalité a été presque aussi forte relativement à l'autre plante.
Cinquième question. — Dans une solution mixte^ les racines prennent-elles en mêmes proportions les différentes substances dissoutes ?
Importance de eette qaesiton. — Cette question a une importance majeure, parce qu'elle se rattache directement à la manière dont les racines fonctionnent dans la nature. En effet, le liquide qu'elles doivent absorber dans le sol est de l'eau qui a dissous sur son passage des matières diverses selon le terrain, les engrais, etc. On doit donc se demander si chaque plante n'absorbe que les substances qui lui conviennent, ou si elle prend celles qui lui conviennent en plus grande quantité que les autres, ou si enfin elle les pompe toutes indifféremment. En d'autres termes, il importe de savoir si les végétaux choisissent leurs aliments, ou s'ils les prennent tous indifféremment, sauf à ne tirer parti que de certains d'entre eux et à se débarrasser ensuite des autres par une voie quelconque.
Plusieurs expérimentateurs ont tâché de résoudre ce problème ; mais leurs travaux les ont conduits à des idées divergentes.
Expériences de Th. de SaiiMiirc. — L'un d'eux a été Th. de
Saussure qui a suivi une marche analogue à celle ^qui vient d'être exposée; seulement la dissolution qu'il employait dans le cas actuel, pour chaque expérience, comprenait deux ou même trois sels différents, chacun en quantité égaie à 637 milligrammes, dissous en même temps dans 793 centimètres cubes d'eau. Ces 637 milligrammes de chaique substance étant comptés comme précédemment pour 100 parties, voici en quelle proportion chacune fut l^orbée :
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SUBSTANCES QUANTITÉS ABSORBÉES
DISSOUTES. CHACUNB BN 100 PARTIES. PAR LA PERSIGAIRB. PAR LE BIDBNS.
f I SuUate de soude eflleuri 11.7 7
i Chlorure de sodium 22 20
Sulfate de sonde effleuri 12 10
Chlorure de potassium 17 17
Acétate de chaux 8 1/4 5
Chlorure do potassium 33 16
( Azotate do chaux 4 1/3 ~ 2
Chlorhydrate d'ammoniaque 16 1 /2 15
Azotate de chaux 17 9
Sulfate de cuivre 34 96
Sulfate de soude 6 13
( Chlorure de sodium 10 16
( Acétate de chaux Quantité inappréciable. Quantité inappréciable.
< Gomme 26 21
( Sucre 34 46
Ces expériences répétées sur la Menthe poivrée, le Pin d*Écosse et le Genévrier commun, ont donné les mêmes résultats généraux quand les plantes avaient leurs racines entières. Au contraire, lorsque leurs racines avaient été coupées, les différents sels ont été absorbés presque indifféremment, tous en grande quantité et à peu près en même proportion que Teau dans laquelle ils avaient été dissous.
jEmpnemMimmm »r»p«flée0 »««r omi ffaito. — Th. de Saussure conclut de ces expériences que les plantes pourvues de leur racine absorbent, dans une même dissolution, certaines substances préférablement à d'autres ; et il cherche l'explication de cette inégalité d'absorption dans le degré de fluidité ou de viscosité des différentes substances. Or, comment appliquer cette explication aux dissolutions multiples? Néanmoins cette idée a été adoptée par Mirbel et de Candolle. D'autres ont pensé que les racines ont la faculté de choisir, parmi les substances qui s'offrent à elles, celles qui conviennent à la nutrition du végétal. Cette faculté d'élection, qui constituerait pour les racines une sorte d'instinct, est dans les idées de beaucoup de cultivateurs, et elle a été admise par Pollini en 1815, plus récemment par Daubeny en 1835, surtout par Trinchinetti, par M. Boussingault, etc.
11 semble cependant difficile d'admettre cette opinion comme fondée tn présence de ce fait que les plantes absorbent même des poisons énergiques qui produisent sur elles des effets aussi prononcés que sur les animaux. Si, le plus souvent, comme l'ont montré MM. Cauvet et 0. Reveil« ces poisons désorganisent ou ramollissent l'extrémité des racines, il n'en est pas toujours ainsi, ce qui laisse persister l'objection contre l'élection des substances absorbées.
Frappé de celte circonstance, M. Bouchardat dit que les racines absorbent indifféremment toutes les substances dissoutes ; et que si, pour celles qui sont dans la terre, il y a inégalité dans les quantités absoft' bées, cela tient seulement à la différence de puissance avec laquelle
certaines substances dissoutes sont flxées par le sol agissant comme corps
poreux.
De son côté, M. Dehérain (1) explique par une combinaison des lois de la diffusion avec des faits de végétation, l'inégalité de Tabsorplion, d'un côté, pour l'eau relativement à un sel en solution, d'un autre pour les sels différents dissous dans la même eau : 1° Dans le cas d'une racine plongée dans une solution simple, une fois que le liquide introduit dans la plante aura la même concentration que celui où plonge la racine, le sel n'entrera plus; mais la plante perdant et consommant incessamment de l'eau, continuera d'en prendre dans le liquide extérieur qui, par une conséquence naturelle, en deviendra de plus en plus concentré, t" Dans le cas d'une solution complexe, une fois ce liquide introduit dans la plante, si l'un des sels dissous subit une action chimique qui le rende insoluble, ou disparaît par assimilation, il en entrera une nouvelle quantité pour rétablir l'équilibre entre les deux solutions intérieure et extérieure. Ce sel aura donc été pris peu à peu, pour cette cause, en quantité de plus en plus grande. Donc aussi les sels différents dissous à la fois dans la même eau n'auront pas été absorbés en égales proportions.
C'est une manière de voir bien peu différente de celle-ci, si même elle l'est, que celle qui est professée par M. Van Tieghem, puisqu'il admet (2) que l'eau et chacune des matières qu'elle tient en dissolution pénètrent à travers la membrane continue des poils radicaux proportionnellement à la consommation qu'en fait la plante; c'est pour cela que l'eau qui est consommée en plus grande quantité que toute autre matière, est absorbée en plus forte proportion que les substances dissoutes. — L'interprétation de M. Dehérain semble rendre bien compte des faits.
Sixième question. — Les racines sont-elles chargées de rejeter des matières devenues étrangères aux plantes ?
Cette question, intéressante par elle-même, a pris une importance beaucoup plus grande lorsque de Candolle en a^fait la base d'une théorie des assolements, qui a été bientôt adoptée par la plupart des physiologistes et des agriculteurs.
Théorie des aasolemeiito due * de Caadolle. — On sait que,
lorsqu'une plante est cultivée plusieurs fois de suite dans le même champ, les produits de la culture qu'on en fait deviennent de plus en plus faibles. Pour éviter ce fâcheux résultat, les agriculteurs recourent à la rotation des récoltes, c'est-à-dire que chacun de leurs champs reçoit chaque année une récolte différente, et que celles-ci ne reviennent sur la même terre qu'après un certain nombre d'années. Pour cela, on divise le domaine en autant de portions égales qu'on se propose d'obtenir de récoltes différentes; la plante qui a
(1) Dehérain (P.-P.)> Recherches sur V assimilation des substances minérales par les plantes; Ann. des Se, nat., 5* série, YIII, 1867, p. 145-209. (S) Traité de botan,, p. 25f .
■flégêlé sur l'une de ces portions passe, l'année suivante, à une autre, el ainsi de suite. Celle combinaison et celte succession de cullures constiluent ['assolement.
De CandoUe a expliqué celle nécessité de varier les récoltes parce <]ue les racines rejelteraient sans cesse dans le sol des matières qui, devenues étrangères à la plante, constitueraient un poison pour elle et ses semblables. Ainsi, d'après cette opinion, les racines du Froment, par exemple, imprégneraient le sol de matières nuisibles au Froment, mais inolTensives pour d'autres espèces de plantes.
AnUpM(hl(« el a^rmiiBthleB dca planlca. — D'un autre cbté, leS agriculteurs ont cru remarquer que certaines plantes nuisent à d'autres en végétant à côté d'elles. Ainsi, dit-on, l'Ivraie {Lolium temulenlum Lin.) nuit au Froment, le Chardon des champs (Cirsiam arveme Lamk., Serratula arvensis L.) i. l'avoine, VEupkorbia Pepltts L. et la Scabieuse des champs (Snautta arvensi» Coult.) au Lin, la Spargoule des champs (Sperfiula arvensis L.) au Sarrasin {Fagopyrum exciilentum Moench), etc. De là on a admis l'existence d'antipalhies entrR certaines plantes, et ces antipathies ont été expliquées par Plenck et Humboldt, à l'aide de celte idée que des matières excrétées par les racines, exercent une action désavantageuse sur d'autres espèces. Par opposition, comme on a vu que cei^ taines plantes semblent préparer avantageusement le sol pour d'autres, que, parexemple, les Cérénlesviennent bien après des Légumineuses, on a pensé que celles-ci rejetaient ihins le sol des substances qui pouvaient jouer le rAle d'engrais pour les autres. De là est née l'idée de sympathies végétales Faisant contraste avec les antipathies. A ces deux points de vue, il y a également intérêt à reconnaître si réellement les racines sont douées de la faculté d'excréter.
■■•(•ri^ae de la qneation. — On (ail Souvent remonter à Duhamel les premières observations sur ce sujet. Ce physiologiste rapporte (1), en eiïet, que, sur des racines tenues dans des tubes de verre pleins d'eau, il a vu s'amasser une matière gélatineuse. Hais il ajoute : < Cette gelée était-elle le produit d'une sécrétion de la sève qui se faisait par les racines ? ou cette substance n'élail-elle pas plutdt un sédiment formé par quantité de Tdaments qui pourrissaient dans l'eau? » Donc à ses yeux la formation de la matière gélatineuse par une excrétion des racines était la moins vraisemblable des deux origines probables qu'il indiquait.
C'est en réalité Brugmans, qui le premier, en 1785, introduisit dans la science l'idée que les racines escrètent. Ayant planté des Pensées dans du sable pur que contenaient des vases de verre, il
(I) Phyiiqtie ifet arbrei, t. I, p. 86-67.
crut voir que, pendant la nuit, il se produisait au bout des racines des gouttes d'un liquide qui mouillait le sable voisin, et il ajouta que des pieds de Froment en fort bon état périrent lorsqu'on eut planté de rivraie à côté d'eux, leurs fibrilles s'étant rapidement flétries et étant mortes'peu après. Ces deux observations le déterminèrent à admettre que les racines excrètent des matières comparables aux excréments des animaux, matières que Plenck n*hésita pas à nommer la matière fécale des plantes.
Toutefois, bien que cette idée se fût bientôt accréditée, on ne possédait encore aucune expérience précise sur ce sujet, lorsque Hacaire publia, en 1832 (1), l'exposé de celles qu'il avait faites, à l'instigation de de CandoUe, et par lesquelles il croyait avoir démontré la réalité de ces excrétions. C'est sur celte base que le célèbre botaniste genevois établit sa théorie des assolements. Donnons une idée de ces expériences.
Expérienees de Hiacttire. — Ce chimiste prit des plantes déjà toutes venues, dont les racines retirées de lerreet bien lavées furent tenues dans des vases remplis d'eau de pluie; ces plantes furent changées d'un vase à l'autre le jour et la nuit. Il remarqua, dit-il, que diverses substances, dont il ne détermina pas exactement la quantité, finirent par se trouver dans cette eau, surtout dans celle où les plantes s'étaient trouvées la nuit. Il crut même que les racines se débarrassaient, au moyen de ces excrétions, des substances vénéneuses qu'elles avaient antérieurement absorbées ; car ayant, par exemple, disposé une Mercuriale de sorte que, la moitié de ses racines plongeant dans une solution d'acétate de plomb, l'autre moitié baign&t dans l'eau pure d'un second vase, il dit avoir constaté la présence du sel, au bout de quelques jours, dans ce dernier liquide, où il avait dû arriver, pensait-il, rejeté^ après son absorption, par celles des racines qui n'avaient pas eu le contact ^direct de la dissolution saline. Enfin des plantes, après avoir vécu pendant quelques jours dans de l'eau à laquelle avaient été ajoutées de faibles doses de différents sels, ayant été bien lavées et transportées ensuite dans de Teau pure, avaient rejeté dans ce liquide les matières dont elles s'étaient chargées dans le premier.
Idées de M. Chatin. — Quelques expériences ont été faites plus récemment pour établir l'existence d'excrétions par les racines, notamment par M. Â. Chatin, qui a formulé une théorie complète de l'élimination des substances vénéneuses (2). D'après ce botaniste, un poison, après avoir été absorbé par une plante, en dose assez fai-
(1) Mém. de la Soc, de phys, et d'hisL nat, de Genève, t, V, p, 282-302. it) CampL rend,, XX, 1845, p. 21-29.
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ble pour ne pas la faire périr promplemenl, en est ensuite expulsé, dans uti espace de leinps qui varie avec l'espèce et l'âge du sujet, l'humidilÉ du sol, la teinpéralure, la lumière, la saison, ruais loujours exclusivement par les racines.
OI>|cctlonB «outre ■■ théorie dca excrétion* radlccllalrcs. — Celle tliéoi'ie des excrétions par les racines n'a pas tardé a soulever les objections les plus sérieuses. D'un cOlÉ, on a montré le peu de valeur des observations sur lesquelles on l'avait basée; Ae l'autre, on a déduit, d'expériences faites avec toutes les précautions convenables, la preuve que les racines sont dépourvues de la faculté d'excrétion.
L'observation de Brugmans n'autorise aucune conclusion, puisqu'il n'a pas même reconnu la nature des gouttelettes qu'il dit avoir vues au bout des radicelles. D'ailleurs, Trinchînetli l'a répétée sur diverses plantes, et jamais il n'n découvert de gouttelettes à l'extrémité des racines, lorsque celles-ci provenaient d'une germination opérée dans le sable où on les observait, et que par conséquent elles étaient intactes. Il n'a vu un indice de liquide qu'après avoir coupé le bout de ces mêmes racines. Il est donc à présumer que Brugmans n'avait pas observé des racines intactes; mais en admettant même qn'il n'en fût pas ainsi, son observation s'expliquerait tout autrement que par une excrétion. — Quant aux expériences de Ma- Caire, Ueyen, Tréviranus et plusieurs autres ont montré qu'elles n'ont aucune valeur. Eu effet, comme ils l'ont fait observer, Uacaire ne dit nulle part que les extrémités radicellaires de ses sujets fussent intactes, et cependant c'était là une condition fondumenlalu. Si ces extrémités avaient été brisées, ce qui est inévitable pour des plantes arrachées, les matières contenues à l'intérieur des racines, et particulièrement le latex, ont dû couler dans l'eau dans laquelle on les plongeait. On s'explique ainsi que, enire autres, le ClioitdriHa muralis ait donné à l'eau une saveur amère, un peu vireuse, et une odeur analogue k celle de l'opium. Quant à l'expérience relative â la Mercuriale, elle a été répétée par Braconnot, par M. Cauvet (1), qui en ont obtenu des résultats opposés aux stens. En entourant la base commune des racines de plusieurs doubles de papier à filtrer, ils ont empËcbé que la capillarité ne portât l'acétate de plomb d'un vase dans l'autre. Cette expérience n'est donc pas plus significative que les premières.
Enfin, l'élimination par les radicelles des poisons préalablement absorbés, n'est pas mieux établie que les excrétions de substances
(I) Cauvet, Éluda lur It râle dci i (tièM in-4*, Straibourt, IHB'-
r dam l'abuorpliou et l'extrêliof,
inoffensives. M. Cauvel, en particulier, a fait une nombreuse série d'expériences qui semblent prouver que, si les plantes empoisonnées se débarrassent du poison qu'elles ont pris, c'est parce que celui-ci se porte dans les feuilles, qui en meurent et qui tombent successivement jusqu'à ce qu'il ait été enlevé ainsi par portions ; ce moment arrivé, si l'empoisonnemept n'a pas été assez complet pour entraîner la mort, la plante recommence à végéter comme par le passé.
Faits débiYorables * la théorie de l'excrétion. — l"" Nature du
mucilage des racines. — La présence d'un mucilage à la pointe des racines peut tenir à une cause toute différente de celle que Brugmans lui supposait. Cette cause est l'exfoliation et la désorganisation plus ou moins prompte des portions de tissus de la coiffe qu'elle isole. Ainsi, MM. Garreau et Brauwers disent que, chez beaucoup de plantes (Graminées, Légumineuses, Althœa rosea Cav., Sarrasin, etc.), cette exfoliation se fait par la désunion complète des cellules superficielles au milieu d'une couche visqueuse. Il ne peut en résulter, à l'œil nu, que l'apparence d'un mucilage. — Ainsi encore Goldman ayant fait germer des graines de Pin, de Chêne, de Châtaignier, de Pois, d'Orge, etc., sur de la mousse parfaitement nettoyée, a vu que la radicule des jeunes plantes qui en étaient prévenues portait, particulièrement à sa pointe, une matière d'apparence mucilagineuse, mais dans laquelle le microscope faisait reconnaître des cellules très délicates et faiblement cohérentes entre elles. Il conclut de ses nombreuses observations que, si des racines tenues quelque temps dans l'eau y laissent des matières particulières, la cause en est à l'exfoliation et au contenu des cellules qu'elle isole. Toutefois il pense que les poils radicaux peuvent bien intervenir aussi dans ce fait, et Gasparrini est venu plus tard appuyer cette idée par ses observations.
En effet, ce dernier observateur dit que ces poils, dans certaines circonstances, s'ouvrent à leur sommet et versent au dehors une portion de leur contenu, conservant ensuite un petit trou plus ou mofins reconnaissable sous le microscope. Le liquide ainsi expulsé ressemble à un mucus demi-fluide, granuleux, diaphane, qui se répand dans l'eau, ou qui se ramasse sur divers points, surtout au bout des radicelles.
On doit, ce semble, attribuer à cette expulsion d'un liquide par les poils radicaux, l'action que les racines de certaines plantes exercent sur les corps contre lesquels elles s'appliquent, action que montre l'expérience suivante : M. J. Sachs a fait un vase avec cinq plaques de marbre blanc bien polies, l'a rempli de terre, et y a semé trois grains de Mais. Les plaques de marbre ont été plus tard détachées et contre chacune d'elles on a vu appliqué un lacis serré de racines.
Or, après les avoir lavées avec soin, on a reconnu qu'elles avaient perdu leur poli et se montraient plus ou moins corrodées, selon les lignes suivies par ces racines.
2^ Expériences qui prouvent que les racines n'excrètent pas. — Plusieurs physiologistes ont recherché expérimentalement si les racines sont le siège d'excrétions destinées à débarrasser les plantes de matières devenues pour elles en quelques sorte excrémentitielles. Ceux d'entre eux à qui l'on doit les expériences les plus concluantes dans cette voie sont: Braconnot (1), Unger (2), Meyen (3) Walser (4), Trinchinetti (loc. d^), et MM. Cauvet. J. Boussingault (5). Sans reproduire ici ces nombreuses expériences, il suffira de dire qu'en variant les sujets et les méthodes, en choisissant surtout des plantes munies de racines intactes, aucun de ces obser* vateurs n'a observé un seul fait qui pût faire admettre la réalité d'une excrétion radicellaire. Aussi, tous sans exception, ont-ils affirmé que ces excrétions n'ont pas lieu en quantité directement appréciable.
IneoHipaitMlIté des czcréllons avee la callure ci avec la
vésétatioB nattureiie. — Au reste, en y réfléchissant, on reconnaît que les excrétions radicellaires rendraient la culture et souvent la végétation spontanée absolument impossibles. En effet, si les racines de chaque plante rejetaient dans le sol des matières nuisibles aux plantes de la même espèce ou aux espèces voisines, comment concevrait-on la possibilité de réunir sur une même terre, et pressés l'un contre l'autre, les végétaux de nos champs et de nos jardins ? Il ne pourrait évidemment exister ni un champ de Blé, de Seigle, etc., de Pommes de terre, de Betteraves, etc., ni un carré de Fraisiers, de Salades, etc., ni même une forêt d'une essence unique ou d'un petit nombre d'essences. On ne verrait pas non plus de vastes surfacesde pays couvertes d'une même Bruyère, des steppes peuplées d'un seul StipUy etc., etc. On aurait encore peine à comprendre qu'un arbre isolé, par exemple, ne périt pas bientôt dans un sol qu'il aurait imprégné de ses excréments, car on ne peut admettre que ses racines s'allongent sans cesse avec assez de rapidité pour dépasser immédiatement le point où elles viendraient de laisser leurs excrétions. Ainsi le raisonnement, les faits naturels et l'expérience sont
^1) Infltience des plantes sur le sol (Ann, de phys, et de chim., 1839, t. Ï.XXII)
(2) Ueber d. Einfluss d. Bodens (Sur Tinfluence du sol), trad. dans Ann. des Se naf., 2* ter., t. VIII, 1838.
(3) Neues System d. PfoMenrPhys., t. II, p. 529.
(4) Untersuchungen ûber die Wuriel'-Ausscheidsmg (Recherches sur rexcrétion par les racines), ia-8* de 48 pages, Tubingue, 1838.
{b) Boussingault (J.), Compt. rend., LIXVI, 1873, p. 776-779, et Ann. d, Sc. nat., b* sér., XVIII, 1873, p. 378-382.
également contraires à cette idée, qui, selon toute apparence, n'aurait jamais eu le moindre crédit, si de CandoUe ne Ini avait prêté Tappui de sa grande autorité.
ARTICLE Y. — MODIFICATIONS DES RACINES
Les racines peuvent offrir des manières d'être fort diverses, en raison des modifications qu'elles subissent sous plusieurs rapports, d'une plante à l'autre. Ces modifications portent principalement sur leur durée, leur situation, leur direction, leur division, leur consistance, leur forme et l'état de leur surface.
Durdo
Direction
Situa lion
Dirision
Fornio
Racine anuuelle (radix annua). ayant son existence limitëe dans l'espace d'une année.
— bisannuelle (biennis), vivant deux années.
— vivace (perennis), vivant plus de deux années.
N. B. — La durée de la racine détermine colle do la plante elle-même sauf les cas où celle-ci remplace sa racine primaire par dos racines «dvcn-^ tives.
perpendiculaire (perpendicularis), descendant vertiealo-
ment.
oblique (obliqua); horizontale (horizontalis) , mots qui
s'expliquent par eux-mêmes.
descendante (descendons), d'abord horizontale et plus loiB
se courbant pour descendre verticalement. droite (recta), marchant en ligne droite. courbée (curvala), décrivant une courbe.
flexueuêeoa en zigzag)(i1exuosa), décrivant des sinuosités. contournée (contorta).
êouterraine (subterrannea), cas ordinaire. aquatique (aquatica), Ootlant dans l'eau.
aérienne (aerea), située, au moins en majeure partie, hors de terre. à baie unique
simple (slmplex), ne se ramifiant pas ou presque pas. rameute (ramosa), plus ou moins ramifiée.
relativement ila terre
relativement à la racine
consldéréo en elle-même
(stirpata)
ou à pivot
prédominant
à base multiple
(multiceps),
c'est-à-dire
^ pivot
égal aux
ramifications ou nul.
fibreuse (fibrosa>, réunion déracines de grosseur moyenne. (uniforme (funiformis), réunion de racines semblables à
des cordes, comme dans les Palmiers.
fasciculée (fasciculata). réunion de plusieurs parties renflées chacune en forme de fuseau ou oblongues . grumeuse (grumosa), réunion do nombreuses parties . courtes, entrelacées et charnues, peu volumineuses.
pivotante (palari»), ayant un pivot bien accusé.
f^lr/Jr /î""?)' " r»^"* *^P»î"» «n cûne rcnver-é, plus ou moins élancé. CwZfJ ^'^^''•"'"'*^' »•'"* ^P""« *»«"» S'» portion moyenne. a/rIZZi^\ "î ?"^'' (napiformis), courte eVrenflée. ZZi^ein^lT:^' 7""*^° *^" ™"«*^ P'"» *>" «oins ronde.
sText^iS* n"^' """"f" '"•' " »• *''»*°' »«i» ^««^ »on milieu, soit Ter. essemblan l'ia^^^^^^ ^^1^' î"/' ''' "^''^^^'''^ fiUpenéulé., o» tubéreuse liuhiro^rZJ '' ^^'^'P*"*»"»» iSpirœa FUipendula Lin).
iV. D. - Boauêoup de îîî'riXs so^ntT"" **** '«^«^«'^ (t»l>e«). par hi tige ou ses wmifl^^r * '*'''*"" "^" P»»" i» "«^«"o» «•»•
pitre III "««lacations, comme nous le verrons dans le cht-
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liste (1»tU), à surface unie.
ridée ou rugueute (ru^osa), marquée de rides plus ou moins prouoncdes. Surface { annelée (annuUta), marquée comme d'anneaux superficiels.
carénée (carinata), relevée d'un angle longitudinal, sorte de carène. C'e^t lo cas du Polygala Seiuga, On n'en connaît pas à deux ou plusieurs angles. f ligneuee (lignosa), de consisUince ligneuse. Consistance \ molle {ienen), charnue (carnosa).
( ereuu (cava), et par opposition, pleine («olida).
CHAPITRE III
mm Wé'A%.m eh «ÉHÉmAi.
Les deux chapitres précédents ont été consacrée à l'étude de la tige et de la racine, c'est-à-dire des deux parties qui, réunies, forment l'axe du végétal {Axophyte A. Rich.). Il convient de considérer maintenant cet axe tout entier pour exposer successivement les données les plus essentielles : 1^ sur sa végétation étudiée dans quelques cas particuliers ; 2^ sur la manière dont s'opère le passage de l'une à Tautre de ses deux portions, racine et tige ; S"" sur les principales théories qui ont été émises en vue d'en expliquer l'accroissement; 4* sur les phénomènes de direction qu'on observe en lui.
ARTICLE PREMIER. — VÉGÉTATION DE L*AXE
. Pour compléter l'exposé des divers modes de végétation de l'axe, je donnerai quelques détails sur les tiges rampantes et souterraines; ensuite, sur la durée des plantes qui est la conséquence nécessaire de celle de l'axe lui-même; enfin, sur les axes qui se renflent en modifiant leur tissu et qui deviennent ainsi, soit en entier, soit partiellement, ce qu'on nomme des tubercules.
§ 1. — Des liges rampantes et des tiges souterraines.
Les plantes herbacées-vivaces, ou qui vivent plusieurs années sans que leur tige devienne ligneuse, présentent dans leur végétation une marche spéciale, soit que leur axe rampe sur le sol, soit qu'il laisse enfoncées dans sa profondeur toutes ou presque toutes ses parties persistantes.
A. Végétation des plantes herbacéeS'Vivaces à tige rampante. — Cette végétation a été bien décrite par Auguste Saint-Hilaire, dans sa Morphologie végétale {f. 103-105), relativement à quatre plantes
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communes dans notre pays : Lysimachia nummularia L., Gleckoma kederacea L., Veronica officinalis L., V. Chamœdrys L. Pour ces plantes, et pour beaucoup d'autres dont la végétation est analogue, la germination de la graine donne naissance à une racine qui s'enfonce en terre et à une tige qui s'élève un peu au-dessus du sol. Dès que celle-ci a pris un peu de développement, trop faible pour se soutenir droite, elle se laisse aller et se couche sur le sol, soit en totalité, soit seulement dans sa portion inférieure. Sur la partie qui s*est ainsi couchée naissent bientôt, et généralement aux nœuds, des racines adventives qui, puisant dans la terre de la nourriture, rendent la racine primaire d'autant moins essentielle qu'elles-mêmes deviennent plus nombreuses. Dès cet instant, l'énergie végétative abandonne la portion postérieure de Taxe pour se concentrer dans sa portion jeune et antérieure. Aussi voit-on bientôt la racine primaire languir, pots 8*oblitérer, tandis que la plante pousse avec vigueur à rextrémité jeune de sa tige. Le plus souvent, au bout de la troisième année après la germination, il n'existe plus de vestiges de la racine primaire, et le végétal n'est plus nourri que par les racines adventives qui ont pris naissance sur sa tige couchée. Dès cet instant» cette tige meurt graduellement en arrière, tandis qu'elle pousse et s'allonge en avant; sa portion jeune reste dressée pour se coucher ensuite lorsque son poids l'entraîne et pour s'enraciner, ou bien elle s'applique entièrement sur le sol, si telle est sa nature. Ainsi la partie vivante de cette tige ne dure que trois ou quatre années, et elle marche en qoelque sorte en s'éloignant toujours du point où la graine a germé.
Si la tige rampante se ramifie, et c'est là le cas ordinaire, chacune de ses branches se comporte comme elle l'a fait elle-même. Elle se couche graduellement et s'enracine; puis, la base par où elle tenait à la tige s'oblitérant la laisse libre et isolée. Elle forme dès cet instant une plante distincte, qui végète au moyen de ses rtdnes adventives, et qui se détruit en arrière tout en poussant en avant* Ces plantes se multiplient ainsi rapidement par l'isolement de leurs ramifications enracinées, qui constituent de véritables marcottes naturelles. — Tel est le type fondamental qu'offre la végétation des plantes à tige rampante; l'espace me manque pour faire connaître les modifications de détail qu'il peut offrir.
B. Végétation des plantes herbaeées^ivaces à tige sauierrmm ou à rhizome. — Un grand nombre de plantes heribaeées-fivacei se distinguent des précédentes par leur apparence^ Inen qae leur végétation soit en réalité la même; la différence d'aspect général qi les caractérise tient à ee que leur tige, au lieu de ramper anr la terre, s'étend dans son intérieur. Or, sous l'influence de celte ritah tien, cette tige prend un aspect qui rappelle celai des racines, à e»
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point que la plupart de ces formations souterraines ont été prises pour lies racines par les botanistes anciens. Mais les botanistes modernes en ont reconnu la véritable nature, soit à cause de leur genre de formation et de développement, soil en raison de leur structure anatomique, soit d'après ce caractère décisif qu'elles portent des organes foliacés. En effet, jamais une racine ne porte de feuilles, particularité caractéristique dont l'explication résulte de ce que son point vègélatif est intérieur, sous la pilorhize. Donc toute formation souterraine qui porte ou qui a porté, à un moment quelconque, des expansions foliacées, feuilles normales ou feulllesécailles, quelque réduites qu'elles puissent être, est une tijje, malgré sa situation et son aspect. Or c'est là te cas de toutes ces formations souterraines qui constituent la portion persistante cbeit la grande majorité des plantes herbacées-vivaces; ce sont donc là tout autant de tiges véritables, que cependant on a cru devoir distinguer par un nom spécial, celui de rhizomes {rhizoma ; de oiC". racine; c'est-àdire ressemblant fi une racine) pour rappeler et leur situation en terre et leur apparence grossière de racines.
Dirceiion du riiiaonieB. — La plupart des rliizomes s'étendent horizontalement en terre, poussant et s'allongeant par une extrémité, se détruisant peu à peu par l'autre, qui, pour ce motif, semble avoir été tronquée; mais il en est aussi qui suivent une direction plus ou moins oblique, et d'autres enfin qui s'étendent selon une ligne verticale. Parmi ces derniers, quelques-uns jouissent de la singulière faculté de pousser de haut en bas Jusqu'à parvenir à une profondeur considérable. On en a vu un exemple (p. 289) chez les Ëquiséiacées.
DcHK eat^ttrlcM de rMtmimtm. — Depuis que l'attention des botanistes s'est portée sur la végétation et la manière d'être des parties souterraines des herbes vivaces, des observations en grand nombre ont été réunies et publiées à ce sujet. Ne pouvant entrer ici dans le détail des faits qui nous été ainsi révélés, je me bornerai à rappeler la distinction méthodique indiquée par Aug. Saint- Hilaire entre les deux types généraux de rhizomes considérés au point de vue de leur végétation : savoir les rhizomes indéterminés et tes rhizomes liéterminis.
Hhisomca tnaiuirminim. — Les rhisomcs indéterminés, comme les liges ou portions de tige qu'on qualifie de même, se terminent par un bourgeon destiné à les prolonger directement. Leur extrémité est ainsi, on pourrait presque dire indéfiniment en voie de végétation, et par suite ils s'allongent par cette extrémité, tandis que la vie abandonne graduellement leur extrémité opposée, qui dépérit «t se détruit ensuite peu à peu. Leur formation progressive est par
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conséquent semblable à celle que j'ai décrite pour la tige rampante indéterminée; je n'ai donc pas à répéter à leur sujet ce que j'ai dit de celle-ci. Comme elle encore, après avoir eu et perdu ensuite une racine primaire, un rhizome indéterminé émet des racines adventives qui ne lardent pas à être seules chargées de nourrir la plante. Enfin, quant aux fleurs, elles viennent sur des rameaux latéraux, nés à l'aisselln de feuilles souvent réduites aux proportions de simples écailles ou de gaines; d'ordinaire ces nmeaux florifères semblent former toute la tige aérienne de ces végétui. Aug. Saint- Hilaire cite, pour exemple de rhizomes indéterminés homantaux le Jonc fleuri ou Butomus umbellatus L-, des verticaux, la Primevère officinale {Pritnula officinalis L.). J'en citerai et figurerai un autr« exemple malheureusement trop vulgaire dans le Chiendent {TrUi~ cura repens L.) [fig. 123].
— Quant aux rhizomes déterminés, leur caractère essentiel consiste en ce qu'ils manquent de bourgeon terminal et que leur allongement est dit, chaque année, h un rameaa issu d'un bourgeon latéral ou né à l'aisselle d'une feuille. Ce rameau lui-même fleurit, fructifie et meurt ensuite. Voici la succession des faits qu'offre une plante ainsi organisée.
La germination donne naissance à un axe composé d'une racine primaire et d'une tige, s'il s'agit d'une Dicotjlédone, bientAt réduit à une tige avec des racines adventives, si c'est une Honocotylédoue. Arrivée à un degré suffisant de développement, cette tige fleurit et fructifie, après quoi toute sa portion extérieure périt. Mab pendant qu'elle se développait, à l'aisselle d'une de ses écailles souterraines
AXE EN CËNËRAL : TIGES RAMPAHTES ET SOUTERRAINES. 383 nnlérieures naissait un bourgeon qui ne tardait pas à s'allonger en un rameau souterrain, dirigé en général horizonlalenienl et d'ordinaire dans le même sens. Ce rameau, né sur la tige primaire, est évidemmenl de deuxième génération ou de deuxième degré par rapport à celte-ci. Cache sous terre pendant son premier développement, il se relève, au printemps suivant, en fnisant un arc ou un coude, et il se montre au dehors sous l'apparence d'une tige florifère qui aura le sort de la vraie lige à Inquelle avait donné naissance la germination de la graine. Pendant que ce rameau de deuxième généralion achève son développement, Heurit el rrucliiîe, un bourgeon né en terre, vers sa hase, commence à former un rameau soulerrain et horizontal de troisième génération, qui passera par les mêmes phnses que le premier, el ainsi de suite d'année en année. On voit donc que ces développements successifs auront pour résultat de former une série de fausses tiges florifères, vrais rameaux nés les uns des autres, dont il ne persistera que les portions souterraines implantées l'une au bout de l'autre. Le rhizome unique composé de la réunion de ces portions souterraines n'est donc pas analogue au rhizocne indéterminé que forme, dans toute son étendue, une seule el même lige primaire, s'allongeant sans cesse par son bourgeon termina) ; il résulte en effet de la réunion bout à bout de plusieurs axes appartenant à lout autant de générations successives; il e^t donc
(aussi complexe dans sa formation que le premier est simple. Ces axes, en apparence uniques et résultant cependant d'une série 4» rameaux nés les uns des autres el par conséquent de géné- Btions surcessives, nous sont déjà connus sous le nom de Sympodet ^oy. |i. SOI).
WréifoeMec dea rblsomca déicrmluM. ~ Les rhizomes déterminés sont les plus fréquents dans le règne végétal ; même Schleiden proposait de réserver pour eux seuls cette dénomination de rhizomes, que d'autres botanistes emploient, au contraire, en lui donnant une acception beaucoup plus étendue que celle qui lui est conservée ici.
L'une des plantes les plus commodes pour reconnaître le mode de formation des rhiiomes déterminés est le fo^ortalitm vulgare Desf. {Conratlaria Polygonatum L.), Honocolylédone commune dans nos bois. Son rhizome assez épais et presque charnu laisse d'autant mieux reconnaître les formations annuelles successives qui se sont placées bout à bout pour le former, qu'à l'endroit où finit chacune d'elles ou voit un épaississemenl prononcé, et en dessus de celui-ci une cicatrice arrondie, indiquant le point où commençait la portion redressée de chaque production annuelle qui a porté des ^^ feuilles et des fleurs et qui s'est détruite après la fruclillcation. Ce
sont ces cicatrices ou empreintes qui ont valu à celte espèce son nom vulgaire de Sceau de Salomon. On voit aussi sans peine, à son extrémité vivante, la nouvelle production qui doit devenir la tige florifère de Tannée prochaine, et qui se montre plus ou moins développée, selon l'époque de Tannée à laquelle on examine la plante.
Comparalfloii entre la strueftare des rtaisomefl et les Uses aériennes.— On n'avait pas, beaucoup étudié, jusqu'à ces derniers temps, d'une manière comparative la structure anatomique des rhizomes et des tiges aériennes ; cependant M. Van Tieghem avait examiné à ce point de vue Tanatomie de VAdoxa Moschatellina L. (1), et cet examen lui avait montré, dans le rhizome de cette plante, une simpIiGcation très pronocée de la structure de la tige aérienne et, sous divers rapports, un passage à la structure de la racine. Eu effet, tandis que la tige aérienne présente un cercle de 4 à 6 faisceaux libéro-ligneux, entourant une large moelle et séparés par de grands rayons médullaires, le rhizome a pour élément essentiel de sa constitution un cylindre Obro-vasculaire très étroit, plein, sans moelle ni rayons médullaires, simplement divisé par une mince lame cellulaire en deux moitiés ou faisceaux dont l'un est en haut et l'autre en bas. Ici ce cylindre est entouré d*un endoderme bien caractérisé, formant la couche interne d'une très épaisse zone corticale. L*endoderme manque au contraire et le parenchyme cortical est beaucoup moins épais dans la tige aérienne. Le même botaniste avait reconnu l'existence de dissemblances anatomiques du même ordre chez TUtriculaire commune (Utricularia vulgaris L.).
Â ces premières données un travail tout récent vient d'en ajouter un grand nombre d'autres. En effet, M. Costantin (2) a étudie comparativement la structure anatomique des tiges aériennes et souterraines dans quantité de genres appartenant à plus de trente familles de plantes dicotylédones, et il y a joint l'examen des changements qu'avait subis la constitution de tiges aériennes qu'il avait expérimentalement rendues souterraines. Le résultat le plus général de ces nombreuses recherches a été que la station souterraine détermine la réduction ou môme la disparition des éléments fibreux et un développement considérable des parties parencbymateuses, surtout corticales. Nous avons déjà vu des changements analogues s'opérer dans les axes qui se tubérisent. Si, sans se borner à constater ces modifications générales, on examine de plus près celles que subissent les diverses zones comprises dans les tiges des Dicotylédones, on reconnaît avec Tauteur les faits suivants dans les tiges souterraines comparées aux tiges aériennes : 1® L'épiderme devient plus efficacement protecteur grâce à la subérisation qui s'efiectue d'abord dans a paroi externe de ses cellules souvent épaissie, plus tard dans leurs
(1) Van Tieghem, Anatomie de la Moschatelline {BuU, de la Soc, botan, de fV., XXVII, 1880, p. «8Î-285.
(2) Gostantia (J.), Étude comparée det tiges aériennes et souterraines des Dico^ tylédones. Thèse pour le doctorat es-sciences; in-8* de 176 pages et 8 pi.; 8*; Paris, 1883. (Afin, des Se. natur., 6* série, XVI, 1883, p. 5-176, pi. 1-8.)
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parois latérales et interne. La protection se complète par la formation plus ou moins hâtive d'une couche subéreuse qui peut naître à des profondeurs diverses selon les plantes. ^ L'écorce augmente d'épaisseur, soit par l'agrandissement de ses cellules, soit par leur multiplication, et en même temps le collenchyme y diminue ou même disparait, d^ Les fihres de l'écorce, quelle que soit leur situation, diminuent beaucoup en nombre et, d'un autre côté, la lignification se fait presque toujours irrégulièrement ainsi qu'à un faible degré dans les faisceaux ligneux, i^ Les matières de réserve, surtont l'amidon, se forment abondamment dans les tiges souterraines. 5<* Quand la portion aérienne d'une tige est anguleuse, sa portion souterraine tend à perdre ses angles.
§ 2. — Durée des plantes.
A 4«oi elle tient. — La durée de la vie de chaque plante est déterminée par celle de son axe, et plus particulièrement de sa racine primaire dans les espèces où elle persiste, de tout ou partie de sa tige dans celle qui, au bout d'un espace de temps quelconque, n'ont plus que des racines adventives pour se fixer et se nourrir. Quant aux feuilles et aux organes qui en dérivent, il est clair qu'ils n'ont pas de rapport nécessaire avec cette durée, puisque leur propre existence est presque toujours circonscrite dans un court espace de temps, sauf chez un végétal africain, le Welwitschia mirabilis Hook. fil. Cette étrange espèce possède une courte et grosse tige ligneuse, en cône renversé, et qui, bien que vivant fort longtemps, n'a jamais que deux énormes feuilles qu'on a cru longtemps être les cotylédons développés en feuilles séminales, mais que des observations récentes ont fait reconnaître pour deux feuilles primordiales, placées en croix avec deux feuilles séminales beaucoup plus petites et non persistantes.
Division des plantes d'après lenr dnrée. — Les végétaux
variant beaucoup de durée d'une espèce à Tautre, on les a subdivisés en catégories qu'on désigne commodémentpardes signes empruntés à l'astronomie. Ces catégories sont celles des plantes annuelles ^ blsannelles et vivaces.
Les plantes annuelles (planta annuœ) sont celles qui naissent, fruclifienl et meurent dans le cours d'une année ou plus exactement d'une période végétative, ou plus rigoureusement encore qui ne voient pas deux printemps. On les désigne parle signe 0 qui indique le soleil dans les ouvrages d'astronomie, la révolution apparente de cet astre déterminant Tannée, ou bien par le signe ®. Telles sont nos céréales, le Chanvre, le Lin, et un grand nombre de plantes soit spontanées soit cultivées, comme les Véroniques printanières, la Drave ou Érophile du printemps, la Pâquerette ou petite MarguerlU
DUCHARTRE. — 3* cdît, 1T>
(BelUs annua L.), le Coquelicot, la Reine-Marguerite, etc., etc^ M. Babinglon (1) (C.-C.) les divise en annuelles d'hiver et annuelles^ d*étéy selon qu'elles passent l'hiver ou non. Cette distinction est analogue à celle que les agriculteurs établissent entre les Blés d'hiver et de printemps, les premiers semés à l'automne et germant avant l'hiver, les seconds semés après l'hiver, mais, comme les autres,, mûrissant leur grain l'été suivant.
Les plantes bisannuelles (plantsB tiennes) ne fructifient égale* ment qu'une fois, mais exigent;, pour cela deux années, ou plus exactement deux périodes végétatives. On les désigne par le signe de Mars, (^, planète dont la révolution autour du soleil dure deux années, ou bien par le signe ®. Ces plantes, pendant la première année, se bornent d'ordinaire à germer et à développer une forte racine avec une tige à très courts entre-nœuds, qui ne dépasse pas sensiblement la surface du sol et qui porte un grand nombre de feuilles généralement réunies en touffe ou en roâetle. La seconde année, cette tige s'élance, fleurit et fructifie, après quoi la plante elle-même périt. Les choses se passent quelquefois autrement. Ainsi le Mélilot blanc donne, pendant la première année, une tige qui s'élève jusqu'à 0'",30 hors de terre et qui même se ramifie. Cette lige meurt l'hiver suivant, à partir du niveau des cotylédons devenus feuilles séminales ; mais, à l'aisselle de ces deux feuilles, il s'était, auparavant, formé deux bourgeons qui, la seconde année, se développent en deux grandes tiges florifères, dont parfois une avorte.
Au nombre des plantes bisannuelles sont plusieurs espèces potagères, le Persil, la Carotte, la Betterave, etc., et parmi les plantes spontanées, les Chardons, les Molènes ( Verbascufn)j etc,
Les plantes vivaces{pldLtïixperennes) fructifient plusieurs fois, et pour cela vivent plusieurs années. On en distingue deux catégories : !• celles dont la portion extérieure meurt dès qu'elle a fructifié, et qui, ne persistant en général que par leurs parties souterraines, développent une nouvelle tige extérieure (ou plus exactement une nouvelle branche florifère) pour chaque fructification. Le peu de durée de ces tiges florifères ne leur permet pas d'acquérir une consistance ligneue, et on nomme pour ce motif ces plantes herbacées-vivaces] on les désigne par le signe de Jupiter, î}tf, dont la révolution est de douze années et demie. Comme exemples, on peut citer la plupart des PIilox et des Asters de nos jardins, les Millepertuis, la Guimauve, les Nénuphars, etc., de nos campagnes.
S'' Tous les autres végétaux vivaces conservent pendant une suite d'années plus ou moins longue et leur racine et leur tige, soit en
(1) Joum, of Bot, 1882, n» 43.
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entier, soit an moins en majeure partie. Il en résulte quq cet axe, en raison de sa durée, acquiert de la consistance et forme même du bois dans son intérieur. C'est ce que rappelle la dénomination de végétaux vivaees'ligneiix ou simplement ligneuXy par laquelle on les dislingue (de lignum, bois). On les indique par le signe de Saturne, ^ , dont la révolution autour du soleil dure vingt neuf années et demie.
SuMiYtoioai des pUuit«» iisnewses. — Les plantes ligneuses peuvent différer beaucoup de dimensions et sous divers autres rap^ ports : de la on les divise en trois sortes entre lesquelles la limite n'est pas bien nette, mais dont la distinction est commode et d'un usage journalier : ce sont les sous-arbrisseaux, les arbrisseaux et les arbres.
Un sous-arbrisseau (suffrutex) est un végétal dont la tige, ramifiée dés sa base, ne dépasse guère un mètre de hauteur, et ne se lignifie pas versi'extrémité de ses ramifications qui, par suite, sont détruites par les rigueurs de l'hiver; en outre, la plupart des sousarbrisseaux n'offrent pas ces bourgeons écailleux qu'on remarque sur presque tous les arbrisseaux. Un arbrisseau (frutex) a une tige presque toujours ramifiée dès le niveau du sol, qui se lignifie dans toute son étendue et qui s'élève depuis un mètre jusqu'à einq au plus. Enfin un arbre (arbor) se distingue essentiellement parce que la destruction de ses ramifications inférieures lui forme un tronc surmonté d'une cime, ou bien parce que, dans beaucoup de Monocotylédones, sa tige en colonne acquiert une grande hauteur tout en restant simple. Sa hauteur est rarement inférieure à cinq mètres, et elle peut atteindre le maximum auquel arrivent les végétaux; de là on distingue quelquefois de petits arbres, des arbres moyens et de grands arbres.
On a proposé des signes pour indique^ les sous-arbrisseaux, les arbrisseaux et les arbres ; mais l'usage en est si peu répandu que je crois inutile d'en charger la mémoire.
On peut citer, comme exemples de sous-arbrisseaux, la Sauge officinale, la Lavande, le Myrtille, etc.; d'arbrisseaux, le Troène, le Liias, le Seringat, etc.; d'arbres, nos Pommiers et Poiriers, les Peupliers, le Chêne, les Pins et Sapins, jusqu'au S^^ota gigantea Endl. et aux Eucalyptus de l'Australie, qui atteignent leurs proportions colossales en un nombre d'années beaucoup moindre qu'on ne l'avait cru d'abord.
Ineonvénlents dé lH clfMsIfleatlon précédente. — Toutes les
divisions qu'on établit parmi les êtres naturels reconnaissent des exceptions ou sont d'une application difficile dans certains cas; il en est ainsi de celle qui partage les végétaux en annuels, bisaciaM^V^
et vivaces. Il existe des plantes qui ne fleurissent et ne fructifient qu'une seule fois, et qui, cependant, vivent un plus ou moins grand nombre d'années. Ainsi le Libanotis montanay VAngelica silvestris, VEchiumtulgareylsi Bardane (Lappa), la Carliue, etc., vivent de trois à dix années ne donnant que des feuilles ; au bout de ce temps, la plante fleurit et fructifle, après quoi elle meurt. Cette marche de la végétation est encore bien plus accusée chez V Agave americana L. Pendant une suite d'années qui, dans les pays chauds, est en moyenne de 10 à 15, et qui, dans nos jardins, s'étend jusqu'à 50, 60 ou même davantage, cette plante forme une forte touffe de grandes feuilles charnues; lorsque enfm elle a pris assez de force, elle développe avec une surprenante rapidité sa gigantesque tige florifère * ou hampe qui n'atteint pas moins de 5 ou 6 mètres de hauteur. Sa floraison terminée et son fruit mûr, elle périt ne laissant que des rejetons. De même les Bambous ont besoin d'une suite d'années pour élever jusqu'à 20 et 25 mètres leur tige qui est épaisse à sa base de 10 à 15 centimètres. Arrivés à ce terme, ils fructifient et périssent ensuite ; leurs tiges sèchent, le vent les brise, et d'une magniflque forêt ou d'une allée ombreuse il ne reste plus que des débris couvrant le sol.
Ces végétaux ne fructifiant qu'une fois, devraient, à la rigueur, être classés comme annuels ou au plus bisannuels, et cependant ils ont souvent une existence plus longue que celle de beaucoup d'espèces vivaces. Pour éviter la singulière contradiction qui existe, pour ces espèces, entre la réalité des faits et les désignations d'annuelles ou bisannuelles, M. Gh. Royer (1) propose de les qualifier de plurannuellesj expression qui semble justifiée. Il les désigne par le signe oo , auquel de Gandolle avait donné un autre emploi.
Une simple diflérence de climat peut faire passer certaines espèces d'une catégorie à l'autre. Ainsi la Belle-de-Nuit (Mirabilis Jalapa L.), annu.elle dans nos jardins, est vivace dans sa patrie, l'Amérique ; il en est de même des Ricins et de plusieurs autres plantes. Au contraire, les soins des jardiniers peuvent faire vivre quelques années une plante annuelle de sa nature; c'est ce quia lieu notamment pour le Réséda {Reseda odoratah,), lorsqu'on l'enferme en serre tempérée. D'un autre côté, on voit quelques végétaux bisannuels fructifier dès leur première année, et devenir alors annuels; c'est ce qui arrive assez souvent, d'après Th. Irmisch, pour le Ueliloius dmtata, pour VEchinospermum Lappula Lehm.; même chez la Jusquiame noire, normalement bisannuelle, les indi-
(I) Bull, de la Soc. hot, de Fr., XVI, 1869, p. 37, et Flore de la Côie-irOr, 1881, I, p. xxii.
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\idus annuels ont été regardés à tort par quelques botanistes comme une espèce distincte {Hyoscyamus agrestis).
Division en plantes monoearptennes et poljearplennes. —
Pour échapper à ces difflcultés, de Gandolle a proposé de classer les plantes selon qu'elles fructiflent une fois ou plusieurs fois. Il les a nommées, dans le premier cas, monocarpiennes ou monocarpiques (de fA($voç, seul, et xapnôçy fruit); dans le second, polycarpiennes ou polycarpiques (de ttoXuç, plusieurs, et xopirôç, fruit). Â ces deux mots M. Âsa Gray substitue ceux de monotoques et polytoques qui ne sont guère usités.
La division des plantes en monorarpiennes et polycarpiennes est d'un usage assez fréquent ; néanmoins celle qui repose sur la durée est toujours la plus usitée, malgré ses inconvénients.
On peut résumer la division des 'plantes d'après leur durée en tableau synoptique de la manière suivante :
Plantes f
monocarpiennesi
ne fruct'iBant )
qu'ono fois. (
Plantes l
polycarpiennes!
fructifiant ^
plusieurs fois.
anmtelles, 0 ou (î) ne voyant pas deux printemps.
bitannueUe», ^ ou (^ voyant doux printemps et fructifiant la seconde
année.
plurannuellei, oo , vivant au moins doux années avant do fniclifipr. herbaeies-vivaeet, If^ perdant généralement chaque année leurs parties extérieures, plus rarement persistant par une tige extérieure rampante ou raccourcie.
tout'arhT\»%eauXt hauts au plui de 1 mètre, lignifiant imparfaitement une partie de leurs branches.
avhruttaux, hauts de 1 à 5 mè.
'très, bien lignifiés, à tronc surmonté ) arhvtt, divisés en petits, moyens ou non d'une cime j et grands.
ligneutei, ^, formant du bois
dans leur tige persistante
h tige rameuse dès sa base
§3. — Tubérisation de l'axe et fcrmalion de tubercules.
Chez un assez grand nombre de plantes, l'axe altère, sur des points divers et sur une étendue variable selon les espèces, sa manière d'être habituelle, et forme des renflements qu'on nomme des tubercules (tubera). Ces tubercules ont beaucoup d'importance, soit pour le végétal auquel ils fournissent un moyen de multiplicalion, soit pour l'homme qui trouve dans certains d'entre eux (Pomme de terre, Patate, Ignames, etc.) de précieuses ressources alimentaires; il est donc essentiel de présenter ici des notions sur leur histoire. Dans ce but, après avoir indiqué en quoi consiste la tubérisation, je jetterai un coup d'oeil sur les principaux tubercules en distinguant ceux qui sont formés par la tige, ceux qui proviennent de la racine, enfin ceux dont la vraie nature a pu être contestée ou qui réunissent une portion radicale à une portion caulinaire.
communes dans notre pays : Lysimachia nummularia L., Glechoma hederacea L., Veronica officinalis L., V. Chamœdrys L. Pour ces plantes, et pour beaucoup d'autres dont la végétation est analogue, la germination de la graine donne naissance à une racine qui s'enfonce en terre et à une tige qui s*éiève un peu au-dessus du sol. Dès que celle-ci a pris un peu de développement, trop faible pour se soutenir droite, elle se laisse aller et se couche sur le sol, soit en totalité, soit seulement dans sa portion inférieure. Sur la partie qui s'est ainsi couchée naissent bientôt, et généralement aux nœuds, des racines adventives qui, puisant dans la terre de la nourriture, rendent la racine primaire d'autant moins essentielle qu'elles-mêmes deviennent plus nombreuses. Dès cet instant, l'énergie végétative abandonne la portion postérieure de Taxe pour se concentrer dans sa portionjeune et antérieure. Aussi voit-on bientôt la racine primaire languir, puis s'oblitérer, tandis que la plante pousse avec vigueur à Textrémité jeune de sa tige. Le plus souvent, au bout de la troisième année après la germination, il n'existe plus de vestiges de la racine primaire, et le végétal n'est plus nourri que par les racines adventives qui ont pris naissance sur sa tige couchée. Dès cet instant, celte tige meurt graduellement en arrière, tandis qu'elle pousse et s'allonge en avant; sa portionjeune reste dressée pour se coucher ensuite lorsque son poids Tentraîne et pour s'enraciner, ou bien elle s'applique entièrement sur le sol, si telle est sa nature. Ainsi la partie vivante de cette tige ne dure que trois ou quatre années, et elle marche en quelque sorte en s'éloignant toujours du point où la graine a germé.
Si la tige rampante se ramifie, et c'est là le cas ordinaire, chacune de ses branches se comporte comme elle l'a fait elle-même. Elle se couche graduellement et s'enracine; puis, la base par où elle tenait à la tige s'oblitérant la laisse libre et isolée. Elle forme dès cet instant une plante distincte, qui végète au moyen de ses racines adventives, et qui se détruit en arrière tout en poussant en avant. Ces plantes se multiplient ainsi rapidement par l'isolement de leurs ramifications enracinées, qui constituent de véritables marcottes naturelles. — Tel est le type fondamental qu'offre la végétation des plantes à tige rampante; l'espace me manque pour faire connaître les modifications de détail qu'il peut offrir.
B. Végétation des plantes herbacées-vivaces à tige souterraine ou à rhizome. — Un grand nombre de plantes herbacées-vivaces se distinguent des précédentes par leur apparence, bien que leur végétation soit en réalité la même; la différence d'aspect général qui les caractérise tient à ce que leur tige, au lieu de ramper sur la terre, s'étend dans son intérieur. Or, sous l'influence de cette situation, cette tige prend un aspect qui rappelle celui des racines, à ce
AXE EN CC^ËRAt. : TIGES RAMrANTKS ET SOUTERRAINES. 98t poiol que In plupart de ces rannations suulemines ont été prises pour des racines par les botanistes anciens. Hais les botanistes modernes en ont reconnu la rentable nature, soit i cause de leur genre de formalion el de développement, soit en raison de leur structure analomique, soil d'après re raractère décisif qu'elles portent des orf^anes foliacés. En eiïel, jamais une racine ne porte de feuilles, particularité caractéristique dont ri'xplication résulte de ce que son point végétatif est intérieur, sous la pilorhiie. Donc toute formation souterraine qui porte ou qni a porté, à un moment quelconque, des eïpansions foliacées, feuilles normales ou feuillesécailles, quelque réduites qu'elles puissent être, est une tige, malgré sa situation et son aspect. Or c'est là le cas de toutes ces formations souterraines qui constituent la portion persistante cliei la grande majorité des plantes herbacées-vivaces ; ce sont donc là tout autant de liges véritables, que cependant on a cru devoir distinguer par un nom spécial, celui de rhizomes {rhizoma ; de pi!^a, racine; c'est-idire ressemblant à une racine) pour rappeler et leur situation en terre et leur apparence grossière de racines.
DirertiuM dea rbiaoniM. — l.a plupart des rhizomes s'étendent horizontalement en terre, poussant et s'nllongeant par une extrémité, se détruisant peu à peu par l'autre, i[ui, pour ce motif, semble avoir été tronquée; mais il en est aussi qui suivent une direction plus ou moins oblique, cl d'autres enfin rpii s'étendent selon une ligne verticale. Parmi ces derniers, quelques-uns jouissent de la singulière faculté de pousser de haut en bas jusqu'à parvenir à une profondeur considérable. On en a vu un exemple (p. 289) chez les Équisclacées.
Drax uicfforicH dr rhisonpit. — Drpuis que l'attention des ttotanisles s'est portée sur la végélation et la manière d'être des parties souterraines des herbes vivaces, des observations en grand pombre ont été réunies et publiées à ce sujet. Ne pouvant enlrer ici dans le détail des faits qui nous été ainsi révélés, je me bornerai ft rappeler la distinction méthodique indiquée par Aug. Saint- Hilaîre entre les deux types généraux de rhizomes considérés au point de vue de leur végétation : savoir les rhizomes indéterminiB el les rhizomes déterminés.
■iiiM«Mr« iDd^tenHinéa. — Les rhtzomei indéterm iné», comme les tiges ou portions de tige qu'on qualifie de même, se terminent par nn bourgeon destiné à les prolonger directement. Leur extrémité est ainsi, on pourrait presque dire indéfiniment en voie de végélatîon, et par suite ils s'allongent par cette extrémité, tandis que la vie abandonne graduellement leur extrémité opposée, qui dépérit et M détrait ensuite peu à peu. Leur fonDalion progressive eal p«r
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conséquent semblable à celle que j'ai décrite pour la lig« rampante indéterminée; je n'ai donc pas à répéter à leur sujet ce que j'ai dit de celle-ci. Comme elle encore, après avoir eu et perdu ensuite une racine primaire, un rhizome indéterminé émet des racines adventives qui ne lardent pas à èlrc seules chargées de nourrir la plante. Enfin, quant aux fleurs, elles viennent sur des rameaux latéraux, nés à l'aisselle de feuilles souvent réduites aux proportions de simples écailles ou de gainesj d'ordinaire ces nmeaux florifères semblent former toute la lige aérienne de ces végétaux. Aug. Saint- Hilaire cite, pour exemple de rhizomes indéterminés horisontaux le Jonc fleuri ou Butomus urAbellatus L., des verticaux, la Primevin officinale {Primula officinalis L.). J'en citerai et figurerai un autre exemple malheureusement trop vulgaire dans le Chiendent (Triitr cum repens L.) [fig. i23].
etnaalM^. — Quant aux rhizomes déterminés, leur caractère essentiel consiste en ce qu'ils manquent de bourgeon terminal et que leur allongement est dâ, chaque année, k un rameau issu d'un bourgeon latéral ou né à l'aisselle d'une feuille. Ce rameau lui-même fleurit, fructifie et meurt ensuite. Voici la succession des faits qu'offre une planle ainsi organisée.
La germination donne naissance à un axe composé d'une racine primaire et d'une tige, s'il s'agit d'une Dicotjlédone, bientAt réduit à une tige avec des racines adventives, si c'est une Honocotjlédoae. Arrivée à un degré sumsant de développement, cette tige fleurit et fructifie, après quoi toute sa portion extérieure périt. Mais pendant qu'elle se déreloppait, à l'aisselle d'une de ses écailles souterraines
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nnlérieurcs n.iissnit unbourgpon (|ui ne tardait pas à s'allonger en un riinienu soulerrain, dirigé en général liorizontalement et d'ordinaire dans le même sens. Ce rameau, né sur la lige primaire, est évidemment de deuxième génération nu de deuxième degré par rapport à celle-ci. Caché sous terre pendant son premier développement, il se relève, au printemps suivant, en faisant un arc ou un coude, cl il se montre au ilehors sous l'apparence d'une lige florifère qui aura le sort de la vraie tige à laquelle avait donné naissance la germination de U graine. Pendant que ce rameau de deuxième génération achève son développement, lleurit et fruclifie, un bourgeon né en terre, vers sa base, commence à former un rameau souterrain et horizontal de troisième génération, qui passera par les mêmes phases que le premier, et ainsi de suite d'anjiée en année. On voit donc que ces développements successifs auront pour résultat de former une série de fausses liges Itoriféres, vrais rameaux nés les uns des autres, dont il ne persistera que tes portions souterraines implantées l'une au bout de l'aulre. Le rhizome unique composé de la réunion de ces portions souterraines n'est donc pas analogue au rhizome indéterminé que forme, dans toute son étendue, une seule et même tige primaire, s'allongeanl sans cesse par son bourgeon terminal; il résulte en elTet de la réunion bout à bout de plusieurs axes appartenant à tout autantde générations successives; il est donc aussi complexe dans sa formation que le premier est simple. Ces axes, en apparence uniques et résultant cependant d'une série de rameaux nés les uns des autres et par conséquent de générations successives, nous sont déjà connus sous le nom de Sympode» (voy. p. 201).
Fré(|Mnc« de* rhiaonie* d«(erniln<«. — Les rhizomes déterminés sont les plus fréquents dans le règne végétal ; même Scbleiden proposait de réserver pour eux seuls celle dénomination de rhizomes, que d'autres botanistes emploient, au contraire, en lui donnant une acception beaucoup plus étendue que celle qui lui est conservée ici,
L'une des plantes les plus commodes pour reconnaître le mode de formation des rhizomes déterminés est le Polggonatum vulgare Desf. (Conrallaria Polygonalum L.), Monocotylédone commune dans nos bois. Son rhizome assez épais et presque charnu laisse d'autant mieux reconnaître les formations annuelles successives qui se sont placées bout à bout pour le former, qu'à l'endroit où fmit chacune d'elles on voit un épaississemenl prononcé, et en dessus de celui-ci une cicatrice arrondie, indiquant le point ou commençait la portion redressée de chaque production annuelle qui a porté des feuilles et des Deurs et qui s'est détruite après la fructification. Ce
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catégorie reatre le tubercule du Solanum tuberosam L., ou de la Pomme de terre. La vraie nature 6n a été longtemps méconnue par les botanistes, qui le regardaient comme un produit ou une dépendance de la racine. Dupetit-Thouars, le premier, en indiqua la véritable origine; Dunal conlirma quelque temps après ce qu'en avait dit cet ingénieux botaniste ; enfin Turpin, en publiant de bonnes ligures bien expliquées, contribua puissamment k vulgariser la seule notion saine qui eût encore été donnée à ce sujet (1).
Pour reconnaître la nature des tubercules de la Pommede terre, si l'on suit le développement (l'un jeune pied venu de graine, " on voit que, comme
tout embryon dicotylédoné, celui du Solanum tuberosum L.
allonge d'abord son extrémité radiculaire
;,:r.\':,ïï::.'";; «■ «» pi™"!"i tie.-
daani chacun un luber- tdt SE ramifie; maîS
™L^r'<ror'^th™o "^''^ racine tout entière ne présente ni alors ni plus tard rien qui ressemble à un tubercule. Elle se montre déjà bien développée et ramifiée, sur la figure 124, r, r, fort grêle dans toutes ses parties et sans le moindre indicede renfiement. De son côté, la tigelle s'allonge, dégage du tégument séminal les deux cotylédcyis
Fia, ISÏ. — Portion d'un* ligo •lani Ittttroimn h.]. )ur liq liiroi, en ■■ djidapptiil, m cule li. Ij»; prohuité à hh loiniDel tniilld r, K Sou 1b lubarcnle lapiti de la huillo à l'iliadi* do laqucllo il
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^'hypogés et, cl, et ensuite, la gemmule se développant donne une ' tige ilont les entre-nœuds inférieurs restent courts. Qientât lesbourgeonssiluésàraisselle, soil des colylt^dons, soi! desfeuilles inférieures, se (léveloppenl en rameaux b, b et b', qui s'étendent homontalement dans le sol et qui portent chacun plusieurs feuilles réduites à l'état de peliles écailles, éc, à moins qu'un accident, les amenant au jour
pnique pou- wr li
i l'air, ne leur pcrmellc de prendre l'étal de feuilles ordinaires,
mine on voit ijuc cela s'est produit sur un rameau souterrain en f
. 124). L'extrémité de ces rameaux et quelquefois des ramules
s ô l'aisselle de leurs écailles ne tardent pas à subir la tubérisalion
Urla longueur de plusieurs entre-nœuds; elle devient ainsi un Inber-
nle {tb) à la surface duquel se montrent de très petites écailles (éc),
' ailles fort réduites, et dont le sommet oiïre un bourgeon terminal.
Jà
Enfin on voit, par la même figure 124, que des racines adventives (r', r') prennent naissance sur les rameaux souterrains, ainsi que sur la portion enterrée de la tige.
Il est donc clair que chaque tubercule ainsi produit est ou un rameau axiilaire entier, ou plus ordinairement la portion terminale d'un rameau axiilaire plus ou moins allongé. C'est dans le sol que s'est opérée sa tubérisation ; mais cette modification peul aussi s'opérer hors du sol, comme on le voit assez fréquemment sur les tiges dans lesquelles un accident quelconque, tel qu'une incision profonde, une demi-fracture, etc., a déterminé un arrêt de sève. On en voit un exemple sur la figure 125, qui représente de grandeur naturelle une portion de tige avec deux rameaux axillaires renflés en tubercules tb, tb'y qui portent sur certains points de véritables feuilles vertes et qui se prolongent à leur sommet en un petit rameau feuille r, r'. Enfin cette nature de formation et de développement est aussi visible que possible sur la figure 126, qui représente un gros tubercule venu de manière à sortir en majeure partie de terre, et qui se prolonge au sommet en une tige feuillée.
CoiiMéqiieiiccs pratiques. — Ces notions expliquent diverses circonstances de la culture de la Pomme de terre : l'' Chaque tubercule étant une portion de rameau tubérisé aura une forme variable selon le nombre, la longueur des entre-nœuds qu'il comprendra, et aussi selon que la tubérisation aura plus ou moins hypertrophié son parenchyme. De là résulte la différence de forme entre, d'un côté, les Viteloites étroites et allongées, à cause de leurs nombreux entrenœuds peu renflés, de l'autre, les Patraques, la Rohan, la Chardon, etc., qui sont très renflées, ovoïdes, ou même arrondies, parce que leurs entre-nœuds se trouvent dans des conditions inverses. 2° Le rameau devenu tubercule a non seulement un bourgeon terminal, mais encore autant de bourgeons axillaires qu'il portait d'abord de feuilles rudimentaires. Même à chaque place occupée primitivement par une écaille et que désigne un enfoncement appelé vulgairement œil, se trouvent souvent groupés deux ou trois bourgeons (ftr, fig. 124). Qnand ceux-ci se développeront en lerre, ils pourront donner chacun une tige dont la portion enterrée émettra des racines ad ventives, et, à l'aisselle de ces feuilles, des rameaux tubérifères. Si, comme on le fait le plus souvent, on coupe des tubercules en morceaux portant chacun un ou plusieurs yeux, chaque morceau planté donnera un nouveau pied. 3° Pendant le premier développement des pousses, la fécule dont était gorgé le tubercule- semence nourrit la nouvelle plante; aussi ce tubercule ne tarde-l-il pas à être épuisé et se monlre-l-il bientôt ridé, flétri et vide. 4° La situation en terre est la condition principale de la tubérisation. On voit sur la figure 124,
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que rextrémilé d'un rameau souterrain, étant venue au jour, ne s'est pas renflée en tubercule et a formé un rameau feuille ordinaire (/'). Aussi a-t-on soin de butter les pieds de Pomme de terre, c'est-à-dire d'amonceler de la terre à leur pied, en vue d'augmenter le rendement en tubercules. Les effets du buttage, déjà très marqués pour cette plante^ le sont encore beaucoup plus pour VOxalis crenata Jacq., dont les tubercules, sous notre climat (1), sont malheureusement aqueux et peu féculents. Dans cette dernière espèce, en buttant à plusieoirs reprises et jusqu'au mois de septembre, on a pu amener le produit au chiffre énorme de quinze cents et même dix-huit cents pour un. 5*" Le développement des tubercules du Solanum tuberosum en terre et par conséquent à l'obscurité explique l'absence de couleur verte qui les caractérise habituellement ; mais cette couleur s'y produit lorsque, par une cause quelconque, ils restent exposés à la lumière; il faut savoir que les tubercules verdis, excellents pour la plantation, sont un aliment dangereux parce que, en même temps que la chlorophylle, il s'y est produit de la solanine, substance vénéneuse.
Topiaamboar. — Le Topinambour {Helianthus tuberosus L.) (Composées), produit des tubercules souterrains analogues par leur nature, leur formation et presque tous leurs caractères à ceux de la Pomme de terre. Seulement dans le Topinambour, les cellules renferment de l'inuline en place de la fécule qui remplit celles de la Pomme de terre.
Apioa. — VApios tuberosa Mœnch (Glycine Apios L.) est une Légumineuse vivace, des États-Unis, qu'on avait songé à cultiver à l'époque où la maladie de la Pomme de terre sévissait avec le plus d'intensité. Sa tige est volubte de gauche à droite, et produit de longues branches volubles comme elle ; en terre elle développe de très longues branches horizontî^les ou un peu obliques de haut en bas, qu'on voit atteindre de l'°,50 à 2 mètres de longueur en une saison. Ces longues branches souterraines portent un assez grand nombre de feuilles-écailles distantes et rangées sur deux lignes opposées ; à Taisselle de chaque écaille est un bourgeon souvent accompagné d'un ou deux autres latéraux. Ce bourgeon axillaire détermine la tubérisation du haut de Tentre-nœud qu'il surmonte, et amène en ce point la formation d'uu tubercule ovoide, un peu oblong, plus renflé vers la face qui lui correspond que du côté opposé. Une même branche forme dix à quinze tubercules séparés par les portions
(1) En Amérique, patrie de VOxalis crenata, les tubercules de celle plante sont beaucoup plus féculents, parce que le climat leur permet de végéter sans interruption pendant les douze ou quinze mois qu'exige leur complète maturation.
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restées grêles, et dont les plus gros se trouvent vers le milieu de sa longueur ; enfin sa portion terminale reste grêle sur une étendue de 25 à 30 centimètres. En une année, ces tubercules peuvent acquérir le volume d'un œuf de poule. Une analyse faite par Payen a montré que Tamidon en forme un peu plus de 83 pour 100, tandis qu'il n'entre que pour 21 sur 100 dans une Pomme de terre Patraque jaune. Malheureusement YApios ne peut devenir une plante de grande culture.
Les tubercules de cette plante diffèrent essentiellement de ceux de la Pomme de terre, en ce que chacun d'eux ne correspond qu'à la portion supérieure d'un entre-nœud, et ne porte dès lors qu'un bourgeon terminal, tout au plus avec un ou deux bourgeons collatéraux; aussi,, à la plantation, donnent-ils chacun une seule tige aérienne. Les branches souterraines tubérifères naissent surtout de la portion basilaire de cette tige et parfois aussi de bourgeons advenlifs qui appa* raissent sur l'extrémité antérieure du tubercule lui-même.
Il convient encore de mentionner parmi les tubercules caulinaires celui qui forme la tige des Cyclamen (Primudacées), qui d'abord globuleux, devient ensuite une masse épaisse, arrondie dans son contour, plus ou moins déprimée, et qui, d'après M. Gressner {Bot. Zeit.y 1874, n°" 50-52), est produit par l'entre-nœud hypocotylé tout entier, ainsi que celui de divers Bégonias tubéreux (sous-genre Lemoinea E. Fourn.), qui, d'après les observations de M. Henri Duchartre (1), résulte du renflement de la portion supérieure de ce même entre-nœud.
RhiBomes tubéreux. — C'e^t naturellement parmi les tubercules caulinaires qu'il faut ranger ceux que forment des rhizomes. Tels sont ceux de plusieurs Âroldées, notamment de nos Arum maculatum L. et italicum Mill., de la Colocase ou Kuchoo des Indous (Colocasia antiquorum Schott), qui était cultivée en Egypte et dans l'Inde dès la plus haute antiquité, du Taro ou Tara des Océaniens {Colocasia esculenta Schott), etc. Tels sont encore ceux des Nymphœa Lotus L. el cœrulea Sav., alimentaires en Egypte, surtout autrefois. Enfin, je rappellerai que, d'après Decaisne, c'est un rhizome qui forme le long tubercule en massue verticale de l'Igname de Chine {Dioscorea Ba~ tatas Decne), et par conséquent aussi sans doute celui des autres Ignames.
B. Tubercules radicaux. — Les tubercules formés par des racines ont généralement moins d'importance, comme aliments, que ceux dont il vient d'être question ; cependant l'un d'eux, la Patate, entre pour une part considérable dans l'alimentation des habitants
(1) Duchartre (Henri), Développement et structure de Bégonias tubéreux à Vétat jeune (Compt. rend., XCVIII, 1883, p. 114-il6).
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des pays chauds et tempérés chauds. Ils peuvent être formés par le pivot seul y ou par le pivot et ses ramifications, ou par des racine» adventives.
1* Tubercules formés par le pivot. — On en v<Hi un exemple dans le Psoralea esculenta Pursh, de l'Amérique du N(Nrd. Son pivot se renfle en forme de toupie, et il offre, sous une épaisse couche dure, ime masse parenchymateuse remplie d -amidon ; mais chaque plante ne produit qu'un tubercule qui, en trois ou quatre années, ne dépasse pas le volume d'un œuf de poule.
Chez quelques Capucines {Tropœolum tricoloVy azureuniy bra-ekyceras, etc.), lè pivot se renfle en plusieurs tubercules semblables à des nodosités et séparés par des portions grêles. L'un de ces tubercules termine le pivot, et lui seul portant un bourgeon peut servir à la multiplication.
Quelques autres plantes renflent également leurs racines en tubercules sériés; même le Pelargonium triste présente cette particularité sur son pivot, sur les principales ramifications de celui-ci et jusque sur des racines adventives.
i"" Tubercules formés par le pivot et ses ramifications. — Dans ce cas/les tubercules formés par les ramifications sont généralement si semblables à celui qui provient du pivot, qu'on peut se demander presque toujours si ce dernier existe. Je citerai comme exemple le Dahlia {Dahlia variabilis Desf.), dont les tubercules contiennent de l'inuline au lieu d'amidon et ne portent pas de bourgeons à leur surface, en leur qualité de racines. Je dois dire néanmoins que quelques auteurs ont envisagé autrement les formations souterraines du Dahlia. C'est également ici qu'on peut ranger les faisceaux de petits tubercules qui constituent les griffes des Renoncules.
3"* Tubercules formés par des racines adventives. — La plante la plus intéressante parmi celles qui rentrent dans cete catégorie est la Patate {Batatas edulis Choisy; Convolvulus Batatas L.). La nature de ses tubercules se reconnaît lorsqu'on suit la marche de sa végétation. En effet, on la multiplie en bouturant les pousses qui sont nées sur un tubercule-semence. Ces boutures produisent en se développant des racines adventives, et celles-ci se renflent en tubercules gorgés d'amidon auquel s'ajoute un principe sucré.
Diverses Monocotylédones renflent aussi leurs racines adventives, les seules qu'elles puissent posséder, en tubercules formant un faisceau. Tels sont par exemple ceux des Asphodèles qu'on a proposé d'utiliser pour la fabrication de l'alcool.
C. Tubercules mixtes. — Ophryd^cs. — Dans cette catégorie se rangent particulièrement les tubercules des Orchis et Ophrys de nos pays, et plus généralement des Ophi^dées. Ces végétaux ont des
racines semblables à celles de la généralité des Monocotylédones, fixées à la base de leur tige, et au-dessous de celles-ci deux corps le plus souvent ovoïdes, quelquefois divisés inférieurement en portions allongées qui les font ressembler à une main, d*où leur est venu la qualification de palmés (de palma, main). Ce sont les tubercules dont il s'agit en ce moment. Ils sont féculents, et ceux de VOrchis Morio L., ainsi que de certaines espèces voisines, desséchés après avoir été trempés dans l'eau bouillante, constiluent le salep de Perse.
Destination deai tabereoles dea Opiirydëes. — Lorsqu'on arrache une de nos Orchidées fleurie, on voit que, de ses deux tubercules, l'un est renflé, ferme, lisse à sa surface, tandis que l'autre est mou, très ridé et comme épuisé. Cela tient à ce que ces corps servent à la propagation de ces plantes. Chaque année il s'en produit un qui, au printemps suivant, donnera une nouvelle tige ; c'est celui qui se montre maintenant frais et renflé; quant à l'autre, il s'était formé Tannée précédente et, ayant fotfrni toute la matière nutritive qu'il renfermait à la tige actuellement vivante, il s'est épuisé et a pris ainsi l'état de flaccidité qui le fait reconnaître.
Opinions svr Innntnre de ees tnlMrevles. — Des opinions très diverses ont été émises relativement à la nature des tubercules des Ophrydées. La plus ancienne consiste à voir dans chacun d'eux une racine ou un faisceau de racines tuméfiées.
Mais si Ton examine un de ces tubercules surtout jeune, on voit sans peine qu'il porte, à sa partie supérieure, un bourgeon bien organisé, dont le développement doit donner, au printemps suivant, la nouvelle tige florifère. Ce bourgeon apparaît le premier, et par conséquent il forme la base fondamentale de toute cette organisation. Or, il ne peut être regardé autrement que comme une production caulinaire, d'où l'on doit conclure qu'un tubercule d*Ophrydée est, du moins partiellement, de nature caulinaire. Mais que peut être le reste de sa masse ? C'est ici que les botanistes sont assez loin de s'entendre.
Thilo Irmisch s'est beaucoup occupé des tubercules des Orchidées indigènes et leur a même consacré un mémoire spécial (1). 11 y résume son opinion en peu de mots : pour lui, dit-il, un tubercule d'Ophrydée est une racine adventive (ou peut-être, dans beaucoup de cas, un faisceau de racines adventives soudées entre elles dès l'origine) fortement épaissie, qui est née de très bonne heure de l'axe d'un bourgeon. Cette manière de voir, que M. Prillieux a confirmée dans ses travaux sur les Orchidées (2), diffère, à quelques égards, de celle de Schacht qui voyait dans un tuber-
(1) Irmisch (Th.), BeitrcRge iur Biologie u. Morphologie d, Orchideen (Documents relatifs à la biologie et à la morphologie des Orchidées), in-4* de Si pages et 6 pi. Leipzig, Î853.
(2) Prillieux (Ed.), Étude du mode de végétation des Orchidées {Ann. des Se. mt.y 5« série, VI, 1866, p. 5-53, pL 1-5).
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cule d'Ophrydée un bourgeon axiHaîre, sous lequel naîtrait en môme temps un bourgeon de racine destiné à croître en sens inverse, ou de haut en bas, et qui unirait par former la masse principale du tubercule.
En résumé, ces deux observateurs s'accordent pour voir dans les tuber-^ cilles dont il s'agit un bourgeon surmontant un corps de nature radicale, et la suite du développement de ces corps, la présence d'une pilorhize -visible à leur extrémité inférieure, dans les premiers temps, etc., démontrent cette complexité de nature.
La structure anatomique de ces tubercules achèverait, si cela était nécessaire, de prouver la nature radicale de leur masse principale. En effet, M. Morot (1) y a trouvé, plongés au milieu d'un tissu parenchymaieux, un certain nombre de faisceaux réunis par groupes dont chacun est -entouré d'un endoderme. Ces faisceaux sont do vraies lames exclusivement vasculaires, comme le sont les faisceaux primaires de toutes les racines, •et ils alternent avec un égal nombre de faisceaux libériens. Chacun de ces groupes est donc un cylindre central de racine, dans sa période primaire, •et dès lors les tubercules des Ophrydées sur lesquels ont porté les observations de M. Morot sont, abstraction faite du bourgeon qui les surmonte, ie résultat de la confluence de plusieurs racines.
ARTICLE II. — PASSAGE DE LA RACINE A LA TIGE
Dès l'époque peu éloignée où a été connu le contraste qui existe «ntre la structure et le développement primaires de la racine et de la tige, on s*6st demandé comment s'effectue la transition de l'une à l'autre de ces deux manières d'être si dissemblables. Le passage s'opère-t-il si brusquement que, dans le plan idéal d'union de la lige et de la racine désigné anciennement sous le nom de collet ou nœud vital, l'une des deux organisations vienne subitement se substituer à l'aufre, ou bien, ce qui était à priori beaucoup plus vraisemblable, ce passage est-il progressif, graduel, de sorte que, si l'on conserve le nom de collet à la portion de l'axe dans l'étendue de laquelle il s'effectue, celle dénominatiou doive s'appliquer, comme l'a dit le premier M. Cios| (â), non à un simple plan, mais à un cylindre de longueur plus ou moins grande, selon les espèces <:onsidérces ? Divers observateurs, parmi lesquels il faut citer parliculièremenl MM. Dodel (A.) (3), Van Tieghem (4), M"« Sophie
(1) Morot, Note sur les prétendus faisceaux collatéraux fie certaines racines iBulL de la Soc. bot. de Fr., XXIX, i882, p. i 15-116).
(2) Clo4 (D.), Du collet dans les plantes (Ann, des Se, wa^, 3' sér., XIII, 1849, p. 5-20).
(3) Dodel (A.), Uebergang des Dicotyledonen-Stengels in die Pfahltvunel (Passage de la lige des Dicotylédones au pivot de la racine). Jahrb,f. tviss. Z?o^,VIIl,
(4) Van Tieghem (Ph.), Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes {Ann, des Se. nat., b* sér., XVI, 1872, p. 9C-201).
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Goldsmilh (1) et M. Gérard (R.) (2), ont, depuis une douzaine d'années, cherché, dans l'étude des faits, la réponse à ces questions, et leurs recherches ont enrichi la science de données importantes, qu'on peut regarder comme ayant à peu près entièrement élucidé ce sujet intéressant. Pour résumer succinctement les résultats consignés dans ces écrits, surtout dans celui de M. Gérard, qui est le dernier en date et certainement le plus complet, je les rattacherai aux deux faces principales de la question, et je dirai : 1** sur quelle longueur et dans quelle région de l'axe s'opère le passage de la structure qui caractérise la racine à celle qui distingue la tige, en d'autres termes quelle est l'étendue de la portion de cet axe à laquelle on peut, avec M. Clos, appliquer la dénomination de collet; 2° par quels change^ ments successifs dans les situations relatives des éléments anatomiques s'opère le passage de l'une à l'autre des deux structures.
1" Éteiidue et situation de la région de passage (collet). — D'après M. Gérard, dans des cas peu nombreux, caractérisés par le diamètre relativement considérable du jeune axe, le passage de l'une à l'autre des deux structures s'opère à un niveau très bas, inférieur à celui où l'épiderme villeux de la racine est remplacé brusquement et sans transition par l'épiderme lisse et culicularisé de la tige, c'est-à-dire dans la base même de la racine (Ricin); mais presque toujours c'est à un niveau plus élevé que s'effectue ce passage.
Plus souvent, dans ces axes relativement épais, le changement se fait dans la longueur de la ligelle, dont le bas est encore organisé comme la racine, tandis que le haut l'est comme la tige (Oranger, Courge, Erable, etc.).
Dans les plantules d'un faible diamètre, et ce sont les plus nombreuses, la structure caractéristique de la racine se conserve presque inaltérée dans la longueur de l'entre-nœud hypocotylé, et elle se modifie plus ou moins graduellement, d'une manière indépendante, pour chacune des zones constitutives de l'axe. Enfin, dans un petit nombre de phnies (Lathyrus, Ervum, Vicia), la structure de la racine s'étend jusqu'au-dessus des cotylédons, jusque dans le troisième et même le quatrième entre-nœud. — En résumé, le collet est situé
(i) Goldsmith (Sophie), Deitrage zur Enlwichelutigsgeschichte der Fibrovasalmassen im Stengel und in der Hauptwunel der Dicotyledonen (Coniributions à Thistoire du développement des faisceaux fibro-vasculaires dans la ttge et dans la racine principale des Dicotylédones). Diss. inaug., in-4' de viii et 4-8 pages, 6 pi. Zurich, 1876.
(2) Gérard (R.), Recherches sur le passage de la racine à la tige. Thèse pour le doct. es sciences ;in-8* de 158 pages et 5 pi. Paris, \SS\. {Ann. des Se. nat., 6"" sér., XI, 1881, p. 279-430, pi. 15-19). — Recherches sur la structure de l'axe audessous des feuilles séminales chet les Dicotylédones (Compt. rend.y XC, 1880 p. 1295-1297).
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rarement dans la portion basilaire de la racine; il correspond plus fréquemment à la portion inférieure de la ligelle, beaucoup plus souvent à la tigelle entière ou à peu près entière, dans un très petit nombre de cas à la tigelle et à un, deux ou même trois entre-nœuds supérieurs aux cotylédons.
2° Marche selon laquelle s'effectue le passage. — C'est surtout relativement aux faisceaux vasculaires et libériens de la racine qu'il y a intérêt à étudier le passage à l'organisation de la tige ; c'est aussi relativement à ces faisceaux que je le considérerai. Pour les parties plus externes, je me bornerai à dire : a. que Tépiderme de la racine, pour devenir celui de la tige, perd les poils radicaux, prend une cuticule, et élargit tangentiellement ses cellules en les aplatissant et les unissant plus largement chacuneàses voisines; b. que la zone du parenchyme cortical diminue d'épaisseur, mais lentement; c. que la gaine protectrice ou endoderme arrondit ses cellules, efface leurs plissements latéraux caractéristiques, et, les remplissant d'amidon, passe bientôt à l'état de cette assise de la tige que M. Sachs a nommée assise amyiifère. Quant aux faisceaux vasculaires primaires de la racine , les vaisseaux qui les composent modifient peu à peu, et d'autant plus qu'on les examine à un niveau plus élevé, l'état sous lequel ils s'offraient dans cette partie de l'axe. D'abord leur ensemble subit un mouvement de retrait du centre vers la périphérie; par là ils laissent un espace central qu'occupe aussitôt une moelle, ou bien si, dans l'état normal, ils ne s'étaient pas réunis au centre, ils agrandissent le canal médullaire qui s'y trouvait déjà. En même temps, le groupe formé par chacun d'eux devient plus ramassé, c'est-à-dire plus court dans le sens radial, plus large dans le sens tangentiel. En second lieu, ces groupes vasculaires s'ouvrent vers le centre, formant ainsi deux lames convergentes en angle ou en un V dont le sommet est occupé par les petits vaisseaux externes ; dans cet angle s'étend le parenchyme médullaire. En troisième lieu, le péricambium, multipliant ses cellules contre le sommet de chacun de ces angles ou V, presse contre ce sommet, et, l'angle lui-même s'ouvrant de plus en plus, ses deux côtés forment bientôt une ligne droite transversale dans le sens d'une sécante du cercle. C'est ce que M. CiM-ard nomme la position sécanlielle. Dans cette situation, les vaisseaux les plus larges, qui, à l'origine, étaient au centre de la racine, s'appliquent contré la face interne du liber primaire adjacent des deux côtés, lequel a généralement divisé chacun de ses faisceaux primitifs en deux ou même trois groupes distincts qui se sont écartés latéralement l'un de l'autre. Enfin, les deux moitiés de chaque lame vasculaire sécantielle se séparant et continuant le mouvement de rotation sur elles-mêmes, il en résulte, venant de chacun des faisceaux.
vasculaires et libériens, séparés et alternes enire eux, qu'offrait la racine^ deux faisceaux collatéraux tels que les possède toujours la lige, c'est-à-dire ayant, dans un même plan radial, en dehors le liber, en dedans les vaisseaux, dont les plus étroils regardent le centre et touchent à la moelle. C'est ainsi que Torganisation caractéristique de la racine est passée par degrés à celle qui distingue la tige, et que le nombre des faisceaux que renfermait la première a généralement doublé dans le passage à la seconde. Celle marche peut subir diverses modifications de détail, mais sans altérer son caractère général; aussi, faute d'espace, n'aborderai-je pas l'exposé de ces modifications, pour lesquelles je renverrai aux travaux spéciaux dont on a vu la citation.
ARTICLE III. — THÉORIES GÉNÉRALES DE L'ACCROISSEMENT DE L'AXE
L'accroissement de cette partie fondamentale des végétaux nous est déjà connu, quant aux faits qui s'enchaînent pour le produire. Mais, dans une science quelconque, si les faits sont la base de toute connaissance sérieuse, l'interprétation de ces faits, la manière dont on peut les coordonner entre eux pour remonter de Teffet à sa cause, ont encore un haut intérêt. Il en est ains' en botanique pour l'interprétation et la coordination des données positives que l'observation et Texpérience ont pu fournir jusqu'à ce jour quant à la marche de Taccroissemenl du végétal entier. Les physiologistes se sont depuis longtemps attachés à relier ces données en corps de doctrine, et ils ont, dans ce but, proposé des théories qui occupent une place importante dans l'histoire de la science. Ces théories ont aujourd'hui fait leur temps, une exceptée; aussi n'esl-il pas indispensable de les exposer avec détail ; mais il importe d'en donner une idée, ne fût-ce que pour permettre d'apprécier les efforts qui ont été faits en vue d'arriver à la connaissance de la vérité, et pour mettre les lecteurs de ces Éléments à même de se reconnaître au milieu des nombreux écrits auxquels elles ont donné lieu.
Classement des théories de l'accroissement. — Les diverses
théories de Taccroissemenl des végétaux peuvent être classées en deux catégories : 1** celles de l'accroissement par formation des tissus sur place; 2° celles de l'accroissement par formations progressives et descendantes. Jetons un coup d'œil rapide sur les unes et sur les autres.
§ 1. — Théories de l'accroissement par formation sur place.
Ce sont presque uniquement les Dicotylédones qu'on a eues en vue dans les théories que je dois signaler. Or, chez elles, les deux zones
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qui forment la plus grande masse dans Taxe sont le bois et le liber. Ce sont aussi celles dont on a cherché à expliquer l'origine. On pouvait supposer : i*" que le bois déjà existant produitla couche ligneuse de Tannée et le liber correspondant; 2'' que le liber déjà existant donne naissance à la couche ligneuse de l'année et au liber nouveau; 3® enfin, que c'est du concours du liber et de laubier déjà existants qu'émanent annuellement les nouvelles couches libériennes et ligneuses. Toutes ces origines possibles ont été successivement attribuées aux couches du bois et de Técorce;
1** L'aubier produit le liber et le bois. — On attribue toujours cette théorie au physiologiste anglais Haies; mais les passages dans lesquels il a émis quelques idées à ce sujet (1) sont si vagues qu'on ne peut en rien conclure. Rien d'ailleurs ne viendrait à l'appui d'une pareille manière de voir.
i'' Le liber produit les nouvelles couches corticales et ligneuses. — On pouvait concevoir que le liber produisît le nouveau bois en subissant lui-même une simple transformation, ou bien qu'il exsudât une matière qui s'organiserait ensuite en bois. La première de ces idées a été émise par Halpighi, qui disait que les fibres du liber portent la nourriture tant que leur souplesse les rend propres à cet usage; mais que plus tard devenant raides et fermes, elles s'attachent au bois précédemment formé, pour en augmenter la masse. Il suffit, pour juger cette théorie, de connaître la différence d'organisation du liber et du bois.
La seconde opinion était celle de Grew, qui faisait provenir toutes les formations annuelles d'un liquide (ros) exsudé intérieurement par le liber et nommé par lui Cambium.
Parmi les physiologistes modernes plusieurs l'ont professée, notamment Meyen, qui même a fait des expériences dont les résultats lui ont semblé démonstratifs, «c C'est l'écorce intérieure, dit-il (!2), qui » forme la nouvelle couche ligneuse, par le moyen d'un suc géné- » rateur descendant qui provient des bourgeons. » Si cette opinion semble appuyée par les expériences dans lesquelles on a vu des lambeaux d'écorce détachés du bois, mais tenant par un bord à Tarbre, produire à leur surface interne du bois et de Técorce, elle a contre elle celles dans lesquelles des portions de bois écorcé ont produit à leur surface de nouveau bois.
Duhamel est toujours cité comme partisan de l'opinion de Malpighi, c'est-à-dire comme ayant admis que l'écorce se change en bois; mais en comparant entre eux divers passages de sa Physique des arbres
(1) Statique des végétaux., trad. par Buffon; in-4*; Paris, 1735.
(2) Pflanien-Phys., t. l, p. 406.
(II, p. 41, 42, 46;, on voit que ses idées n'étaient pas entièrement arrêtées à ce sujet ; quoi qu'il en soit à cet égard, la science lui doit une fort belle série d'expériences, qui sont devenues le point de départ de tous les travaux postérieurs.
3° Le liber et Vaubier concourent à la production des nouvelles couches libériennes et ligneuses, — Cette théorie, que Duhamel appelait le sentiment commun, consiste à dire que la zone génératrice ou cambium exige pour sa production, dans l'état normal, le concours des deux parties, bois et liber, entre lesquelles on l'observe; mais que chacune de ces deux parties, isolée, peut fournir à son développement.
Ce cambium lui-même est-il un simple suc organisable, comme le ' pensait Grew, ou n'est-il pas uniquement un tissu cellulaire extrêmement délicat en raison de sa jeunesse et dont les cellules se subdivisant, puis se développant de manière à revêtir des caractères spéciaux et divers, deviendront les éléments de nouveau bois au côté interne de cette zone génératrice, de nouveau liber à son côté externe? Cette dernière idée du cambium tissu dès l'origine est la seule que justifient l'observation et l'expérience. Elle a été exprimée pour ia première fois, en termes d'une parfaite netteté, en 181G, par Mirbel, dans une note qui a paru dans le Bulletin de la Société philoinatiqtie, pour cette même année. « 11 se forme, est-il dit dans cette note, entre le liber et le bois une » couche qui est la continuation du bois et du liber. Cette couche » régénératrice a reçu le nom de cambium. Le cambium n'est donc > pas une liqueur qui vienne d'un endroit ou d'un autre; c'est un » tissu très en ne qui continue le tissu plus ancien. Il est nourri et » développé par une sève très élaborée... Son organisation paraît » identique dans tous ses points; cependant la partie qui touche à » l'aubier se change insensiblement en bois, et celle qui touche au » liber se change insensiblement en liber. »
Depuis celte époque déjà éloignée de deux tiers de siècle, je ne sache pas qu'on ait rien écrit de plus précis à ce sujet. Les observations directes et les expériences se sont multipliées et ont pleinement confirmé cette manière de voir.
Toutefois la précision des énoncés contenus dans cette note de Mirbel n'empêche pas certains botanistes, notamment M. Schumann, pour qui Taccroissement en épaisseur de la tige des Dicotylédones a été l'objet d'un mémoire principalement historique (1), exclusi-
(I) Schumann (Cari), Dickenwachstlium und Cambium. llistorich-experimenlelle Untersuchungen (Accroissement en épaisseur et cambium. Reclierclies historiques et expérimentales). Diss. inaug. ; in-S» de 38 nnc"»« Toc-utz, 1873.
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-vemcnt honneur de celte théorie à Schleiden, qui, treize années plus tard, en 1839, s'est exprimé sur ce sujet en termes aussi analogues que possible à ceux qu'on vient de lire.
A l'appui de celle théorie, qui seule résiste à l'épreuve expérimentale, on peut citer un assez grand nombre d'expériences, dont les premières en date et les plus célèbres, à juste titre, sont celles de Duhamel (1), qui ont fourni, pour la solution de la question dont il s'agit en ce moment, des données d'une haute importance. Il importe <lonc d'eu indiquer en quelques lignes la marche et les résultats.
Dans plusieurs de ses expériences, Duhamel enleva, a dans le » temps de la sève, un anneau d'écorce de trois ou quatre pouces de » largeur, tout autour de la lige de plusieurs arbres, Ormes, Pru- » niers, » etc. Il passa «la tige de ces arbres dans de gros tuyaux de » cristal, qui renfermaient les endroits découverts d'écorce ». Il ferma exactement les extrémités de ces tuyaux, après quoi il abrita le tout du soleil. Le 8 avril, il vit c un bourrelet galleux qui sortait d'entre » le bois et Técorce, principalement à la partie supérieure de la >» plaie, » et aussi « des mamelons gélatineux qui sortaient d'entre » les files longitudinales de l'aubier; ces mamelons étaient isolés...
> La plupart sortaient de dessous de petites lanières de liber exlrê- » mement minces ou feuillets de bois nouvellement formés, qui ap- » paremment étaient restés sur le bois... Cette matière en appa- » rence gélatineuse devint de couleur grisâtre, et, le 18 avril, elle » avait pris une teinte verte... Toutes ces productions continuèrent » à s'étendre pendanlTété, principalement en descendant, et la plaie
> se trouva cicatrisée». SousTécorce raboteuse qui avait été ainsi produite, il se trouva « toujours un feuillet ligneux extrêmement mince. « Ainsi, dit Duhamel, il est bien prouvé que lé bois peut produire » de l'écorce, et que cette écorce est dès lors en état de produire des » feuillets ligneux ». Des faits analogues ont eu lieu môme sur de gros Cerisiers dont le tronc avait été dépouillé d'écorce dans toute sa longueur.
D'autres expériences de Duhamel consistèrent à soulever, sur des arbres en sève, des lanières d'écorce qui tenaient au tronc, les unes par le haut, d'autres par le bas ou par un côté. Sous toutes ces lanières, sous lesquelles il avait été même placé de larges feuilles d'étain qui les débordaient de toutes parts, il se produisit du bois. Duhamel on conclut (loc. cit., p. 46) « que l'écorce peut, indépen- » dammenl du bois, faire des productions ligneuses ».
Quant à la nature des « mamelons gélatineux » qui ont été les premiers indices d'une formation d'écorce et de bois, Duhamel s'est
•■•hamcl du Monceau, Physique des arbres, 2 vol. in-i". Paris, 1758, vol. H.
demandé quelle en était la nature. « Serait-ce véritablement, dit-il, 3> un mucilage ou un tissu cellulaire très rempli de sève ?» Il se prononce assez nettement pour la dernière de ces deux idées, mais en se basant simplement sur le raisonnement et non sur l'observation directe.
Or cette observation a été faite à une date beaucoup plus récente par quelques anatomistes, notamment par M. Trécul, à qui la science doit une longue série d'expériences sur l'accroissement en épaisseur des Dicotylédones (1). De ses études anatomiques cet observateur conclut qu'à aucune époque les nouvelles productions ne sont liquides, mais que, dès le principe, elles sont composées de cellules. Ces cellules, qui ont une apparence gélatineuse, sont engendrées par cellesde cambium qui étaient restées à la surface de l'aubier après l'enlèvement de l'écorce. C'est grâce à leurs divisions successives qu'ellesse multiplient, et le développement progressif du tissu cellulaire ainsi produit fait provenir en dedans le nouveau bois, en dehors la nouvelle écorce. M. Trécul dit niême avoir vu les éléments des tissusdénudés arlincicUement subir parfois des divisions successives et une vraie transformation pour donner aussi naissance aux formations, nouvelles; mais M. Schumann {loc. cit., p. 35) conteste formellement l'exactitude de cette observation et des figures qui en représentent les détails, en se basant, il est vrai, uniquement sur o: des raisons théoriques » .
Ce dernier observateur indique Torganisation suivante dans les formations nouvelles dues à l'écorcement, dans leur portion externe qui doit être l'écorce. A sa première apparition, le nouveau tissu est un parenchyme dont les cellules sont, pour la plupart, globuleuses, souvent superposées en nies longitudinales, à parois minces et unies, remplies de protoplasma granuleux. Ce tissu naissant ne garde pas longtemps son homogénéité, liientôt il s'y dessine çà et là tout autour de la tige des groupes de cellules différenciées, plus allongées, à parois assez fortement épaissies et abondamment ponctuées, remarquables par un lustre soyeux. EnOn,. tout autour de la zone formée par ces deux sortes d'éléments, il s'en accuse une autre composée de quatre ou cinq assises de cellules parai lélépipédiques et à parois planes intimement unies. L'auteur regarde cette troisième sorte de cellules comme subéreuse, tandis que celles qui se sont rangées par groupes et qui se sont allongées en même temps qaépaissies
(1) Trécul (A.), Accroissement des végétaux dicotylédones ligneux {Ann. des Se, nal., 3' sér., XIX, 1853, p. 157-192, pi. 2-7). — Production du bois par Vécorce des arbres dicotylédones {ibid., môme vol., p. 257-267, pi. S).— Nouvelles observations relatives à Vaccrois*ement{ibid.j XX, p. 197-212, pi. iS-i9).— Formation des vaisseaux au-dessous des bourgeons {ibid.f 4* sér., I, ISôi, p, 4i-Ci, pi. 7-9).
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constituent, selon lui, des fibres libériennes. Il voit même des tubes cribreux naissants dans des cellules allongées et délicates que des coupes longitudinales très unes lui ont montrées existant en une zone particulière à côté des jeunes fibres.
Quant au passage de la portion interne du cambium à l'état de nouveau bois, M. Trécul et d'autres observateurs ont montré que le parenchyme qui la constitue d'abord allonge ses cellules dans le sens horizontal et subdivise bientôt chacune d'elles par des cloisons longitudinales. Les cellules résultant de cette division s^allongent bientôt pour la plupart en appointant leurs deux extrémités et devenant ainsi des fibres dont les unes, se coupant de très bonne heure par des cloisons transversales, donnent le parenchyme ligneux, tandis que les autres continuent de s'allonger, épaississent plus ou moins leurs parois et se caractérisent soit comme fibres ligneuses ou iibriformes, soit comme trachéides. D'autres, entre ces jeunes cellules, se superposant en files longitudinales et résorbant ensuite leurs cloisons transversales, sont les éléments constitutifs des vaisseaux. Eaûn le parenchyme cambial, dans les points qui correspondent aux rayons médullaires, modifie moins notablement ses cellules pour passer à l'état qui distingue celles dont sont composés ces rayons.
Une particularité digne de remarque c'est que, d'après M. Schuman n {loc. cit, p. 3i),sur des branches môme jeunes de Conifères décortiquées comme on vient de le voir pour les Angiospermes, jamais il ne s'est produit de nouvelle écorce. Tous les sujets ainsi mis en expérience ont langui pendant l'été et sont morts en automne.
En résumé, robservalion anatomique et l'expérience concourent également à mettre hors de doute la formation de nouveau bois et de nouvelle écorce par le cambium, dont les cellules d'abord parencbymateuses et homogènes revêtent graduellement les caractères qui distinguent les éléments ligneux, d'un côté, corticaux de Tautre.
g 2. — Théories de raccroissement par formations descendantes.
Ces théories ont cela de commun qu'elles voient l'origine des nouvelles formations ligneuses et corticales dans les bourgeons ou les feuilles considérés comme autant d'individus végétaux, ayant chacun sa vie propre. On peut donc en distinguer deux catégories selon que c'est le bourgeon entier ou seulement la feuille qui est regardé comme représentant l'individu.
Ces théories étant aujourd'hui reconnues absolument dépourvues de fondement, je me bornerai à les rappeler en peu de mots pour ne pas laisser trop incomplet un chapitre important de l'histoire de la science.
A. — Théories basées sur Vindividualité des bourgeons.
Idée première de La Hire. — L'idée mère (le toutes CBS théories se trouve dans une courte note de La Hire, qui remonte à l'année 1708 (1). D'après ce savant, chaque bourgeon est analogue à une graine ; la branche qui en provient est une nouvelle plante, qui enfonce sa racine entre le bois et l'écorce, et élève sa tige en forme de branche. Ce sont toutes ces racines intérieures dont la réunion constitue les couches annuelles.
noeller, Darwin, Dupetit-Thonars. — D'après Sprengel et
Agardh, G. -F. Moeller, avocat prussien, exprima une idée assez analogue à celle de La Hire, en 1751. En 1800, Darwin (Erasm.), dans sa Phytologia, envisagea de la même manière et les bourgeons et leur rôle supposé dans la formation des couches annuelles.
Enfm Dupetit-Thouars, sans avoir, parait-il, connaissance de ce qu'avaient dit ses prédécesseurs, développa, en 1805 et 1806, dans ses premier et deuxième Essais sur la végétation, une théorie complète de la formation des couches annuelles par les émissions radiculaires des bourgeons, théorie qui a eu beaucoup 4e partisans et à laquelle on donne son nom.
B. — Théories basées sur l'individualité des feuilles.
Théorie de c.-A. jt^^ardh. — La plus ancienne de ces théories est celle du Suédois C.-A. Agardh, qui l'a exposée dans deux brochures publiées en français, à Lund, surtout dans l'une des deux, en date de 1829. Elle est résumée par lui dans la phrase suivante : « Le bourgeon ne se prolonge pas en une seule queue, mais en autant de queues qu'il y a de paires de feuilles dans le bourgeon, le nombre de ces paires étant égal à celui des feuilles libres, parce que dans chaque paire une feuille est restée dans la lige. »
Théorie de Gaudichaud. — La théorie de Gaudichaud se rapproche beaucoup de celle d' Agardh. Pour lui, chaque feuille est un individu distinct, qu'il nomme Phyton, Une plante entière est donc une agrégation de nombreux phytons. Un phyton est essentiellement constitué par des vaisseaux, les uns primitifs ascendants et formant l'étui médullaire, les autres descendants et distingués en lubuleux ou du bois, et fibreux ou de l'écorce. Ce sont les « vaisseaux tubuleux radiculaires h des feuilles qui forment les couches annuelles. Us correspondent à ce qu' Agardh nommait qiime de la feuille.
(i) Mém, de VAcad. des Se. pour 1708, p. 231-235.
Je ne m'arrêterai pas davantage sur le relevé de ces théories, au sujet desquelles il a élé beaucoup écrit, mais relativement auxquelles il suffit de savoir en quoi elles consistaient.
ARTICLE IV. — DIRECTION DE L*AXE
Direction Invcruc de la racine et de la tige. — C'est une particularité assez remarquable pour frapper les yeux les moins attentifs -que la fixité avec laquelle la racine et la tige se dirigent en sens inverse : la racine vers le centre de la terre, la tige vers le zénith. €ette tendance est au maximum, d'un côté dans la radicule et dans le pivot qui n'est que cette radicule accrue, de l'autre dans la tigelle et ensuite dans la tige; toutefois elle subit quelques exceptions dans la tige, qui se couche parfois avec raideur et non par faiblesse, comme dans le Pourpier commun (Portulaca oleracea L.). La direction propre de la racine et de la tige est moins prononcée dans leurs ramifications, et on voit celles de la racine s*étendre obliquement ou même horizontalement, celles de la tige s'écarter de la verticale en général d'autant plus qu'elles se trouvent plus éloignées du sommet de la plante.
Expérienees qnl montrent la fixité de cette direction. —
Parmi les expériences qui rendent manifeste par ses effets la force à iaquelie obéissent la racine et la tige, en voici une entre autres rapportée dans la Physique des arbres de Duhamel. Ce physiologiste sema un gland dans un tuyau rempli de terre. A la germination, la radicule descendit verticalement, selon sa direction naturelle, et la tige s'éleva en sens inverse. II retourna le tuyau et la petite plante se trouva dès lors renversée ; mais bientôt sa racine fit un coude sur elle-même pour reprendre la direction de haut en bas, et, de son côté, la tige en fil autant pour s'élever de bas en haut. Plusieurs retournements successifs du tuyau déterminèrent autant de coudes et autant de changements de direction. Dans ces retournements, la jeune racine effectue toujours sa courbure vers le côté opposô il la lumière; l'inverse a lieu pour la jeune tige, et celle-ci met plus de temps que celle-là pour reprendre, en se coudant, sa direction normale.
Déviations de la direction normale. — Dans la nature, diverses plantes dérogent plus ou moins nettement à cette loi générale de direction.
1" Pour la racine, les parasites la dirigent, à la germination, indifféremment dans tous les sens, paraissant avoir surtout la tendance à fuir la lumière, comme on l'a vu'pour le Gui (p. 308). Un
autre fait curieux nous est offert par les Cycadées et par certains Palmiers du genre Phœnix. Sur les racines étalées des premiers naissent des rameaux qui s'élèvent de manière à sortir de terr«, et les extrémités des petites racines chez les derniers se comportent de la même manière.
D'un autre côté, M. D. Clos a vu que les racines adventives du Cereus spintilosus se dirigent indifféremment de tous les c6téSy[sans autre règle que d'être perpendiculaires à la tige qui les a produites.
S"" Quant à la tige, elle se couche sur le sol dans un assez grand nombre de plantes, souvent parce que sa faiblesse ne lui permet pas de se soutenir, mais parfois aussi tout en possédant assez de force pour se maintenir droite si elle n'obéissait à une autre tendance. La plupart des rhizomes s'étendent horizontalement dans la terre, tandis que leurs rameaux florifères qui jouent le rôle de tiges aériennes s'élèvent verticalement. Même les ramifications souterraines des Equisetum (voy. p. 289) se dirigent de haut en bas, et si, comme le pensait Decaisne, le tubercule du Dioscorea Batatas Decne est un rhizome, cette plante fournit un autre exemple d'une tige descendant verticalement en terre. Enfin on peut encore citer ici les dLvhres pleureurs dont les branches retombent, soit entraînées par leur poids auquel leur longueur démesurée ne leur permet pas de résister, comme dans le Saule pleureur (Salix hahylonica L.), soit dirigées en bas, avec rigidité, comme dans le Frêne pleureur et le Sophora pleureur. Quelquefois on voit des arbres devenir pleureurs accidentellement dans leur ensemble, ou seulement dans certaines branches. Les Ormes, les Marronniers d*Inde offrent assez souvent des exemples de cet accident, et même Duhamel rapporte avoir remarqué sur un Noyer une seule branche devenue pendante sans cause appréciable.
Théories pour expliquer la dlrectloai 4e Taxe. — Diverses
hypothèses ont été proposées pour expliquer la direction de la racine et de la tige, et celle qui est à peu près la plus ancienne est celle qui est généralement admise aujourd'hui. En effet, c'est vers le commencement du dix-huitième siècle que Âstruc a exprimé l'idée que les branches et les tiges se redressent parce que la sève s'accumule vers leur côté inférieur, qui, par suite, s'allonge plus que le supérieur et forme ainsi une convexité, dont l'effet est de les recourber vers le haut, c'est-à-dire de les redresser. Cette explication a été reprise par Knight (1806), par de Candolle (1832), et par beaucoup de physiologistes de nos jours.
Quelques-uns ont pensé que la racine s'enfonce dans la terre pour y rechercher l'humidité; telle est notamment l'opinion d'Érasme Darvrin {Phyiologia, p. 144).
Différents faits semblent en effet montrer que l'humidité peut Influer puissamment sur la direction de cet organe ; ainsi Duhamel a vu que les racines des arbres plantés le long des pièces d'eau ou des canaux s'étendent parallèlement à ceux-ci. Knight, qui ne croyait pas à celte influence, rapporte (1) que, ayant semé des Fèves presque superficiellement dans des pots, il renversa ceux-ci après les avoir munis d'une petite grille qui retenait la terre, tout en laissant le passage libre pour les radicules. Il arrosait modérément. A la germination, les radicules s'étendirent, non vers le bas, mais horizontalement le long de la surface de la terre et en contact avec elle. Peu de jours après, elles produisirent en dessus beaucoup de radicelles, qui s'enfoncèrent de bas en haut dans cette terre et qui arrivèrent jusque vers le milieu du pot. La direction normale de la radicule et des radicelles avait donc été altérée par l'influence de la terre humide. Le médecin écossais Henri Johnson a vu, dansi plusieurs circonstances (2), des graines de Moutarde, semées vers la face inférieure, soit d'une masse de terre humide maintenue en l'air par un treillis, soit d'une éponge mouillée, diriger leur radicule d'abord quelque peu de haut en bas, puis la recourber de bas en haut pour la porter vers le milieu humide qui se trouvait au-dessus d'elles. Moi-même opérant sur des Reines-Marguerites, un Hortensia, le Veronica Lindleyanay tous plantés dans des pots qui avaient été enfermés, pour un autre objet, dans un bocal de verre fermé, de sorte que la terre reslàt sèche, tandis que l'atmosphère confinée qui l'environnait était très humide, j'ai vu les racines sortir de terre pour s'élever de bas en haut dans l'air humide (3). Des faits du même ordre sont encore rapportés par divers auteurs, notamment par M. J. Sachs. La tendance à se diriger vers l'humidité est assez souvent appelée aujourd'hui Hydrotropisme (de v^woy eau et toéttco, je tourne).
Expérlenccii ci théorie de Kiilg:ht. — On doit h Knight dcS
expériences ingénieuses auxquelles de Candolle a donné beaucoup de publicité. Ce physiologiste construisit (4) une roue de il pouces ^0'".^75) de diamètre, au pourtour de laquelle il fixa plusieurs grainos de Haricot en germination, qui dirigeaint leur radicule de divers cotés. Celte roue fut disposée verticalement dans une caisse
(!) Knight, On ihe direction of the growth of roots (Sur la direction de l'accroissement des racines) dans A sélection^ etc. Grand in-8", 1841, p. 157-164.
(2) Edinb. new philos Journ., octobre 1828 à mars 1829, p. 312-317.
(3) Duchartre (P.), Influence de Vliumidité sur la direction des racines (Bulletin de la Soc. botan. de France, 111, 1856, p. 583-591).
(4) Knight, On the direction of the radicle^ etc., 1806 (Sur la direction de la radicule). A sélection, etc., p. 124-129.
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à travers laquelle passait un courant d'eau, qui lui imprimait un mouvement de rotation d'au moins cent cinquante tours par minute. Au bout de quelques jours, les jeunes plantes, se trouvant ainsi constamment soumises à des changements de position qui supprimaient pour elles l'action de. la pesanteur, dirigèrent leur radicule vers Textéricur et leur tigelle vers le centre de la roue. Trois de ces jeunes plantes furent ensuite laissées sur la roue, dont la rotation ne fut pas arrêtée: leur tige en dépassa bientôt le centre, après quoi elle y retourna en se repliant sur elle-même. Dans une autre expérience, le savant anglais plaça horizontalement une roue semblable, portant des graines de Haricot et située au-dessus de la première. Il pouvait en varier la vitesse de rotation, qu'il porta d'abord à deux cent cinquante tours par minute. Dans ce cas, dit-il, chaque graine, malgré la rapidité de son mouvement, restait toujours dans la même position relativement à l'attraction terrestre, dont rinfluence était partiellement anéantie ; les jeunes plantes, se trouvant ainsi soumises, d'un côté, à la force centrifuge qui agissait horizontalement, de l'autre à la pesanteur dont l'action s'exerçait verticalement, prirent une direction intermédiaire entre les deux : elles dirigèrent leur radicule et leur tige selon une ligne inclinée seulement de 10 degrés sur l'horizontale, parce que, dans ce premier cas, la force centrifuge l'emportait de beaucoup sur la pesanteur. La rapidité du mouvement rotatoire ayant été ensuite diminuée peu à peu de manière à n'être plus que de quatre-vingts tours par minute, les radicules s'abaissèrent et les jeunes tiges se redressèrent jusqu'à suivre une ligne inclinée de 45 degrés. « Je crois, dit Knighl, avoir ainsi prouvé que les radicules des graines qui germent sont déterminées à descendre et leurs liges à monter, par quelque cause externe et non par une force inhérente à la vie végétale ; je ne vois guère de raisons pour douter que, dans ce cas, la gravitation ne soit le principal, sinon même le seul agent employé par la nature. ^
Ajoutons ce fait remarquable que, comme l'a vu M. J. Sachs, si la roue verticale tourne assez lentement pour ne faire qu'un tour en dix à vingt minutes, la radicule et la tigelle n'obéissent ni à la pesanteur, ni à la force centrifuge, et s'allongent simplement dans la direction selon laquelle les jeunes plantes se trouvent fixées à l'appareil.
Les expériences de Knight ont été répétées par Dntrochet et par Mirbel; elles leur ont donné des résultats semblables.
Mais comment la même force de gravitation peut-elle diriger la racine en bas et la tige en haut? a La radicule, dit Knight, ne > crott en longueur que par l'addition à son sommet de nouvelle
^ matière qui descend des cotylédons à l'état liquide ; la pesanteur ]» agit suffisamment sur ce fluide, ainsi que sur les fibres et les
> vaisseaux encore mous et flexibles, pour les diriger en bas à la » pointe de la racine, et puisqu'il a été prouvé (par ses expériences)
> que la radicule obéit à la force centrifuge, on ne peut guère % admettre que la gravitation soit sans influence sur elle. Quant à la ]» tige, elle s'allonge par une extension générale de toutes ses parties » antérieurement organisées, et ses vaisseaux ainsi que ses fibres 1 paraissent s'allonger en proportion de la sève qu'ils reçoivent. » Dès lors, il pense comme Astruc que, si accidentellement une tige vient à dévier de la verticale, la sève se ramasse vers son côté inférieur et y détermine de ce côté un plus grand allongement, qui a pour efl'et de la redresser.
La théorie de Knight, selon laquelle c'est la pesanteur qui est la force directrice des axes, a été adoptée en premier lieu par A. -P. de Candolle, et aujourd'hui elle est à peu près universellement professée. L'hypothèse d'Astruc intervient en même temps pour expliquer le retour à la direction normale d'un axe qui, de manière ou d'autre, en a été détourné. En efl'et, si on place une radicule horizontalement, on la voit former sur elle-même, non loin de son extrémité, dans la région peu étendue dans laquelle se limite sa croissance, une courbure qui a pour efl'et de reporter cette même extrémité en bas; une tige placée de même horizontalement forme aussi pour se redresser une arcure, mais plus ouverte en raison de la longueur plus considérable dans laquelle se continue encore son accroissement intercalaire. Si la racine et la tige, au lieu d'être horizontales, sont simplement obliques, elles décrivent une courbure moins forte pour arriver à la direction verticale; enfin, si elles se trouvent déjà dirigées verticalement, l'équilibre existe entre leurs deux côtés, et elles n'ont qu'à se maintenir pour persister dans celte direction. Les courbures qui ont pour efl'et d'amener ces axes à la verticalité^ sont la conséquence directe de l'inégalité marquée d'allongement qui se produit entre le côté inférieur et le côté supérieur de la portion ainsi recourbée. Ainsi M. J. Sachs a constaté (i) que, pour une racine, l'accroissement du côté supérieur est aussi fort ou même un peu plus fort que si la racine avait sa situation normale ; tandis que, au contraire, le côté inférieur est toujours notablement ralenli dans sa croissance. L'inverse a lieu pour les tiges qui se redressent après avoir été placées horizontalement :
(1) Sachs (J.), Ueber das Wachsthum der Ilaupt- und Nebenivuneln (Sur l'accroissement des racines principales et secondaires); Arbeiten des bot. histit. in Wûriburg, cah. 3,1873, p. 385-474, avec 20 figures; cah.4, 1874, p. 584-634, avec 15 ligures.
leur côté inférieur, qui est devenu convexe dans la courbe de redressement, s'allonge beaucoup plus que le supérieur, qui est devenu concave.
L'inégalité de longueur de ces deux côtés tient essentiellement à ce que les cellules du côté supérieur, dans la racine, deviennent plus longues que celles de Tinférieur et même que celles de Torgane recliligne. Ainsi, dans la concavité de la courbure qui s'est formée, la longueur des cellules du côté inférieur étant représentée toujours par 1, celle des cellules du côté supérieur ou convexe a été, dans la Fève, une fois de 1.6, une autre fois de 1.8; dans le Marronnier d'Inde, une fois de 2, une autre fois de 3.
Les chiffres réels ont été les suivants : pour la Fève, dans la seconde expérience, tandis qu'une racine qui s'était développée normaiemenl ou de haul en bas, s*était allongée de 0'",024, celle qui, disposée horizontalement, avait formé un crochet pour reprendre la direction verticalement descendante, a cfû, au côié inférieur concave, de O^.IS, au côté convexe de 0'".028 ; pour le Marronnier d*Inde, la racine verticale s'étant accrue de 0'".020, l'allongement de celle qui avait été placée horizontalement a été, pour le côté supérieur et convexe, de 0™.028, pour le côté opposé, de O^.OOO seulement. L'inégalité enire les allongements du côté inférieur et du côté supérieur d'une tige qui, rendue horizontale, se recourbe pour se redresser, est encore plus prononcée. Ainsi, le même observateur (1) a disposé des fragments de tiges vigoureuses, coupés tous de même longueur et dont il avait supprimé l'extrémité jeune, les uns verticalement ou iégérement inclinés, les autres horizontalement. Lorsque ces derniers ont eu opéré la courbure qui avait pour effet de redresser leur extrémité, il a mesuré l'allongement qu'avaient pris leurs côtés opposés, concave et convexe, et, comme terme de comparaison, celui qui avait eu lieu dans le fragment de tige qui était resté vertical ou peu incliné. Voici quelques-uns des chiffres qu'il a obtenus. Pour le Pœonia décora, la croissance a été de 2"".9 au côté concave, de 16°*™.9 au côté convexe; les deux côtés opposés de la tige oblique avaient crû, pendant le même temps, l'un de G""". 8, l'autre de 9°"^ A, Pour VEpilobium hirsutum, une tige posée horizontalement a été comparée, une fois à une autre qui était restée absolument verticale, une autre fois à une qui était inclinée. Dans la première expérience, l'allongement des côtés opposés a été 3°"". 4 et IS""".?, celui de la tige verticale ayant été uniformément de 5"".9; dans la seconde, les chiffres correspondants ont été i millimètre et 11 millimètres, tandis que la pousse oblique a gagné 3"™. 5 d'un côté,'4™".0du côté opposé. Dans VAmbrosiairifida, l'allongement du côté concave ayant été de 5 mil-
(1) Sachs (J.), Làngenwachslhum der Ober^ und Unlerseite... (Croissance en longueur des côtés supérieur et inférieur des pousses qui se recourbent vers le haut après avoir été placées horizontalement). Arbeit. des botan. Instil. in Wûriburg, I, 2* cah., 1872, p. 193-208.
limètres, celui du côté convexe a été de 20 milliinèlres, tandis que la tige qui était restée verticale a crû de 17 minimètres uniformément.
Si Ton recherche quels sont, dans un axe qui se recourbe pour reprendre sa direction normale, les tissus qui sont essentiellement actifs pour la formation de cette courbure, on reconnaît que ce sont essentiellement les parties parenchymateuses, la moelle et surtout le parenchyme cortical. Les faisceaux fibro-vasculaires restent passifs.
Les faits dont on vient de voir l'exposé sont précis el incoAtestables; mais la science en attend encore Texplication. Si Ton dit, avec la plupart des physiologistes modernes, que la pesanteur entraîne vers la face inférieure des pousses horizontales des sucs nourriciers plus denses ou plus abondants qui favorisent et accélèrent la croissance, on se trouve en présence de cette difûcullé majeure que la même cause produirait des effets inverses dans la tige et dans la racine. Si l^n aime mieux dire avec M. Frank (1) que la pesanteur détermine une inégalité de croissance dans les parois longitudinales du parenchyme par cela seul qu'elles ont été détournées de la direction verticale, on déplace simplement la difficulté en la transportant de l'axe entier aux parois des cellules. Aussi conçoit-on aisément le sentiment de regret qui porte ce physiologiste à ajouter immédiatement après avoir énoncé cet essai d'explication {loc, cit., p. 45) : c On n'a pas
> jusqu'à ce jour expliqué d'une manière plus satisfaisante comment la
> gravitation détermine ce changement dans la croissance. >
Géotropisme el apogéotropisme. — On a vu plus haut que la tendance à se diriger vers le centre de la terre a été appelée géotropisme, et qu'on ajoute à ce mot Tépithète de po^t'^t/ pour indiquer avec plus de précision la tendance à se porter de haut en bas. Les racines sont dites, pour ce motif, positivement géotropiques. Le même mol accompagné de l'adjectif négatif est employé pour indiquer la tendance inverse ; ainsi la tige a un géotropisme négatif ou est dite négativement géotropique, Ch. Darwin remplaçait par le mol de apogéotropisme l'expression de géotropisme négatif. — M. Frank dislingue en outre un géotropisme transversal ou diagéotropisme, qu'il oppose au géotropisme ordinaire ou longitudinal. Ce géotropisme transversal agit spécialement sur les organes aplatis de manière à avoir deux faces, c'est-à-dire à être bilatéraux^ bifaciauXy ou, comme on le dit aussi, dorsiventraux. Telles sont les feuilles en général. Le géotropisme transversal a pour effet de placer ces organes de telle sorte que leur plan soil perpendiculaire à la direction de la pesanteur, ou tout au moins oblique par rapport à cette direction. Quand ces organes sont délournés de leur situation normale, ils y retournent en vertu de celte force. Ainsi les feuilles
(1) Frank (A.-B.), Grundiûge der P/lamenphyiiologie (Éléments de physiologie végétale), ln-80 de vni et 132 pages, ^i flg. Hanovre, iSSt.
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d'une branche horizontale opèrent sur leur base une torsion suffisanle pour que leurs deux faces regardent l'une la lerre, l'autre le zénith. Ce mouvement est souvent attribué, au moins partiellement, à Tin- . fluence de la lumière; mais M. Frank fait observer qu'il s'effectue également à Tobscurité.
Héliotropisme. — Les tiges feuillées et en voie de développement sont généralement influencées par la lumière, et elles s'infléchissent le plus souvent vers elle, quand elle en éclaire inégalement les diverses faces, selon une direction parallèle à celle de ses rayons. Ce fait constitue leur nutation, qu'il faut distinguer de la nutation rotatoire ou circumnutationen vertu de laquelle les extrémités d'axe, en voie de croissance, décrivent une spirale en s'inclinant successivement vers les divers points de l'horizon. La tendance à laquelle «lies obéissent alors a été appelée héliotropisme (de rD.coç, soleil, et rpsTrw, je tourne). Les organes qui se dirigent ainsi vers la lumière sont dits positivement Mliotropiques ; ceux qui, au contraire, semblent fuir la lumière et se dirigent du côté opposé au lieu d'où elle vient; sont négativement héliotropiques ou aphéliotropiques. Ainsi on a vu (p. 308) que l'embryon du Gui dirige toujours son extrémité radiculaire vers la branche sur laquelle la graine a été déposée^ et Dutrochet a montré que, si on colle une graine de ce parasite à la face interne des vitres d'une chambre ayant une seule fenêtre, l'extrémité radiculaire de son embryon se dirige, à la germination^ vers le fond obscur de la chambre ; en cela elle obéit à son héliotropisme négatif très prononcé. Au resle, les racines en général, soit souterraines, soit surtout aériennes, manifestent la même tendance à des degrés divers. Les tiges ont, au contraire, en général, Théliotropisme positif, et la courbure qu'il détermine en elles se forme toujours dans leur portion en voie de croissance; leurs parties qui sont parvenues au développement complet ne manifestent plus cette tendance. Il y a néanmoins des plantes dans lesquelles la tige ou ses divisions se dirigent en sens inverse de la lumière ; c'est ce qui a lieu, d'après M. Frank (1), à l'extrémité de la lige feuillée du Solidago villosa^ du Saxifraga longifolia, du Sedum. Forsteri, qui se redressent à l'obscurité, pour le Lysimachia nummularia qui enfonce même sa sommité dans un trou creusé en lerre devant elle, pour le pédoncule du Linaria cymbalariay du Trifolium subterra- HeuMy etc., après la floraison ; pour le Cèdre dont le sommet s'incline habituellement vers le nord, etc.
(1) Frank ( A.-B.), Ueber die durch Schwerkrafl verunachten Bewegungen... (Sur les mouvements de parties des plantes causés par la pesanteur), dans Deitr. «. Pfmmnphys., p. 3-99. In-8^ Leipzig, 1868.
Les hypothèses qui ont été présentées pour expliquer la formation des courbures que forme une tige sous Tinfluence de la lumière ne sont pas plus satisfaisantes que celles qui ont été proposées pour les effets du géotropisme; celles qu'on a appliquées à l'héliotropisme positif sont inapplicables à l'héliotropisme négatif, et réciproquement. Je crois donc inutile de les exposer ici. J'ajouterai seulement, sur ce sujet, que parfois la même partie se comporte inégalement vis-à-vis de la lumière, et que des degrés différents d'intensité lumineuse peuvent produire des effets dissemblables sur la même plante. Ainsi la Capucine '(Tro/HBo/tim majus) est négativement héliotropique à une vive lumière, tandis qu'elle l'est positivement avec un faible éclairement ; de même les filaments des Vaucheria sont héliotropiques négativement à la lumière diffuse et positivement sous une très faible clarté, et la dissemblance parait être la même pour les vrilles de la Vigne et de V Ampélopsis.
Effets de ces forces. — Les forces essentiellement directrices des axes végétaux sont le géotropisme et rhéliotropisme ; le premier est constant et prédomine le plus souvent, mais le second prend aussi parfois le dessus. L'influence de l'humidité ou Thydrotropisme vient à son tour, dans quelques cas et particulièrement pour la racine, conire-balancer uu au moins amoindrir l'effet de ces forces ; enfin Taciion de la température agissant inégalement sur les diff'érents côtés d'un organe modifie, dans certaines circonstances, les eff'els de ces influences. Un grand nombre de travaux publiés dans ces dernières années, surtout parMH. J. Sachs, Frank, Ch. Darwin, Wiesner, etc., ont eu pour objet d'analyser les faits de direction ou, comme on le dit aussi souvent, de mouvement, qui résultent de ces diverses actions ; c'est dans ces travaux originaux qu'on devra chercher les moyens d'approfondir l'étude d'un sujet pour lequel un exposé plus circonstancié ne serait pas à sa place dans un livre élémentaire.
(jtnnU^ti^ eipressions ont été introduites dans la science pour exprimer les dttféfiiuUm directions que prennent les axes végétaux sous l'action des forces qui agiffent sur eux. M. Frank qualifie d*orthotrope$ (de dpOo;, droit, et Tpi'icw, je tourne) les organes qui s'élèvent verticalement, de plagiotropes (de TrXâ^ic;, transversal, oblique, et rpéir», je tourne) ceux qui s'étendent horizontalement ou obliquement; M. Van Tieghein réserve cette dernière expression pour les organes horizontaux et applique celle de clinotropes (de xXivc», j'incline) à ceux qui sont inclinés sur l'horizon. Enfui quand les mouvements en général sont déterminés, comme ceux dont il vient d'être question, par des actions externes, ils sont induits ou paratoniques (de itapa, proche, contre, et t^cç, force, tension), tandis qu'ils sont spontanés ou autonomes quand leur cause est inhérente à l'organisme iui-méme.
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CHAPITRE IV
LA FEVILLE
La feuille (folium) est ud organe porté par la tige, presque loujours vert, le plus souvent étendu, au moins parlieUement, en lame mince, ijui a pour objet essentiel (le mettre les plantes en rapport avec l'air atmosphérique. Je l'examinerai successivement : 1° eu général et dans ses diverses manières d'être ; 2° sous le rapport de son organisation et de sa structure anatomique; 3° au point de vue physiologique; 4° relativement à sa situation sur la tige ; 5° quant aux modiGcalioos qu'elle peut subir.
DE LA FEUILLE EN GENERAL
Parties qol la conapoacni.
— Une feuille complète offre trois parties : sa portion moyenne est un prolongement grêle, sorte de petit rameau
spécial nommé vulgairement sa r.4riim Dra- "^ t l ■
«Hflcuivi L. iDracunttiitu vuiBiTit Sciioti) quoue, el qu eu botanique on
l'é^uS™ neuf* [>!)"" •'^signe SOUS le nom de pétiole <t, Kgnieni uifdiin. (petiolus); la formc ôlancéc de cette partie tient icfe que, dans son étendue, les faisceaux fibro-vasculaires qui se spàt détachés de la lige pour se rendre à la feuille restent rapprochés ou se reuni.ssent. Mais avant de se rapprocher ainsi, ces faisceaux étaient sousent séparés ou même écartés l'un de l'autre, comme sortant d'une portion plus ou moins considérable du pourtour de la lige, et par suite, dans cette portion basilaire, la feuille formait alors autour de cette tige un étui plus ou moins complet appelé pour ce molif la ine {ragina). Enfin, à l'extrémité du pétiole, les mêmes faisceaux
llmbs I protondémenl
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«e séparent de nouveau, puis se divisent et se Subdivisent de manière à consiiluer la charpente d'une expansion le plus souTent mince, de dimensions et de configorations fort diverses, partie la plus essentielle de l'organe entier, qu'on prend fréquemmenl pour la feuille proprement dite, et que les botanistes nomment le limbe {limbtu) ou la lame {lamina). La figure 127 montre ces trois parties bien distinctes (1).
VariaiiaB* de cm pbfMm. — Le limbe, le pétiole et la gaine sont fort inégaux en importance : le premier est spécialement chargé de remplir les fonctions physiologiques assignées à la feuille : aussi existe-t-il le plus souvent. Le pétiole n'a qu'un intérêt physiologique secondaire : aussi le voit-on, dans un grand nombre de cas, devenir beaucoup plus cour! que le limbe, comme dans la figure 128, ou
même disparaître entièrement. Dans ce dernier cas, le limbe s'attache à la tige sans intermédiaire; la feuille est dite alors sessile. Une feuille sessile embrasse fréquemment la lige sur une plus ou moins grande portion de sa circonférence; elle est embrassante ou amplexicaute. S'il s'en trouve une vis-à-vis d'elle, au même niveau, les deux qui sont ainsi opposées se soudent souvent par leurs portions correspondantes : d'oA résulte l'apparence d'une feuille unique, à deux moitiés symétriques, qui serait traversée par la (ige. La ligure lâO montre un exemple de cette manière d'être des feuilles qui sont dites cannées. — Quant à la gaine, on la voit, dans certains cas, prendre un développement considérable, noiamment chez
(I) M. D. CÀOi a exprimé Vopinion (Dt guelquet principei d'organographie végè' taU. dam Mém. dt l'Acad. du Se, Intcr. el B«U.-Utt.' de Toidoiae, 7* ter., IV II8TÎI, p. lT3-tB!), qu'il peul cxiiler encore une qunlriùine parUc de lar«uiUe, lilufe enire le pétiole et le limbe, à Itiuelle il donne le nom Ae. PrèUmln.
UlpulM
- One feuille t. ^o l'iela alpM- >mpAfnéo d« m deux p%L rofandémenl ddcoupéct, il, i
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diverses Ombellifcres. Dans nombre de plantes, an contraire, la ([aine est fort peu prononcée ou manque entièrement (fig. 128). Cepenilnnt son absence est beaucoup moins fréquente qu'il ne semblerait d'abord, si nous admettons, avec beaucoup de botanistes, que c'est elle qui, modifiée dans sn manière d'être ordinaire, constitue les expansions foliacées qu'on observe à droite et à gauclie de la base d'un grand nombre de feuilles, et qu'on nomme des Stipules {stipulœ). La figure 130 représente une feuille accompagnée de stipules. M. Eichler réunit le limbe et le pétiole sous la dénomination commune de feuille supérieure {Oberblatt, en allem.), la gaine et les stipules sous celle de feuille inférieure (Unterblatt, en allem.).
Ainsi la gaine peut manquer, et alors la feuille consiste en un limbe pétiole ; le pétiole peut faire seul défaut, laissant une gaine et un limbe; la gaine et le pétiole peuvent aussi manquer l'un et l'autre, ne laissant que le limbe sessile; mais, d'un autre côté, le limbe luimême peut disparaître et laisser seul le pétiole, qui alors subit souvent une transformation et s'élargit en une lame verte ressemblant à un limbe, et à laquelle de Candolle a donné le nom de Phyllode {Phyllodium, defùl).!», feuille, c'est-à-dire formation ayant l'apparence d'une feuille).
Pb7iiodcii. — Il est facile d'acquérir, dans certains cas. In certitude que les [ihyllodes ne sont qu'un pétiole modifié : il suftît, pour cela, d'observer certaines des espèces du grand genre Acacia, qui croissent k a Nouvelle-Hollande. En général, les autres espèces de ce genre ont des feuilles d'une rare légèreté, formées chacune d'un grand nombre de petites feuilles ou folioles, rentrant ainsi dans la catégorie des feuilles composées (lig. 131). Au contraire, les espèces de la Nouvelle-Hollande ont en général pour feuilles des sortes de lames vertes, indivises, le pins souvent beaucoup plus longues que larges, qui ne ressemblent pas aux autres, et qui, en outre, se font remarquer parce que leur plan est vertical. Or, en suivant le développement de ces arbres, ou reconnaît que, d'abord, ils avaient des feuilles semblables à celles des autres Acacias, et que, peu à peu, te nombre de leurs folioles a diminué, tandis que leur pétiole s'aplatissait en raison inverse, jusqu'à ce qu'enfm il restât seul, à l'él'il de phjllode. Il y a même quelques espèces, comme l'Acacia hetero-
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phj/lla Willd., OÙ l'on voit en tout temps réunies des feuilles à presque tous les degrés, depuis l'état composé jusqu'à celui de phyllode pur et simple. Ce sont ces états successifs, observés dans cette dernière espèce, que représente la série des figures 131 à 135. Âiusi
on voit que, dans l'état normal, ces feuilles possèdent un grand nombre de folioles rangées aux deux côtés opposés de pétioles secondairesqui, sur la figure 131, sont au nombre de douze. Ces douze pétiolessecondaires s'attachent sur deux lignes opposées le long d'un pétiole commun, pt, fort grêle et nullement modiRé. Dans la feuille que représente la figure 13i, les pétioles secondaires ne forment déjà plus que trois paires, mais, par^compensation, le pétiole commun, pR, s'est aplati 1res visiblement en phyllode. — La réduction est presque complète dans celle que reproduit la figure 133, puisqu'il n'y existe que deux petits pétioles secondaires au sommpt d'un pétiole commun à peu près entièrement pliyllodiné. Enfin la figure 131 montre la feuille n'offrant plus une seule foliole et son pétiole commun aplati tout entier en lame foliacée. On voit, sur cette ligure, que l«s
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faisceaux fibro-vasculaires, toujours longitudinaux dans le pétiole, sont restés également longitudinaux dans le phjUode, à la surface duquel ils se traduisent par (rois lignes dirigées de la base au sommet, c'est-à-dire par trois nervures principales, desquelles partent de faibles ramifications latérales.
Fis. 131.
Fie. <33.
lioki B.
FiG. m.
qia ail psiial
- Feuille i'Macia Ix 1 le pjliole cttinniuii ph i';il ^larci Tiiiblsi
- Ftnilie d'Acacia htltropliiilta W.. diiii laqucllE 11 no rctia plus que dcui pé- Dodaîra Icrminant un péliolo comninn presque entièreipcnl pbjltiidliKi,
- Feuille à'iieaeia htltraphtUit W. compliUmeni ptu^ h l'tul do plijllodc, ri it plut one icule fnliale.
ji*pM( de* pi*x>e" * ri>7>i*de>. — On seiit que la substitution de phyllodes à des feuilles composées doit altérer singulièrement l'aspect général des végétaux chez lesquels elle a lieu; la dilTérence entre les deux cas devient frappante lorsque l'on compare un Acacia normal à un Acacia qui ne porte que des phyllodes. En place du feuillage léger et touffu du premier, le second offre des feuilles raides et dures, en général étroites, et ne possède, par cela même, qu'une cime maigre et peu fournie, ces phyllodes se tenant en outre dirigés selon un plan vertical, comme le montre la figure 135.
Cette direction du plan des pbyllodes se retrouve fréquemment, à
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la Nouvelle-Hollande, dans un aulre eranil genre d'arbres, les Eucalyptus, de la famille des Myrlacées, qui ont d'abord des feuilles sim-
ples, larges, sessjles, horizonlales, et qui, plus tard, en portent uniquement d'autres entièrement ditîéreules île Forme, mÈmc de slruclure intérieure, dont le plan est rendu vertical par une torsion qui s'opère à leur base (11g. 136).
Pfajilodinallon dan» l'eaa. — On ne peut deviner la cause qui détermine, dans les plantes ordinaires, ravorleinent du limbe des feuilles et la transformation de leur pËliûle en pbyllode, ou la phyllodiaation; mais c'est un fait cu- •,u% que certaines plantes aquatiques oiïrent parfois ce même pliéloménc, dû alors à l'inllueiice de l'eau, ta Fléchière (Sagittaria tagiltifolia L.) a été regardée comme Étant dans ce cas. Celles d'entre ses feuilles qui dépassent la surface de IVau ont un limbe *'"i;'f^i,;;,'!!|;3f*'^"!fj;^XÎjî« bien développé et prennent la forme <"> H»> •criicii. lie fer de flèche; au contraire, celles
qui restent submergées, n'ont qu'un long pétiole aplati en un ruban
étroit ou un peu élai^i vers son extrémité. La Fléchière, offrant cette
sorte de feuilles, a été signalée dans la Flore de Paris, de MM. Cos-
1 et Germain, comme une variété (^) nommée Sagittaria sagit-
^ tifolia mUisnerifoiia, ou Flécliiére à feuilles de VallJsnérie, et
caractérisée dans les termes suivants : « Feuilles toutes submergées, linéaires ou spatulées, ordinairement très allongées. » Toutefois M. Goebel (Bot, Zeit.^ 1880, n*'45) décrit ces feuilles rubanées comme n'étant que Tétat jeune des feuilles de la Sagittaire.
L'action de Teau produit un développement en long ruban sur les feuilles du Scirpus lacustris L., nommé vulgairement Jonc des tonneliers. D'ordinaire, ses feuilles se réduisent à des gaines rapprochées dans le bas de ses longues tiges, et dépourvues de limbe ou ne portant qu'une expansion foliacée, étroite et assez courte; mais dans les eaux courantes et profondes, au sommet de ces gaines, se développe un long ruban foliacé, dans lequel il semble qu'on doive voir un simple phyllode, et qui vient flotter à la surface de Teau.
Dlfflculté de dlstlag^er parfois entre pbyllode et limbe. —
Les Acacia, que J'ai pris plus haut pour exemple, certains Oxalis (0. fruticosa Raddi, 0. bupleurifolia A. S. Hil.) et quelques autres plantes permettent de reconnaître sans hésitation dans leurs phyl- Iodes de simples pétioles transformés; mais il devient parfois difficile de reconnaître si les feuilles de certaines espèces sont de vrais limbes sessiles ou des phyllodes. La question a été résolue dans ce dernier sens par de Candolle relativement à diverses plantes, et en particulier pour la plupart des Monocotylédones; mais, pour celles-ci, cette opinion ne semble pas admissible, puisque des plantes de genres très voisins, ou d'un même genre (Lis, Hémérocalles, etc.) auraient les unes de vraies feuilles pétiolées, les autres des phyllodes, sans qu'on sût où s'arrêter dans l'application de l'une ou l'autre de ces qualifications (1).
Pétioles normaux sans limbe. — Dans un petit nombre d'espèces, le limbe avorte et le pétiole existe seul, ou avec la gaine, sous sa forme normale. C'est ce qu'on voit surtout dans le Strelitzia juncifolia Hort., dont les longs pétioles cylindriques, sans limbe, sont semblables à ceux qui, dans les espèces voisines, supportent un limbe bien conformé.
Feuilles anormales. — Les feuilles de Certaines plantes ont une configuration anormale, parfois bizarre, par suite de laquelle ht détermination de leurs diverses parties devient, dans certains cas, difficile. En voici quelques exemples.
1. Le Dionœa muscipula L. est une petite herbe des marais de la Caroline, très connue sous le nom vulgaire de Gobe-mouche. Comme le montre la figure 137, chacune de ses feuilles offre : 1® une portion
(1) Pour l^examen détaillé de celle question, voyez D. Clos, Des éléments morphologiques de la leuilU chet les MonocotijlédonSt Compt. rend., LXXXI, 1875, p. 161- 162; et Mém. de lAcad. des 5c., Inscr. et Del.-Lett. de Toulouse,!* sér., V, 1875 (?), 20 p.
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inférieure, ou pfitinle, dilatée sur ses deux cAtés en deux larges ailes, et un peu échancrée en cœur à son extrémité; 3° une portion supérieure ou limbe arrondi arec une grande échancrure k sa base commeà son sommet. Les bords de ce limbe se prolongent en une rangée de longues dents étroites, pointues et raides; ses deux moitiés peuvent se rapprocher, par un mouvement de charnière exécuté sur sa ligne médiane; et ce mouvement a lieu rapidement sous l'intluence d'une irritation produite, pnr exemple, par les pattes d'un insecte qui s'est posé sur le milieu de l'un des côtés où se trouvent trois gros poils (non reproduits sur la figure 137) qui en sont la partie essentiellement irritable ; l'insecte se trouve alors pris comme dans un piège.
Certains botanistes ont considéré les deux partiesde celte feuille autrement que Je ne le fais ici. Ainsi Meyen voyait la feuille proprement dite dans la port ion ailée inférieure, et le disque terminal était, à ses yeux, un appendice particulier. D'un autre cdté, Dassen a émis l'idée assez étrange que les deux moitiés du disque terminal sont les rudiments de deux folioles distinctes.
Des feuilles très curieuses sont celles qui, dans l'une de leurs parties ou dans leur totalité, forment des cavités qui peuvent même être munies d'un couvercle ou opercule. On observe divers degrés dans la formation de ces cavités.
i. Pétioles vésicukttx. — Le cas le plus simple est celui dans lequel le pétiole se renfle en un corps ovoïde ou oblong, très spongieux ou creux et plein d'air intérieuremenl. Ces renflements permettent à la plante de flotter sur l'eau; c'est ce qui a lieu pour les Pontederia crassîpes Mari., et azurea Swartz, de l'Amérique du
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Sud (genre Eichhomia Kunth); ainsi que pour notre Châtaigne d'eau ou Macre {Trapa tiatans L,), qui subit en même lemps une transformation complète de ses Teuilles submergées. En elTet, comme la montre la figure 138, la tige porte deux sories de feuilles
entièrement dissemblables par suite de la diiïérence de leur situation ; les supérieures, f, {, nagent à la surface du liquide grSce à la légèreté que leur donne leur pétiole renflé et elles conservent leur limbe normal; les autres, f, f, placées plus bas et submergées, se sont réduites, sous l'inlluence du liquide, chacune à de nombreux filets se rattachant aux deux côtés opposés d'un filet médian. C'est là
le squelette de la feuille autour duquel n'a pu se développer le tissu cellulaire, qui, sans cela, aurait réuni le tout en un limbe normal.
Ce dernier effet de la submersion se produit encore sur d'autres plantes ,notamment sur les Renoncules aquatiques, qui possèdent, par suite, également deux sortes de feuilles.
Ailleurs c'est le limbe qui se creuse, en se tuméfiant, soit d'une, soit de plusieurs cavités; ainsi se forment les feuilles fistuleuses des Aulx {Allium)y celles du Lobelia Dortmanna à quatre cavités, etc.
3. Ascidies. — La complication devient plus grande lorsque la feuille subit, non plus une simple tuméfaction, mais un développement particulier, duquel résulte une cavité profonde et pourvue d'un orifice parfois bordé ou même muni d'un couvercle. Les sortes de vases ainsi produits ont reçu différents noms; Bischoff les distinguait en ampoules et ascidies, et il divisait ces dernières en trois sortes. Je me contenterai de les appeler ici du seul nom d'ascidies {ascidiumy de aoxôç, outre).
Je ne ferai que mentionner les ascidies, à ouverture dirigée en bas, que présentent les Harcgraviacées ; elles représentent ces feuilles plus ou moins modifiées par le voisinage des fleurs, qu'on nomme des bractées. Seemann les regardait comme formées par une dilatation du support de la fleur, ou pédoncule; mais M. Delpino (1) a prouvé qu'elles doivent bien leur origine chacune aune bractée, qui seulement s'est soudée avec le pédoncule. Chez le Marcgravia nepenthoides Seem., elles ont des dimensions considérables. Je n'insisterai pas davantage sur les organes analogues de quelques Dischidiùy Asclépiadées qui grimpent sur les arbres en s'y enracinant et qui croissent dans l'Inde, notamment le D. Rafflesiana. Celles-ci sont de vraies feuilles modifiées, qu'accompagnent d'autres feuilles restées normales ; dans l'intérieur il naît souvent des racines adventives. Je m'arrêterai davantage sur certaines autres de ces formations.
Les Utriculaires (Utricularia) sont des herbes submergées dans nos étangs qui doivent leur nom à leurs ascidies. Bischoff nomme ces organes des ampoules. Or voici en quoi consistent et où se trouvent ces curieuses formations qui ont été étudiées par Schleiden, Goeppert, Benjamin, Schacht, et plus récemment par M. Kamienski (2). Dans les Utriculaires qui sont submergées (sections
(1) Delpino (F.)» Sulle plante a bicchieri (Sur les plantes à ascidies). Nuovo Giorn. bot. ital., I II, 1871, p. i 74- 176.
(2) Kamienski (Fr.), Vergleichende Untersuchungen ûber die Entwickelungs' geschichte der Utricularien (Recherches comparatives sur Torganogénie des Utriculaires). Bot. Zeit,, 1877, n» 48, pi. 14.
Megacysta cl Lenlibularia Alp. DC.),les feuilles se réduisent, ainsi que le montre la figure 130, à un certain nombre de filets rameux. Chacun des grands groupes de ces (ilets, l', C, paraît être une branche simple ou rameuse, chargée de plusieurs feuilles. C'esl, d'après Schacht, à l'aisselle de celles-ci que naissent les petites ascidies ht. Cette situation, semblable à celle qu'occupent normalement les bourgeons, a porté ce botaniste à penser que ce sont des ramules modifiés. D'autres botanistes y ont vu une portion de la feuille ellemême; enfin, en dernier lieu, M. Pringsheim a été conduit par ses études organogéniques à les regarder comme étant chacun un ramule dé?eloppé et conformé d'une manière particulière, tandis que H. Kamienski est arrivé par la même voie à admettre leur nature
Kw. lïfl.-Fr tour ivi part
Bniont te lip, ia Vlllriculariit vulgarit L. — fC, rameim lubdiiltii k lear
poH.-ft,wn
■icldic d'Clriciilaria valearit 1.. groaiis, vus loul enlièn lur ton petit )up-
Fie. m. -a.
foliaire. Quoi qu'il en soit à cet égard, chacune de ces ascidies surmonte un petit pied grêle et plein; elle est ovoïde, un peu comprimée; ses deux cMcs sont très inégaux, l'inférieur ayant pris beaucoup de développement, et, par suite, étant fortement ventru, tandis que le supérieur est droit. C'est ce qu'on voit en b, sur les figures 140 et 141. Sa partie supérieure rétrécie se termine par un orifice bordé de filets rameux, et sa face interne est toute garnie de petits poils, qui lui donnent l'appnrence que montre la figure 141. Ces poils sont formés chacun de quatre cellules disposées en une fourche à deux paires de branches très inégales. L'orifice de l'ascidie est garni d'une lame transversale et cellulaire, en manière de sou. pape s'ouvrant de dehors en dedans. D'après M. Benjamin, les parois de celte urne sont formées de deux à quatre assises de cellules, dans rintervaile desquelles de grands méats établissnt une com-
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■nunication enire sa sui-race el sa cavil^:, et aux exlrémïtés desquelles
l>se trouvuiil des cellules analogues à des sLotnales. Ces corps ont uu
1 cô'.e physiologique spi^cial; ils sont li'abord pleins d'un liquide un
L^cu gèialineux, qui les alourdit, et alors ils relieimenl la plante nu . Mais quelque temps avajit la floraison, il y arrive, des
f «anaux aériens de la fige, Je l'aîp qui s'y accumule â proportion que
I le liquide y diminue; la planlc devient ainsi plus légère; n'élanl
I poinl retenue par une racine, elle se déitage de la vase et monte len-
I (ement vers la surrace de l'eau, au-
I dessus de laquelle elle élève ses . Enfin la floraison étatit ler-
^ minée et les fruits ayanl à peu près atteint leur matunlé, l'air disparaît de l'inlfrieur des ascidies; la «oupape y laisse entrer l'eau am-
I bianle, et elles obligent ainsi la
Ef lanle alourdie à redescendre au
rfond du liquide.
Les Sarracemit sont des herbes
I sponlanées dans les endroits ma-
l récagcux de l'Amériquo seplen-
I trionale, dont les feuilles (fig. 142)
F«oiit allongées, parrois très lon-
I gués, grêles dans le bas, dilatées
1 «t creusées plus liaut en un cornet
I à, pourvu en avant d'une aile 1res
1 «aillante et longitudinale, a. L'a-
wrifice de ce cornet ou ascidie a
I deux lèvres dissemblables : l'anlé-
■ffîcure courte, la postérieure c
laUCOUp plus grande, Ofl'ranl Fia. Ul. - F'<?uilk mUiùrc (iaiirur,uci' en
léme dans divers cas un rétrécis- t!v~^J^cu.'!'«"^^%rZZ^i!;u "- Isement de sa base, qui lui donne isdiRiia aiiuriciirc. ■ l'aspect d'un opercule. On regarde
tgénéralement l'ascîdic de ces plantes comme formée par le pétiole } el leur lèvre postérieure on opercule comme représentant le limbe. ' M. Daillon {Comptes rendun, 1870, p. 030) pense, au contraire, f que l'ascidie est formée par un limbe qui s'est fortement creusé, el L4[ue l'opercule, avec des saillies latérales qui souvent l'accompa- Igncnt, « est non un limbe, mais des lobes inégaux d'un limbe qui I existait avant eux ». L'intérieur du cornet est garni, dans sa moitié ■inférieure, de poils dirigés de haut eu bas, et il sécrète uu liquide
Ricré, qui s'amasse au fond de la cavité, où il attire les insectes.
Le Cephalotus follieularis Labill. esl une pelile planle de la Nouvelle-Hollaniie auslro-occïdenlale, donl les feuilles forment une touffe basse, réunissant deux natures de feuilles 1res diiïérentes de forme. La ligure 143 représente une de ces touffes réduite et la figure 144 montre de grandeur naturelle les deux sortes de feuilles.
Un voit que les feuilles normales étant ovales ou arrondies, sans rien j de particulier, les ascidies sont des godets ovoïdes, relevés chacun 1 eitérieurement de trois ailes à longs poils, et donl l'antérieure, qui est double, est longitudinale, les deux latérales s'écartant d'elle eo sens oblif|ue. L'orifice, (jui regarde en haut, offre un gros bourrelet
is de Cipkalolui fiillinuîarit UhUl. ii
périphérique arrondi, renforcé de côtes transversales nombreuses. Cet organe est fixé à un pétiole grêle qui s'attache en arrière presque au niveau de son orifice; enfin son opercule, qui eu continuera face
FEUILLE LU GËHEKAL. 433
post<^rieure, est arrondi, cuncave en dessous el un peu plus large que l'ouverlure elle-même.
L'orgaiiisiilion qui forme le dfgré supérieur de la série est celle des Nepenlhes, plantes <Je Madagascar et surtout des archipels asiatiques. Leur feuille oITre (lîg. 145) une courte portion basilaire grêle («), s'élargissanl peu à peu en une grande lame foliacée {b), remarquable par la forte cAte médiane qui la parcourt; au sommet de celte expansion la c6te se prolonge en nn filet grêle (c); enfin c'est à l'eitrémité de celle-ci que se trouve Tnacidie ellemême (d, e), qui, dans certaines espèces, acquiert de fortes proportions. Cliez le Nepenlhei ampultaria Jack, dont la ligure 145 représente deus feuilles à deux degrés dilférents de développement, l'ascidie est renflée et
proporlionnellement courte, resserrée à SON «rififre qui est oblique et ilonl le point le plus élevé sert d'alta-
Clie à l'opercule. C'est k,o, 145, — Fruemaul da Uga du Ntiitn
aussi à ce point, qui J-^ç^. [«irum dcus fouaia i de» .log orme une pointe sait- ». puiiun [• pim AJoiiue, nim:!! ci ru lanle, que viennent aboutir les faisceaux fibro-vaiiculaires de tout
l'orifaue. Cet opcn-ule est d'abord étroitement appliipi.', sur l'ouverture, et une fois qu'il s'est relevé, l'orgiine ayjint ulors complété son développement, ii nsse ralmt plus. La face par Inquelle i'.isridie tient an lilet offre deux grandes ailes bonléi's d'une rawfie, de longs poils d. Knliu l'intérieur des parois de ceUe fjWlj uuciMiiTni:. - 3' éUii.
-Il II'. L'ixidic
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dans sa moitié inférieure de petites glandes qu'on retrouve plus grosses à la face inférieure du couvercle et qui sécrètent un liquide.
Les opinions varient quant à la détermination des parties de la feuille des Nepenthes : les uns pensent que Texpansion b en est le vrai limbe, qui, comme dans d'autres feuilles, notamment de Légumineuses, se prolonge à son sommet en un de ces fdets qu*on nomme des vrilles; seulement ici la vrille se développerait en ascidie. D'autres, au conlraire, voient l'analogue du limbe dans l'opercule, et regardent toules les portions inférieures comme résultant d'une manière d'être particulière du pétiole et de la gaine. Dans un mémoire sur la formation de ces ascidies (1), M. Dation llooker adopte la première de ces opinions en la modifiant en ce sens que la vrille formée par un prolongement de la côte porterait une glande terminale, dont l'ascidie ne serait qu'un développement particulier. Faivre(2) voit dans l'ascidie ou urne une formation spéciale, t sui gcncris,
> se rattachant histologiquemenl au type foliacé et dérivanl tout à la fois,
> et par voie de changements, et par voie de formations nouvelles et suc- » cessives, du pédoncule, prolongement lui-môme de la nervure médiane » de la lame foliaire. > Enfin M. Wunschmann (3) admet que l'expansion b est simplement la partie inférieure du limbe dont l'ascidie serait la portion supérieure. Ces deux parties seraient rattachées l'une à l'autre par un prolongement de la côte. 11 est difficile de se prononcer entre deux opinions si divergentes, dont toutefois la dernière semble un peu étrange.
Le liquide sécrété par les glandes internes de l'urne et qui se ramasse dans sa cavité, après l'évaporation de l'eau qui en est la base, laisse un résidu qui, d'après Vôlker, offre la composition suivante :
Acide malique et un peu d*acide acétique... 38.61
Chlorure de potassium 50.42
Carbonate de soude 6 . 36
Chaux 2.50
Magnésie 2.50
Matière organique Traces.
Pas d'acide volatil ni d'acide oxalique
(1) Hooker (J.-D.), On ihe Origin ami Development of ihe Pitchers of Nepenthes (Sur l'origine el le développnmont des urnes de Nepenthes). Linn. Soc. Trans., XXII, 1859, p. 4l5-i^.J4, pi. 69-74.
(2) Faivre (E.). Recherche,^ sur la structure, le mode de formation et quelques points relatifs aux fonctions des urnes chei le Ncpontlies distillat<»ria L. {Compt. rend. y LXXIII, 1876, p 1155-1158). — Études sur les urnes du Nepenthes distillatoria L. (Mém. de VAcad. des 5c., Bell.-Lett. et Arts de Lyon, XXII, 1877). In-8% 39 p., 2 pi.
(3) Wunschmann (Ernsl), Ueber die Gattung Nepenthes... (Sur le genre Nepenthe-^f notamment sous le rapport de ses particularités physiologiques). Diss. inaug.; in-8*> de 46 pages. Berlin, 1872.
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AbacBce des lealtlra. — Nooi avons n les fenïUes ce EimplîG«r beaucoup el n'avoir, ici qu'an limlM sessile, là qn'nn péUoU le plus souvent modilié ta phjllode. Ailleurs ces organes k r«hiis«at au point tle ne constituer que des écailles parfois 1res petites. Enfin il «st des espèces chez lesquelles ils ne sont pas du tout représentés et qu'on peut dire réellemenl dépourvues de feuilles ou aphytles (de «privalîf, et fOÀloï, feuille).
Telles sont diverses plantes grasses de la famille des Caclées, par exemple, VEckinocactuê qoe représente la figure 76 (p. 196); seulement, là et ailleurs, il f a des espèces qui ne sont aph;rlles qu'en apparence, puisque leurs parties jeunes ont porté des feuilles qui n'ont pas tardé à tomber. C'est ainsi que chez l'Opuntia Dillenii Haw. (fig. 77, p. 197), les expansions en raquette ont présenté d'abord, à chaqne faisceau d'épines, on poinçon vert et clmrnu qui constituait une feuille maiscaiu^ue^.
Les Opuntia ne semblent dépourvus de feuilles que lorsqu'ils les ont déjà perdues. _
Extrême dl«cnlt« dea r<>uiiiea.^ Si les feuilles offrent une certaine diversité dans le nombre et la nature de leurs parties, elles varient bien plus encore quant à leur conlîguration. Leurs (lillérences soûl ce rapport se monlrent surtout d'une espèce à raulre; mais elles peuvent aussi s'offrir en différentes parlies d'un mi^me individu. Ainsi, dans beaucoup d'herbes, les feuilles inférieures ne ressemblent pas k celles qui sont placées plus haut. Les premières, prenant naissance tout au bas de la tige, ont été regardées à tort '^wc
beaucoup de bolanisles comme naissant de la racine, et dès lors qualilices de radicales. Or, dans nombre de cas, ces feuilles dites radicales sonl toul autrement configurées que celles qui sont venues après elles dans l'ordre du développement, comme on te ïoit sur la figure 14G. Ici en effet les feuilles inférieures, f, /, ont un long pétiole et un limbe arrondi, écbancré en cœur à sa base, tandis que les autres, f, situées plus haut sur la tige, ont un pétiole court avec un limbe étroit et allongé. Lesfeuilles arrondies, ayant déjà séché en général lorsque la plante fleuiil, on ne s'expliquerait (,'uère, en la voyant alors, son nom de Campannla roluiidifoUa L-, Campanule à feuillcj rondes.
Les végétaux ligneux ne donnent pas lieu à une pareille distinction, mai^ certains d'entre eu>:
n'en sont pas moins curieux pour cela, soit que les variations de leurs feuilles correspondent à la marche du développement, soit qu'elles paraissent en être indépendantes. Dans le premier cas se trouve le Lierre (Hedera HelixL.).
Ses feuilles ordinaires, portées sur les tiges et les rameaux stériles, sont à peine aussi longues que larges, échancrées à leur base, et ofi'rentdaiis leur contour trois ou cinq saillies ou lobes (fij,'. 114, F[o. (47. - Kragnrciii do nin.au huiiK p. 303), taudls que Celles qui ™"„Sl^^*î^riu!î™ToT™e dl'ï*. avoisinent les fleurs prolongent teuiiiçs divine. p<mm i-oiiJa en c prci- Icur base en coin, effacent leurs rei%n"r'"°' *" '' ''■"*"*""'"' '"'"'" lobes et s'allongent jusqu'à devenir quelquefois deux fois plus longues que larges. Dans ce cas, c'est l'influence de la floraison qui modilie le contour de ces organes.
C'est probablement le plus ou moins d'énergie végétative qui produit un en"et analogue chez la Syiiipborineà grappe iSyniphoricarpus racemosHS Miclix.) (fig. 147), charmant arbrisseau cultivé pour le joli effet que produisent ses fruits blancs. Ici les premières feuilles du rameau sont indivises; celles qui apparaissent quand la pousse a sa plus grande force de végétation (/) ofirent de chaque côté des divi-
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sions qui peuvent atteindre ou dépasser la moitié de la dislance entre le bord et la ligne médiane ; à partir de ce point, ces divisions diminuent rapidement en nombre et en profondeur f; enfin les feuilles supérieures f sont indivises.
Dans le Mûrier à papier {Braussonetia papyrifera L.), dont le nom rappelle l'usage qu'on en p,^ ^^^ p,^ ^^^
fait en Chine, le contour des feuilles varie entre les «Jeux extrêmes que représentent les figures 148 et 1 19; il peut même être «ncore plus compliqué que sur la dernière de ces ligures et rappeler presque entièrement la fleur de lis armoriale. Je n'ai pu découvrir aucune règle dans la distribution de ces formes. Le plus souvent les feuilles inférieures des rameaux sont indivises et les divisions deviennent ''",„;;V/'""" '"' "'""^ "" "««"""««a ensuite plus nombreuses
jusqu'au maximum, qui est promplement altuint; mais on voit aussi des rameaux dont les feuilles inférieures divisées sont suivies d'autres moins lobées el finalement d'autres entières.
I,a'<lissemi)laiice entre les feuilles d'une même espèce peut tenir à l'influciire de l'âge on à des conditions particulières de végétation. L'influence de l'âge est des plus manifestes dans les Ëucu/^ptiu. Par exemple, l'Ëucalyptas globulus (el les nombreuses espèces de ce grand genre pré^eiiicnt des fuils du même ordre) a les branches lélragoiies, pcndanl les tiois ou ijuaire pi-emières années, avec des feuilles opposées, sesïiles, horizon laie s, larges, en uieur à leur base. Ilèî le début de la troisième ou quatrième pousse annuulle, il produit, sans IraiisLiioii, des feuilles longues el étroites, arquées en faucille, pêtiolées, dont le plan est rendu vertical par la torsion de leur pétiole; les premièri's de ces feuillus sont opposées, mais bieiildt il n'en nall plus que d'nUernes, portées par des brandies arrondies. Aces deux formes dissemblables correspoadenl deux slrui^iures intérieures différentes.— D'après le Botanical Magazine (1882, \i].(Mii),ie Pi nguicala caiidata Scliht\i\., du Mexique, possède, à l'étal jeune, une loulfe de leuilles très courtes, ovales, aiguës au sommet, recourbées eu dedans, tellement nombreuses el serrées que leur ensemble forme une masse compacte, hémisphérique. Du centre de cette loulfe sorlenl ensuite
successivemenl des feuilles étalées, beaucoup plus grandes, mesurant jusqu'à 0'",10 de longueur sur 0™, 07 de largeur, à bord ronge et obtuses au somme!. Selon qu'elle porte Tune ou Tautre de ces sortes de feuilles, la plante a deux aspects si dissemblables, qu'elle a été prise pour deux espèces distinctes ; sa forme jeune a été nommée Pinguicula Bakeriana. Des observations récentes semblent établir que celle dernière forme est simplement l'état bivernal de la plante. — Comme exemple de l'influence que peuvent exercer différentes conditions de végétation sur la configuration des feuilles, je citerai les Loranthus australiens, qui, pour la plupart^ d'après M. Moseley {Notes of a Naturalist), ont des feuilles de deux formes, les unes larges, les autres étroites, selon l'arbre sur lequel ils vivent en parasites, à la manière de qolre Gui. Ainsi le L. celaslroide» porte des feuilles larges quand il croit sur des Banksia, tandis qu'il en a d'étroites sur les Eucalyptus ; mais il réunit ces deux formes avec de numbreux passages de l'une à l'autre, quand il s'est attaclié à un Casua^ rina .
Comme dernier exemple de la dissemblance des feuilles, je citerai la Capucine (Tropœolum majus L.) dont les deux premières feuilles qui se montrent bors de terre, les cotylédons restant hypogés, sont opposées et accompagnées de stipules, tandis que toutes celles qui se produisent ensuite sont alternes et sans stipules.
Phyiiomorphone et préfeuiiie. — On vient de voif qu'il y a des espèces végétales qui modifient leurs feuilles dans le cours de leur existence ou pendant une même période végétative. La succession des diiïérenles manières d'être sous lesquelles s'offrent ces organes avait occupé quelques botanistes, surtout Schleiden et Al. Braun. M. J. Rossmann en a fait après eux l'objet de ses études (i), et il l'a nommée Phyllomorpliose. Il en distingue trois cas, selon que c'est le limbe seul qui altère sa forme; que c'est le péliole qui se modifie; ou que ces deux pjirlies semblent suivre deux marches parallèles. On sent que je ne puis m'élendre sur ce sujet. Il est cependant un cas particulier, dans les formes diverses que peuvent revêtir les feuilles successives d'une plante, auquel je dois consacrer quelques lignes: c'est celui de la première feuille des rameaux chez la généralité des Monocotylédones et chez diverses Dicotylédones. Celle première feuille se dislingue essenliellement de celles qui la suivent parce qu'elle est, au moins chez les Monocotylédones, placée dans l'angle que fait le rameau avec l'axe qui le porte, soit exactement, soit et plus rarement un peu de côté. Par suite de celte situation qui gène sa croissance, elle est souvent petite et mince, piMe, surtout dans sa portion médiane. Son rôle physiologique est
(1) Uossmann (J.), Beiirœge iur Ketminiss d. Phyllomorphose (Documents relatifs à la c.nnaissance de la Phyllomorphose) ; in«4" de 60 p«ges et 3 pi.; 1857.
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lie servir fréquemment d'abri protecteur anx parties plus jeunes qui se Irouvent au-dessus d'elle. Les botanistes allemands la nomment Vorbtalt, mot que J. Gay a traduit par prf feuille.
D'après Hufineisler (1), les Dicoljlédoncs ont {généralement deux préfeuilles opposées l'une à l'autre, situées à droite et à gauche, ({ui apparaissent relativement lard, quand le rameau a déjà une longueur assez noLtbIe. Si ce rameau est fortement presse à sa base contre l'axe qui l'a produit, elles s'attaclient plus en dehors que d'ordinaire (Rosier, Prunier, Chêne); parrois elles se soudent plus ou moins en tube (Salix caprœa)\ enfin ailleurs elles ne sont pas rigoureusement opposées.
Fraiiica aiMpiea cl coBipsa^M. — Au milieu des variations auxquflles les feuilles sont sujettes, la distinction~la plus importante est celle qui les divise en simples et composées.
mmel, à» Tuilpier {Liri,
Ifl (^leufui Hippocaitanum L).
Une feuille est simple lorsqu'elle n'offre qu'un limbe unique, soit sfssilc, soit porté par un prtiole également unique. Elle est, au coniraiie, composée lorsqu'elle forme un ensemble complexe dans lequel deux ou plusieurs limbes distincts et st^parés s'atlaclient à nn pL'lioIe commun, qui, djuis les cas compliipiéj, peut se ramifier H son tour. Dans les feuilles composées, chaque limbe distinct, qui n'est qu'uni; partie de l'ori^ane entier, est uni) foliole {foliolum). Si le pétiole commun se subdivise, ses subdivisions sont des pélioles secondaires et lerliaires; et on nomme pétiohiles. ceux qui
(t) Altatm. Morp, p. 50(i.
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appartiennent à cli3(|ue foliole en particulier. La feuille du Lirtodendron tulijiifera L. (lig. 150), n'ayanl qu'un limbe sur .un pélinle, est simple; celle de YMsculus Hippocastanum L. (fig. 151), présentant si>pt limbes distincts ou folioles sur un seul pétiole commun, est composée.
rBriin du limbe. — On distingue, dans le limbe d'une feuille simple ou d'une foliole de feuille composée : sa base, par laquelle il s'attache ; son sommet, opposé à sa base ; ses deux côtés, c'est-à-dire ses deux moitiés séparées parle gros faisceau médian nommé la côte; son bord, qui en détermine le contour; enfin ses deux faces, dont une est lialiiiuellemenl supérieure el l'autre par conséquent inférieure.
Divrra (fpca de lenliiea compoiiêM. — L'arrangement des folioles ou, si l'on veut, la ramilîcation dans tes feuilles composées a lieu de divei'ses manières, qui constituent pour elles des types distincts, et ces types ont leurs analogues, chez les feuilles simples, dans les divers modes d'après Ies.quels se ramifient les faisceaux fibrovasculairesqui forment les nervures.
i' Fi'uiUes composées - pennées, -r Dans ce type, un pétiole commun porte sur chacun de ses deux càtés opposés une rangée de folioles disposées, par conséquent, sur lui comme les barbes d'une plume sur sa côle. La feuille du FiG. iH, - Fcuiiit cniiori! .1.. Faux-Acacia (Robinia Pseudacacta L.) ^^rXJjr\X\^^P:. C'g- ^^'■i) en est un exemple. Ici le peni^o iiec foiiuie Impaire. péliole common portc dix folioles sur ses c6tés, et à son extrémité une qui par cela même est impaire ; c'est le sous type des feuilles/jCTJiii'es arec foliole impaire (fol. tnipari-pinnala), auquel s'oppose celui des feuilles brusquement pennées (fol. abrupte-pinnata) (fig. 153 el 154).
La complication devient parfois plus grande, le pétiole commun portant, non plus les folioles, mais des pétioles secondaires pennés qui, à leur tour, donnent attache à des folioles dis|iosées de même. Les feuilles ainsi organisées sont an deuxième degré de composition ou bipennées (fotia bipinnata) (fig, 155). Enfin les feuilles sont quelr|uefois encore plus composées, car leur péliole primaire se ramifie sur ses c6tés en pétioles secondaires, qui, à leur tour, émettent des pétioles latéraux tertiaires, el c'est sur ceux-ci que sont portées les folioles pennées. Ces feuilles son! trois fois p<>nnées ou tripennées {foUa tripinnata).
2° Feuilles composées-digîtées. — Dans ce tjpe les folioles rayon-
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nent au sommet du pétiole commun; en d'autres termes, les faisceaux nbro-vasculaires ne se séparent pas successivement par les cAlés de ce pétiole, mais restent réunis jusqu'à son extrémité, où ils s'écartent comme les doigts relativement à la paume de la main. Cette analogie de disposition a fait nommer ce lype digité (de digilus, doigt). Nous en avons tu un exemple dans le Marronnier d'Inde (fig. 151, p. 43.0).
fe (fofta vulsariê llocnth), h nno laire (Faba vulgarU UoencK). i
De même que pour les feuilles pennées, il y a dans ce type doux degrés de composition, selon que, du sommet du pétiole ,commun, il part des pétioles secondaires portant des folioles en ordre digilé, ou qu'il existe en outre des pétioles tertiaires disposés de même.
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Au lolal, on a distingué trois dfigrés de composition : i'Ies feuilles composc'es au premier degré; 2° les feuilles composées an deuxième degré ou décomposées ; 3° les feuilles composées au Iroisième degré ousitrdécomposées. On pourrail quelquefois dtsUnjçuer encore un plus haut degré de complicalioLi; m'iis celte distinction n'est pas usitée.
Feuilles à trois folioles. — Dans chacun des deux types dont il vient d'êlre question, le nombre des folioles descend souvent à trois, et alors il faut reconnaître si la feuille ainsi trifoliolée ou ternée est réellement digilée ou pennée. Dans ce cas, si la foliole impaire
>t plut fTMir q
est élevée au-dessus de l'allaflie des deux folioles latérales, c'est quels pétiole commun, après avoir donné celles-ci, s'est prolongé quelque peu pour la produire; la feuille appartient dès lors au type penné ; miis elle appartient au type digilé lorsque sa foliole impairepart du même point que les deux laler.des. C'est donc une feuille digilée-lrifoliolée que celle du Trèfle ordinaire (Trifolium pralense L.) {d^. I5C), tandis que le type penné ef>l nettement accusé dans la feuille de VHedysarum gyrans L. (fig. 157), dont la grande foliole impaire / s'attache au moins 0",O05 plus haut que les deu\ petites folioles latérales f.
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3° Feuilles composêes-petlée». — Le lype que Je Candolle admettait sous ce nom est forl peu répanilu, landis que son correspondant, quant à la dUtribulion des nervures dans le limbe d'une Teuillesimple, est assez fréqnenl. Ce dernier connu, le premier sera compris par cela même. Or la figure 158 nous montre, dans la Capucine, une feuille simple peltée. On voit qu'ici du sommet du pétiole partent, en s'élalant et en rayonnant tout autour, les faisceaux fibrovasculatres qui forment les nervures ; l'union du limbe avec le pétiole se fait ainsi par un point situé non à sa base, comme d'habitude, niais près du milieu de sa face inférieure. De là ce limbe ressemble assez au bouclier ancien (petto) avec sa pointe médiane, d'où a été tirée la dénomination de feuille peltée. Supposons maintenant que chacune des nervures rayonnantes de la feuille peltée simple soit remplacée- par une foliole distincte et séparée; noua aurons une feuille composée-peltée, comme celle du Sterculia fœtîda, de certaines Araliacées.
4" Feuilles lomposées-unifoliolées. — Quoique appartenant à une famille dont les autres espèces ont des feuilles composées, les Orangers et Citronniers possé lent des feuilles à un seul limbe porté sur un seul pétiole, et qui dés lors semblent être simples; miiis la présence d'une articulation au puinla(ng. 159), par lequel le limbe f s'attache à l'cilrémilé d'un pétiole, f, distingué par ses deux ailes foliacées, a fait penser que c'était une feuille pennée, dont la foliole
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terminale impaire aurait seule persisté, et aurait même pris un développement considérable. Aussi a-t-on nommé celte feuille composéc-unifolioléey en associant ainsi deux mots qui semblent s'exclure. Quelques Légumineuses offrent une manière d*étre analogue à celle des Citrus,
Succenaioii de feuiiieii composées et «Impies. — Plusieurs Légumineuses présentent des feuilles simples et composées se succédant dans des ordres divers. D'après la description de M. Hildpbrand (1), VUlex europœus ou Ajonc, après ses deux feuilles séminales ovales, produit deux ou trois petites feuilles simples, ovales et péliolées, que suivent des feuilles à trois folioles ovales, au nombre de six ou davantage. Les plus hautes de ces feuilles composées-trifoliolées rétrécissent leurs folioles, qui deviennent pointues et linéaires; il en vient ensuite une qui n'a que deux folioles; les suivantes n'ont plus qu'une foliole linéaire, très pointue, et, parmi elles, les inférieures sont encore foliacées, tandis que celles qui sont produites plus tard et plus haut deviennent des épines. Le jeune Ajonc n'a que de ces épines foliaires; mais bientôt à l'disselle de celles-ci naissent des rameaux qui durcissent en épine, et, à l'état plus avancé, ce sont les épines raméales qui sont de beaucoup les plus fortes et les plus nombreuses. Chez certaines Légumineuses de la Nouvelle-Hollande, la tige porte d'abord des feuilles simples, et c'est seulement quand la planté a pris tout son développement qu'apparaissent ses feuilles composées.
Celle complication progressive de la forme des feuilles est des plus remarquables chez VAsiragalus utahensis. D'après M. Jones (E.), après ses deux petits cotylédons, celte planle produit successivemenl deux paires de feuilles simples, arrondies, longuement péliolées, relaliveinenl grandes, puis successivenient des feuilles à deux folioles, à Irois, à cinq, à sept folioles; enfin, longtemps après la germination, elle arrive à donner des feuilles pennées, à nombreuses folioles, semblables à celles de la généralité de ses congénères.
D'après M. Collot (2), diverses Onibellifères, notamment le Thapsia garganicay ont des feuilles indivises, et n'arrivent que graduellement à produire celles qui les caractérisent finalement cl que distinguent leurs nombreuses divisions. Ce botaniste voit même dans celle formalion successive de formes de plus en plus complexes l'analogue du perfectionnement progressif des êlres dans la série des époques géologiques.
(1) Hildcbrand (F.), Ueher die Jugendiustœnde solcher P/lanzen... welche im Alter (Sur Tétai jeune des plantes qui plus lard s'écartent du caractère végétatif de leurs analogues). Flora, n"» 20 cl 21 de 1875, pi. 7 et 8.
(2) Collot (L.), Eludes morphologiques sur les feuilles des jeunes végétaux {Revue des Se. na/i/r., V, 1876; in-8', 8 p., 1 pi).
Nervation des feallles «Impies. — Les faisceaux (îbrO-vaSCU-
laires qui vont de la tige à une feuille se dislribuent dans l'épaisseur de son limbe de manières diverses pour en constituer la charpente. Ces faisceaux sont ce qu'on nomme les nervures (jiervi), el l'arrangement des nervures dans le limbe forme la nervation des feuilles.
Degrés successifs des nervures. — Dans la plupart des Monocotylédones, les nervures, en nombre impair, comme chez les Dicotylédones, se séparent en divergeant faiblement dès la base du limbe; elles se dirigent de là vers le sommet en restant presque droites ou plus ou moins arquées, également espacées, et en émellani sur leurs côtés de faibles ramifications généralement transversales et anastomotiques. De là ces feuilles, que de Candolle nommait curtinerves, ou à nervures courbes, se déchirent facilement en lanières dans le sens de leur longueur. Les Graminées, les Jacinthes, les Hémérocalles, etc., etc., en fournissent des exemples. Dans toutes les autres feuilles, qui appartiennent à certaines Monocotylédones (Ignames, Aroïdées, etc.), et surtout à la généralité des Dicotylédones, les nervures émettent des ramifications successives, de sorte qu'on peu! en distinguer différents degrés. Comme, dans ce cas, les ramifications s'isolent en formant avec le faisceau qui leur donne naissance un angle prononcé, de Caixlolle a qualifié cette seconde et vaste catégorie de feuilles angulinerves ou à nervures en angle.
Or, dans celles-ci, la principale masse des fibres et vaisseaux reste le plus souvent unie en un gros faisceau, qui s'étend de la base au sommet, et qui sépare le limbe en deux côtés égaux, quelquefois aussi inéi^aux, comme dans les Bégonia. Ce grand «faisceau médian est la nervure médiane ou la côte, La côte diminue d'épaisseur à mesure qu'elle approche davantage du sommet, parce qu'elle émet, l'un après l'autre et par ses côtés, plusieurs forts rameaux qui constituent les nervures proprement dites; celles-ci s'écartent d'elle, sous un angle plus ou moins ouvert, pour se porter vers les bords du limbe. Les nervures donnent de même sur leurs côtés des rameaux de troisième ordre qu'on appelle veines (venœ)\ enfin les raniilications les plus ténues qui entrent dans la composition du squelette de la feuille sont nommées veinules {veniilœ), GénêraltMnent les veinules s'anastomosent par leur extrémité avec 1 extrémité de celles qui marchaient vers elles, et de là résulte ce réseau à très petites mailles, qui forme le S(iuelette des feuilles dont il s'agit, el (ju'il est facile de mettre à nu en frappant à plat, avec une brosse, sur une feuille préalablement desséchée.
Dans l'état normal ce réseau fibro-vasculaire est plan ; il émet
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aussi quelquefois de pcLitcs lamificalions perpendiculaires à son plan, et qui renilent alors les feuilles hérissées de pointes à leur e qui a lieu dans la variété du Houx commun nommée vulgairement Houx-Hérisson (Itex Agtiifolium fetox] (fig. 100).
Diien types dé nervations. — Les diverses dispositions des folioles dans les feuilles composées sont reproduites par l'arrangement des grandes nervures dans le limbe des feuilles simples et minces; car, pour les feuilles épaisses et charnues, leurs nervures sont noyées au milieu d'une masse considérable de '. parenchyme; en outre, c'est dans toute ' l'épaisseur de ces feuilles et non selon un seul plan que se distribuent leurs faisceaux fibro-vasculaires.
1° Comme, dans les feuilles pennées, un pétiole commun porte sur ses côlés deux séries de folioles, de même, dans les feuilles dites penninenes, les nervures sont pennées, c'est-à-dire qu'elles parlent des deux côtés de la côle médiane (fig. \Tï1, p. AU; lig. 159, p. 413). 2° Nous avons vu, dans les feuilles dij,'ilées, les folioles rayonnant du sommet du pétiole commun; de même, dans les feuilles patminerves ou à ner,vures palmées, de la base du limbe parlent trois, cinq, sept, etc., fortes nervures qui divergent en éventail (voy, fig. m, p. 303 ; fig. 146, en /, p. 435).
3" Je n'ai pas besoin de répéter ce que j'ai dit (p. 143) sur les feuilles peltées,'qui, au point de vue du nyonnement de leurs nervures, ont été appelées peltinerves (fig. 158, p. 443).
4" EnCm il est un type singulier qu'on n'a pas vu encore représenté parmi les feuilles composées, et qui constitue les feuilles péditierves. On en a un exemple (fig. 127, p. 420) dans la feuille dite pédatée du Dracunculm vulgaris. Ici les faisceaux parvenus à l'extrémiié du pétiole se divisent en trois branches : l'une impaire et médiane, généralement faible, fournit la charpente du segment a ; les deux aulres latérales et symétriques, plus fortes, s'étulent perpendiculairement à la première, n'émettent de nervures el par conséquent ne fournissent la charpente de divisions du limbe qu'à leur côté intérieur devenu antérieur par l'effet de ta direction qu'elles ont prise. Le contour du limbe, par ses profondes sinuosités, traduit aux yeux cette nervation.
Kervatlon appliquée A Id déteraalnatlaii des pinntes. — Dans ces derniers tem|H, divers auteurs ont donné une attention parti-
FtUlLLE EN GÉNÉRAL. 447
culière à la nervation, eh vue de la classification et aussi pour en tirer un moyen de déterminer les espèces végétales fossiles d'après leurs feuilles. C'est d'abord sur les Fougères qu'ont été dirigées ces études spéciales, et Brongniart, Presl, Gaudichaud, etc., sont arrivés sous ce rapport à des résultats importants. On les a étendues ensuite à la généralité des plantes, et il y a lieu de mentionner en particulier, à ce sujet, les grands travaux de MM. d'Ettingshausen et Pokorny ; mais ce n'est pas ici le lieu pour aborder ces détails.
Dtvlston* do limbe des feuilles almplea. -— Les feuilles CUTvi-
nerves de de Candulle, c'est-à-dire celles de la majorité des Monocotylédones, ont un contour indivis; quant aux angulinerves qui appartiennent surtout aux Dicotylédones, elles sont souvent entaillées, à partir de leur bord, jusqu'à des profondeurs diverses : ce qui contribue puissamment à donner à chacune d'elles sa configuration propre.
A quoi peut tenir la formation de ces entailles ou divisions du limbe des feuilles? Nous savons que celui-ci a pour base essentielle et pour charpente un réseau fibro-vasculaire; le» mailles de ce réseau sont comblées par le parenchyme foliaire. Généralement on dit que les divisions dont il s'agit sont dues à ce que le parenchyme n'est pas venu, sur ces points, combler l'intervalle des nervures; mais il semble que la ramification des nervures doit jouer aussi, sous ce rapport, un rôle important.
Quand le contour du limbe est régulier et continu, sans entailles d'aucune sorte, la feuille est entière. Si de légères entailles y découpent de petites saillies, celles-ci sont des dents ou dentelures^ et la feuille est dentée; les dents aiguës conservent ce nom, tandis que des dents obtuses et plus ou moins arrondies sont appelées des créneluresj d'où résulte la distinction des feuilles dentées et crénelées. Les entailles pénètrent-elles jusqu'à moitié distance environ entre le bord et la côte, on les qualifie de fentes ou fissures, et les saillies alors très prononcées qu'elles dessinent prennent le nom de lobes^ i\\ï\ s'applique généralement à toute portion de feuille saillante entre deux découpures profondes ou sinus. Lçs feuilles ainsi divisées par (les fentes sont dites fendues, mot qu'on n'emploie guère seul, mais qui est représenté dans les adjectifs composés par la désinence fide. Ainsi une feuille qui a des fentes à peu près symétriques des deux côlés de la côte est pinnatifide, c'est-à-dire fendue de sorte que l'arrangement de ses lobes rappelle celui des folioles d'une feuille pennée. Si les entailles sont encore plus profondes et pénètrent jusque non loin de la côte, les lobes deviennent des partitio7is; la feuille est alors partagée ou partite, désignation qui entre dans la formalion de mois composés : par exemple, une feuille divisée sur ses entés comme une feuille pinnatifide, mais encore plus profondément.
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est dite pinnatipartite. Enfin il est des limbes où les entailles pénètrent à peu près jusqu'à la côte, à ce point que souvent il est difficile de reconnaître, sans le secours de l'analogie, s'ils sont composés ou seulement divisés très profondément. A Texemple de de Candolle, on dit ces feuilles coupées ou disséquées; ce dernier mot entre dans la formation de dénominations composées : ainsi l'on qualifie de feuille pinnatiséquée celle qui est divisée sur le plan des feuilles pinnatifides et pinnatiparlites, mais encore plus profondément. Feaiiie« perforées. — Certaines feuiUes offrent, dans leur limbe, des perforations qui peuvent tenir à deux causes différentes : 1° dans celles de VOuvirandra fenestralis, plante aquatique de Madagascar, la submersion, déterminant la dénudation des nervures, a réduit Torgane entier à Télat d'une dentelle léjçère, à mailles régulières et rectangulaires; 2° chez quelques Aroïdées (Monstera pertusa de Vriese ou Draconthim pertusau L; M. deliciosa ou Philodendron pertusum Scholt; Scindapsus pertusus Sclioit; Pothos repens II. P.), on remarque des incisions parlant du bord de la feuille, s'enfonçant profondément dans Tespace situé entre deux nervures secondaires et des trous ovales ou oblongs dont le grand axe est en général dirigé dans le même sens que les incisions. 11 y a quatre rangées de IrofT? de chaque côté de la feuille du Monstera punctnlata. On a d'abord pensé^que ces perforations tenaient à ce que le parenchyme foliaire ne s'était pas développé sur ces points ; M. Trécnl a montré que, dans le Pothos repens II. P. (1), le limbe des feuilles est d'abord continu et imperforé; qu'ensuite apparaît, dans son épaisseur, une petite lacune autour de laquelle les cellules se décolorent, se multiplient même pour lui former des parois assez régulières. Puis des gaz s'accumulent dans ce vide et boursouflent l'épidernw; inférieur, qui ne tarde pas à se déchirer; après quoi l'altération gagne jusqu'à l'épiderme supérieur et dès lors la perforation est complète. Tant que la feuille croît, ce trou grandit aussi et il n'atteint ses dimensions définitives que lorsque l'organe est parvenu à l'étal adulte. Il y a donc là, non pas défaut primitif de tissu, mais destruction tardive de ce tissu.
D*après M. Schwarz ("2), les choses se passent différemment chez le Dracontium pertusum et le Philodendron pertusum. Dans la première de ces espèces, la feuille reste entière et imperforée jusqu'à ce
(l) Le nom de Pothos repem II. l*. n'oxisU» pas iiièiiK» coinine synonyme dansla monograpliio des AroMées ou Aiacces «lo M. Knj^ler.
[t\ Sctiwarx (Frank», Ueber die Enlstehuvg der Lâcher und Einbuchtuuyen an dem lilalte von Pliilodendron pertusum Sehott (Sur la formation d(^s trous et des incisions dans la feuille du Philodendron pertusum Scholt). Sitiungsb. d. K. Akad. d. Wiss IWien], LXXVll, 1878, 8 p., 1 pi.; in-8°.
qu'elle ait 0'",008 de longueur. Â partir de ce moment, vue de face, elle commence à présenter, dans Tintervaile des nervures, quelques taches nettement circonscrites, arrondies, qui sont ducs à ce que, dans leur étendue, les cellules meurent, brunissent et s'affaissent sensiblement. La ligne brune qui limite ces taches n'est pas unie, mais forme des sinuosités et des avancements entre les cellules ambiantes, qui sont restées parfaitement vivantes et qui même se disposent, tout autour de ces places mortifiées, en ûles radiales, se divisant parallèlement au contour de celles-ci de manière à former une sorte de couche subéreuse. Ces taches apparaissent d*abord vers l'extrémité de la petite feuille ; à mesure qu'elle grandit, il en apparaît de nouvelles de plus en plus près de sa base. Le tissu mort comprend dès Tôrigine toute l'épaisseur de Ja feuille. Les parties environnantes grandissant tandis que lui garde ses dimensions, il s'opère bientôt une séparation entre les deux, et, après un assez court espace de temps, la portion formée par chaque tache tombe, laissant un trou à sa place. La paroi qui forme le pourtour de chaque trou se recouvre d'un épiderme secondaire, qui se continue avec celui des deux faces de la feuille, et, celle-ci continuant, de grandir les perforations s'agrandissent aussi. Quant aux incisions qui partent du bord de la feuille adulte, elles ont été d'abord de simples trous; mais la bande du tissu foliaire qui séparait chaque trou du bord de la feuille se fend de dedans en dehors et dès lors chacune de ces perforations se trouve transformée en une profonde incision.
ARTICLE II. — STRUCTURE ANATOMIQUE DES FEUILLES
strnctare dn pétiole. — Pour former une feuille il sort de la tige un ou beaucoup plus souvent trois faisceaux, quelquefois cinq ou même un nombre plus grand et toujours impair, selon que la base de cet organe embrasse une portion plus ou moins étendue de la circonférence de l'axe. Ces faisceaux restent distincts, plus ou moins espacés et dirigés parallèlement entre eux, dans tout le pétiole, chez les végétaux herbacés; en général, chez les végétaux ligneux, ils se rapprochent et se joignent, dans le pétiole, en une seule masse, qui, sur la section transversale de celui-ci, forme d'ordinaire un arc, et qui parfois aussi s'y montre arrondie. Toutefois il existe un certain nombre de végétaux ligneux dont les faisceaux restent distincts dans l'étendue du pétiole.
Dans celte masse fibro-vasculaire on retrouve les éléments constilulifs de la tige : l"* une portion médullaire; %" une portion ligneuse, avec ses fibres, ses vaisseaux, ses rayons médullaires, et, à sa limite supérieure, des trachées qui représentent l'étui médullaire; 3"* une portion corticale, libérienne et cellulaire, qui forme une gaine à la première, et qui est recouverte, à son tour, par un épiderme continu avec celui de la tige et n'offrant pas de particularités remarquables.
DUCHARTRE. — 3* édil. 'ïi
]I est facile de comprendre la situation relative de ces éléments constitutifs, en concevant qu'une portion des cylindres ligneux et cortical s'est détachée de la tige et s'est en quelque sorte rabattue pour aller former la charpente de la feuille. On sent que, par l'efTet de ce rabattement, les parties qui se trouvaient au centre de la tige, comme la moelle et l'étui médullaire, doivent venir en dessus, c'està-dire vers le côté supérieur du pétiole, tandis que celles qui étaient placées vers l'extérieur, dans la tige, vont nécessairement se placer en dessous, et aussi en s'élcndant davantage, sur les côtés des premières.
La gaine cellulaire qui entoure la portion fibro-vasculaire est peu développée dans le pétiole, et son peu d'épaisseur traduit à peu près à l'extérieur la configuration de cetle partie fondamentale; aussi le plus souvent le pétiole esl-il en dessus plan ou creusé d'une gouttière ou canal, c'est-à-dire canaliculé; il est arrondi au contraire en dessous. Cependant dans quelques végétaux il en est autrement; même le Tremble et d'autres Peupliers offrent un pétiole comprimé par les côtés, ce qui explique lagitation de leurs feuilles par le moindre soufHe de vent.
Arranseineiits divers des faisceaux dans le pétiole. — Généralement les faisceaux provenant de la tige, s'ils restent distincts les uns des autres, marchent parallèlement entre eux; mais parfois aussi ils se ramifient à des niveaux différents, selon les plantes, ou, au contraire, on en voit certains se réunir entre eux; dans ces cas, les coupes transversales menées à différents niveaux dans un même pétiole en montrent des nombres inégaux. C'est ce qui a lieu, par exemple, chez divers Bégonias. En outre, Tàge des plantes, leur vigueur, même les dimensions des feuilles, amènent des variations notables dans le nombre et l'arrangement des faisceaux ; ainsi, d'après M. Cas. de Candolle (1), chaque axe produit successivement une série de types qui vont se compliquant de plus en plus, depuis les cotylédons de la jeune plante ou les préfeuilles du rameau, jusqu'aux feuilles parfaites,^ partir desquelles la structure se simplifie jusqu'aux bractées ou aux é<^ lies des bourgeons terminaux.
On vienl de voir que, soit qu'ils restent distincts, soit qu'ils se réunissent latéralement en un corps libéro-ligncux continu, les faisceaux sont arrangés de sorte que la section transversale du pétiole les présente disposés le plus souvent en arc ouvert en dessus, assez fréquemment aussi en un cercle, qui n'est, pour M. Van Tliieghem, qu'un arc dont les deux extrémités se sont réunies. De là M. Cas. de Candolle, désignant {loc, ciL) la portion ligneuse de l'ensemble des faisceaux sous le nom de système principal, en distingue deux types fondamentaux : 1® système prin-
(i; GandoUe (Cas. de), Anatomie (omparée des feuilles (Mém, de la Soc. de Phjfs. et d'Hist, nât, de Genève, XXVI, 1879, p. 4i9-480, pi. 1-2, Genève; in-4*).
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cipal ouvert, c'esl-à-dire dont ta seclion esl un arc, ou ineompUl, mot qui signifie que la feuille est comparée & un rameau dont le cylindre libéroligoeux serait dépourvu de sa portion supérieure ; 3° système principal fermé, dont la section est un corde. En outre, chacun de ces deux lypet fkeut se compliquer par la présence de faisceaux en quelque sorte supplémentaires, qui sont situés, tantAl en dehors du sjstéme principal, par conséquent dans l'épaisseur de ta lone corticale, tantôt dans la moelle dû péLiole. Ces faisceaux sont pour M. Cas. de Candolle, les premiers intracorticaux, les derniers iutramédullaireê. On \mt un système principal ouvert dans le pétiole da Poirier, du l<aurier-cerise, de la Pomme de terre, elc.,etc., et généralement dans les feuilles de faibles dimensions. Quant aux pétioles pourvus d'un système principal fermé, on eu trouve de nombreux exempU'B dans les faiiii lies des CupuliriTcs, ili;s Juglandées, dt^s Héliacées, des Sapinilacées, des liurscrucées, dans le Lierre, le Hurroonier d'Inde, etc. Il existe des faisceaux iu ira corticaux, dit le même botaniste, * dans tous les cas où la feuille esl munie d'appendices accessoires tels que slipelles, bords ailés, corps glanduleux), etc. ; mais on en observe aussi en l'absence de pareils appendices, notamment chez les Corylacées et les Juglaudées. Quant aux faisceaux inlramédullaîres, ils sont très fréquents et s'otfi'ent avec des dispositions et des complications trop diverses pour pouvoir t'tre énumûrées ici. iJe plus, dans rcriains genres {Acer, jE$C»lvs, Paoia), dans des espèces trài seinblablea entre elles, it y a, sous ce rapport, une tells diU'érenoe, que les unei en possèdent et les autres en sont dépourvues. Une particwlarité iigpe de remarque c'est que, étant le plus souvent disposés en un arc oti. tin cercle concentrique au système principal, ils s'accroissent en général, de même que celui-ci, par leur cdié externe, mais parfois aussi (_Pavia fubra, A raliajaponica). par leur cAté interne, et par conséquent en sens inverse.
Falaeeaax dmiMea du Cy^méé*». — Supposons que, dans ce dernier cas, deux faisceaux appartenant aux deux zones concentriques et s'accroissaot en sens inverse l'un de l'autre, viennent se réunir par leurs extrémités voisines et se fondent ainsi en un seul', nous aurons la structure qui caractérise les Cycadjes seules, parmi tous les végétaux actuellement vivanlâ. En eiïel, ^ndis que les faisceaux de la tige des Cycadées sont collatéraux et ont par (.-onséquenl leur bois en dedans et, comme toujours, à développement centrifuge, ceux de la feuille, dans presque toute retendue de cet organe, offrent en outre un deuxième système ligneux dont le développement s'opère en sens inverse du premier et marche dès lors du centre vers la face supérieure du pétiole. C'est même ce système comme surajouté qui s'accrotl ou au moins persiste lorsque le premier diminue graduellement et finit par disparaître. Celle remarquable structure des faisceaux à deux bois, l'un ccntri , l'autre centripète, a existé, non seulement dans les feuilles,
encore dans la tige de végétaux fossiles très anciens, dont les principaux étaient les Sigillaires, et pour lesquels M. B. Renault a établi sur ce caractère la famille des Diploxylées qu'il rattache aux Cycadées.
Strnetnre do limbe dans le« Phanérogames terrestres.
— Pour se faire une idée nette de la structure qu'offre la généralité des feuilles, on peut concevoir leur limbe comme composé de deux lames d'épiderme, Tune à la face supérieure, l'autre à la face inférieure, entre lesquelles s'étend le tissu propre de l'organe. Ce tissu complexe, compris entre les deux épidermes, a été désigné par de Candolle, dans son ensemble, sous la dénomination de Mésophylle (ou milieu de la feuille, de /iacVo;, placé au milieu, et «puXXov, feuille) (1). Le mésophylle a pour base de sa composition la charpente fibro-vasculaire, c'est-à-dire les nervures de tous les degrés, et il est complété par le parenchyme.
Les nervures sont la continuation du pétiole et généralement elles en reproduisent la structure anatomique; cependant ce n'est pas là une règle sans exception. Ainsi M. Cas. de Candolle a reconnu que beaucoup de feuilles simples ont leur système principal fermé dans le haut du pétiole et ouvert dans la nervure médiane ou côte, et qu'il en est de même, dans beaucoup de feuilles composées, pour le pétiole commun ou rachis comparativement à la côte des folioles.
En se divisant et subdivisant, les nervures subissent des simplifications successives qui, finalement, réduisent leurs dernières ramifications à ne plus posséder que des cellules vasculaires spiralées ou annelées, en files simples ou à fort peu près. Elles se terminent brusquement au milieu du parenchyme du bord de la feuille, ou bien elles s'anastomosent en arc avec leur voisine. Il existe à cet égard des particularités diverses, dans le détail desquelles je ne puis entrer.
Une organisation curieuse a été observée par M. Duval-Jouve (:2) dans certains Joncs. Leurs feuilles, d'ordinaire cylindriques, sont creusées d'une série de cavités, que séparent des cloisons transversales. Or les faisceaux fibro-vasculaires, qui s'étendent dans la longueur des parois du cylindre foliaire, émettent des ramifications latérales qui vont constituer, au milieu du parenchyme de chaque cloi-
(1) Divers botanistes modernes appliquent ce mot île mésoplivllc au seul parenchyme foliaire, abstraction faite des nervures; ils le détournent donc de son sefns réel et de son application première ; en eflTct, de Candolle disait {Organ. végét.y p. 211): « Le limbe d*une feuille plane présente ; 1* la face supérieure; ?• la face inférieure; 3* Tespace intermédiaire que, par analogie avec le langage carpologiquè, je nommerai mésophylle, »
(2) Duvul-Jouve, Sur fana^omie descloisojis que présentent les feuilles de cer^ tiûns Juncus IC&mpt. rend., LXXIV, 1872, p. 948-1)50).
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son, un réseau comparable à celui qui existe dans les nœuds des Graminées.
Le parenchyme esl la partie essentiellemenl active de la Teuille ; quant aux nervures, elles sont la voie de la circulation et par conséquent elles ont aussi une importance considérable, mats d'un autre ordre.
Types de structure du Hmbe. — Le parenchyme foliaire peut se présenter de deux manières qui ont fait distinguer, à ce point de vue, deux types de feuilles : tantôt, en effet, les cellules qui le constituent sont toutes semblables ou à peu près dans toute l'épaisseur de rorgane ou au moins dans toute sa zone aous-épidermique ; tantôt, au contraire, et ce cas esl tellement fréquent qu'on pourrait presque le qualifier de normal, "ces cellules différent beaucoup entre elles, selon qu'elles avoisinent l'une ou l'autre face. Le premier de ces deux types esl appelé centrique par H. de Bary, homogène par d'autres botanistes ; le second est nommé bifacial par M. de Bary, comme appartenant essentiellement aux feuilles à deux faces bien distinctes: il reçoit aussi parfois la qualification à' hétérogène.
Dans le type bifacial ou hétérogène, sous la face supérieure de la feuille se trouvent des cellules cylindriques ou prismatiques (pr, fig. ICI), dirigées perpendiculairement à celle | face, et serrées l'une contre l'autre.
A cause de celte disposilion de ses cel- dMï°'nLrï''u™"- '<p''Vp''1m X'm Iules qui rappelle assez bien celle des 61 dermet pr p»™nci)ino lupd pieux d'une palissade, on a nommé ch'jlao brcTiu^au Ijfu «m ce lissu parenchyme en palissade.
II en existe le plus souvent deux, quelquefois trois couches superposées; assez souvent aussi on le voit réduit a une ^eule issise Veri) la face inférieure de la feuille, les cellules sont plus ou moins irréguliéres, prolongées en sortes de bras qui se joignint aux bras .analogues des cellules adjacentes, laissent entie eux des licunes pleines d'air; ce lissu inférieur à cellules raimuse^ est pir cela même, spongieux ou lacuneux {pr', fig ICI) (piienchyme caiertieux Brong.). II est ordinairement d'un vert pMe soil parce que ses cellules renferment moins de chlorophylle que celles du païenchyme supérieur, soil à cause des lacunes dont il est creusé; cette
u PrUirgoitv
différence de teinte se traduisant à Texténear à trarers répidenne incolore, la face inférieure des feuilles est presque toujours plus pâle que la supérieure. Parfois le parenchyme en palissade se superpose brusquement au parenchyme lacuneux {Bégonia); ailleurs on Toit une transition plus ou moins marquée de l'un à l'autre.
Vêpiderme qui recouvre les deux faces du limbe est généralemeni une couche unique de cellules aplaties en table, telle enûn qu'on Ta Tue décrite plus haut (voyez l'article premier du chapitre iv, liv. I). La forme des cellules épidermiques varie beaucoup d'une feuille à l'autre, et même le plus souvent sur la même feuille, aux deux faces comparées entre elles, ainsi qu'aux différents points d'une même face. Le cas le plus simple et le plus régulier est celui des feuilles étroites et allongées de la généralité des Monocotylédones. Là ses cellules ont la forme de rectangles plus ou moins allongés selon la longueur de l'organe et alignés en files dans le même sens. C'est ce que montre la figure 56, p. 15^. Leur contour tend, au contraire, à s'élargir à mesure que le développement de la feuille se fail plus également dans tous les sens; il devient même irrégulier et sinueux dans la généralité des Dicotylédones, comme on le voit par la figure 55, p. 152. Seulement, dans ce dernier cas, les cellules n'ont ce contour sinueux que dans les portions d'épiderme qui recouvrent du parenchyme, car celles qui correspondent 9ux nervures d'un ordre quelconque sont étroites, allongées dans le sens de celles-ci, et une transition existe entre ces deux configurations différentes.
Un caractère important de l'épiderme foliaire consiste dans la présence de stomates destinés à mettre le parenchyme foliaire en rapport avec Tair atmosphérique; il résulte de cette destination qu'on les voit seulement compris dans les portions de l'épiderme qui correspondent à ce parenchyme, et qu'ils manquent à celles qui recouvrent les nervures; cependant M. Weiss dit qu'il en existe audessus des nervures de la Sensilive (Mimosa pudica) et des Sélaginelles. Il en résulte aussi que, sur les feuilles qui nagent à la surface de l'eau (ex. Nymphœa, Nuphar)^ l'épiderme supérieur en est seul pourvu comme étant seul en contact avec l'air. D'un autre côté, dans la majorité des feuilles, particulièrement chez les végétaux lijjneux et vivaces, c'est l'épiderme inférieur qui porte les stomates, parce qu'il correspond au parenchyme lacuneux, qui paraît être le plus actif pour les échanges de gaz de l'organisme avec l'atmosphère ; le supérieur en est entièrement ou presque entièrement dépourvu. Les plantes herbacées basses et à feuilles molles font exception à cette loi, leurs feuilles ayant souvent autant ou même quelquefois un peu plus de stomates à la face supérieure qu'à l'inférieure;
cependant beaucoup d'herbes rentrent, à cet égard, dans la loi générale.
L'épiderme inférieur se distingue encore parce quMl porte toujours plus de poils que celui de la face supérieure, toutes les fois que les feuilles en possèdent ; on ne cite guère qu*un petit nombre de plantes (Passerina hirsuta L.) où le contraire ait lieu.
Sur les feuilles étroites et allongées (Graminées^ Cypéracées, Conifères), les ^tomates dirigent leur axe longitudinal dans le sens de la longueur de ces oi^anes, et ils sont eux-mêmes rangés par files longitudinales; ils le dirigent, au contraire, dans tous les seus sur la généralité des autres qui les ont en même temps épars sans ordre ou rarement (Saxifrages, Bégonias) rapprochés par groupes, que séparent de larges espaces sur lesquels ils manquent.
Le nombre et la répartition des (îles longitudinales de stomates sur les feuilles en aiguille des Conifères varient d'une espèce à Tautre, mais sont assez fixes dans chacune pour devenir caractéristiques. Le plus souvent elles existent aux deux faces de la feuille, mais parfois elles manquent sur< Tune ou l'autre, à l'inférieure chez les Pinus Strobus et excelsa, à la supérieure, chez le Pinus balsamea et le Séquoia gigantea. H y en a 3 files à là face supérieure du Pinus Strobus^ 3-4 sur chaque moitié et aux deux faces chez le P. Abies, 9 à la face inférieure chez le P. nigricans, un grand nombre à la face inférieure chez le P. australis, etc. Par exception, l'arrangement des stomates en files longitudinales est difficilement appréciable sur les feuilles du P. balsamea, sur lesquelles on pourrait plutôt dire qu'ils sont dispersés (A. Weiss).
Le deuxième type de structure des feuilles est celui que M. de Bary appelle centrique pour indiquer qu'il offre une portion centrale plus ou moins différente de la zone périphérique, et qu'on qualifie souvent aussi d'homogène j expression qui, en réalité, s'applique uniquement au parenchyme voisin de la surface. Le caractère essentiel de ce type résulte de ce que la zone du tissu qui est le siège essentiel ou unique de la chlorophylle règne tout autour de l«i feuille, quand elle est épaisse, et s'étend également le long des deux faces, quand elle est aplatie.
Dans ce type M. de Bary distingue deux modifications, a. Dans la première, toutes les cellules du parenchyme foliaire renferment de la chlorophylle; mais elles deviennent peu à peu, de la périphérie au centre, plus grandes, plus pauvres en matière verte et plus lâches, à ce point que souvent leur masse interne se creuse de lacunes remplies d^air. C'est ce que montre la figure 162. Ici renlrenl, par exemple, les feuilles de quelques Palmiers {Chamœrops), de diverses Orchidées (Cypripedinmy Vanda), de beaucoup
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de Graminées, elc, parmi les Monocotylédones; des Crassules, de l'ŒilIel, parmi les Dicotylédones.— 6, Dans la seconde, au contraire, il n'y a pas de transition entre la couche de parenchyme vert qui s'étend tout autour de la feuille et la masse centrale de tissu à cellules plus volumineuses et courtes, sans chlorophylle, remplies d'un liquide incolore et par suite incolores ellesmêmes. On voit des exemples de celte oi^nisation : 1* dans un assez grand nombre de feuilles plaies, comme celles du Welwitsckia, de diverses Myrlacées {Caltistemoii, Melaleuca, etc.), de Proléacées , (Hakea), de certains Slatice [St. moîiopetala), de diver- '; ses Monocotylédones ; des ' phyllodes d'Acacias; S° dans beaucoup de feuilles charnues {Aloe, Mesembryanthemum, etc.) ; dans celles des Conifères, soit en aiguilles comme dans les Pins, soit même aplaties comme celles des Podocarpus.
Quand les feuilles de ce type sont épaisses, cylindriques, et que leur niasse centrale de parenchyme sans chlorophylle n'est point parcourue par des faisceaux fi bro-vascul aires, il' arrive souvent que celle-ci se détruit et fait place à une ample lacune, qui s'étend dans la longueur de la feuille (Alliitm). Si, comme on le voit chez l>eaucoup de Monocotylédones {Xarcissus, Tijpha, Pandanus, etc.), et chez quelques Dicotylédones à feuilles longues et étroites, les nervures longitudinales el parallèles entre elles sont comprises chacune dans une lame de tissu persistant qui va d'une face à l'autre de la feuille, le parenchynte central intermédiaire i. ces lames permanentes peut également se détruire, el alors il se forme plusieurs lacunes longitudinales el parallèles entre elles.
Ces lames en cloisons qui vont de l'une à l'autre face de la feuille ont parfois une structure encore plus compleie. Ainsi, dans le Phormium tenax, chacun des faisceaux Q bro-vascul aire s longitudinaux est pourvu d'une enveloppe de fibres à parois très épaisses, qui, en outre, forme un groupe très considérable vers chaque face de la feuille ; chaque faisceau a de plus une gaine complète, composée d'une seule assise de grandes cellules à parois minces.
La zone périphérique à chlorophylle est composée, chez diverses plantes, de cellules en palissade (diverses Myrtscées, Proléacées, Slatice, H'elwiUchia), chez d'autres, de cellules arrondies (Gg. IGS ; beaucoup île .Mo-
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nocotylédones, Me$embryatithemiim) i mais elle peiil aussi consliler en cellules transversales, c'est-à-dire allongées parallèlement à la surface de la feuille, el dirigées soit en long, soil en (ruvers ; c'esl le cas des feuilles de diverses Iridées llris, Gladioliit, Tritonia).
Les feuilles charnues qui constiluenl le caractère disiinctif des plantes Tulgairtimeni qualillées de grasses, doÎTenI leur épaisseur el la mollesse ie leur lissu à l'abonilancc de leur parencljyme, que composent des cellules gvnéralemeiil grosses et assez intimement unies entre elles pour ne laisser que de très petits raéals. Elles appartiennent au type ceniriqne, mais elles se partagent entre les deux modiScations de ce type : celles des Crassules et des Joubarbes (Sempervivum) n'offrent pas de liinile appréciable entre le parenchyme de la périphérie et celai du centre -, elles rentrent donc dans la première de ces modillcalions ; au coniraire, dans celles de diverses Ficoîdes (Mesembryanlkémumt et de plusieurs Aloès (A. planifoUa, cuspidala, atrovirens, etc.), il existe une zone périphérique verte, entourant sans transition une masse centrale sans cbloropliylle; même celle-ci pénètre par places h travers tonic l'épaisseur de la zone verte pour arriver jusqu'à l'épiderme.
Une modiQcation remarquable du typccentrique existe chez une Composée, la Silphtum laciniatuni(Compass-plant ou plan te -boussole des Anglo- Américains). Le parenchyme de ses feuilles, dans toute son épaisseur, d'un épiderme à l'autre, est en palissade. On pourrait donc dire que celte feuille est centriqae aaiis centre.
C«exl«le*ee 4tm d«MX iTpea d«BB 1« mCme eapéee. —
La même espèce de plante peut produire successivement des feuilles construites d'après l'un et l'aulre des deux types, avec une transition entre les deux. C'est ce qui a lieu chez les Eucalyptus, parmi lesquels \'E. globutus a été examiné avec soin par M. Magnus (1) el par M. Briosi (3), On a déjà vu (p. 425) la dissemblance de forme, de situation et de direction que présentent les feuilles développées successivement par cet arbre, pendant ses trois ou quatre premières années et plus tard. La dissemblance n'est pas inoitidie entre ces feuilles successives, au point de vue de la structure anatomique. Les deux feuilles séminales sont nettement bifaciales et n'offrent, sous l'épiderme de leur face supérieure, dépourvu de stomates, qu'une seule couche de parenchyme vert en palissade ; le reste de leur épaisseur est formé de parenchyme lacuiieux renfermant de la chlorophylle, el le passage de l'un à l'aulre de ces tissus est formé
(I) Magnui. Ihleroph^Uie bei Eucatjplus Globutus (HétËroplijllie eUei VEucalsptuiGtobutiu).Sittiiiigditr.d.bot. Vereim il. ProviniBrandenburg,\l àéc. 1N75, dam Hol. Zeil., tS76, p. 310.
(i) Briosi (Ciot.). Coatribuiioae alla Analomia dette Foglie (Con tri Iju lion à i'inatomie des feuille*). Staiioiie Chimico-Agraria tperim. di Roma; in-8° de Ï3 pages; Rome, 1883.
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par une assise de cellules intermédiaire aux deux par ses caractères^ assise que M. Briosi appelle parenchyme pseudo-palissadiforme. Les feuilles horizontales et opposées qui se produisent ensuite pendant les trois ou quatre premières années sont encore bifaciales, mais avec une tendance, accusée vers le type centrique. Sous leur face supérieure qu'occupe un épiderme sans stomates et à cellules plus petiles que celles des cotylédons, se trouve du parenchyme en palissade; leur tissu cellulaire central est nettement lacuneux; enfin en contact avec leur épiderme inférieur à stomates existe souvent^ mais pas toujours, du parenchyme encore lacuneux et irrégulier, commençant à s'allonger en palissade (pseudo-palissadiforme; Briosi). Quant aux feuilles défmitives, en faucille et dirigées selon un plan vertical, elles sont nettement x^entriques; leurs deux faces sont couvertes également d'un épiderme pourvu d'une épaisse cuticule et de stomates offrant ce fait encore isolé qu'ils proviennent chacun d'une cellule épidermique, qui a joué elle-même et sans se subdiviser le rôle de cellule mère; sous ces deux épidermes se trouvent plusieurs assises de parenchyme en palissade, laissant, au centre de 1 organe, la place pour une zone de parenchyme lacuneux^ ou même çà et là se rejoignant sans l'intermédiaire de ce dernier parenchyme.
Mêle du parcMebynie dans rassImllailOM par Imi renlllcs. —
Dans une feuille il peut exister, on vient de le voir, deux natures de parenchyme : celui qui renferme de la chlorophylle, et celui qui en est dépourvu. Le premier seul eslessenliellftmcnt aciif et chargé «le préparer les matières dont la production est dévolue aux feuilles, c'est-à-dire assimilateur. Comme c'est à la chlorophylle qu'il doit sa faculté assimilatrice, son activité doit être en rapport avec l'abondance de celle-ci. Or la proportion de cette matière est de beaucoup la plus forte dans les cellules en palissade; c'est donc le parenchyme en palissade qui conslilue l'agent principal de Taclivité et de l'assimilation foliaires. On doit à ce sujet des données précises à M. Haberlandt (I). Par exemple, la feuille du Rieinus communis renferme, par millimèli'e carré, 11000 cellules en palissade el 4600 cellules rameuses du parenchyme lacuneux. Il y a une seule assise des premières ; il y en a trois des dernières. Une de celles-ci contient, en moyenne, 20 grains de chlorophylle ; une de celles-là en contient, en moyenne, 36. D'où il résulte que le tissu de celte feuille, par millimètre carré, offre 403200 grains dai)s le parenchyme en palissade, et seulement 92 000 dans le parenchyme lacuneux. La proportion relativement à la totalité de la chlorophylle est dès lors de 82 pour 100, dans le parenchyme en palis-
(1) Haberlandt (G.), Vergleichende Anatomie der assimilalorischen Gewebe- Systems der Pflamen (Anatomie comparative du système de tissu assirnilaleur des plantes). Jahrb. f. WÎM. Bot., XIII, 1881, p. 71-188, pi. 3-8.
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et la situation des grains de chlorophylle; ^ dans beaucoup de cas aussi sur le parenchyme qui renferme ces grains et par conséquent alors sur la structure anatomique de la feuille.
1* Action de la lumière sur les grains de chlorophylle, — M. Micheli a reconnu le premier (1) que le plus ou moins d'intensité de la lumière influe sur la forme et la situation des grains de chlorophylle : au soleil, ces grains se contractent et par suite sont plus espacés entre eux dans la cellule qui les contient; ils reprennent leur premier volume et leur forme quand cesse l'action de la lumière solaire. M. Stahl a confirmé ces observations. Dans le Funaria (Mousse), les feuilles exposées depuis assez longtemps à la lumière difl'use lui ont montré, contre les parois cellulaires externes, les grains de chlorophylle tellement serrés qu'ils en étaient devenus polyédriques; dans ces mêmes feuilles, quelques minutes d'insolation ont suffi pour rendre le contour des mêmes grains arrondi ou ovale, et pour en diminuer le diamètre dans le rapport de 5 à 3 i/2. De même, chez le Dictamnus FraxinelUit les grains de chlorophylle appliqués contre les parois cellulaires se sont montrés hémisphériques dans une feuille à l'ombre, tandis que l'action directe du soleil les a aplatis et leur a donné la forme d'un segment de sphère assez bas pour ne faire que faiblement saillie dans la cavité de la cellule. Ajoutons que, comme on l'a vu (p. 137 et suiv.), les inégalités dans l'éciairement amènent pour ces mêmes grains des changements de situation à l'intérieur des cellules. D'après M. Stahl, la différence du parenchyme en palissade et du parenchyme lacuneux est aussi marquée quant à la chlorophylle que quant à la forme et à la disposition des cellules. Le parenchyme lacuneux, occupant la face inférieure des feuilles construites d'après le type bifacial, ne reçoit la lumière qu'après qu'elle a traversé le parenchyme en palissade. Ses cellules ayant en général leurs plus grandes faces parallèles à la surface de la feuille, les grains de chlorophylle y occupent la situation de face (voy. p. 138), c'est-à-dire se placent contre ces faces pour recevoir le plus de lumière possible, .quand l'éciairement est faible; ils se transportent, au contraire, contre les parois latérales, ou prennent la situation deipiofil, quand il devient intense. Ce changement de situation n'a pas lieu dans les cellules en palissade ; les grains de chlorophylle y occupent toujours la situation de f)roni, quel que soit l'éclairage.
S*» Influence de la lumière sur le parenchyme foliaire, — Le parenchyme en palissade occupe le côté de la feuille qui reçoit directement la lumière ; il s'ensuit que, dans les feuilles horizontales, il occupe le côté supérieur et que, dans les feuilles dont le plan est vertical, il en existe en quantités égales ou presque égales à l'un et l'autre côlé, comme on
Licift und ihrem inneren Dau (Sur les relations entre la position des feuilles par rapport à la lumière et leur structure iulcrieure). Dotan. Ceniralblait, a** 51 et 52 de 1882, pL 1-2.
(1) Miclieli (M.), Quelqueh observations sur la matière colorante de la chlore^ phylle (Arch. dex Sdenc. de la bibl. univ. de Genève, XXIX, 1867).
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la vu pour les feuilles définitives des Eucalyptus et pour le Silphium, On peut dire avec M. Stahl que le parenchyme en palissade est fait pour les grandes intensités lumineuses et le parenchyme lacuneux ou spongieux pour une lumière affaiblie. Toutefois celte loi n*est certainement pas sans exceptions, car, parmi les feuilles organisées d'après le type centrique et horizontiiles, il en est qui offrent ce tissu en dessous comme en dessus (Œillet, Welwitschia, etc.j, même plus épais en dessous chez le Uuraliia (Vesque), et d'autres qui en sont complètement dépourvues (beaucoup de Monocotylédones).
11 existe des plantes qui vivent toujours à l'ombre et qui languissen d'abord, puis meurent bientôt si une circonstance quelconque, par exemple la coupe d'arbres qui les abritaient, les place en plein soleil; les unes n'ont pas du tout de parenchyme en palissade {Epimedium alpi^ num; (Stahl) ; les autres n'en offrent qu'une modification particulière, à laquelle M. Haberlandt donne le nom de cellules en entonnoir (Trichterzcllen, en allem.), en raison de leur forme notablement élargie vers une extrémité. Ces cellules en entonnoir se distinguent de celles en palissade, qui sont toujours cylindriques ou prisnialiques, non seulement par leur conformation, mais encore parce que les grains de chlorophylle y prennent un arrangement intermédiaire entre les situations de profil et dé face.
11 y a aussi des végétaux qui peuvent s'accommoder d'intensités lumineuses fort inégales ; mais leur structure se modifie selon cette diversité de circonstances. M. Stahl cite comme très remarquable sous ce rapport le Hêtre de nos forêts (Fagus silvatica). Quand il se trouve à une exposition découverte, en plein soleil, le parenchyme en palissade fait plus de la moitié de l'épaisseur de ses feuilles, et ses cellules, surtout dans sa couche sous-épidermique, sont très longues et très étroites; même, dans le reste du tissu, fort peu de cellules sont plus allongées parallèlement que perpendiculairement à la surface. Quand il pousse tout à fait à l'ombre, ses feuilles, réduites presque à un tiers de l'épaisseur des précédentes, n'ont, en place du vrai parenchyme en palissade, qu'une seule assise de cellules on entonnoir, et le reste de leur tissu consiste en deux ou au plus trois rangées de cellules fortement allongées dans le sens transversal, rameuses au point d'être presque éloilées et laissant dès lors entre elles de très grands vides. Entre ces deux états extrêmes, il existe de nombreux intermédiaires, en rapport avec les degrés possibles d'éclairement, depuis le plein soleil jusqu'à l'ombre continue. •
Un autre exemple au moins aussi remarquable de la différence de structure que peuvent offrir les feuilles d'une môme plante au soleil et à l'ombre a été fourni à M. Stahl par le Lactuca Scariola (1), chez lequel le plan des feuilles est vertical dans le premier cas, horizontal dans le second. Or ses feuilles verticales sont presque exclusivement composées de parenchyme en palissade, et celles d'un pied qui, étant venu au fond
(1) Stahl (E.), Ueber sogenannte Compasspflamen (Sur ce qu'on a nommé les planles-boussoleâ). Zeitschr. fur \atunvissenschaftj XV, in-S'* de 11 pages, 1 \>\. léna, 1881.
d'une fosse profonde de 2 mètres, 8*était trouvé constamment à Tombre, •étaient non seulement horizontales,'' mais encore entièrement dépourvues •de ce tissu.
Ces faits et leurs analogues prouvent qu'une vive lumière favorise le développement du tissu en palissade et M. Pick a reconnu (loc, cit., p. 444) qu'une abondante villosité superficielle n'empêche pas ce résultat •de se produire.
L'influence de la lumière et de Tombre ne s'exerce pas seulement sur le parenchyme assimilafeur ; l'épiderme et l'hypoderme la ressentent aussi et peuvent en éprouver l'action modificatrice.
1^ L'épiderme de la plupart des espèces du grand genre FicuSy sur les feuilles adultes, est composé, c'est-à-dire renforcé d'une à trois couches •de cellules issues de divisions de l'épide/me primitif. M. Stahl ayant examiné comparativement des feuilles du Ficus stipularis prises sur deux pieds, dont Tun recevait le soleil, dans une serre, tandis que l'autre se trouvait dans le fand de la même serre, à l'ombre de grandes Fougères, a reconnu que celles du premier comprenaient presque partout deux couches superposées et que là où les cellules épidermiques ne s'étaient pas divisées, elles étaient très hautes; au contraire, l'épiderme des feuilles venues à l'ombre n'avait qu'une seule assise de cellules aplaties en table. Une observation analogue a été faite sur le Tradescantia zebrinà. Toutefois les épidermes simples n'éprouvent pas cette influence d'une manière appréciable.
2^ Les feuilles du Houx {llex Aquifolium) venues au soleil offrent, sous l'épiderme supérieur, une assise continue de grandes cellules aquifères superposées au parenchyme en palissade. Dans les feuilles venues à l'ombre, cet hypoderme manque, sauf en face des grosses nervures et le long des bords. Les fibres hypodermiques peuvent être influencées de même que l'hypoderme aquifère; ainsi les feuilles de divers Sapins ofi'rant, à une exposition découverte, au-dessous de leur épiderme supérieur, une couche fibreuse à fort peu près continue, celles qui sont venues à l'ombre n'ont celte couche que fort incomplètement formée, à ce point que la. plupart de leurs cellules en. palissade sont placées sans intermédiaire sous l'épiderme (Stahl).
Ajoutons, pour terminer cet aperçu, des difl'érences qui peuvent se produire dans les feuilles d'une môme espèce de plante, selon qu'elles se sont développées au soleil ou à l'ombre, que, dans cette dernière situation, ces organes sont à la fois plus étendus en surface et plus minces que dans la première ; leur différence de grandeur est ass^z souvent d'environ 2 à 1 (Bibes aureum^ Ptelea trifoliolata), parfois presque de 4 à 1 (Mahonia Aquifolium) ou môme un peu plus que de 4 à 1 (Sureau).
En somme, une grande différence dans rintensilé de la lumière qui agit sur les feuilles peut en modifier 1 1 direction, la structure anatomique, les dimensions tant en surface qu'en épaisseur; mais ces modifications s'y produisent à des degrés divers : elles sont très
prononcées chez certaines espèces, faibles dans d'autres, souvent même inappréciables par nos moyens d'observation.
B. Influence de Vhumidité de Vair, — Il est assez difficile de reconnaître à quel degré elle agit et les effets qu'elle peut produire sur la structure des feuilles selon rîntensité de son action. La science attend encore à cet égard des observations et surtout des expériences assez précises pour être démonstratives. Ainsi MM. Vesque et Viet, qui ont cultivé comparalivement des Pois, sous la même lumière, mais les uns dans un air sec, les autres dans un air humide, ont vu que, dans les feuilles des premiers, il s'est formé du parenchyme en palissade, tandis que celles des derniers « ne sont point parvenues à en produire»; mais ils reconnaissent qu'il serait difficile de distinguer dans ces effetsceux qu'on doit allribueràlalumière et ceux qui ont eu pour cause le degré d'humidité ou de sécheresse de l'air. Toutefois, dans ses récents mémoires relatifs à l'anatomie des feuilles (1), M. Vesque est devenu plus précis. Il dit en effet qu'un air sec rend les feuilles "charnues en modifiant le nombre de leurs assises cellulaires et les dimensions des cellules; que le développement des faisceaux fibro-vasculaires étant favorisé par la transpiration, une atmosphère humide dans laquelle la transpiration est très faible amène une réduction de ces faisceaux comparable à celle que détermine l'étiolement; enfin que, si la longueur des cellules en palissade est en rapport direct avec l'intensité de l'éclairement, le nombre des assises de ces cellules dépend en général de l'humidité de l'air.
Structure des feuilles chez 1cm Phanérogames submergées.
— Le séjour des plantes au milieu des eaux amène dans la structure de leurs feuilles des modifications importantes et surtout une grande simplification. Leurs nervures persistent, mais elles perdent leurs vaisseaux; et quant au parenchyme, tantôt il disparaît, laissant les nervures, soit libres et séparées avec une apparence de racines rameuses (voy. p. 428, fig. 138), soit réunies en réseau ou dentelle, comme dans YOuvirdndra fenestralis Poir.; tantôt il persiste, et alors il rentre dans le type cenlrique, tout en offrant diverses particularités dont il est bon de dire quelques mots, et qui diffèrent selon que l'eau dans laquelle elles sont plongées est douce ou salée.
l** Feuilles submergées dans les eaux douces. — Leur structure est simple : elles manquent de stomates. A l'exemple de Brongniarl, on les a longtemps décrites comme sans épiderme et comme étant
(1) Vesque (Julien), De l'anatomie des tissus appliqttée d la classification dea plantes (Nouvelles Archiv. du Muséum^ 2* série, iV» I881-I883, in-i% 1" mém., p. 1-56, pi. 1-2; £• mém., p. 291-387, pi. 18-22).
seulement revêtues d'une mince couche cuticulaire; mais on a vu (p. 157) que leur couche superficielle doit être regardée comme épidermique. Souvent elles sont fort minces et mâme (Hg. 54, A, B, p. 151) réduites quelquefois à trois assises de cellules dont les parois sont minces et intimement unies entre elles. Ces cellules sont uniformes, courtes, et leur coupe est hexagonale, dans les deux sens où on les voit, sur la figure 54. Elles ne renferment toutes que peu de chlorophylle, et celles que comprend la couche médiane en sont presque dépourvues.
Ailleurs elles prennent plus d'épaisseur; alors elles se creusent généralement de lacunes, sans communication avec l' extérieur; qui ont pour effet immédiat de leur donner beaucoup de légèreté.
2» Feuilles submergées datts la mer. — Dans les Zosléracées qui croissent au fond des mers, les feuilles, semblables pour la plupart à des rubans étroits, sont parcourues dans leur longueur par des nervures sans vaisseaux, qui s'anastomosent en arc à leur extrémité, et entre lesquelles il existe de nombreuses branches transversales de communication, disposition que montre la Ggure 163, d'après le
Cymodocea axjuorea Kœnig {Phucagrostis major Cavol.). Elles ont un caiaclère commun dans la. présence à leur surface d'un épiderme à cellules gorgées de chlorophylle, de telle sorte que la feuille leur doit ou entièrement ou presque entièrement sa couleur verte. Dans le Posidoma CauUni Koen. (fig. 164), tout le lissu compris entre les deux èpidermes est un parenchyme lâche, mais continu, à grandes cellules, dont les plus amples se trouvent vl
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milieu de l'épaisseur de l'organe. La feuille de la Zostère (Zostera marina L.) (fig. 29, p. 69) offre de plus que la précédente : 1« un grand nombre de lacunes longitudinales, nettement circonscrites, que sépare Tune de l'autre une cloison à un seul plan de cellules cl; 2« immédiatement sous Tépiderme et vis-à-vis des cloisons interlacunaires, de petits faisceaux de fibres hypodermiques, à parois fort épaissjBS. — Enfin la feuille du Cymodocea œquorea Kœnig (fig. 30, p. 69) a plus d'épaisseur que celle de la Zostère. Elle présente deux ordres de lacunes : les unes, grandes, occupant le milieu de l'organe entier et situées entre les nen^ures; les autres, beauconp plus petites, 7' /', creusées par paires, presque sous l'épiderme, dans les épaisses cloisons qui renferment les nervures. On y voit aussi de petits faisceaux fibreux hypodermiques /Z, mais moins nombreux et placés uniquement vis-à-vis des nervures. Cette dernière feuille offre donc la structure la plus complexe des trois.
Structure des ffeuiUeti des Crjptog^anies. — i° Cryptogames
vasculaires. — Les feuilles de ces végétaux sont revêtues sur leurs deux faces d'un épiderme bien caractérisé et portant des stomates, sur les deux faces chez les Lycopodiacées, seulement à la face inférieure chez les Fougères. Dans cette dernière famille ses cellules contiennent de la chlorophylle. Le mésophylle, chez les Cryptogames vasculaires, est composé d'un parenchyme homogène ou à fort peu près dans toute son étendue, généralement lâche, et dans l'épaisseur duquel s'étendent les faisceaux fibro-vasculaires des nervures en général peu volumineux. Ces faisceaux, dans les feuilles des Fougères, sont entourés d'une gaine de fibres à parois épaisses, de sorte qu'il n'y a pas ^ de transition entre le tissu des nervures et le parenchyme ambiant.
â*» Cryptogames cellulaires, — Les seules parmi elles qui possèdent des feuilles sont les Mousses et une partie des Hépatiques, et cet organe y atteint son plus haut degré de simplicité structurale. Les feuilles des Mousses sont sessiles, composées d'une seule assise de cellules, quelquefois de deux (Polytrichum), avec ou sans nervure médiane, assez rarement {Mnium, Atrichum^ Fissidens) offrant, outre leur nervure médiane, deux nervures marginales. Karl Mùller a reconnu que ces feuilles peuvent régénérer leur tissu de manière à réparer des déchirures dans toute leur portion mince, mais que leur nervure médiane n'a pas cette faculté. L^s feuilles des Sphagnum ont une structure très remarquable. Leurs cellules en assise unique sont de deux natures différentes : les unes sont grandes et ont un contour en losange à côtés un peu sinueux ; leurs parois offrent des lignes épaissies spirales, à tours écartés, dans l'intervalle desquelles de larges ponctuations sont devenue de grands trous cir-
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culaires à bord épaissi ; elles sont vides et par conséquent incolores; les autres sont, au contraire, étroites et allongées, disposées bout à bout en files qui se rattachent en un réseau dont chaque maille forme un cadre à l'une des grandes cellules perforées; elles renferment de la chlorophylle et, par sutte^ leur réseau se trace en vert sur le fond incolore de la lame.
Quand les feuilles des Mousses ont une nervure médiane, elle «st composée d'une assez grande épaisseur de cellules, qui tantôt ne sont guère plus allongées que celles qui constituent le reste •de l'organe, tantôt s'allongent en fibres à parois épaisses, tantôt enfin forment un faisceau central de fibres à parois épaisses, qu'entoure une gaine de cellules également allongées, mais à parois minces.
Les. feuilles dont sont pourvues certaines seulement d'entre les Hépatiques représentent le maximum de simplicité connu : elles se réduisent en effet à une couche unique et homogène de cellules hexagonales de contour, sans nervure d'aucune sorte.
Différence entre l'axe et la ionllie) caraetères de eelle-ei. —
Dans la grande majorité des cas, il n'y a aucune difficulté pour distinguer les feuilles de l'axe; mais parfois cette distinction devient assez difficile pour qu'on doive recourir à des caractères qui permettent de se prononcer sur la nature axile ou appendiculaire de l'organe qu'on a sous les yeux. Or ces caractères peuvent être de divers ordres. En remontant à l'origine des feuilles, on les voit naître toujours sur les côtés du point végétatif, à une distance appréciable du sommet de l'axe. Elles sont donc toujours latérales par rapport à l'axe, et toutes les fois que cette situation peut être reconnue, leur nature est par cela même dévoilée. Mais celte vérification n'est pas toujours possible et, pour y suppléer, on a demandé à l'anatomie un caractère constamment saisissable. Ce caractère se trouve toujours et invariablement, d'après M. Van Tieghem, dans la symétrie d'après laquelle sont disposés les faisceaux fibro-vasculaires (1). « Dans toute la série des végétaux appendiculés, dit ce i> botaniste, la feuille n*a ses faisceaux disposés et orientés symé- » Iriquement que par rapport au plan qui contient l'axe de symétrie » de la tige et le rayon d'insertion. > Ainsi, tandis que l'axe est symétrique par rapport à « une droite, l'appendice n'est symétrique que par rapport à un plan ». Que ce caractère de symétrie soit aussi absolu que le pense M. Van Tieghem, c'est ce qui a été contesté par quelques observateurs, notamment par M. Trécul
(1) Van Tieghem (Ph.), Recherches sur la symétrie de structure des végétaux {Compt. rendus.y LXVÏlï, 1869, p. 151-1.55).
et. M. de Lanessan, qui ont cité des exemples, selon eux, démonstratifs, à Tappui de leur contradiction. Ce n'est pas ici le lieu où peut être discutée une pareille question; je me bornerai donc à faire observer que la nature semble ne pas établir toujours une distinction rigoureuse entre les axes et les appendices, puisque, si elle fait naître habituellement les seconds des premiers, elle fait aussi provenir, dans certains cas, les premiers des seconds. Ainsi on voit quelquefois des branches feuillées et florifères naître de feuilles bien caractérisées, comme je Tai décrit pour la Tomate ; ainsi encore des feuilles entières ou même de simples petits fragments de feuilles, plantés en boutures, donnent assez aisément naissance, dans plusieurs espèces, à un végétal complet, comme on l'a vu depuis longtemps pour l'Oranger et comme on le voit tous les jours, dans les jardins, pour les Gloxinia (Ligeria), des Begoniay etc.; enfin la production d'axes par une feuille est normale pour certaines Cyrtandracées. Par exemple, le Streptocarpus Saundersii Hook., de Natal, vit, pendant ses trois ou quatre premières années, en ne montrant qu'une très grande feuille appliquée sur le sol ; après quoi, de la côte de cette feuille et vers sa base, naissent, l'un après l'autre et l'un devant l'autre, plusieurs longs rameaux qui se subdivisent pour porter un grand nombre de fleurs. Il est clair que, dans ce cas comme dans tous les analogues, c'est d'un seul et même appendice que naissent normalement un ou plusieurs axes, tandis que, dans l'organisation habituelle des plantes, c'est d'un seul et même axe que proviennent de nombreux appendices.
ARTICLE lU. — PHYSIOLOGIE DES FEUILLES
Les feuilles remplissent un rôle physiologique d'une importance majeure pour la plante : !• elles sont l'agent principal d'un échange continuel de gaz entre elle et l'atmosphère, phénomène qui constitue la respiration, ce mot étant pris dans son sens large; 2° elles versent dans le milieu ambiant, et sous la forme presque toujours de vapeur, l'excès de l'eau qui avait été puisée dans le sol comme dissolvant des matières nutritives et qui s'est élevée jusqu'à elles à travers l'axe entier, fait physiologique nécessaire à la végétation, qu'on a nommé transpiration; 3° elles sont le siège de divers phénomènes de mouvement, dont le plus général a été poétiquement comparé au repos nocturne des animaux et a été désigné, pour ce motif, sous le nom de sommeil des plantes; 4° enfin, chez certaines espèces, les feuilles sont douées d'une irritabilité qui détermine temporairement des changements marqués dans leur manière d'être naturelle. D'un autre côté, les feuilles, comme tous les organes.
passent, dans le cours de leur existence, par des phases successives : elles naissent, s*accroissent et meurent pour tomber fmalement. Leur étude physiologique devant être faite à ces divers points de vue, cet article sera divisé en plusieurs paragraphes. Seulement, comme la respiration et la transpiration n'appartiennent pas exclusivement aux feuilles, et font partie d'un ensemble de phénomènes dont le résultat total est la végétation, j'en renverrai l'examen au chapitre qui aura trait à la végétation en général.
g 1. — Vie de la feuiUe.
Comme tous les organes des plantes, la feuille natt, s'accroît pour parvenir à des dimensions qu'elle ne doit plus dépasser, reste plus ou moins longtemps sous la forme et dans les proportions qui caractérisent son état adulte, et dépérit enfin jusqu'à sa mort, qui amène sa chute. Il y a donc lieu de considérer successivement sa naissance, la marche de son accroissement et sa chute.
I. NaisMinee des feoiiies. — Pour l'observer, On prépare sous le microscope l'extrémité d'une tige, comme il a été dit plus haut (p. 296) pour l'examen du point végétatif. On voit alors cette extrémité, comme la montre la figure il3, B (p. 297). Sur les côtés du cône ainsi mis à découvert, se montrent de petits mamelons formés d'un tissu cellulaire très délicat, dont les supérieurs {f, fig. 113, Â; /", fy fig. 113, B), très peu éloignés de la sommité, sont faiblement proéminents et arrondis, tandis que les autres deviennent de plus en plus saillants et de plus en plus élargis dans le sens transversal, à mesure qu'ils se trouvent plus éloignés du même sommet (/", /^, /", f"'y f'"\ etc., fig. 113, B). Chacun de ces mamelons est une feuille; or, comme c'est le point végétatif qui les produit successivement, les plus rapprochés de lui sont les derniers nés. Lorsque ces feuilles forment sur l'axe une saillie notable, leur tissu, d'abord homogène, commence, vers leur ligne médiane, d'allonger ses cellules et bientôt s'y forment, à partir de la base, des vaisseaux, dont les premiers sont des trachées et des vaisseaux annelés. La suite de leur développement offre les phases suivantes.
IL Développement des feuilles. — Ce Sujet intéressant a été, dans ces derniers temps, Tobjet de recherches et d'observations attentives, surtout de la part de MM. Steinheil (1), Mercklin (2),
(I) Observations sur Umode d'accroissement des feuilles (Ann, des Se. nat.^ 1837, io série, t. VIII, p. 257-30i).
(â) Zur Entwickelungsgeschichte der Blaltgestalten (Organogénie des organes foliaires). In- 8^ (ie92 pages; léna, 1846. Trad. abrég. dans Ann. des Se. na^, 1846, VI, p. 215-246, 2 pi.
Trécu) (1), Schacht (2), Eichler (3), Wretschko (4), etc. Ces botanistes ont reconnu que l'accroissement des feuilles s'opère surtout d'après deux marches différentes. Le plus souvent, le petit mamelon qui indique une feuille naissante est le sommet de cet organe; mais ce sommet passe promptement à Tétat inactif, et les productions de nouveaux tissus, grâce auxquelles la feuille s'accroit, ont lieu de plus en plus loin de lui. Dès lors la feuille grandit en soulevant ses parties déjà existantes, comme si, contenue dans la tige, elle était poussée peu à peu au dehors; ses points les plus âgés sont donc le sommet et les parties adjacentes ; réciproquement la base en est la partie la plus récente. La formation en a donc été basilairey ou^ comme le dit M. Trécul, basipète (basim petens, se dirigeant vers la base), puisqu'elle a marché constamment du sommet vers la base.
Ailleurs, la marche est inverse. Les nouveaux tissus se produisent toujours dans la partie supérieure de la jeune feuille; c'est donc là que se trouvent ses portions les plus jeunes, et par conséquent aussi c'est à sa base qu'il faut chercher les portions formées en premier lieu. Le développement procède dans ce cas de la base vers le sommet; il est donc basifuge (basim fugiens, s' éloignant de la base), pour employer la nomenclature de M. Trécul.
Jusqu*à Mercklin inclusivement, les botanistes n'avaient observé que le mode d'accroissement basilaire ou basipète ; seulement certains d'entre eux, notamment A. de Jussieu, avaient vu dans quelques feuilles composées une exception à cette loi. M. Trécul a prouvé que, loin d'être une exception, le développement basifuge appartient à de nombreuses espèces et constitue un second type bien caractérisé.
Apparition successive des folioles et lobes. — Pour reconnaître qu'un limbe de feuille se forme d'après l'un ou l'autre des deux modes, les folioles des feuilles composées et les lobes ainsi que les dents des feuilles simples fournissent de bons points de repère. Par exemple, une feuille pennée d'une Rosacée, comme Rosier, Sanguisorbe ou Pimprenelle, encore très jeune, constitue dans son ensemble un petit corps assez allongé, formant gouttière à sa face interne, et dont la base élargie embrasse le jeune axe qui le porte. C'est là le pétiole commun; il se termine par une saillie impaire, au-dessous de laquelle se produisent successivement, à ses deux bords, un certain nombre d'autres saillies ou de festons d'autant plus petits qu'ils
(i) Mém. sur la formation des feuilles (Ann. des Se, nat., 3* série, XX, 1853, p. 183-190, 235-300, avec 6 planches).
(2) Lehrbuchy t. II, 1859, p. 10-i el suiv.
(3) Zur Enlwickelungsgeschichte des Blattes.., (Organogénie de la feuille avec examen particulier des stipules). lii-8%de iv et 60 pages avec 2 pi. Marburg, 1861.
(4) Sitiungsberichte. d. A'. Akad, d. Wiss. (Wienj, 1864, p. 257-280, 2 pi.
sont situés plus bas. Chacun de ces festons est une foliole naissante. Or le feston qui représentait la foliole impaire est apparu le premier et a toujours été le plus avancé; les autres se sont montrés après lui, d'autant plus tard qu'ils en étaient plus éloignés, et les folioles qui sont provenues de chacun d'eux ont gardé le même ordre d'accroissement; la formation première et le développement ont donc marché du haut vers le bas et ont été basipètes.
Ce même ordre s'observe dans les feuilles digitées (Marronnier d'Inde et analogues), tandis qu'on voit l'ordre inverse, ou basifuge, dans beaucoup de feuilles pennées, dont les folioles inférieures naissent les premières {Galega^ Robinier Faux-Acacia, etc., Mahonia^ Spirœa Lindleyana, sorbifoliay etc.).
Dans les feuilles simples, ce sont les lobes ou les dents qui apparaissent en petits festons des deux côtés d'un corps étroit et allongé né le premier et qui constitue leur côte. Ces festons se dessinent, soit du sommet vers la base, dans les feuilles à nervures pennées de la majorité de nos arbres (Bouleau, Aune, Saules, etc.), soit encore à partir de la côte et du lobe médian,dans les feuilles à nervures palmées (Érables, Géranium^ Vigne, etc.), ou bien, au contraire, à partir de la base pour s'élever vers le sommet (Tilleul). Donc la formation est basipète pour les premiers et basifuge pour le dernier.
Dans la suite du développement, les parties supérieures du limbe des feuilles simples, les folioles supérieures des feuilles composées atteignent les premières leur état définitif quand la formation est basipète, tandis que c'est l'inverse qui a lieu quand elle est basifuge.
M. Trécul a distingué deux autres modes de formation beaucoup moins fréquents et qu'il nomme, l'un formation mixte, l'autre formation parallèle. La formation est mixte, pour lui, si, par exemple, les lobes d'un limbe se produisent en ordre basipète, tandis que la nervure qui parcourt chacun d*eux donne ses ramifications d'après Tordre basifuge. D'un autre côté, M. Van Tieghem donne à ce même mot une signification différente (I). D'après lui, la formation est mixte quand « la zone de crois- » sance intercalaire... occupe le milieu de la feuille >; alors « les parties » se succèdent par rang d'âge décroissant du sommet à la base dans la > moitié supérieure et de la base au sommet dans la moilié inférieure»; en d'autres termes, entre le sommet et la base produits les premiers, s'intercalent des tissus produits successivement dans une zone intermédiaire par sa position transversale aux parties déjà existantes. Ce type mixte s'observe chez diverses Composées {Achilleat AnthemiSy Centaurea, etc.).
Quant à la formation parallèle admise par M. Trécul, elle existe,
(1) Traité de Bot., p. 321.
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d'après ce bolanisl«\ quand les nervures ou les folioles se forment parallèlement. Ainsi, cliez la plupart des Monocotylcdones, dont les nervures longitudinales sont à peu près parallèles, € les vaisseaux de ces nervures n naissent, les uns de haut en bas, les autres de bas en haut; il est donc y rationnel, pensc-t-il, de désigner par formation parallèle le type que 1 ces feuilles constituent (1) >.
Dans les formations basipète, basifuge et mixte, les tissus qui composent la feuille se forment successivement ; on peut donc, avec M. Van Tieghem, réunir ces trois types dans une même catégorie, celle des furmations successives : mais ce botaniste admet, en outre, une autre catégorie pour un quatrième mode de formation, qu*il nomme formation simultanée et dans laquelle la croissance de la feuille c s'opère également
> dans tous les points ; toutes les parties nouvelles sont de même âge >. Ce mode de formation s'observe surtout, dit-il, c dans les feuilles pennées
> ou palmées des Palmiers {ChamœropSy Chamœdoreay etc.) >.
Époque de Papparition des stipules, de la gaine et du pétiole.
— Lorsque les feuilles sont pourvues de stipules, celles-ci naissent de très bonne heure, avant même que de légers festons aient indiqué les folioles ou les lobes. Même certaines feuilles, dans leur première jeunesse, possèdent des stipules, qui, s'arrêlant de bonne heure dans leur accroissement, semblent manquer plus tard, f/est ce que M. Krause a reconnu avoir lieu pour diverses Crucifères, et ce que M. Norman a constaté ensuite dans 72 genres de cette famille.
— Quant à la gaine, c'est toujours elle, d'après M. Trécul, qai se montre la première; enfm, sauf de très rares exceptions (Tulipier), le pétiole se forme toujours lard dans les feuilles simples; niais on a vu que, dans les feuilles composées, c'est du pétiole commun qu'émanent les folioles auxquelles par conséquent celui-ci est antérieur.
Une fois que le pélioleesl nellemenl accusé, il s'allonge en généni rapidement et surtout dans sa portion supérieure; dès lors il est déjà stationnaire ou à peu près à sa base lorsque, dans le haut, il subit encore un allongement notable.
CroiHfiaiieo des deax taeem de la reaille. — Dans ce qui précède le
développement des feuilles a été considéré quant à sa marche générak et dans l'ensemble de Torgane; mais nous savons que les feuilles à limbe mince et horizontal sont en très grande majorité construites d*après Je type bifacial, et sopt constituées dès lors par deux zones de pareuchnoe dissemblables. Or l'observation montre que, pendant le développemetl général de ces organes, ces deux sones de parenchyme ne croissent p«s
(1) Compi, rend, 1880, XC, p, 10M.
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ligalenient : dans lus premiers lempi, c'est la tone iuTérieiire qui gagoc le plus en étendue et qui par suite rend la face supérieure coaca¥e ; plus tni'd et d'ordinaire quand les hourgeons ront s'ounir, non teolemeut ré<|uilibre se rétablit et la feuille s'apl.-inil, maïs souvent encore la une supérieure prend à son tour la prédominance dans l'accroissement et rend ainsi la fnee supérieure convexe. M, tiugù de Vrres (lia nommé hgponastie (de 'jT.i, sous, en dessous et laoro;, ferniej le preniif-r de ci-s deux élals, dans lequel la face inférieure est convuxc, et épimixtie iâ| iii:i, sur, en dessus, et iKnà;. ferme) le second, caraclériaé, au contraire, par la convexité de la fuce supérieure. Une feuille est donc en général successivement hyiioiiastiqiie et rpinnutique.
Rapidité d<! cralaiMace tIeM fpallles cl aca périedea. — l,a croissance d'une feuille ne s'opère pas avec la même rapidité, soit depuis aa naissance jusqu'à son état adulte, soit dans une journée, aux différentes heures du jour et de la nuit. — Sous le premier rapport, la feuille qui vient de naiire, croit il'aliord lentement ; son développement s'^c'étère ensuite jusiju'à un maximum, passé leijuel il devient de plu:> en plus lent jusi|ua son arrêt complet et définitif. — Quant à la marche de l'accroissement dans une même journée, les observations de H. Siebler (3i l'ont amené & formuler les énoncés suivants: les feuilles linéaires des Mono- Gotylédones croissent de plus en pins vite i, mesure qu'augmente l'intensité de la lumière du jour pour atteindre leur maximum à l'heure où la clarté est la plus vive ; leur croissance se ralentit ensuite proporlionncllenient à la diminution de lumière et elles ont leur minimum peu avant l'aurore. Cliez les Dicotylédones, la marche générale est la même, mais le maximum d'accroissement an'ivc plus lot, avant midi el, à partir du point (lu jour, le matin, elles croissent rapidemejit, de manière à atteindre leur maximum en moins de temps. Chez les ïlonocolylédones, celle période d'accrois.tement est en rapport direci avec la marche de l'assimilation dans la plante; chez les hicolyléilones, le maximum est amené aussi parla niarchi' di! l'assimilation dans la plante, mai« le ralentissement qui se pro- <lNit à partir de ce maximum e.<i dû â l'action de la lumière, qui retarde l'aceroisscNienl. — L'existence de ce rajiport entre l'accroissement de la feuille et l'assimilation a été nettement contestée par M. Sydney II. Vine5(4), <|uî attribue, au contraire, une inlluence majeure à l'action retardairice de la lumière.
( I ) Vrii's f lliigri ilKf, Vebtr rinige Vrnachrn dfr Itiehlung hilalerahiintmnlrUrher l'PûntenIheile fSaripié\i\nPt causesde la direcliiin de» (larlieii nyiMvlriiiui^ieQl bilutiralesi. Arbàl. d. M. Iiutit. in Wuriburg, I, f «hier, IHli, |>. H'I-in.
(ij L'exi'rcïsion ir»riiaiie!i épiniuft'iaei avait été d'uhiiril eni|>|iivi-i; jwr S''Piiirifier dans les cas ni'i le cdlé supérieur ■■■! ces nrganes crult plus furliiniRiit '-.n i''|iait- - seiir que leur cdlâ inférieur.
(3i Slcblcr (Fr.-GolU ). VatfrmehtiHgtn u/Kr rfiu fllatliiadittliuin (Recli«reltn ;;ur In croisvanee des feuilles). Uîs^. inaiig.,in-8^ile TSpngei, clSlabl.dccwirtMi; -lulirh. f. irm. Bot.. XI, 1MB, p. J7-IM, pi. 3-1
(l, Vine« (Sydney H.), The ln/liunct of Lii/ht upmt tlit CroiM of fMi" (l'iaflucnce il'- la himière tur l'aecroisicmenl dps rnnilles). ArUil. à. bot. Inilil, in Wanburg, II. 1878, p. 111-131
d*après ce botaniste, quand les nervures ou les folioles se forment parallèlement. Ainsi, chez la plupart des Monocotylédones, dont les nervures longitudinales sont à peu près parallèles, c les vaisseaux de ces nervures
> naissent, les uns de haut en bas, les autres de bas en haut; il est donc
> rationnel, pense-t-il, de désigner par formation parallèle le type que
> ces feuilles constituent (1) >.
Dans les formations basipète, basifuge et mixte, les tissus qui composent la feuille se forment successivement ; on peut donc, avec M. Van Tieghem, réunir ces trois types dans une même catégorie, celle des formations successives ; mais ce botaniste admet, en outre, une autre catégorie pour un quatrième mode de formation, qu'il nomme formation simultanée et dans laquelle la croissance de la feuille c s'opère également
> dans tous les points ; toutes les parties nouvelles sont de même âge >. Ce mode de formation s'observe surtout, dit-il, c dans les feuilles pennées
> ou palmées des Palmiers (Chamwrops, Chamœdoreay etc.) >.
Époque de Vapparition des stipules^ de la gaine et du pétiole.
— Lorsque les feuilles sont pourvues de stipules, celles-ci naissent de très bonne heure, avant même que de légers festons aient indiqué les folioles ou les lobes. Même certaines feuilles, dans leur première jeunesse, possèdent des stipules, qui, s'arrêlant de bonne heure dans leur accroissement, semblent manquer plus tard. C'est ce que M. Krause a reconnu avoir lieu pour diverses Crucifères, et ce que M. Norman a constaté ensuite dans 72 genres de cette famille.
— Quant à la gaine, c'est toujours elle, d'après M. Trécul, qui se montre la première; enfin, sauf de très rares exceptions (Tulipier), le pétiole se forme toujours tard dans les feuilles simples; mais on a vu que, dans les feuilles composées, c'est du pétiole commun qu'émanent les folioles auxquelle.s par conséquent celui-ci est antérieur.
Une fois que le pétiole est nettement accusé, il s'allonge en général rapidement et surtout dans sa portion supérieure; dès lors il est déjà stationnaire ou à peu près à sa base lorsque, dans le haut, il subit encore un allongement notable.
CroiManco dc0 deax faces de la feaille. — Dans ce qui précède, le développement des feuilles a été considéré quant à sa marche générale et dans l'ensemble de l'organe; mais nous savons que les feuilles à limbe mince et horizontal sont en très grande majorité construites d'après Je type bifacial, et sont constituées dès lors par deux zones de parenchyme dissemblables. Or l'observation montre que, pendant le développement général de ces organes, ces deux zones de parenchyme ne croissent pas
(1) Compt. rend, 1880, XC, p. 1053.
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également : dans les premiers temps, c'est la zone înférieiiK qm gagne le plus en étendue et qui par suite rend la face snpérieare eoncave ; plus tard et d'ordinaire quand les bourgeons ?ont s'onmr, non settlemeiit l'équilibre se rétablit et la feuille s'aplanit, mais souvent encore la zone supérieure prend à son tour la prédominance dans l'accroissement et rend ainsi la face supérieure convexe. M. Hugo de Vries (])a nommé hyponastie (de dizôy sous, en dessous et vaorcç, ferme) le premier de ces deux états, dans lequel la face inférieure est convexe, et épinastie (2) (ixi, sur, en dessus, et voaro;, ferme) le second, caractérisé, an contraire, par la convexité de la face supérieure. Une feuille est donc en général successivement hyponastique et épinastique.
mapMiié de ereiMMBee i|e« feaillc* e( «e» péHmû^m. — La croissance d'une feuille ne s'opère pas avec la même rapidité, soit depuis sa naissance jusqu'à son état adulte, soit dans une jonmée, aux différentes heures du jour et de la nuit. — Sous le premier rapport, la feuille qui vient de naître, croît d'abord lentement ; son développement s'accélère ensuite jusqu'à un maximum, passé lequel il devient de plus en plus lent jusqu'à son arrêt complet et définitif. — Quant à la marche de l'accroissement dans une même journée, les observations de M. Stebler (3) l'ont amené à formuler les énoncés suivants : les feuilles linéaires des Monocotylédones croissent de plus en plus vite à mesure qu'augmente l'intensité de la lumière du jour pour atteindre leur maximum à l'heure où la clarté est la plus vive ; leur croissance se ralentit ensuite proportionnellement à la diminution de lumière et elles ont leur minimum peu avant l'aurore. Chez les Dicotylédones, la marche générale est la même, mais le maximum d'accroissement arrive plus tôt, avant midi et, à partir du point du jour, le matin, elles croissent rapidement, de manière à atteindre leur maximum en moins de temps. Chez les Monocotylédones, cette période d'accroissement est en rapport direct avec la marche de l'assimilation dans la plante ; chez les Dicotylédones, le maximum est amené aussi par la marche de l'assimilation dans la plante, mais le ralentissement qui se produit à partir de ce maximum est dû à l'action de la lumière, qui retarde l'accroissement. — L'existence de ce rapport entre l'accroissement de la feuille et l'assimilation a été nettement contestée par M. Sydney H. Vines (4), qui attribue, au contraire, une influence majeure à l'action retardatrice de ^a lumière.
il) Vries (Hugo de), Ueber einige Ursachen der Richtung bilateraîsymmetrischer P/lanientheile (Siirquelques causes de la direction des parties symétriquement bilatérales;. Arbeit. d. bot. Instit. in Wuriburg, I, 2* cahier, 1872, p. 223-277.
(2) L'expression d'organes épina8{iques avait été d'abord employée par Schimper dans les cas où le ciMé supérieur de ces organes croît plus fortement en épaisseur que leurcôlé inférieur.
(3) Stebler (Fr.-GoUI ), Untersuchungen ûber dos Blattwachsthum (Recherches sur la croissance des fenillcfl). Diss. inaug., in-8*de 78 pages, et 2 tabl.de courbes; Jahrb. f. wiss. Bot., XF, 1878, p. 47-123, pi. 3-4.
(4) Vines (Sydney H.), The Influence of Light upon the Growlh of Uaves (L'influence de la lumière sur Taccroissement des feuilles). Arbeit. d. bot. Instit. in Wûnbtirg, II, 1878, p. 114-132.
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III. Mort et chute des feoiiieB. — Une feuille arrivée à son développement complet durcit ses tissus; son activité diminue; ensuite sa couleur s^altère ou subit souvent un changement complet; enfm en général elle se dessèche, et dès lors elle ne tarde pas à tomber.
Couleur automnale des feuilles. — Chez la plupart des végétaux et dans nos contrées, à l'arrivée de l'automne, les feuilles jaunissent d'abord en général pour arriver bientôt à la teinte qu'on appelle feuille morte. Quelques-unes (Bouleaux, Peupliers) restent jaune clair; d'autres passent au rouge comme le Cissus à cinq feuilles, vulgairement nommé Vigne-vierge. Dans, la Vigne, les variétés à fruits rouges ou noirs, comme on le dit, rougissent à partir des bords, tandis que celles à fruits blancs deviennent jaunes ou ne rougissent que faiblement. Les tons chauds et variés que prend ainsi le feuillage des arbres avant sa chute donnent au paysage une grande beauté.
Durée des feuilles. — Les feuilles naissent en général au printemps et tombent à lautomne. On les désigne, dans ce cas, par Tépithète de tombantes; mais il en est aussi qui restent fort peu de temps sur la plante et qu'on qualifie de caduques, tandis que d'autres, au contraire, y restent attachées plus longtemps, parfois pendant trois et quatre années ou plus encore, ce qui justifie la qualification de persistantes. — Parmi ces dernières, celles de nos Chênes, par exemple, sèchent et jaunissent à Tautomne; puis les unes tombent successivement et les autres restent en place jusque vers le printemps. Elles sont marcescenteSy tandis que celles qui sont réellement persistantes restent vertes et fraîches pendant un ou plusieurs hivers et caractérisent les arbres et arbustes toujours verts (sempervirentes).
Inflaenee du climat mtr la ehato des reailles. — Dans les climats tempérés et froids, l'automne et Tarrivce des premiers froids amènent la chute des feuilles, et là les espèces à feuilles persistantes sont peu nombreuses. A mesure que le climat devient plus chaud, la proportion des végétaux toujours verts augmente, et la chute des feuilles diminue en régularité ou s'échelonne sur un espace de temps plus étendu. Ainsi déjà, dans le midi de l'Europe, l'Olivier, les Chênes verts et différentes autres espèces toujours vertes, amoindrissent notablement la nudité des campagnes pendant la mauvaise saison. Ainsi surtout, dans les Canaries, les feuilles de la Vigne et de nos arbres fruitiers tombent lentement, presque Tune après l'autre, de sorte qu'à peine ont-elles fini de tomber lorsque apparaissent les nouvelles ; il arrive même assez souvent que ces végétaux ne sont jamais entièrement dénudés. Enfin, dans les contrées encore plus chaudes, la végétation n'éprouve pas d'interruption hivernale, et si
les arbres à feuilles tombantes s'y dépouillent aussi, comme ceux des bois appelés Catingas au Brésil, c'est pendant la période sèche et au cœur de Tété.
Deux sortes de chute des feuilles. — Les feuilles tombent de deux manières différentes : les unes se détachent nettement, comme s'il existait entre leur base et la petite console saillante oa coussinet {pulvinus) qui les supporte une véritable articulation; aussi les dit-on articulées; telles sont celles de tous nos arbres et arbustes à feuilles tombantes. Les autres, en tombant, laissent adhérente à l'axe la portion inférieure de leur pétiole, qui se détruit ensuite peu à peu sur place. Celles-ci sont dites continues. Ainsi dans les Palmiers, les Fougères en arbre, etc., la tige, à partir des feuilles encore fraîches et vivantes qui la couronnent, porte d'abord un long fragment du pétiole de celles qui sont tombées depuis peu ; plus bas ces restes de pétioles sont de plus en plus courts en raison du temps pendant lequel les agents atmosphériques ont exercé sur eux leur action destructive. Enfin le bas de la tige âgée est nu, tout vestige de feuilles y ayant finalement disparu.
Mécanisme de la chute des feuilles. — C'est seulement pour les feuilles dites articulées qu'il y a intérêt à rechercher ce qui amène la chute. On n'a longtemps exprimé à cet égard que des hypothèses, et c'est seulement dans ces dernières années que les observations de Schacht, de Mettenius et surtout de Hugo Mohl ont donné sur ce sujet des notions positives.
Duhamel admettait qu'entre la base de la feuille et la tige il existe une couche de tissu herbacé que le froid désorganise, et que, la tige, grossissant tandis que la feuille reste stationnaire, il en résulte un tiraillement qui fait cesser l'union des deux organes. Murray pensait que le bourgeon qui se trouve à l'aisselle de la feuille, augmentant de volume, presse contre la base de celle-ci, empêche la sève d'y arriver, et la fait ainsi d'abord mourir, puis tomber. Gérard Vrolik, en 1796, disait que la feuille tombe parce que, entre la base de cet organe déjà mort et la tige pleine de vie, une couche de tissu est résorbée de manière à détruire l'adhérence entre les deux.
Plus récemment, Link a cru qu'au point où doit se faire la rupture se trouve un plan de cellules dirigées autrement que les adjacentes et dont, ajoute de Candolle, le dessèchement détermine une solution de continuité. Schacht, généralisant des laits particuliers, attribue la chute des feuilles à ce que, au moment où elle va avoir lieu, il se produit entre le coussinet et le pétiole une assise de tissu subéreux ou de périderme,qui, empêchant l'arrivée de la sève jusqu'à elles, en amène la mort. Mettenius a reconnu que, chez les Fougères
et aussi chez les Dicotylédones, il se produit tardivement, entre le coussinet et la base du pétiole, une couche de parenchyme délicat qui, mourant peu après, amène une sorte de désarticulation entre les deux parties qu'elle unissait.
Cette observation a été reconnue exacte par H. Mohl (1). D'après ses observations, tandis que la feuille qui doit bientôt tomber se desséche plus ou moins, le coussinet, dans l'épaisseur duquel doit se faire la rupture, reste frais, de sorte que la fente, qui détachera cette feuille, s'opérera au milieu d'un tissu frais et vivant. En travers de ce renflement basilaire, on remarque alors une couche transversale de cellules plus transparentes que leurs voisines, contenant de l'amidon qui manque à celles-ci, offrant en outre à leur intérieur des matières albuminoïdes, mucilagineuses, ayant en un mot les caractères d'un tissu de formation récente. Cette couche cellulaire est nommée par lui couche séparatrice y parce qu'elle est l'agent essentiel de la séparation de la feuille d'avec la branche, ses cellules ne tardant pas à se dissocier. Elle se produit fort peu de temps avant que la feuille doive tomber, et, commençant à se former du côté de l'aisselle, elle s'étend peu à peu vers le côté opposé ou extérieur. La 4lissociation de ses cellules produit en travers du coussinet une fente qui n'enlame que les parties cellulaires, de sorte que les faisceaux Tibro-vasculaires restent d'abord intacts; mais, trop faibles pour soutenir la feuille, ils sont bientôt rompus mécaniquement. — Souvent, comme l'avait bien vu Schacht, une assise subéreuse s'étend aussi sous la couche séparatrice, mais ce fait n'est pas général.
Ainsi, d'après H. Mohl, les feuilles tombent non parce qu'elles sont mortes et inertes, mais parce qu'il se produit, à leur base, une couche spéciale de cellules, qui bientôt se séparent les unes des antres, et cette particularité a été retrouvée par lui à la base de toutes les parties de plante qui subissent une désarticulation.
Par exemple, la désarticulation de branches chez les arbres feuillus est «causée, d'après les observations de M. de HôhncI (2), parla formation dans le bois, à la base de la branche encore bien vivante, d*une zone séparatrice en forme d'entonnoir, qui ne se lignifie pas, et dont la masse princi-
(1) Molli (H.), Ueber die anûtomischen Verdnderungen welche dus Abfallen der Bldtter herbeifùhren (Sur les changements anatomiqucs qui ont lieu dans Tarliculation des feuilles et qui déterminent la chute de ces organes). Bot. Zeit., n** 1 et 2 de 1860. — Ueber den AblcRSungprocess safliger Pflanzenorgane (Sur la manière dont se détachent les organes pleins de sucs). Bot. Zeit., n" 51 de 1860, p. 273-
(2) Hôhnel (Franz von), Ueber die Ablôsungsvorgang der Zweige einiger HoUgewdchse... (Sur la marche de la désarticulation des branches chez quelques végétaux ligneux et sur ses causes anatomiques). Mittheil au^t d. forstUc. Versuctufwesen Œsterreichs^ von v. SeckendorfiT. 1878, 14 p.
FirllU : ■lH'HJMJih. 4»
position noclune des fenilleï qw liRsè • Anoi le nasi itSommtil par une assimilation plus poêliqu« que ripiiiraiwe, or le ■umnitiil des animaux esl canctérisé par la flaccidité des orfaiwi do moin»m<?nl, tandis rgue les feuilles sont mainlenu*-E daut ]«ur étal de wau^ meil par une raideur irê^ proDonrée. el )>oiir pi¥iidre leur posiliDn noclunie, elles déploient uiie force que DBs>eii ii r»"(>ntnie. ixmr les
rnlinies (le ia Fève, i-jiale. en njoyenne. û tmis {.-T-iiii;.- .''y^' . Le
muuveinenl i)ue le? feuilles ei^ruleiit )>our arriTer k cetie pi<>tiiiiii esl souvent «lualifié aujourd'hui de ttjtrtitropiqti^e ide *v;, t-ixta, nuit, et Tsimt, je tourne i. d'uù l'on lire le substanUr Kj/ctitro-
Drconvvrle *m •moéb^II 4«i> IratUra. — On fuil reinoiller 11 drcouverte «Je ce pliénomêu'- â Vsil^rius (>'idu^. ijui l'cliservu en tr>8l, sur la lié^iisse, ou ruérne à Gricii'^ de Hort'j. qui k reiimr- .|ua, dès I.'.'::. 'i;in'i l'hiH*-, -ur !■- '. ■:;;*■-. '.:■.; 7; -.i.!-- ,e- T-h.::riiijn.1 linlic'i L. r; ijjai- ' n ;■';!.' t-/ '."'■-: L.::.- ru <■: i U-,:: ,- jnemier la constatation précise, et t'jici (lunt quell-' 'ti' Kii^^lum.-e :
H avait reçu de Sauva;:ea, ]>r'.<leï-eur à Muni pf Hier, uu pied de LotHSorHitUopoâioiânL., i\\i\ vini à fleurir dans une w.ti* du jardin d'L'psal. L'ayant examiné pe:idaiit le jour el 'lani ixLdurné de nuit dans la serre, il fut surpris de we plus en ^uir la (leur. Il ciul i|u>lle avatl été enlevée par iin^ardc. luai^ il revini de sou erreur, lorsqu'elle redevînt visible le lendemuin. 1) reconnut ^ntin que la disparition apparente de cette Heur pendant la nuit tenait à ce que les feuilles voisines se serraient autour d'elle jiour l'abriler. J) <li'-(i|i« si le même fait se p^odui^aîl chez d'iiulres plantes, el il réunit ainsi les éléments de sa dissertation intitulée : Somiiui^ {•liinUuuin l'^wuincil des plante?) dans laiguelli.' il classa les diverses po:>Jtii>iit^ Ak sommeil ^u'il avait observée-, Vi,>ici. d'après lui el d'aprè:^ de Gandoile, un tableau de ce^ dispOîili'jiis.
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g 3. — HouremenU de» TeuillM.
Les feuilles de diverses plantes ont la faculléd'exécuter des mouvements divers doot les uns sont dus à une propriété spéciale de l'organisme végétal, Candis que les autres sont déterminés par une action extérieure venant mettre en jeu une faculté propre i tel ou tel organe.
Les premiers sont dits autonomes ou spontanés, les derniers sont qualifiés de induits ou paratonigues. L'exposé suivant donnera des exemples de mouvements rentrant dans l'une et l'autre de ces deux catégories.
t Sommeil des fevHlei.
En qaoi 11 «•B>i>(e. — Il est peu de personnes qui n'aient eu occasion de remarquer combien les feuilles de cerlaines plantes, par exemple du Robinia Pseudacacia et des Cassia de nos jardins, diffèrent déposition dans le milieu de la journée comparativement
au grand matin ou aui approches de la nuit. Cette différence de position est parfois aussi grande que la montrent les figures 165 et 166, d'après le Cassia floribunda Cavan., vu lejour etla nuit. De jour, les folioles de chaque feuille sont étalées sur un plan horizontal,'iandis que de nuit elles sont rabattues et pendantes. C'est à la
position nocturne des feuilles que Linné a donné le nom Ae Sommeil par une assimilation plus poétique que rigoureuse, car le sommeil des animaux est caractérisé par la flaccidité des organes du mouvementy tandis que les feuilles sont maintenues dans leur état de sommeil par une raideur très prononcée, et pour prendre leur position nocturne, elles déploient une force que Dassen a reconnue, pour les folioles de la Fève, égale, en moyenne, à trois grains (0fl%159). Le mouvement que les feuilles exécutent pour arriver à cette position est souvent qualifié aujourd'hui de nyctitropique (de vû$, wxtoç, nuit, et Tpcirw, je tourne), d*où l'on tire le substantif NyctitrO' pisme.
Découverte du Bommell des feuilles. — On fait remonter la
découverte de ce phénomène à Valerius Cordus, qui l'observa en 4581, sur la Réglisse, ou même à Garcias de Horto, qui le remarqua, dès 1567, dans l'Inde, sur les feuilles du Tamarinier (Tamarindus indica L.); mais en réalité c'est Linné qui en a fait le premier la constatation précise, et voici dans quelle circonstance :
Il avait reçu de Sauvagea, professeur à Montpellier, un pied de Lotus ornithopodioides L., qui vint à fleurir dans une serre du jardin d'Upsal. L'ayant examiné pendant le jour et étant retourné de nuit dans la serre, il fut surpris de ne plus en voir la fleur. Il crut qu'elle avait été enlevée par mégardc, mais il revint de son erreur, lorsqu'elle redevint visible le lendemain. Il reconnut enfin que la disparition apparente de cette fleur pendant la nuit tenait à ce que les feuilles voisines se serraient autour d'elle pour l'abriter. Il chercha si le même fait se produisait chez d'autres plantes, et il réunit ainsi les éléments de sa dissertation intitulée : Somnus plantarum (Sommeil des plantes) dans laquelle il classa les diverses positions de sommeil qu'il avait observées. Voici, d'après lui et d'après de CandoUe, un tableau de ces dispositions.
Diverses positions des feuilles pendant la nuit.
fact à face (folia conniventia), fouilles opposées, se relevant pour so toucher par la face supérieure; exemple : Àtriplex.
enveloppantes (f. includentin), feuilles alternes, se relevant ets'arquant pour envelopper la tige; ex.: Sida. Feuilles simples. ^ en entonnoir (f. circutnMepientia), différant des précédentes parce
que leur portion supérieure s'écarte de la tige, en entonnoir ; ex.: Mauve du Pérou.
protectrices (f. munientia), se dëjetant en bas; ex. : Impatient noli tangere.
en berceau (f. involventia), folioles redressées et venant so toucher par le sommet seulement ; ex.: ïrcflo incarnat. Feuilles composées 1 divergentes (t. divergentia), folioles rabattues et divergeant dans trifoliolécs. j leur moitié supérieure ; ex. : Mélilots.
pendantes (f. dependentia), folioles rabattues de manière à se toucher par leur face inférieure; ex.: Oxalis,
drettéet {(. conduplicantia), folioles redressées au-dessus du pétiole commun, pour se toucher par les faces supérieures, ex. : Colutea.
_ .,, . , rabattues (f. invertentia)^ folioles rabattues pour se toucher par
Feuilles composées ) j^^ ^^^^^ inférieures ; ex. : Castia (fig. 166).
pennées. j imbriquée* {{. imbricantia), folioles couchées le long du pétiole
commun, vers son sommet; ex.: Mimosa (fig. i67). rebroussées (f. retrorsa), folioles couchées le long du pétiole et vers sa base ; ex. : Tephrosia caribœa.
Linné n'avait tenu compte que des mouvements exécutés par les feuilles simples et par les folioles des feuilles composées; mais Dassen a reconnu qne les pétioles, dans ces dernières, ont aussi leurs mouvements propres, et de là il a établi les distinctions suivantes :
1® La plupart des feuilles n'ont qu'un seul mouvement : elles se relèvent, se rabattent, etc., comme l'indique le tableau ci-dessus.
2° D'autres exécutent deux mouvements:
leur pétiole commun tantôt s'élève, tandis que leurs folioles s'abaissent, comme dans les Casses (fig. 166), tantôt s'abaisse, les folioles s'abaissant aussi (ex.: Amorpha fruticosa L.), ou se portant en avant (ex. . Gleditschia). Ces feuilles sont au premier degré de composition.
3** Les feuilles plus composées peuvent réunir trois mouvements ; ainsi, dans la Sensilive, le pétiole commun s'abaisse, les pétioles secondaires se rapprochent et les folioles se relèvent obliquement en
FlO. 167. - une feuille entière ^^^^^^ ^' ^^^ ^^'""'^'^ «« S'imbriquaut,
de Sensilive (Mimosa pudica L.) comme le montre la figure i67. Toutefois Z"' "*'"* '" ^''''''" ^' ^^s feuilles de beaucoup de plantes ne
changent pas de situation pendant la
nuit, et dès lors le sommeil est un phénomène fréquent, mais non
général, dans le règne végétal.
Causes présumées du sommeil des feuilles. — Lcs hypothèses n'ont pas manqué pour l'explication de ce phénomène. 1° Bonnet supposait que l'une des faces de la feuille se contractait, le jour, par la sécheresse, tandis que l'autre éprouvait le même effet, la nuit, de la part de l'humidité. Mais il faudrait que la même face se contractât, chez certaines feuilles, par la sécheresse, et chez d'autres, par rhumidité. D'ailleurs, dans chaque espèce, la position nocturne est la même quel que soit l'état hygrométrique de l'air, à découvert comme en serre, dans une atmosphère saturée d'humidité et même sous l'eau, comme l'a montré M. Hoffmann.
S"" Hill, et plus récemment de Candolle, ont vu dans la lumière la cause essentielle du phénomène. Ce dernier a même exécuté à ce sujet des expériences d'un grand intérêt (1). Il a placé diverses plantes dans une chambre obscure dans laquelle il produisait une clarté équivalente aux 5/6*' de celle d'un jour sans soleil, avec six fortes lampes qui étaient allumées pendant la nuit et éteintes pendant le jour. Dans ces conditions, des Sensitives ont d'abord exécuté irrégulièrement leur contraction nocturne et leur expansion diurne; puis, au bout de quelques jours, elles s'élaient accommodées à ce nouvel état de choses : elles prenaient leur position de sommeil pendant le jour, la chambre restant alors obscure, et épanouissaient leurs feuilles pendant la nuit, sous faction de la lumière des lampes. A côté des Sensitives, les Oxalis incarnata et stricta se montrèrent insensibles à l'influence de la lumière artificielle ; ils continuèrent à rabattre leurs folioles pendant la nuit naturelle, malgré l'éclairage, et à les relever, pendant le jour naturel, malgré l'obscurité. Une lumière continue raccourcit, pour les Sensitives, les périodes de veille et de sommeil, tandis qu'une obscurité non interrompue les rendit fort irrégulières. Au total, de Candolle conclut de ses expériences que les végétaux ont une disposition naturelle à des mouvements périodiques et que cette disposition est mise en activité par l'action stimulante de la lumière.
J'ajoute que, d'après les observations de M. Hoffmann, les différents rayons qui constituent la lumière blanche n'agissent pas avec la même intensité sur les' feuilles sommeillantes : c'est le rayon indigo qui les endort le plus tard et les éveille le plus tôt ; un effet contraire est produit par le rayon rouge.
S'* Mustel avait vu dans la chaleur la cause du sommeil des feuilles; M. Hoffmann a repris celle hypothèse et a cherché à la justifier par l'expérience (2). t La cause du sommeil et de l'éveil des plantes est due à la chaleur, dit-il, et la lumière n'influe sur ces phénomènes qu'en tant qu'elle contient elle-même des rayons calorifiques. » Il est difficile d'expliquer au moyen de celle lliéorie seule pourquoi la même espèce de plante s'endort et s'éveille à la même heure en serre et en plein air, même dans des espaces inégalement échauffés.
Cependant on ne peut douter que la chaleur n'intervienne dans ce phénomène complexe, quand on voit que les mouvements qui le
(1) De CandaUe (A.-P.), Expériences relatives à Vinfluence de la lumière sur quelques végétaux (Mém. des Savants étrangers^ I, 1806, p. 329-350).
(t) Hoffmann (H.), Recherches sur le sommeil des plantes^ traJ. de raHem. dans Ann. des Se. nat., 3* série, 1850, XIV, p. 310-330.
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cettsliUieat se ralentissent beaucoup, ou ne s'eiécalent qa'incom- ^tement au-dessous de -j- ^0 degrés, qu'ils eessent entièrement à -j- 5 degrés, et que, par contre, ils se produisent souvent, au milieu du jour, en été, quand la chaleur est le plus forte, pour cesser en* suite et laisser les feuilles revenir à leur position de veille peu après que la température s'est abaissée; que même, comme Ta constaté H. Ch. Royer (1), la chaleur obscure d'un four inûue puissamment sur eux.
Au tolal, le sommeil des plantes doit être attribué avant tout à rinûuence de la lumière, ensuite, à un degré subordonné, à celle de la chaleur, sans doute aussi à des causes internes, inhérentes à l'organisme. Mais par quel mécanisme des influences externes peuvent* elles déterminer, au moins pour la plus forte part, les mouvements qui font passer une feuille de la position diurne à la position uoc* Lurne, c'est-à-dire de l'état de veille à l'état de sommeil?
Le siège de ces mouvements se trouve le plus souvent à la base des feuilles et des folioles, dans une certaine étendue où les pétioles cimimuH et secondaires sont épaissis en un renflement mateur. Or divers botanistes, notamment Ratchinski (2), ont montré que chacun de ces renflements offre une structure (qui sera décrite en détail, relativement à la Sensitive) caractérisée surtout par l'existence d'un parenchyme externe qui, grâce à la turgescence de ses cellules, tend à se courber en dedans. Ce tissu, considéré sur les deux côtés supérieur et inférieur de chaque renflement, y représente deux ressorts à tensions opposées. Ratchinski a constaté que, dans diverses plantes qui rabattent leurs feuilles pendant la nuit (Lupin et autres Légumineuses, Malva rotundifoliaj Impatiens, etc.), ce parenchyme est plus serré, a les parois cellulaires plus épaisses au côté supérieur du renflement moteur, tandis que c'est au côté inférieur de celui-ci qu'il possède ces caractères dans les feuilles que le sommeil relève. Le ressort formé par le tissu ainsi caractérisé est donc plus fort de sa nature que son antagoniste : mais ce dernier acquiert une force supplémentaire quand la lumière et la chaleur, dans une certaine mesure, amenant dans ses cellules un plus grand afflux de sucs, augmentent leur turgescence; il peut alors faire équilibre au premier, et la feuille est à l'état de veille ; puis, quand cette excitation cesse, l'équilibre est rompu, et le ressort qui est naturellement le plus puissant abaisse ou relève la feuille, selon la position qu'il occupe.
(1) Royer (Ch.). Essai sur le sommeil des plantes {Ann, de» Se. nat., 5* série, IX, 1869, p. 345-379).
(i) Ratchinski {i.\ Notice sur quelques m&uvemenis opérés par les plantes sous Vinfluence de la hmiiére {Bull, de la Soc. impér. des natur. de Moscou, 1857, p. 221-248, pi. 2 et 3).
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Toutefois diverses Teuilles simples (fmpaftefts, Atriplex, Chenopodium, etc.) s'abaissent ou se relèvent la nuit, bien qu'elles n'aient point de renflement moteur; dans ces cas, c'est la courbure que subit leur pétiole qui leur permet de prendre ces positions.
IttliMéMce de ■'«■« cl de I» lexlare. — Plus les feuilles sontjeunes, plue le changement de situation pour le sommeil est marqué et prolongé chet elles; d'ailleurs leur situation nocturne est la reproduc- 4ion de celle qu'elles avaient dans leur première jeunesse. Enfin, à égalité d'&ge, elles difTèrent d'autant plus de position la nuit, comparativement au jour, que leur texture est plus délicate ; aussi ne voit-on pas de chai^emenl, sous ce rapport, dans celles qui sont coriaces ou charnues.
tl Meuvemenfi de rHedyiarurU gyrans L.
L'Hedi/sarum gyrans L. {DesmodiUm gyram DC), vulgairement nommé Sdinfoin oscillant ou gyratoire, est une Légumîneuse berbacée-vivace, qui croit au Bengale, et qui présente à la fois deux mouvements diiïérents. Ses feuilles (fig. 168) sont pennées- Irifoliolées à folioles entièrement dissemblables : la terminale impaire, f, «si ovale-allongée et atteint jusqu'à O'^OS-O'.iO de longueur, tandis qile les deux latérales, f, qui s'attachent l'une vis-à-vis de l'autre, à quelques millimètres au-dessous <lu sommet du pétiole commun, ijonl étroites, oblongues, et ne dépassent pas (y.Oi de longueur.
■ialarlqne. — La découverte Pio. IBS.-Fsuniodc l'H(rf«iarumgi/rfln»
de cettP curieuse espèce est due à '-■ («nnce-irifoiioiM i tuiinio impaire, ^
. , . , , mcomparahlefaeiit plui grinde rjuo l«9
lady Monson, qui la vit près de uunhtr'. Dacca, au Bengale. Cette dame en
«xamina les mouvements avec attention, et ses manuscrits, ayant été remis, après su mort, par Banks àBroussonet, fournirent à ce dernier les principaux (■léments de la description qu'il communiqua, en 1784, à l'Académie des Sciences de Paris. Dès 1 775, le Sainfoin oscillant était cultivé en Angleterre; en 1779, Pohl en parla en Allemagne ; en 1781, Linné fils lej décrivit, à la fleur près, qu'il n'avait pas eue sous les yeux]; en 1791, le médecin allemand Hufeland en fit l'objet d'un travail spécial, tandis que, à la même époque. Sylvestre, Hallé el Gels l'observaient à Paris et faisaient connaître à la Société
philoinalique les résultats de leurs éludes. Depuis cette époque, on n'a guère fait que reproduire les faits signalés par ces divers auteurs.
Cet Hedysarum n'est pas le seul dont les feuilles soient susceptibles de mouvements, car on en observe, mais de beaucoup plus lents, chez VHedysarum Vespertilionis Lin. fil. (Laurea Vespertilionis Desv.), de Cochinchine, lorsque ses deux très petites folioles latérales n'avortent pas, et aussi chez VHedysarum cuspidatumW. (Desmodium bracteosum jS DC). Il ne sera question ici que du Sainfoin oscillant.
MouweineiitB de la foliole Impaire. — Les feuilles de cet étrange végétal exécutent deux sortes de mouvements différents. La grande foliole impaire (/", fig. 168) exécute des mouvements analogues à ceux de la veille et du sommeil, et le pétiole commun y participant, la feuille entière change entièrement de position le jour et la nuit. Cette foliole est tellement sensible sous ce rapport, qu'elle modifie sa direction à presque toutes les heures de la journée. A la lumière, elle s'élève et finit, dans le milieu d'un beau jour avec soleil, par se trouver en ligne droite avec le pétiole ; elle s'abaisse, au contraire, dès que le ciel se couvre ou que la lumière diminue, et pendant la nuit elle pend au point d'appliquer sa face inférieure conire la tige. Cette tige elle-même semble ressentir l'influence de la lumière, puisqu'elle prend une obliquité visible pour se porter vers le soleil, dans le milieu de la journée. Enfin le pétiole commun se relève aussi au soleil. Hufeland a remarqué qu'au moment de son plus grand redressement, vers midi, cette grande foliole a un tremblotement très appréciable si la chaleur est considérable.
noiivement de» deux folioles laléralea. — Le phénomène le
plus étonnant est celui des deux petites folioles (f , Ç]g, 168). Leur mouvement est continu et uniforme le jour et la nuit, tant que la température reste également élevée; aussi Hufeland le qualifie-t-il de spontané (willkûhrliche), et de Candolle, d'autonomique. Il consiste en ce que l'une des deux petites folioles se relève avec lenteur en dirigeant son sommet visiblement vers la tige ou en dedans, et, dès qu'elle est arrivée vers le terme de sa course ascendante, l'autre foliole, qui lui est opposée, s'abaisse en tournant sa face supérieure en dehors, et en éloignant notablement son sommet de la tige; de là, selon l'expression de Sylvestre, Halle et Cels, le sommet des folioles décrit une ellipse dont le plan est incliné sur l'axe de la feuille. Dès que cette seconde foliole est parvenue au point le plus bas, la première commence à s'abaisser à son tour, et ainsi de suite. La marche ascendante est beaucoup plus lente que la marche descendante, et elle s'opère souvent par secousses ou saccades tellement multipliées
que, dans l'Inde, on a pu en compter jusqu'à soixante par minute. Dans le pays natal de la plante, deux minutes au plus suffisent pour faire exécuter aux folioles tout leur mouvement; mais, dans nos serres, elles se meuvent d'ordinaire beaucoup plus lentement. Cependant Meyen dit que, dans une serre 1res chaude, on voit quelquefois une foliole parcourir tout son trajet en une minute, après quoi elle reste plusieurs minutes avant de reprendre sa marche en sens inverse.
La cause des mouvements de ces folioles latérales est inconnue, aussi se borne-t-on à y voir un effet de la nutation. Quant à leur siège, Sylvestre, Halle et Cels ont reconnu depuis longtemps qu'ils s'opèrent par une simple flexion du pétiole propre à ces folioles. Les mêmes observateurs avaient constaté que la chaleur réunie à l'humidité «agit puissamment sur la production et l'intensité du phénomène. C'est surtout la chaleur qui influe sur la rapidité de ce mouvement; si, par une température de 35 degrés centigrades, 85 à 90 secondes suffisent pour que sa révolution soit complète, il faut quatre minutes pour qu'elle s'effectue à 28-30 degrés et le phénomène cesse d'avoir lieu à 22 degrés. Quant à la lumière, elle n'exerce aucune action, puisque les folioles oscillent également la nuit et le jour. Enfin Hufeland a constaté que l'électricité est entièrement inactive sur la plante, de même que les excitants de toute sorte.
Un autre lait remarquable c'est que, même sur des portions détachées et sur des feuilles coupées, les oscillations des folioles latérales continuent d'avoir lieu, pendant assez longtemps, tant que le pétiole est intact.
ttt Retournement des feuilles.
Les feuilles qui ont deux faces bien distinctes dirigent généralement l'une vers le ciel, et l'autre vers la terre. Cette situation est tellement Cwe^ que, si on T-intervertit de force, en maintenant une branche feuillée en sens inverse de sa direction naturelle, les feuilles se retournent pour replacer chaque face dans son sens naturel.
Expérienee« de Boanet. — On doit à Bonnet, sur ce sujet, un <,^rand nombre d'expériences qui sont rapportées dans le second de ses Mémoires sur les usages des feuilles. < J'ai incliné, dit-il, ou courbé des jets de plus de vingt espèces de plantes, soit herbacées, soit ligneuses, et je les ai tenus fixés dans cette situation. Les feuilles de tous ces jets ayant été mises ainsi dans une position contraire à celle qui leur est naturelle, j'ai eu bientôt le plaisir de les voir se retourner et reprendre leur direction ordinaire. J'ai réitéré l'expérience sur le même jet jusqu'à quatorze fois consécutives, sans qjae cet admirable retournement ait cessé de s'y oçètet. >
sièfce du retournement. — Ce mouvement est Opéré uniquement par le péliole : tantôt il se conlourne en vis, tantôt il se replie ou se courbe en différents endroits; quelquefois aussi il se contourne et se replie à la fois. Ordinairement, dit Bonnet, le plus grand effort se fait dans son extrémité inférieure; mais la supérieure n'en est pas toujours exemple.
Circonstances qui influent sur le retournement. — L'âge 6t
la fermeté des tissus influent sur le retournement: les feuilles jeunes se retournent plus prompteraent que les adultes, et celles dont le tissu est endurci ne peuvent presque plus reprendre leur position naturelle, si elles en ont été écartées. De même ce phénomène s'accomplit plus vite dans les herbes que dans les végétaux l'^œux. Pendant la nuit, le retournement des feuilles a lieu comme de jour ; cependant il est plus prompt lorsqu'un beau soleil stimule l'activité végétative de l'organe : ainsi le naturaliste genevois a vu une feuille A'Ak'ipldx se retourner entièrement en deux heures sous un soleil ardent; c'est le maximum de promptitude qu'il ait observé. Enfin la répétition de l'expérience sur une même feuille en ralentit beaucoup la réalisation; de là des feuilles de Vigne qui, après la première et la seconde inversion, avaient rais un jour pour se retourner en ont mis quatre après la quatrième inversion et huit après la sixième.
Les feuilles se retournent d'elles-mêmes chez les arbres pleureurs, dans lesquels, sans cela, elles se trouveraient toujours situées en sens contraire de ce qu'exige leur organisation.
La cause de ce retournement doit être cherchée surtout dans l'héliotropisme, qui tend à replacer le parenchyme assimilateur dans la position la plus favorable relativement à la lumière incidente; mais son action ne doit s'exercer que concurremment avec une inégalité de croissance dans le pétiole de nature à permettre à celuici de se tordre sur lui-même. Ceci devient très probable si Ton considère que le phénomène se produit d'autant plus vite que la feuille est phis jeune. On peut aussi faire intervenir ce que M. Frank appelle le Géotropisme transversal (voy. p. 417). Il est dès lors vraisemblable que des causes diverses interviennent pour produire ce faity dont l'explication n'est pas sans difûcultés.
tftt Mouvements de la Gobe-mouche et des Drosera.
Siège des mouvements. — Le Dionœa Muscipula h.y vulgairement noimné Gobe-^mouche, est une petite plante herbacée-vivace, de la famille des Droséracées, qui croit naturellement dans les parties marécageuses de. la Caroline du Nord, aux environs de Wiimingtoa.
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En 1770, Ellis (John) fit conaaltre KélonBanle irritatMlité de ses feuiltes en r»sflW(l), et écrivit à Linné nne leKre, qui futpohKêeem 1775. On a tu plus haut {f. 49t, lijg. 137) qaelFe est la conf»r>- BMion de ces feuittes dans lesquelles un pétîete Tn^emcfit aîlf, Iroaqué, et atétae écttaacré k son extrémité, porte un limbe comm» articulé à sa iMse at Confia de detn meiliés ou lobes bu peu pta»- (|ue demi-circulaires, qtu réunît une forte cftte ntéttiame et dont IM bords se prolengeirt en longues dénis aiguSs et raidies. Par me particularité remarquable, ces dents, de l'un à l'autre des lobes, alternent entre elles de. telle sorte que, lorsque, sous l'influence d'une irritation, oes lofces se rapprochent par un moufement de charnière qui s'opi;re sur la côIl', ettes s'entre-croisent et ferment ainsi de toutes paris la cavité circonscrite par lia Fiice supérieure alors concave de la Teuille. C'est ce qu'on voîf sur l'une des deux feuilles représentées par la figure 137.
1 Si c'est un insecte qui, en se posant et marchant sur le limbe, sn a déterminé l'irritation el U clôture, il se trouve pris au piège.. Sa prise s'explique, d'un côté, pni' la rapidité avec laquelle s'opère U rapproche ment, rapidité assez grande pour que la fermeture mit complète au bout d'une minute au maximum ; d'un autre cété, part» qu'il est rare quft le» deux moitiés du limbe soient étalées au point de feire même un angie droit l'une sur l'aube, et que les longues dents raidea marginales s'inclinent alors en dedans.
•riiBolMdan e« ««FweWr* KBatM>li|ae de la Dian^. — Depuis Ellis, la Dionée a fourni le sujet de plusieurs études spéciales et de chapitres parlicnliers dans des ouvrages généraux, notamment dans le Traité de physiologie de Meyen (vol. 111, p. 543-550, 1839^ Berlin); mais c'est surtout dans ces dernières années qu'elle a été examinée de plus près par Ch. Darwin(3), parMM. Munk elKurtz (3^ et par H. Cas. de Candolle (4), qui ont bien fait connaître les phéno>.nomènes physiologiques dont la feuille de cette plante est le siège, ainsi que l'organisation et la structure qui la distinguent.
(1) Kllis (John), Diitelùms for bringing, etc., (o wfticfi i( addeil (fie figure and biHanical detaripUon of Dionica mutcipuln (Inilructians pour transporter det graine* et plantas des Indes, avec la Bgure et la deseriplion botanique du Dionaa mUMipuJnt. Londres, 1T70.
(2) Darwin (Cli.), Imtclivorom planta (Ptantea insectÎTorcs). In-S", Londres, UlTô, p. 2W.320.
(3) Hunk (llenn.), Die eUtUriiclien und Bewegtmgt~Ersekeinangea am Blatte der Dionioa mnuipula {lut phénomènes électriques et de mnuvcnii-nt dans I» rciiilJe dn Dionaa muaeijmla, avec une étude anatomiquc de cette feuille par M. F. Kurli). I^ipzig. 1876. In-S' de i&9 pa;ie«, et 3 pi.
(4j Candolle (Casim. de). Sur la ilructare et te* mouvements des feuiUc$ du Dîoneea muscipula (Archiv. de» Stienc. pht/tiq. et nal., CenÈve, <S76, LV; in-S* de 3S paget, I pi.).
D'après les observations de ces savants, la Dionée a une tige rampante et souterraine dont rextrémitc jeune tend à se diriger de haut en bas et qui, ayant ses entre-nœuds très courts, porte des feuilles fort rapprochées. Immédiatement en arrière de chaque feuille sort une racine simple et un peu charnue, sans poils radicaux, qui acquiert O™. 10-0'". 15 de longueur et qui meurt en même temps que cette feuille. Après la floraison, la tige se détruit peu à peu d'arrière en avant et il n'en reste en vie que l'extrémité végétative.
Les feuilles, dont je viens de rappeler la conformation, sont longues, en moyenne, de 0°. 05-0". 07, le limbe faisant du tiers au quart de cette longueur. Sur les pieds vigoureux, chaque aile du pétiole mesure 0'".005- 0".008 dans sa portion la plus large; mais elle est beaucoup plus étroite ou reste même rudimenfaire quand Ja plante souffre et surtout manque d'eau.
Un seul faisceau ûbro-vasculaire parcourt la nervure médiane du pétiole ailé ; il donne par ses deux côtés des ramifications qui en partent obliquement et dont les nombreuses anastomoses forment, dans chaque aile, un réseau à grandes mailles plus ou moins ovales. L'épiderme de ces ailes a ses cellules allongées dans le sens des nervures latérales et porte des poils étoiles ainsi que des stomates, les uns et les autres beaucoup plus nombreux à la face inférieure. Le faisceau se continue dans la nervure médiane du limbe qui forme une côte fortement saillante en dessous, et il émet, de cliaque côté, une vingtaine de ramifications ou nervures qui en partent perpendiculairement, et qui marchent parallèlement entre elles pour aller former deux par deux, non loin du bord, une anastomose en arcade, du sommet de laquelle part une petite nervure qui se rend dans la dent marginale voisine. Les cellules de l'épiderme sont très allongées dans le sens des nervures parallèles ; elles ont leur paroi externe fort épaisse. La face inférieure offre seule des poils étoiles et des stomates ; la face supérieure, de son côté, porte un grand nombre de glandes presque sessiles, arrondies, fortement déprimées, composées chacune d'une trentaine de cellules qui forment trois ou quatre assises.
Dans la portion moyenne de chaque lobe du limbe se trouvent, à la face supérieure, trois gros poils aussi remarquables pour leur rôle que pour leur structure, et qui sont disposés aux sommets d'un triangle ayant la base située vers l'extérieur. Dès 1804, Sydenham Edwards avait reconnu que ces gros poils sont le siège essentiel de l'irritabilité de la feuille, ei trente ans plus tard, Curtis, ignorant l'observation d'Edwards, constata, de son côté, la même particularité.
Chacune de ces productions réunit deux parties superposées : l'' une sorte de pied, masse parenchymateuse à la surface de laquelle se prolonge
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répidcrme et qui est un simple prolongement du parenchyme foliaire, c'est-à-dire une émergence; 2° le poil propremeat dit, en cûne allongé, rigide, formé d'un grand nombre de cellules longues et étroites, pointues aux deux bouts et raides. A la réuuion de ces deux parties est une zone blanchâtre, plus transparente, que M. Cas. de Candtrfk appelle l'arlicu- (afion et qui est formée en majeure partie par deui cellules beaucoup plus grandes que toutes les autres, dont la paroi externe est mince et plus ou moins plissée horizontalement. C'est le pied de cet organe qui en est la partie irritable, car le poil lui-même est insensible. L'articulation facilite les oscillations du cdne ngide dans un plan perpendiculaire à la cAte, et ces oscillations déterminées par un contact quelconque, ébranlent le tissu basilaire irritable qui iransmel directement celte impression au parenchyme foliaire dont il est la continuation. Quant à ce parenchyme luimême, il est ho:nogène dans toute l'épaisseur du limbe et consiste en cellules oblongues, beaucoup plus courtes que celles des deux épidermes parallèlement auxquels elles sont dirigées.
slAie de rinUmMUié. — On vient de voir que ce sont les six ^ros poils que porte la face supérieure du limbe qui sont le siège essentiel de l'irritabilité de la Dionée; même Edwards el Curtis les avaient regardés comme en ëlani le siège unique ; mais cette faculté appartient aussi, comme l'a reconnu Ch. Darwin, quoique à un moindre degré, à la surface des feuilles, dans l'étendue du triangle aux angles duquel sont situés, sur chaque lobe, trois de ces poils.
Maavemenfai dl*«Mi de ■■ IcHlIle de ■■ Dlsaée. — La feuille du Dionœa musciputa est avant tout irritable par les actions mécaniques qui s'exercent sur ses gros poils sensibles; le mouvement par lequel elle se ploie, dans ce cas, sur sa cMe médiane, est rapide comme on l'a vu ; c'est là son mouvement d'irritabilité. Ch. Darwin a reconnu et H. Munk a confirmé qu'elle est susceptible en outre d'un autre mouvement incomparablement plus leni, qui a été nommé mouvement d'absorption. Si on pose en effet, avec beaucoup de précautions et sans toucher aux poils, un petit morceau de viande, de blanc d'œuf cuit, un petit insecte, etc., sur sa face supérieure, elle commence, au bout de quelques heures, à se fermer, el son reploiement est complet au bout de un ou deux jours. Ch. Darwin dit aussi avoir observé dans celte feuille encore jeune des mouvements qu'il a qualifiés d'oscillations et qui consistent en sauls en avant suivis d'un retrait; ces mouvements sont assez peu étendus pour n'élre bien appréciables qu'au microscope. Ils continuent, dit Ch. Darwin, nuit et jour, pendant plusieurs mois. — Enfin Meyen el H. Asa Gra; ont dit que la feuille de la Dionée a un mouvement de sommeil nocturne qui rapprocherait ses deux lobes^ réc%.'c\e,\ti«^
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dte Aurait avec le Jour, le lendemain; mais Ch. Darwin n'a pu rKonnatlre rien de pareil et M. Munk dit n'avoir pas été plus heureux.
WttbmIbbmi 4m BiiMiweiiient d*irrltation. — Lorsqu'à la suite d'une irritation quelconque une feuille de Dionée se ferme^ il se produit trois faits successifs.: l"* ses deux lobes se rapprochent ; 2* ils deviennent concaves de convexes qu'ils étaient ; 3^ leurs dents marginales s'inclinent pour s'entre-croiser. Mais à quelle action mécanique sont dus ces faits? Ch. Darwin attribue le rapprochement des deux lobes surtout à une contraction du parenchyme en couche épaisse qui occupe le dessus de la côte ainsi que du parenchyme supérieur de ces lobes. Ce parenchyme supérieur serait donc actif et sa diminution d'étendue, qu'il a constatée, rendrait compte à la fois des trois phases de la fermeture. Au contraire, M. Munk et M. Cas. de Candolle s'accordent en ce sens qu'à leurs yeux, le parenchyme de la face supérieure est passif, ses cellules perdant de leur turgescence, taadis que l'inférieur gagne en tension et devient ainsi actifs ses ceQules étant alors plus fortement turgescentes. Le contraire ajprive lorsque^ l'irritation cessant, les deux lobes de la feuille s'écarteAl ek le limbe s'ouvre, ce qu'il fait avec lenteur. Nous verrons une ei^plicatioa analogue appliquée aux mouvements de la Sensitive ainsi queriodication des difficultés qu'elle laisse encore subsister.
Tké«ri» ^Kiiis •« de Curiii». — En signalant à Linné les faits^ curieux que présente la Dionée, Ellis exprimait l'idée que cette plante prend les insectes qui viennent se poser sur sa feuille afin de s'en nourrir. Après lui, Curtis donna plus de précision à cette idée» et di4 qu'il avait plusieurs fois trouvé de petits animaux pris à ce- piège vivant, enveloppés d'un liquide mucilagineux qui agissait sur eux comme un dissolvant, de sorte qu'ils y disparaissaient plus ou moins.
Celte oj^BioB|^'àvait eu guère de partisans, lorsque, dans ces dernières aAnées, à l'occasion d'observations de Ch. Darwin, elle a été remise en honneur. M. J.-D. Hooker lui a prêté l'appui de sa grande autorité, et Ch. Darwin, dans un ouvrage spécial, Ta beaucoup généralisée. Dans un écrit d'un haut intérêt (1), M. D. Hooker s'est attaché à établir qu'il existe une catégorie de plantes carnivoresy dont le Dianœa mtiscipula L. est le type le plus remarquable, et qui comprend aussi les Br osera,, les Sarracenia, les Nepentfws et quelques aulres.
Les feuilles des plantes dites carnivores offrent, en général, une
(1) Hooker (J.-D.), Address to ihe Department of Zoology and Botanij... (Dis^ cours adressé à la section de zoologie et de botanique de rAssocialion britannique^ à BelfMt, le 21 août 1879). In-S*' de 14 pages.
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portion glaniluteuse chargée de produire un liquide qui attire les insectes ; ceux-ci, pris au piège, se trouvent bientôt enveloppés de ce liquide, qui agit sur leur substance ou même sur des morceaux de viande comme le f^it, dans les animaux, le suc gastrique de l'estomac. Il se produit ainsi, >ur ees organes végétaux, une véritable digestion destinée à fournir à ces plantes des aliments azotés.
MM. H. Reessel Will (1) n'ool obtenu aucun résultat net sur laDionée; mais, quand ils ont p)acé sur des feuilles adultes de Drosera rotundifoiia ie la Abrioe préalablement tuméliée au raoyen diacide ctOorhjdrique affoitdi et ensuite tûeu lavée, ils rapporleat qu'elle a élé complËlemeut dissoute en vingt-quatre heures. Ils u'béitleal pas à dire, au total, que f l'action digeslive de la sécrétion opérée par les glandes du Broiera est maintenant hors de doute >.
pour la Uioiiée spécialeineut, les résultats négatifs auxquels sont arrivés ces deux observateurs sont semblablfis à ceux qu'ont obtenus M. Munk et H. Cas. de Candolle. M. Munb fait observer qu'on n'est guère porté & admettre tJoc nf., p. 155) la nutrition animale de la plante par ses feuilles, quand on voit sa richesse eu racines, sa bonne végétation lorsqu'elle est privée de toute nourriture de ce genre, et quand on songe que ses feuilles neureut après avoir pris eette oattire d'aKment, comme si elles étaient empoii^i)nni''i'S. M. t'as, de Candolle n'est pas moins précis (loc. cit., p. -l-'Ai. |ii^|ios;<ti< lii' ifiuiiiie pieds parfaitement semblables deux par deux, il en a forw^ 4eux groupes comparables qu'il a placés dans des conditions identiques, sous une aéme cloche de verre. Sur les deux pieds de l'un des deux groupes, il a posé successivei»e"t un grand nombre d'insectes, ou de morceaux de substances animales, viande et blanc d'oeuf, tandbque les deux pieds de l'autre groupe n'ont jamais été nourris que par leurs racines. ■ Après un laps de temps de six semaines,.... il m'a été, dit-il,
> impossible de découvrir aucune différence appréciable entre ces plan-
> tes, tant sous le rapport de l'apparence générale que sous cehii du noni- * bre ou de la dimension des feuilles nouvelles qu'elles avaient produites
> depuis le commencement de f expérience... Ce résult.tt était facile i » prévoir, puisque les feuilles... ont déjà aiteinl leur coDapkl développe-
> ment lorsqu'elles s'épanouissent el devienueol capables de capturer des
> insectes. Je pense, par conséquent, pouvoir tout au moins conclure de 1 mes expériences que l'absorption des matières d'origine animale par les
> feuilles du Dionœa n'est pas nécessaire au développemet normal de
> cette plante. >
Honvcmeata d» Droiiera. — Les Rossolis OU Droseru, petites plantes de BOB na^£ai4 tourbeux (&. rotundifotia L. ellongifoiiaL.), ont élé signalés, e» t78â, par Roth, comme doués de la laculté de
(1) Bol. Zeit., 1875, 11' U.col. 713-718.
prendre des insectes. Leurs feuilles ont la face supérieure chargée de longs et gros filaments dont chacun est terminé par une glande ovoïde. Meyen, dès 1837, M. J. Groenland, en 1855, etc., ont décrit ces filaments comme offrant une trachée au centre d'un cylindre de parenchyme coloré que recouvre un épiderme avec quelques stomates. M. Trécul (1855) a décrit et figuré cette structure comme plus complexe encore, puisque, d'après lui, le faisceau vasculaire central réunirait deux ou trois trachées. Quant à la glande, elle présente, sous un épiderme sans stomates, une couche assez épaisse de parenchyme, qui entoure un gros amas central et ovoïde de cellules vasculaires, à épaississements réticulés. Cette structure autorise à regarder les filaments glanduiifères des Drosera comme des appendices ou des lobes de la feuille plutôt que comme de simples poils.
Le limbe de la feuille et ses filaments sont également irritables. Excilés par les mouvements d'un insecte, par exemple, ceux-ci s'inclinent au point que Tanimal reste pris sous eux et par l'humeur visqueuse qu'ils sécrètent, entouré d'ailleurs par le limbe qui se reploie du sommet vers la base. Roth avait déjà décrit ces deux mouvements, et la réalité en a été constatée, en Allemagne par M.^Nilzschke, à qui on doit un travail spécial sur les Drosera (1), aux États- Unis par W^^ Mary Treat, de Vineland, New-Jersey, en Angleterre, par MM. Ch. Darwin et A.-W. Bennett. Dans ses expériences faites sur les Drosera rotundifolia, longifolta et filifolia, M>*« Treat a vu la seconde de ces espèces envelopper un petit morceau de viande en deux heures moins cinq minutes et une mouche vivante en une heure dix-huit minutes, dans deux cas, en trois heures, dans quatre autres. Les études et les expériences de M. Nitzschke ont eu pour sujet le Drosera rotundifolia L. ; elles l'ont amené à conclure : l"* que les feuilles de cette plante possèdent une irritabilité lente, mais clairement manifestée par leurs mouvements ; S"* que toutes leurs parties, ainsi que leurs appendices glanduiifères, peuvent éprouver une irritation et la manifester; 3*" que ces appendices, ainsi que la surface de la feuille, manifestent l'irritation subie par eux en se portant vers le corps irritant, ou plutôt vers le point de départ de l'irritation; 4** que l'irritabilité de la feuille est en proportion de l'activité avec laquelle s'opère dans ses glandes la sécrétion du liquide qui en est le produit.
Comme les contradictions à ce sujet n'ont pas manqué, ainsi que nous le verrons bientôt, et que notamment on a nié l'utilité de la nutrition ani -
(i) Bot. ZeiL, 1880, n»' 26, 27 et 28.
maie par l'intermédiaire des feuilles, soit pour les Broiera, soit en général pour les plantes dites carnivores, M. Francis Darwin a, institué des expériences en vue de prouver cette utilité (1). Le 12 juin 1877, il a transplanté un grand nombre de pieds de Drosera rotundifolia dans six assiettes creuses remplies de mousse humide. Une planchette divisait les plantes, dans chaque assiette, en deux groupes égaux, dont l'un, pendant tout le reste de Tété, n'a pas reçu d'autres aliments que ceux qui arrivaient par les racines, tandis que sur les feuilles de l'autre on posait fréquemment de petits morceaux de viande rôtie, du poids de 1/5 de grain. Le tout a été couvert d'une gaze qui empêchait les insectes d'arriver aux plantes. Au milieu du mois d'août, les Drosera de trois assiettes, qui n'avaient rien reçu, avaient 187 feuilles, tandis que ceux des mêmes vases qui avaient reçu de la viande en portaient 256, les nombres relatifs des pieds des deux lots étant 100 : 101.2. Au commencement de septembre, les fruits étaient mûi's dans les deux lots. La comparaison de ceux-ci (désignés, celui qui avait été laissé à lui-même par A, celui qui avait reçu de la viande par B) a donné les résultats suivants :
Poids des plantes lavées (pédoncules fructifères supprimés . 100 : 121.5
Nombre des pédoncules fructifères 100 : 164.9
Poids total de ces pédoncules , 100 : 231 .9
Nombre total des capsules 100 : 194.4
Nombre moyen des graines par capsule 100 : 122.7
Nombre total calculé des graines produites 100 : 241 .5
Poids total calculé des graines produites 100 : 379 . 7
L'avantage était donc évident pour le lot B, qui dès lors aurait nettement profité de ce que des morceaux de viande avaient été posés sur ses feuilles.
Après M. Francis Darwin, MM. Kellermann et de Raumer ont expérimenté sur le même Drosera, mais en posant sur ses feuilles des Pucerons au lieu de petits morceaux de viande (2). L'avantage en faveur des plantes qui avaient reçu cette matière animale a été prononcé, mais à un moindre degré que dans les expériences de M. Fr. Darwin; seulement les deux observateurs font la réflexion suivante : c II ne faut pas oublier que, dans
> les expériences de Francis Darwin, comme dans les nôtres, il a été » opéré sur des plantes, non venant de germer, mais adultes. Les nôtres ]» avaient positivement pris des insectes dans leur station naturelle. Cette » circonstance influe sur l'importance des résultats et, d'un autre côté,
> elle fait que, pour la question de savoir si la nutrition avec de la chair
(1) Darwin (Francis), Experiments on the nutrition of Drosera rotundifolia (Expériences sur la nutrition du Drosera rotundifolia). Nature, 17 janv. 1878, p. 222; Joum. of the Linn. Soc, XVll, 1878, p. 17-31.
(2) Kellermann (Ch.), et Raumer (E. von), Vegelationsversuche an Drosera rotundifolia mit und ohne Fleischfûtterung (Expériences sur la végétation du Drosera rotundifolia nourri ou non avec de la chair). Bot. Zeit., 1878, n** 14 et 15.
» est seulement avantageuse ou bien indispensable, relativement à la ) durée, on ne peut tirer aucune conclusion de nos expériences. >
J'ai dit que les contradictions relatives à ce qu'on pourrait appeler la carnivorité des Drosef*a^ et de diverses autres plantes, n'ont pas manqué et ont été formulées aussi par des savants faisant autorité. Déjà Treviranus avait dit n'avoir jamais pu déterminer les mouvements des appendices ni des feuilles des Drosera; M. Trécul en a nié formellement jusqu'à la possibilité. A la suite d'observations et d'expériences sur les feuilles du Pinguicula grandifiora, dont la face supérieure est enduite d'une matière visqueuse qui a été regardée aussi par Ch. Darwin comme digestive, et sur celles du Drosera rotundifolia^ M. Ed. Morren déclare que c In présence de bactéries et de Mycodermes dans le mucus du Pinguicula permet d'attribuer la destruction des insectes au phénomène général de la putréfaction >, et que, sur le Drosera^ il n'a pu voir c ni digestion ni absorption des produits de la décomposition (1) ». c Nous en avons, dit-il, de très bien portants dont la chasse est peu productive...; tandis que d'autres, très chétifs,... sont chargés de dépouilles animales... >; et, au total, c je n'ai constaté aucune relation entre la nutrition des plantes et le nombre d'insectes qui ont péri sur leurs feuilles i».
D'un autre côté, M. Nordstedt, à la suite d'observations sur les DroserOj déclare que leur liquide prétendu digestif est simplement l'analogue du mucilage que donne la gélifîcation de certaines parois cellulaires, et non le résultat d'une sécrétion; que si un insecte, un morceau de viande fraîche posés sur ces feuilles y sont promptement altérés, c'est VeSéi de l'apparition d'une grande quantité de bactéries, dont il assure avoir déjà constaté la présence au bout d*une à deux heures, par une journée chaude de Tété; que ce même morceau de viande, s'il a été préalablement traité avec une substance, telle que l'aseptine, qui en empêche la décomposition, ne subit ni altération, ni diminution. Ajoutons que, d'après une note publiée par le docteur Regel, dans le Gartenflora (sept. 1875), c des expériences et des observations approfondies faites par M. Batalin, dans le jardin botanique de Saint-Pétersbourg, déposent presque toutes contre l'absorption réelle de la substance des animaux par les plantes en question i.
Enfin je me bornerai à rappeler encore que M. Musset (2) ayant observé attentivement, pendant trois années, les Drosera qui croissent en abondance dans le lac de Lieutel, au col de Prémol, en Dauphiné, assure n'avoir* jamais vu sur leurs feuilles un seul insecte pris par elles, mais fort souvent des fragments des végétaux qui se trouvent dans le voisinage. 11 pense que, du moins dans ces conditions naturelles, la nutrition animale par les feuilles n'existe pas pour ces plantes.
En présence de ces assertions contradictoires et en l'absence d'une démonstration complète, comme on peut le dire môme après les
(1) Morren (Ed.), Observations sur les procédés insecticideè des Pinguicula {Belg. hort.y 1875, p. 290-299, pi. xix). — Notes sur les procédés insecticides du Drosera rotundifolia L. {ibid., 1875, p. 308-313, pi. xx).
(2) Compl. rend., 1883, XCVII, p. 199-200.
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expériences de M. Francis Darwin dont rinterprélation peut être tout autre que celle qui leur a été donnée, il semble prudent de se tenir encore sur la réserve quant à Tadmission de plantes justifiant réellement la qualification qui leur a été donnée de car^ Hivores.
fifh Mouvements de la Sensitive ei des plantes sensibles en général.
S'il est une plante qui ait fixé ajuste titre l'attention des physiologistes, c'est sans contredit la Sensitive {Mimosa pudica L.). Au Brésil, cette Légumineuse annuelle couvre souvent de vastes surfaces de terrain et là, sous l'influence d'une forte chaleur, ses feuilles sont tellement irritables, qu'il suffit souvent du galop d'un cheval sur une route, ou même des pas d'un homme marchant à côté pour que toutes ses feuilles se ferment et propagent ensuite l'excitation par leur mouvement.
On a beaucoup écrit sur la Sensitive depuis Duhamel jusqu'à nos jours; il importe donc de résumer succinctement les connaissances acquises à son sujet.
En q«oi coAsisteni ces BioaiveaMvia. — Les mouvements de la Sensitive reproduisent instantanément, et sous Tinfluence d'une irritation, la position que ses feuilles prennent d'elles-mêmes pendant leur sommeil ; dès lors la feuille irritée se déjette tout entière vers le bas par l'abaissement de son pétiole commun; ses quatre pétioles secondaires se rapprochent; enfin ses folioles s'appliquent Tune contre l'autre par leur face supérieure en se relevant en dessus et vers le sommet du pétiole secondaire qui les porte. Elle passe ainsi de rétat d'expansion (fig. 155, p. 441) à celui de contraction que reproduit la figure 167 (p. 480); elle semble alors toute fanée. Toutefois il n'y a pas identité complète entre une feuille sommeillante et celle qui s'est rabattue à la suite d'une irritation, car une nouvelle excitation ne modifie pas l'état de celle-ci, tandis qu'un choc, par exemple, amène la première à se rabattre encore davantage.
L'état d'une feuille excitée ne dure pas longtemps; bientôt, la cause d'irritation ayant disparu, les folioles s'étalent, les pétioles secondaires reviennent à leur espacement normal, le pétiole commun se relève, et la feuille entière reprend sa situation habituelle d'expansion.
siège et élendve des monweaiMiiis de la Senslttwe. — Les
mouvements des folioles et des pétioles s'opèrent dans un renflement moteur situé à la base'iSles uns et des autres. Ils s'exécutent sur une portion plus ou moins considérable de la feuille entière, selon que
rexcitalion a été plus ou moins yiolenle. Une secousse très légère appliquée à une foliole peut ne faire mouvoir que celle-ci, généralement avec celle qui est placée vis-à-vis d'elle; un peu plus prononcée, elle détermine le mouvement de plusieurs paires de folioles au-dessus de celle qui Ta subie ; plus forte encore, elle ajçit sur toutes les folioles que porte un pétiole secondaire ; elle gagne même les pétioles secondaires adjacents et jusqu'à la feuille entière. Enfin une action violente étend son influence jusqu'aux feuilles voisines.
Sens dan» lequel se propage TlrrlUillon. — L'irritation se propage de haut en bas ou de bas en haut; elle peut même s'étendre d'abord de haut en bas, pour gagner ensuite à côté de bas en haut, comme le prouve l'expérience suivante. Avec un petit scalpel, on fend par son milieu le pétiole commun d'une feuille. Dès que l'instrument est appliqué au point d'où partent les deux premiers pétioles secondaires, les folioles portées sur chacun d'eux se ferment successivement de la base vers le sommet de ces deux pétioles. L'instrument pénétrant ensuite au point d'où partent les deux autres pétioles secondaires, le même fait se reproduit. La division peut être menée jusqu'à la^base du pétiole commun, en respectant le renflement moteur basilaire, et l'a feuille ne meurt pas pour cela; bientôt même ses folioles s'étalent. Si l'on exerce alors une action un peu énergique sur l'une des deux moitiés de feuille ainsi séparées, l'irritation se propage à partir du point irrité et de haut en bas, puis s'étend à l'autre moitié en y manifestant ses efl*ets de bas en haut.
La Sensilive semble s'habituer it, rirrltatton. — Un fait des
plus remarquables a été observé par Desfontaines, qui l'a vue s'habituer, s'il est permis de le dire, à une irritation. Ce botaniste plaça dans une voilure un pied vigoureux de Sensitive. Aussitôt que Is^ voiture roula sur le pavé, les secousses firent immédiatement fermer toutes les feuilles ; mais, la marche continuant, elles finirent par s'habituer aux secousses et étalèrent leurs folioles comme si elles étaient devenues insensibles à Tirritation. La voiture fut alors arrêtée pendant quelque temps, après quoi on la remit en marche. Redevenue sensible par ce repos, la plante ferma de nouveau ses feuilles, pour les rouvrir après qu'elle se fut une seconde fois habituée aux secousses.
Aetlon des cbang^emcnls brusques de leHipéralnre. — La
Sensitive ressent l'action des changements brusques de température. Si elle se trouve soumise à une forte chaleur, dans un cofTre de jardin fermé, et qu'on enlève le châssis sans produire de secousse, elle rabat ses feuilles dès qu'elle ressent l'influence de l'air extérieur plus frais. Il en est de même dans le cas inverse, si l'on fait
arriver subitemeat les rayons du soleil sur un pied tenu jusqu'alors à l'ombre.
Actloa des brUaram et dea BabataMcea paua(l<|ncs. — Mais
l'aclion la plus violente qu'on puisse exercer sur cette plante est celle d'une brûlure. Si l'on brûle les fulioles supérieures il'une feuille, l'irritalion se propage dans toute cette feuille et gagne ensuile les feuilles voisines, dans un espace de temps proportionné à la vigueur du pied, à la température età la saison. Parfois elle produit tous ses effets en qualre ou cinq minutes; mais en général il lui laut plus de lempi; et jusqu'à un quart d'heure; ensuite quatre, cinq et parfois jusqu'à huit heures sont nécessaires pour le retour à l'état d' expansion. Les pieds les plus vigoureux ne peuvent subir une pareille action quatre ou cinq fois de suite sans en souffrir beaucoup ou périr.
Les substances caustiques exercent une action analogue. Uats contrairement à l'nssertion de Runge, l'action des alcalis ne diffère pas de celle i\e» acides.
lailHeBea d«« «lre«aalaBee« «xt^learM el de l'*se. — La chaleur surtout humide augmente beaucoup, avec la vigueur de la plante, sa sensibilité dont les effets se produisent rapidement à 24 ou 25 degrés centigrades; à quelques degrés plus-bas, son irritabilité diminue beaucoup et elle ne se manifeste que faiblement vers 18 degrés. D'un autre cAté, ses parties jeunes et vigoureuses sont les plus sensibles, et le contraire a lieu pour ses feuilles vieilles.
L'électricité agit aussi sur cette plante lorsqu'on la décharge en étincelles qui n'aient pas assez de puissance pour désorganiser ses renflements moteurs, tandis qu'elle semble n'avoir aucune influence lorsqu'elle agit par courants continus.
Tiaaa eoBUnciMir de l'irriMUes. — C'est par les faisceaui fil>ro-vasculaires que l'irritation se propage. Dutrochet l'a prouvé en mettant i nu l'ue fibro-vasculaire, dans le pétiole commun d'une feuille, dont il a brdlù ensuite les folioles extrêmes; l'irritation s'est transmise prampleinenl aux feuilles voisines auxquelles elle n'avait pu parvenir que par l'aie fibrovasculaire JéJiudé; mais cette transmission n'a pas eu lieu lorsque, dans une autre feuille, il a coupé ce même axe en respectant son cuveloppe cellulaire. Uc même, si l'on écorce une lige, sur une longueur de 2 ou 3 centimètres, eu mettant i nu son corps ligneux, une incision faite dans ce corps ligneux détermine la fermeture des feuilles supérieures absolument comme sur une tige intacte.
Simrlare •■aMod^ae dea rcalleMMNM ^oleura •■ pulvlBaleit. — On en doit à Meyen une description à laquelle BrQcke (1) a peu ajouté,
(t) Uriicki-, Ueber die Bewegvng der Himoia pudica (Sur le mouvement ilc la Seiiaitive). Archiv /tir Anal, de HUller, 1848, p. 431-455.
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mais qui a été complétée par les éludes de M. Millardet (1), et par des observations faites sur ceux des plantes sommeillantes en général, notamment par M. J. Sachs.
Le renflement primaire ou situé au bas du pétiole commun, a la forme d*un cylindre renflé à la base et rétréci au sommet, environ deux fois plus long qu'épais; les renflements secondaires, à la base des pétioles secondaires, sont régulièrement cylindriques; enfin les tertiaires, formant le court pétiole de chaque foliole, sont un peu aplatis de haut en bas et légèrement élargis à partir de leur base.
Les trois faisceaux fibro-vasculaires qui de la tige vont à la feuille se réunissent d'abord dans toute la longueur du renflement moteur en un seul cordon central formé extérieurement de liber et intérieurement de vaisseaux disposés par lignes rayonnantes, entremêlés de fibres à parois très épaisses et ponctuées ; ils se séparent ensuite en arrivant au pétiole. Autour de ce cordon central est une gaine très épaisse de parenchyme, à deux zones concentriques, fort différentes d'épaisseur et entre lesquelles on observe une transition : l'interne est mince et formée de cellules irrégulières qui contiennent beaucoup d'amidon et laissent entre elles de grands méats remplis d'air. L'externe, qui forme la presque totalité de cette gaine, est composée de cellules arrondies, petites, ne laissant que de petits méats remplis de liquide. Elles contiennent chacune un gros globule d'un liquide que, depuis Meyen, on regarde comme oléagineux, mais que M. Pfefl'er dit consister en une dissolution concentrée de tannin entourée d'une membrane ténue. Ces globules occupent la moitié ou même les deux tiers de chaque cellule. D'après la remarque de Brûcke, ils avaient été pris par Dutrochet pour les cellules elles-mêmes. Les mêmes cellules renferment encore de la chlorophylle et des granules d'amidon.
Cet ensemble est couvert d'un épidémie auquel manquent les stomates, qui néanmoins existent plus haut, sur le pétiole.
De ces deux zones parcnchymateuses, c'est l'externe qui joue le rôle essentiel dans les mouvements des feuilles du Mimosa pudica. M. Millardet en qualifie le tissu d*érectUe parce qu'il est susceptible de rigidité. Son demi-cylindre inférieur est un peu plus long et plus épais que le supérieur. D'un autre côté, les parois des cellules du demi-cylindre supérieur sont trois fois plus épaisses que celles de l'inférieur. Sur les côtés du renflement il s'opère un passage graduel de l'un à l'autre de ces deux états.
Cette structure se reproduit dans les renflements moteurs secondaires et tertiaires, avec quelques diflërences : dans les secondaires, les cellules à parois épaisses occupent les trois quarts supérieurs du côté externe et le quart supérieur de l'interne, tandis que, dans les tertiaires, elles forment le demi-cylindre inférieur et occupent ainsi une position inverse de celle qu'on leur a vue dans le renflement primaire. M. Millardet a reconnu que ces renflements tertiaires ont, à leur face supérieure, des stomates qui
(1) Millardet (A.), Étude sur les mouvements périodiques et paraloniques de la Sensitivey thèse in-8^ de 78 pages et 6 tabl. graphiq.
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manquenl i. leur face inférieure ainsi <iue sur les renUcimmls primaires «t secondaires.
DIMIaellan des deax monvemeiiM de In 8«iialUv«. — Dans CD
<|ui procède il n'i'st question que des inouvenienls ilèteiminés par un choc, une bnUure ou une irritation quelconque. Or il y a lieu -de distinguer avec M. P. Berl (1) deux ordres de mouvcinenlâ dans Ja feuille de cette plante : 1° ceux que provoque une irritation, qui sont dès lors provocables ou provoquas, et ceux qui constituent le soniineil et la veille, et qui sont périodiques. M. Bert a prouvé qu'il «xisle une indépendance complète entre ces deux ordres de mouvements, à ce point que l'action des vapeurs d'élher, de chlorororme et, en général, des anesthésiques, abolit les premiers, en rendant la plante insensible à toute excitation, sans altérer en ripn la marche des derniers. M. Masiers a tnâine vu qu'une goutte d'éther posée sans secousse sur une feuille la paralyse et la rend insensible à tout contact, sans influer, bien entendu, sur ses mouvements périodiques.
■omrencBia p£riodi«|Mc«. — On daït encore à M. P. Dertia constatation de ce fait que les inouvemenls périodiques sont cnniinuscliez la Sensilive. au lii-u i!>- <■■ buniiT. chiihiii' ilonliri^iin', :<u\ iIl-iiy positions une fois acquises du sommeil et de la veille. Les mouvements de cette sorte se produisant surtout pour le pétiole commun de la feuille, si l'on part de la direction moyenne qu'il a pendant le jour, on le voit s'abaisser dans l'aprèa-midi pour atteindre en général sa situation la plus basse (au mois de juillel)) vers sept heures du soir, d'après M. Hitlardel, entre six et onze heures du soir, d'après M. Bert. Son abaissement se continue assez souvent pendant une ou deux heures, à l'arrivée de la nuit ; il commence à se relever, puis dépasse la ligne qu'il occupait de jour et atteint sa direction la plus relevée un peu avant le point du jour (entre (rois heures et demie et quatre heures et demie du matin, d'après H. Htllardel). Avec le grand jour, il commence de s'abaisser pour arriver, avec quelques oscillations secondaires, au point le plus bas de la veille, vers le déclin du jour. Donc conlrairemenl à ce qu'on observe chez les plantes qui abaissent leurs feuilles pour le sommeil, la Sensilive a les siennes plus relevées, en moyenne, la nuit que le jour. ' Les ejfpériences de M. P. Bert ont prouvé que ces mouvements sont altérés par l'obscurité longtemps prolongée et par la lumière continue. Dans le premier cas, il se produit prompteincnt dans les mouvements du pétiole commun un trouble qui diminue, puis
(1) Bert (P.), Reeherdut lur les mouvement* de la SemUive iMim. de la Soc. de» Se. phyi. tt nal. de BordeaMx, 3* cahier, in-S* de 2i pages, Bordeaux, I86S). — 3* Uémoire (mu« la même titre), roAms recueil, 1870, p. 41-98.
supprime le relèvement nocturne, pour aboutir finalement àTimmobilité dans une direction très abaissée avec les folioles fort étalées et insensibles; dans le second, au contraire, la feuille finit par se fixer presque entièrement dans une situation très relevée avec ses folioles étalées et plus sensibles que dans les conditions normales.
Hécaoïsme des moaweHieiitfli. — Le mécanisme qui détermine les mouvements dans la Sensitive est le même pour ceux des deux ordres. D^abord tout ce mécanisme réside dans les renflements moteurs, car eux seuls se courbent de haut en bas ou de bas en haut, la feuille restant passive dans le reste de son étendue.
En second lieu, dans ces renflements, Texpérience a montré que Taxe fibro-vasculaire est purement passif. C'est donc à son épaisse zone parenchymatcuse externe que le renflement doit sa motililé. Après Lindsay (en 1790), Brûcke et divers autres observateurs ont prouvé par des expériences ingénieuses, dont je donnerai une idée, que la portion de ce tissu qui forme le dessous du renflement primaire, dont il s'agit particulièrement ici, agit comme un ressort qui tend à relever le pétiole, tandis que sa portion située en dessus du même renflement constitue un ressort agissant de haut en bas.
Avec un petit scalpel on pratique dans le renflement, après avoir coupé le pétiole qui le surmontait, quatre incisions longitudinales, dont deux horizontales en dessus e( en dessous, deux verticales à droite et à gauche du corps fibro-vasculaire, qui se trouve ainsi séparé du parenchyme. La préparation étant mise dans l'eau pour conserver aux cellules leur turgescence; les quatre lanières cellulaires s'allongent au point de devenir plus longues de 15 ou 1/4 que Taxe ligneux. La supérieure s'allonge un peu plus que les autres. Donc, lorsqu'elles adhéraient à cet axe, elles étaient maintenues par cette adhérence plus courtes qu'elles ne tendaient a l'être, et, par suite, elles tiraient sur lui comme autant de ressorts. — En second lieu, si, après avoir fait ces quatre incisions, on divise la masse circonscrite par elles, horizontalement, en deux moitiés, Tune supérieure, l'autre inférieure, chacune de ces moitiés se courbe fortement en arc, à concavité inférieure pour celle de dessus, supérieure pour celle de dessous. — Les deux moitiés supérieure et inférieure du renflement moteur agissent donc comme deux ressorts antagonistes dont l'équilibre maintient la feuille dans sa position moyenne, tandis que la rupture de cet équilibre en détermine les mouvements eu dessus ou en dessous de cette position moyenne. Le ressort inférieur, comprenant une plus grande masse de parenchyme, est plus fort que le supérieur, dans le rapport de 3 à 1, pendant l'état diurne, selon M. Bert.
ËnQn, si Ton enlève tout le parenchyme du dessus du renflement, lafeuille conserve un peu de sensibilité, tandis que si c'est celui du dessous qu'on enlève, la feuiUe se rabat une fois pour toutes et reste pour toujoiu^
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insensible, [.a sensibililp de cel organe parall donc tenir essenliellement à son parencliyme inférieur.
La ruplure Je l'équilibre peut résiiller : nubien de ce que, pour abaisser la feuille, le ressort supérieur auquierl momenlanément plus d'énergie, ou bien de ce que, landis qu'il conserve sa force de tension, son antagoniste perd instantané ment la sienne. Brûcko a reconnu que la première de ces bypoihéses est înadmiEsihle; c'est donc à Ja seconde qu'il faut s'arrêter. De là, lorsqu'une feuille de Sensilive se rabat, c'est que le ressort inférieur de son rendement moteur perd momentanéinenl de son énergie ; que par couséquent la tension du ressort supérieur n'est plus contre-ha tancée, et déjetle en bas le pétiole commun. Puis, lorsque ce rel&cbement momentané a cessé, la force du ressort inférieur se rétablissant, la feuille se relève cl l'oprend sa position normale.
Mais à quelle cause peut-on attribuer un relâchement momenlané du ressort inférieur?
M. J. Sachs *a dit, et son opinion est admise en Allemagne, que ce fait ne peut être liù qu'à une perle mom<'ntnni;G de liquide subie par Ic^ cellules qui forment ce ressort, lesquelles perdent ainsi de leur turgescence. Il regardait d'abord comme vraisemblable que l'eau perdue par ce tissu cellulaire inférieur se portait dans les porlioDS adjacentes de la tige. Mais plus récemment, dans la troisième édition de son Traité de botanique, 80 basant principalement sur les expériences de M. Pfeffer, il a modiSé son explication en disant que, quand une feuille exécute son mouremeat, le parenchyme du cAté inférieur, t cède une partie de son eau au parenchyme de la face supérieure; une portion plus grande découle latéralement dans ies espaces i n le rcel lui aires, et enfin une petite quantité semble se rendre dans le faisceau aiile. La quantité totale de liquide qui s'échappe ainsi du parenchyme inférieur est d'ailleurs tellement faible, qu'au moment même de la courbure excitée, elle (roure certainement i se loger dans les endroits que nous «enons de dire i (Trad. franc., p. 1043). — Mats en admettant que telle soit la cause pour laquelle le ressort inférieur devient momentanément plus faible que le supérieur, après une excitation, il reste à expliquer comment un très faible choc ou même un léger contact détermine immédiatement une expulsion de liquide à travers les parois de cellules qui ne lardent pas à le rappeler à elles avec énergie. Or M. J. Sachs reconnaît lui-même que c c'est ce qui reste pour le moment inexpliqué ».
Cette explication de la courbure du renllBmeDl moleur par affaiblissement et perte d'eau dans le ressort inférieur est appliquée, par les physiologistes allemands et par M. Hillardet, aux deux ordres de mouvements de la Sensitive ; mais M. P. Berl n'admet pas celte unifonnilé d'origine. D'après lui, les mouvements provoqués ont lieu, pour le renOement primaire, par exemple, par perte d'énergie dans le ressort inférieur, sans que le ressort supérieur augmente la sienne ; au contraire, rabaissement du pétiole commun dans le mouvement nocturne serait dû & un accroissement de force dans le ressort supérieur. Quant à la cause première de ces deux sortes de mouvements, il la voit dans une modillcation de l'afflux
du liquide cellulaire pour les déplacements périodiques, tandis qu'il déclare que ceux qui sont déterminés rapidement par une excitation n'ont pu être encore rapportés à une cause prochaine. Rappelons, à l'appui de cette distinction, que le renflement moteur est flasque après une excitation, et rigide pendant le sommeil.
Traiisiiiis9ioii de i*irriuitioii. — On a cherché à mesurer la rapidité avec laquelle se transmet l'irritation d'une partie à l'autre soit des feuilles, soit de la tige de la Sensitive. Dutrochet l'avait évaluée à 8-15 millimètres par seconde dans les pétioles, au quart tout au plus de cette quantité dans la lige, tandis que M. P. Bert a trouvé qu'elle ne dépassait pas 2 à 5 millimètres par seconde. La discordance entre ces deux données tient, selon M. Pfeffer (1), à ce que ces deux observateurs n'ont pas tenu compte de ce fait que la rapidité de transmission varie selon la vivacité de l'irritation ; ainsi, après une simple incision dans une foliole terminale, il a fallu vingt secondes pour que le pétiole primaire commençât à s'abaisser, tandis qu'il l'a fait au bout de trois ou quatre secondes après qu'on a eu coupé l'extrémité d'un pétiole secondaire. Quant à cette transmission par les faisceaux fibro-vasculaires, ce botaniste conclut de ses expériences qu'elle est due à un mouvement de liquides dans ces faisceaux.
Antres plantes pins on moins sensibles. — Les feuilles d'un certain nombre d'autres plantes possèdent une irritabilité ou, selon l'expression usuelle, une sensibilité qui, chez quelques-unes, approche de celle de la Sensitive, tandis qu'elle est très faible chez d'autres. En tète des premières sont quelques Mimosay surtout le M. sensitiva L., et, après lui, les M. viva L., casta L., speciosa Jacq., asperata L., etc.; puis le Smithia sensitiva Ait., de l'Inde, les ^schynomene sensitiva Sw., des Antilles et du Brésil, itidica L. el ptimila L., l'un et l'autre de l'Inde, le Desmanthus stolonifer DC, du Sénégal, etc. On arrive ainsi, parmi les Légumineuses, à des plantes dont les feuilles ne meuvent leurs folioles que sous des actions particulières ; tels sont notre Faux-Acacia {Robinia Pseudacacia. L.), les Robinia viscosa Vent, et hispida L., chez qui H. Mohl a reconnu, après Autenrieth, que les folioles s'abaissent pour s'appliquer l'une contre l'autre, par leur face inférieure, lorsqu'on en secoue vivement et brusquement une branche.
En dehors du groupe natui*el des Légumineuses, le Riophyttim sensitivum DC. {Oxalis sensitiva L.), petite herbe annuelle de rinde, à feuilles brusquement pennées, jouit dans son pays natal
(1) Pfeffer (W.), Ueber Fortpflamung des iîcia««6c* Mimosa pudica (Sur la propagation de l'irritation chez la Sensitive). Jahrb. f, wiss. Bot, IX, 187A, a08-3î6.
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d'une sensibililé presque égale à celle de hi Seusîtive. Dans nos serres, il est beaucoup moias sensible'; ainsi, par une chaleur de -\- 26 degrés centigrades, sur trois pieds fleuris et vigoureux, je n'ai pti amener ses folioles à se rabattre au point de se toucher presque par leur face inférieure, qu'en les frappant avec le doigt de coups secs et Tifs répétés plusieurs fois. Le pétiole commun conserTait pendant ce temps sa direction première. Au bout d'un quart d'heure de repos, les foliotes ne s'étaient encore relevées qu'à moitié, et U ai fallu plus d'une demi-heure pour qu'elles reprissent leur horizonlalité. Un chatouillement exercé sur le renflement moteur de chaque foliole ne produisait pas un effet plus rapide. Cette plante est donc, dans ces conditions, beaucoup moins irritable que la Sensitive.
ARTICLE Vf. — SUDATION DES FEUILLES SUR U TIGE
En comparant entre elles diverses plantes, on recoanait que les feuilles sont réparties sur leur lige et leurs branches de manières différentes. Certaines des dispositions qu'elles y affectent, frappent les yeux au premier coup d'œil ; d'autres sont beaucoup moins visibles ; quelquefois enfin elles peuvent être masquées par des groupements particuliers.
FeaiiiM dM Pta*. — Ce dernier cas se présente notammenl dans les Pins. En examinant superUciellement les branches de ces
iMndlé d'una brincbs feuilMi ■Iflnria du /fitui Laricia
arbres, on n'y voitque des feuilles enformed'aiguillesverles, souvent très longues, c'est-à-dire acéreuses oa actculaires, très nombreuses, et disposées (fig. 169) par petits groupes ou faisceaux. Chacun de ces faisceaux est composé le plus souvent de deux feuilles (lig. 170), moins souvent de cinq (fig. 171), rarement de trois. Pour comprendre
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la nature el le groupement de ces feuilles, il faut remonter au premier âge de ces arbres. Pendant leur première année, ils ne portent que des feuilles en aiguille solitaires ; avec la seconde année commence à se montrer, à l'aisselle de. chacune des feuilles solitaires déjà existantes, un de ces petits groupes ou faisceau'i, dont la base est embrassée par un petit étui d'écaillés membraneuses el scarieuses. A partir de ce moment il ne se produira plus de feuilles solitaires. Cette naissance à l'aisselle d'une feuille prouve que chaque faisceau
ingueg rcaillei en aiguille du Pinut ^ du nmeiu i[iiï ta porte.
tipiiilB du Pinm Slrohu L. a*
comprend les feuilles d'un ramule qui est resté fort court, el ce sont les premières feuilles de ce ramule demeurées à l'état riidimentaire qui forment l'étui d'écaillés scarieuses embrassant la base du groupe entier. Ces deux manières d'être, qui sont successives pour les Pins, eiistent simultanément chez d'autres Conifères ; ainsi le Hélëze (Pinus Larix L. ; Larix europœa DC.) offre des feuilles solitaires sur ses ramules terminaux, tandis qu'il les porte d'ordinaire rapprochées en un gros groupe serré sur chacun de ses courts ramules latéraux.
rcDUies mpfMiUm et Tev«uiu<M. — Sauf dans ce cas, la dispo-
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sjtiun des feuilles sur les plantes esl presque taiyours netlenicBl indiquée. Or elle présente d'abord deux modes généraux bien distincts : 1° Dans l'un, les feuilles se trouvent à cbaque nœud au nombre de deux ou de plus de deux, qui sont dès lors rangées comme en cercle autour de ce point. Par exemple, la figure 147, p. 436, représente un rameau sur lequel les feuilles sont placées une vis-ftvis d'une autre, c'est-à-dire oppotéei. D'un autre c6té, le Laurierrose (Nertum Oleander L.) nous offre une modification de cet arrangement dans laquelle les feuilles sont placées trois par trois an même niveau (Sg. 172), et même te Galivm Mollugo L. ou Caillelait blanc (fig. 173) nous^les montre en cercles par six. Chacun de
.aurier-roH iNfrium Oltanitr L.) porUnl dm nrgatllc) chicnn ; f, (, f, pour Jo premier, f. f, f, pour lotscond. (Ige du Calium Jrslliifo L. k r>iiill« nrlicUl^ei r" >■>'
ces cercles de feuilles étant nommé un verticale, les feuilles du Laurier-rose et du Caille-lait sont dites verticilléet. En réalité il n'existe qu'une tlifTérence de nombre entre les feuilles opposées ou en>erlicillcs de deux et les feuilles vertic.illées propremenl dites qui réunissent plus de deux feuilles par verticille ; néanmoins ces deux mots, consacrés par l'usage, sont employés habituellement.
rMillles mxtmemmm. — !i° Dans l'autre cas, à cliaque nœud se trouve une seule feuille, de sorte que ces organes sont échelonnés isolément sur la tige. On les dit alors alternes. La figure 174 montre un exemple de celte manière d'être, la plus fréquente de toutes. Au premier abord, les feuilles alternes semblent souvent être jetées sans ordre sur la plante ; aussi les botanistes descripteurs les qualiâent-
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ils souvent à'éparses; mais ce désordre n'est qu'apparent et un examen attentif a permis de reconnaître que leur répartition sur la tige est assujettie à des lois précises. Ce sont ces lois que je dois Taire connaître par un exposé succinct et élémentaire.
Cfele et bon eaprcuion. — A ce mot vsgue de Teullles alternes il faudrait substituer celui de feuilles spiralées, si le premier n'était consacré par un long usage ; en effet, ces feuilles sont toujours situées de telle sorte que, si l'on traçait une ligne qui pass&t par le point d'attache de toutes celles que porte une tige, cette ligne serait une spirale. Seulement si, commençant à tracer la spirale au point d'attache d'une feuille, on la termine à celui d'une autre feuille attachée exactement au-dessus de la première, cette ligne, dans son trajet de l'une à l'autre, tournera une ou plusieurs fois autour de la tige et rencontrera un nombre de feuilles qui variera d'une plante à l'autre. Ce même trajet constituera ce qu'on a nommé un [cycle (de xûxXoe, cercle), dans l'expression duquel devront entrer les deux données que je viens d'indiquer, c'est-à-dire combien de fois il tourne autour de la lige et combien de feuilles il rencontre. Deux exemples vont rendra ceci plus intelligible.
Feuilles distiques et tristiques. — Sur le rameau de Palturus représenté parla figure 174, traçons la spiraledont il s'agit. Partant,
Fia. 174. — Fragme — « »", «et piqunni ail crochu et d»ni I
jurui actttlattu L. i rcuiltcs •
iwrnei-
diXlquci
pir deui à li b»e de chaque ti
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par exemple, de la feuille la plus basse f, qui est postérieure sur la ligure, elle passera d'abord par la première feuille située plus haut, f, laquelle est ici antérieure, etelle aboutirai une troisième/', située verticalement au-dessus de la première. Il est clair qu'en marquant ce tracé on n'aura rencontré que les deux feuilles f et /', puisque la
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troisième f serait le point dedépaii it'une nouvelle spinle semblable à la première, c'est-à-dire d'ua deuxième cycle. Traduiual ces deui données en chilTres, on en fera la fraclioa î, dans laquelle le numérateur \ indiquera que la spirale n'a tourné qu'une fois autour de la tige, tandis que le dénominateur 2 sifinifiera que, dans ce trajet, elle a renconlrù ilfiiv U'iiilli-s. Ce sera iloiic lu li'xprt'jsjon i-oni|>lèle el rigoureuse i1u cjcle foliaire pour le Paliuitis. — Les feuilles ainsi réparties sur la tige sont dites distiquft (de tiium;, à deus rangs), parce qu'en effet on voit qu'elles ne forment que deux rangées longitudinales, dont l'une est ici anli-rieure {f, f", f'""). tandis que l'autre est postérieure (/, f, f", f'""). L'Orme (t'/mMicom/tertri* L.), diverses Monocotylédones telles que Graminées, Amar^lHt:, Orchidées tropicales, Àloès en éventail (Alof pUealilis H.), etc., ont teurs feuilles distiques.
Celte première disposition rend facile à romprendre celle des feuilles frrsd'fu», dont les Laiches ou Carex présentent de nombreux exemples. Dans celles-ci, en eiïel, la spirale qui commence à une leuille finit un lour entier à la quatrième feuille placée directement au-dessus de la première; or, puisque dans ce tour elle rencontre ainsi trois feuifles, l'expression de ce cycle est J,
Feuilles en quinconce, etc. — Dans ces deux premiei*» arrangements de feuilles il a sufli de tourner une fois en spirale autour de la tige pour arriver, d'une feuille quelconque choisie comme point de départ, à une autre qui se IrouvAt exactement au-dessus d'elle ou qui lui fût superposée ; dans les cycles d'ordre plus élevé, la dislance entre ces deux feuilles est assez grande puur que la spirale qui, pour aller de l'une k l'autre, passe par l'attache de toutes les feuilles, fasse deux ou plusieurs fois le tour de la tige. La moins complexe et la plus fréquente de ces dispositions avait été bien observée par Bonnet, qui l'avait nommée guinconce. Le Pëclier, l'Amandier, la Ronce (fiubus fruticosus L.}, etc., en offrent des exemples. Dans ce cas, c'est la sixième feuille qui est superposée à la première, et par conséquent la spirale qui va de l'une â l'autre rencontre cinq feuilles ; dans ce trajet elle tourne autour de latige, non plus une, mais deux fois. L'expression du cycle quinconcial est donc J.
La disposition immédiatement supérieure, qu'on observe encore fréquemment, nous montrerait la neuvième feuille superposée au point de départ, c'est-â-dire un cycle de 8 feuilles, et en outre, pour passer par l'attache de ces huit feuilles, la spire devrait tourner trois fois autour de la lige. L'expression de ce cycle est donc *. Après celui-ci nous trouverions des cycles de plus en plus complexes, de moins en moins fréquents dans la nature, qu'exprimeraient les fractions 7^, ^, H, etc.
Relation des cycles dans la série. — La série CleS CycleS doilt
il vient d'être question est
Or on reconnaît au premier coup d'œil que, les deux premières de ces expressions étant une fois connues, chacune des suivantes résulte de l'addition terme à terme des deux qui la précèdent. Ainsi | s'obtient en additionnant terme à terme ^ et ^; | s'obtient en additionnant de même j et f ; et ainsi de suite.
DiTeri^ence. — Une autre connaissance résulte de cette notion fondamentale; c'est celle de l'écartement qui existe entre deux feuilles consécutives d'un cycle quelconque, c'est-à-dire la divergence ou Vangle de divergence de ces feuilles. Pour comprendre ce qu'on désigne ainsi, supposons que, chaque entre-nœud terminé par sa feuille étant analogue à l'un des tubes d'une lunette d'approche, nous fassions rentrer ces tubes comme on le fait pour fermer la lunette. Les feuilles du cycle, au lieu d'être échelonnées le long d'une tige allongée, se trouveront dès lors placées à la circonférence d'un cercle. Chacune d'elles sera séparée de la suivante par une portion de cette circonférence à laquelle correspond nécessairement un angle ayant son sommet au centre du cercle. Cet écartement sur la circonférence constitue la divergence, et l'angle qui le mesure est l'angle de divergence. Ainsi dans le Paliurus (fig. 174), la feuille ^' est éloignée de ^ d'une demi-circonférence, comme/"'' est éloignée de f d'une demi-circonférence. | exprime donc la divergence ou l'angle de divergence des feuilles distiques, comme * exprime la divergence ou l'angle de divergence des feuilles tristiques, etc. D'où l'on voit que l'expression numérique du cycle est en même temps ici celle de la divergence.
Or il en est toujours de même. Par exemple, dans le quinconce (|), si les cinq feuilles étaient réparties sur une seule circonférence, chacune d'elles serait séparée de sa voisine par ^ de cette circonférence; mais, puisque la spire de ce cycle fait deux fois le tour de la tige, ces cinq feuilles se trouvent réparties sur ces deux tours ou sur deux circonférences; leur espacement est donc deux fois plus grand sur deux circonférences qu'il ne le serait sur une seule, et par conséquent il est de -J de circonférence. De même, dans le cycle suivant f , la divergence est f de circonférence, et en général l'expression numérique d'un cycle est, en fraction de la circonférence, celle de la divergence.
Antres séries de cycles. — La série de cycles dont il a été ques-
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'fion jusqu'ici est (le beaucoup la plus répandue; mais il en existe f deux autres dont les termes sont enchaînés entre eux d'après la Ijaëme loi. Ce sont les suivantes :
V 5' r Tî' 2;j' :Tî'
- Dans les exemples aimjjlcs un petit nombre de rouilles
'ni développés, chaque cycle comprenant 9 feuilles étant lai'gemeni éla-
aiir In lige, la spire qui les /lJ^>^
elîail toutes était faeile à recoii- '
; (M visiblement unique. Cette '^
<Iiti passe par l'altadie de foules les feuillea est appelée spire ,^
iratrice. Il existe toujours uae ,,
e gériérntrice ; maïs lorsque les ;
uilles du cjrcle sont oombveuses <'i .' r
e pressent sur une faible ■longueur de lige, elle n'est plus apparente, taudis qu'au contraire, Élu premier coup dwil, on en replusieurs autres dont un teerlain nombre marchent paralléle- TlDenl entre elles, les unes de droile i gauche, les autres de gauche à droite, et dont le caractère essentiel est que {chacune d'elles ne comprend qu'une portion des Teuilles du cycle.
Ces spires partielles sont appelées tpires Secondaires ou Para$tiquei (de i:af»iiTiïiK, rangée). On en voit un
mplc dans les écailles ligneuses p,^ ,„ _ j^„, ^o Pl« don. h^,\ .n . ' vanl d'une modilicaiion d'or- rtnla iau|;nii<iinal«iisiii in maiiu mptis [oliaires, dont la réunion con- f'*'"'^,'' *""'«r ion «s euniroi ««f litilue le cône ou xtrohtie des Pins ^^-a ^^ ,, ,„; ,bf,i«,. i« gf.iDM ,.- I (PJniM). Ainsi dans celui que repré- "«. tmbiT™ mîi i nu p»r !■ coupe. LMOtc la Hgare 175, lu moitié jnfé-
Krieure, qui est resiée entière, montre à sa surface les écailles sq, avec leur
^ntrémité convexe et quadrilatère .tq'. rangées en plusieurs ordres de
i secondaires dont les unes se dirigent de droite & gauche, et les
mires de gauche k droite. Tout ordre de spires en comprend plusieurs
irnlléles entre elles, dont chacune ne comprend «lu'un certain nombre
P'écailles; mais qui, toutes ensemble, embrassent la lotalité de ces écailles.
1 outre, et par une conséquence évidente, ces spires sont d'autant plus
nombreuses dans un même ordrc^ et comprennent chacune d'autant moins d'écaillés, qu'elles sont plus dressées; réciproquement elles sont d'autant moins nombreuses et comprennent chacune d'autant plus d'écailles que leur direction est plus fortement inclinée sur l'axe du cône. Enfin la spire génératrice elle-même, qui comprend toutes les écailles sans exception, est plus fortement inclinée sur cet axe que toutes les spires secondaires.
DéfermliiaHoii de la «pire génératrice k Talde des «pires seeondair€»s. — Un problème important consiste à déterminer la spire génératrice, qui n'est pas apparente, au moyen des spires secondaires qui sont très visiblement accusées. On le résout sans peine en inscrivant, par exemple, sur chaque écaille d'un cône de Pin, le numéro qui lui appartient dans la spire inconnue, numéro que les spires secondaires fournissent le moyen de déterminer. Ainsi le cône reproduit par la figure 175, présentant huit spires secondaires très apparentes qui tournent de gauche à droite, et cinq qui vont de droite à gauche, cette seule connaissance permettra de numéroter toutes les écailles. Puisque les huit spirales parallèles entre elles qui vont de gauche à droite comprennent toutes les écailles, chacune ne comprend que 1/8 de la totalité; par conséquent sur la spire aa'y par exemple, si Técaille inférieure est numérotée 1, celle qui la suit devra porter le n*^ 9, et les suivantes, successivement, 17, 25, 33, etc., toujours de huit en huit. On numérotera ainsi toutes les écailles de celte spire. D'un autre côté, si cinq spires parallèles vont de droite à gauche, leur ensemble embrasse également toutes les écailles; une seule n'en embrasse que 1/5, et les écailles qui la forment doivent être numérotées de 5 en 5. Par conséquent, pour déterminer le numéro à inscrire sur les écailles de ces spires, on partira des chiffres déjà posés. Pour l'une de ces spires, le point de départ sera le n^ 1 déjà inscrit, et les écailles en seront marquées des nombres 6, 11, 16, 21, etc. Pour la seconde de ces spires, le point de départ sera le chiffre 9 déjà écrit, et les écailles en seront marquées des nombres 14, 19, 2i, 29, etc., en dessus de ce point de départ, tandis qu'on écrira 9 moins 5, c'est-à-dire 4, en dessous. Pour la troisième de ces spires, le point de départ sera le chiffre 17 écrit primitivement, et les écailles qui la forment seront numérotées 22, 27, 32, 37, etc., en dessus, 12, 7 et 2 en dessous de l'écaillé marquée 17. En numérotant ensuite les écailles des deux dernières spires dirigées de droite à gauche, on aura inscrit un numéro sur chacune des écailles du cône. On n'aura plus dès lors qu'à lire la série naturelle des nombres: 1, % 3, 4, 5, etc., pour connaître la marche de la spire génératrice qu'on verra ainsi appartenir au cycle f^- En effet l'écaillé 14 est superposée à l'écaillé 1^ ce qui montre que le cycle comprend 13 écailles; or, dans la série fondamentale, au dénominateur 13 correspond le numérateur 5; l'expression du cycle qui a servi d'exemple sera donc 7^.
HonÉodronÉie et hétérodromie. — Lorsque sur une tige naît une branche, les feuilles de celle-ci forment une spire à elles propre, qui a pou; point de départ la feuille mère de l'aisselle de laquelle sort cette ramification; le sens de cette spirale peut être ou le
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même que sur la tige ou inverse. Si, par exemple, U spire de la lige marche de gaucheà droile et que celle (le la branche touroe également de gauche à droite, il y a homodromU (de ifiit, semblable, elSfifio;, course) ; mais il ; a hêtérodromie (de îripit, autre, diffèrent, et d<>op>;, course) (on antidromie), si la spire de la lige allant, par exemple, de gauche à droile, celle de la branche marche de droite h gauche, c'est-à-dire en sens contraire. Nous verrons plus tard cette notion utilement appliquée.
RelatloiiB 4e« fealllea oppois*» el verilcIU^c*. — C'est Une loi générale que les paires successives de Icuilles el les verlicilles qui se suivent alternent entre eux ; c'està-dire que, de deux paires successives, la seconde croise la direction de la première, et que de deux verticilles successifs, le supérieur a ses feuilles superposées aux intervalles qui séparent celles du premier. Ainsi sur la figure 147 (p. 43C) la direction des deux feuilles en ^croise celle de la paire placée audessous, comme de celle qui est audessus et que désigne f. Ces feuilles sont opposées en croùc ou décussées (f. decussata). De même dans le Laurier-rose (flg. 112, p. 505) le verticille supérieur a ses trois feuilles f, f, f, placées au-dessus des intervalles qui séparent les trois du verticille inférieur /, /, f. Ces dispositions sont généralement laciles à reconnaître; quelquefois cependant le rapprochement con- pn. m. - Rimea» sidérable et la petitesse des feuilles [""*'"(, peuvent les rendre assez obscures, prochéo». comme dans les Cyprès (fig.ilô).
DiapoBidonB anorBwiM. — Dans des cas fort peu nombreux, les feuilles sont réparties sur la plante de manière à échapper aux lois qui viennent d'être exposées. Ces anomalies tiennent le plus souvent à un déplacement de certains de ces organes. La figure i77 en montre un curieux exemple pris sur le Solanum guineense, dont la tige porte des feuilles rapprochées par deux, l'une à côté de l'autre, au même niveau, ou, comme on le dit, géminées. On admet assez généralement que l'une des deux feuilles f, f, qui serait ici f, a été dérangée de sa place naturelle et n'appartient pas au même entre-nœud que l'autre. Toutefois cette disposition anormale, qu'ont
1 du Cuprtinu
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étudiée surtout MM. Naudin, Wydier, Clos, Cauvel, etc., a donné lieu aussi à des interprétations diiïérentes. Nous verrons plus loin qu'un déplacement évident des groupes de (leurs a eu !ieu également dans ces plantes.
BiaMriqMe. — Les notions élémentaires qui précèdent relativement à la répartition des feuilles sur les plantes, appartiennent à une partie de la science (jui, basée sur l'observation, emprunte fréquemment le secours des mathématiques pour établir entre les faits un lien rationnel, ou pour en déduire des lois générales. Celte partie de la botanique a reçu les noms de Pbyllotaxie (de fjJiJov, feuille, et raÇit, ordre, arrangement), ou de Botanométrie (de jSoTâvu, herbe, et [tirpoï, mesure), celui-ci peu employé aujourd'hui. Née de quelques observations de Bonnet sur le quinconce et sur un petit nombre d'autres dispositions, elle est arrivée à son apogée à peu près d'un coup, et grâce à des travaux publiés presque en même temps. En elTet, en Allemagne, Charles- Frédéric Schimper communiiiua le premier le résultat de ses étudesetde ses réflexions surcesujctàla réunion des naturalistes allemands qui eut lieu à Heidelberg, en 1820; puis il développa cette communication et la compléta, en 1835, dans un mémoire qui renferme l'exposé détaillé de ses doctrines pbjllotaxiques, sous un titre bien peu explicite (1). L'attention de M. Alexandre
FEUILLE : MODIFICATIONS
Braun fut dirigée sur le même sujet par la communication d'Heidelberg, et, dès 1830, il présentait à l'Académie des Curieux de la nature un travail considérable dans lequel, prenant pour objet de ses études les écailles qui forment les cônes des Sapins et des Pins, il en déduisait une théorie phyllotaxique qui a fait loi depuis cette époque (1).
En France, sans avoir connaissance des travaux de ces deux savants, les frères L. et A. Bravais étudiaient, à la même époque, Tarrangement des feuilles, et ils venaient de mettre la dernière main à un écrit sur ce sujet lorsqu'ils apprirent ce qu'avaient déjà dit et publié en Allemagne MM. Schimper et Al. Braun. Ainsi, bien qu'ils eussent été devancés à plusieurs égards, ils n'en ont pas moins conservé une originalité réelle, et même l'une de leurs idées fondamentales a été, il y a peu d'années, remise en lumière et appuyée sur une démonstration concluante par M. Cas. de Candolle. Néanmoins on ne peut nier que la date de la publication de leurs mémoires (2) ne soit postérieure à celle des travaux des deux savants allemands.
ARTICLE V. — MODIFICATIONS DES FEUILLES
La diversité presque infinie qu'offrent les feuilles dans leurs manières d'être résulte pour elles de modifications extrêmement nom* breuses. Énumérer toutes ces modifications serait une œuvre fort longue et médiocrement utile. Je crois donc devoir en restreindre Ici le tableau et n'y comprendre que celles qui s'offrent assez souvent pour qu'il soit essentiel de connaître les expressions qui les désignent dans la langue technique.
Les modifications des feuilles portent principalement sur leur situation, leur attache, leur configuration, leur direction, l'état de leur surface, leur coloration, leur nervation, leur durée, leurs divisions, leur composition, leur substance.
siminaU (folium séminale), voy. p. 180.
radicale (radicale), voy. p- 180.
eaulinaire, ramialt (caulinum, rameuni), portée i quelque hau- . teur au-des8u& du sol par la tige, par les branches.
bitualion < ii^j.Qig (florale) ; on nomme ainsi celles de l'aisselle desquelles naît
une fleur, et qui cependant ont la figure, la couleur et la texture des feuilles ordinaires ; car si elles en diffèrent sous ces rapports, ce sont des Bractées.
(1) Braun (Al.), Verglekhende Untersuchung der Ordnung der Schuppen,.. (Examen cèmÎMaratif de Tarrangemcnt des écailles dans les cônes). Acta Acad. C. L. C. Naturœ Cwioi,, XV, 1834, in-4«; 208 p. et 33 pi.
(2j L. et A. Bravais, Eisai sur la disposition des feuilles curvisériées {Ann. des Se. nat., 1837, VII, p. 42-110, pi. 2 et 3 (mém. daté du 7 février 1835). — Essai tur la ditpoiition générale des feuilles curvisériées [Ann. des Se. nat., 1839, XII, p. Wl, fô-77).
DOCBARTRB. — 3* édit. ^^
sessile (scssilc), ou sans pétiole, Toy. p. 4'2I. embratsante ou amplexicanU (amplexicaule). voy. p. 421, et demi-embrastante (semi-amplexicaulc). ou embrassant 1t moitié de la tige.
perfoliée (perfoliatum), quand le limbe semble Iraversé par la tige.
Attache / ctmnéet (folia connata), lorsque, étant opposées, elles sont soadde»
l'une à l'autre par la base ; voy. p. 421, fig. 129. décurrente (decurrens). la substance du limbe se prolongeant plu» ou moins en aile, au-dessous de son attache, le long de la tige. pétiolée (petiolatum). munie d'un pétiole. \ engatnante (vaginans), ayant une gaine qui embrasse la tige.
orbiculaire (orbiculare), formant un cercle. arrondie (subrotundnm) (1), approchant de la
forme circulaire.
ovale (ovalum), ayant le profil d'un œuf, le bout
large en bas.
obovale (obovatum) (2), en œuf renverse. elliptique (ellipticum), en forme d'ellipse ou
sans extrémité plus large.
oblongue (oblongum;, trois ou quatre fois plu» contour / longue que large, à extrémité arrondie, général \ lancéolée (lanceolutum), en for de lance, c'està-dire étroite et pointue.
tpatulée (spathulatum), en forme de spatule,
c'est-à-dire s'élargissant vers le sommet. linéaire (lineare), en ruban large d'environ une
ligne.
Mubulée (subulatum), en alcne de cordonnier, c'est-à-dire très étroite et pointue, généralement ferme.
capillaire (capillare), fine comme un cheveu. aiguë (acutum) .rétréci cinsensiblemcnt en pointe. acuminée (acuminatum), rétrécieplus ou moins brusquement, au-dessons du sommet, en une sorte de prolongement étroit.
, mucronée (mucronatuni), surmontée d'une petite
I pointe (mucro) .
1 cutpidée (cuspid.itum), surmontée d'une pointe
Configuration (se rapportant aux feuilles minces).
somme
/ raide et piquante (cuspis).
obtuie 'obtusum;, à sommet émoussé et plus ou moins arrondi.
tronquée (truncatum), coupée transversalement à l'extrémité.
rétuêe (retusum), entamée au sommet d'un sinus peu profond et très ouvert.
émarginée (emarginatum), entamée au sommet d'une échancrure ou angle rentrant.
cunéiforme ou en coin (cunéiforme, cuneatum), formant a sa base un angle plus ou moin» aigu ou un coin.
tronquée, arrondie, etc. (basi truncatum, rotuniatum, etc.).
cordiforme (cordi forme, corda tum), échancrée à la base et ayant, diins son ensemble, la tigure d'un cœur de carte ù jouer, base i réniforme (rcniforme), échaucrée aussi et for-
mant deux grands lobes basilaires obtus ; contour plus large que long.
sagittée (sagittatum), en fer de flèche, c'est-àdire prolongée à sa base en deux lobes aigas qui descendent para'lèlement.
hattée (hastatum), en fer de hallebarde, c'està-dire prolongée à* sa base en deux lobes aigus qui divergent.
(1) En latin, sub, ajouté au commencement d'un mot, signitîe presque : folium subrotun-
dum. feuille presque ronde. » # i- u » » ti
(i) En latin, ob, ajouté à un mot, exprime le renversement : folium obovatum, feuille en »£// renversé, ou le bout large en haut.
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Oti aiipUquie. apprimit (ipprosiuii
1 r/|MchJe (ri^neiuml. rscowbin pour parler ton soi
I mine faaianle Ipendnlum, d^pondcm).
tnA'cAle oa încurWs linOaauni, iniurvum), le cour vnUaUnlti (tilia ucunJ*, unilalenUi), k rejel
\ un nul cb\i.
it (pluniigi), CM gniiiinirs,
I erépae, eritféi{tiitpaa), ptitiie'tTrieuVtittiatM.i: balU' [bullilDml.rdloTile par-deuni do »i1liei cni< >ii de hullaa.
I nifUOW, ruUi (nifoiuni). i veïnei enroncicg e-
} pHitictnU, iacflé( (pubsiceni). poruni du poUi conrli si oui I \iiI«uUt.viliu (vDlittlnua, Wlloguia), nota qui •'upUqacalparcu (« fpLlgiqm), k poUs lanipi fil ifpBrA-
nniiil l'*ipecl d'unn dlufle de liinc.
I kirii^e el inÂaM hitpidi {hînulum. bïriuni, biipidum), I po rfidvii ■IrdLfl, prorluïuiiL l'nlTci iI'udo bta^te. citUe leilluluni), bjhhI i son liorJ mdiBC une rongto dt pf
/ eolerit (eoloriluni), de loala mire cwilour que li «rie.
/ fanaehie (uriegilum), njlingfe de bUoc ou iaone iiir fond re
I maeuUe. laelielie inisciletiia), pinein^ de Uchee ou micu:
1 Hicelàre (dltcolor). ijinl lea deni hcet colonies différoimoeni
\ flati4ii« Igliucuni), d'un »erl Winehtlre.
VoTCi i cet éfard. P' tT4.
Voyei «OUI ce repport. p. 4(5 cl luiv. I Vojei d'abord p. t>T et lulv.
: denlte (dtnlilHm), t demi non inclinai.
de la reullJc.
eréntUt (crenolum), 1 dénia trrandiei ou criaetum |cron»).
iouUrmtnl itnUt. âmbltment créneUe (duplicilo-dentaium, d 1 plicalo-l-rra(uin, dupliealo-crcmlum). i den» ou créneluroi si I Jiiif^M ellc>-ui^oie>.
j reniée (eruiumj.i bord in^cullèrcmenl itecoup^, coinino rongi! |
,u.^par.u.d
x'Ol
au>ia> erroid
iMMt (i-dJiun]
liDiu *« lobr
ttM
idralement
. diTliée de It ni«nie man
«.0. Il ï a
ent dn vegu
ic dant l'eiupl
Hlabic, irihbéi
eio. (bilabDo
tiHdi. trifide. qmd,
■i/iJî, de.
mutliUdt (bit
■ iï,a,*.eie.
, lan
■et.
Divisions (suite).
Coni position.
Substance.
pinnatiflde (pinnatifidum), voy. p. 447.
peclinée (pectinatum), pinnalifide à loties étroits, serrés, comparable* niix dents d'un peigne (pecten).
lyrée (lyralum), pinnatifidc avec un grand lobe terminal impair, et
les latéraux décroissants du sommet vers la base du limbe. roncinée (ruucinatiiiii}, en rondache, pinoatiflde à lobes aigus, dirigés plus ou moins vers la base du limt>e. bipartie, tripartie^ etc., mullipartie. bipartite, tripartitc, etc. (biparlilum, iripartitum. etc.), partagées (voy. p. 447j en 2, 3, etc., partitions.
bitéquée, tritiquie, etc., muliiêéquie (hxtQCiwn, trisrctum. etc.)» à 3, 3, etc., portions très profondément séparées ou tegment». Voyez pour les feuilles composéeê, leurs types et degrési, p. 439 et
suiv.; en outre :
trifoliolée, quadrifoliolée,quinquefoUolée,olc. (bifoliolatum, etc.),
à 3, 4, 5, etc., folioles.
conjuguée (conjugatum), pennée i folioles opposées. unijuguéet bijuguée, trijuguée, etc., multijuguée (unijugatuui.
bijugatum, etc.), comprenant 1. 2, 3, etc., paires de folioles. pennée interrompue (internipte-pinnatum), pennée à folioles grandes
et petites entremêlées.
bigéminée (bigeminatum), à 2 pétioles secondaires, portant chacun
2 folioles.
tergéminie ((orgcminatum), bigéminée, et ayant de plus 2 folioles
sur lo pétiole commun, à la base des 2 péliol* s secondairesbitemée (bitematum), à 3 pétioles secondaires, chacun portant
3 folioles.
trUernée (tritcrnatnm), à 3 pétioles secondaires, qui en portent chacun 3 tertiaires Infuliolés.
herbacée, membranacée (herbacé um, mcmbranaccum), mince et souple comme dans la grande majorité des plantes.
tcarieuse (scariosum), mince, sèche, demi-transparente ; c'est surtout le cas des feuilles réduites i l'état de petites écailles.
oriace (corlnceiim), dure et ferme presque comme du cuir (corium).
charnue et même succulente (carnosiim, succosum, suiculcntum), formée en majeure partie d'un parenchyme rempli de sucs. N. B. Les feuilles charnues et succulentes prennent souvent la
forme de solide» géométriques ou d'objets usuels, et sont dès lors décrites au moyen de mots empruntés à la géométrie ou au langage vulgaire.
y. B. Dans la description des plantes, on réunit souvent deux qualificatifs pour désigner soit un état intermédiaire aux deux qu'ils expriment, soit la combinaison des deux ; uinsi on dit fréquemment feuille ovale-lancéolée ^ linéaire-lancéolée, etc.
CHAPITRE V
• mc;.%XE0 ACCE08«IREN ET l»EmiirE0
Sous ce litre vague, je rangerai, à l'exemple de divers botanistes, quelques organes dont l'existence n'est pas générale, dont Tun est une dépendance de la feuille, dont les autres doivent d'ordinaire leur origine à une déformation de portions de l'axe ou des feuilles. Ce sont les stipules^ les vrilles et les piquantSy qui fourniront le sujet d'autant d'articles distincts.
ARTICLE PREMIER. — DES STIPULES
On nomme Stipules {stipulœ) des productions le plus souvent foliacées, situées à la base des feuilles, d*ordinaire à droite et à gauche de leur attache. Ce sont des dépendances de la feuille qu'on regarde en général comme formées par la gaine qui, pour les constituer, s*est plus ou moins isolée de la feuille elle-même.
DiineBsioBs. — Dans la plupart des cas, les stipules sont petites ; quelquefois même elles sont réduites àne formerchacune qu'un simple petit filet ou une bosse à droite et à gauche du pétiole. Leurs proportions moyennes sont celles que montrent les figures 153, 154, p. 441, et 156, 157, p. 442. Au contraire, dans des cas assez peu nombreux, elles deviennent notablement plus grandes, comme dans Jes Violettes (fig. 130, p. 4^), surtout dans le Pois {Pisum sativum L.); enfin une petite Légumineuse indigène, le Lathyrus Aphaca L., présente, aux deux côtés d'un filet représentant un pétiole commun sans folioles, deux grandes stipules qui suppléent à l'absence des feuilles; on cite néanmoins quelques cas dans lesquels une feuille normale s'est montrée à la place de ce filet.
CowkmgmwmUowk. — Les deux stipules d'une feuille sont généralement symétriques l'une à l'autre; mais leur côté adjacent à cette feuille reste presque toujours plus petit que l'autre, sans doute parce qu'il a été gêné dans son développement. De là chaque stipule semble n'être que la moitié d'une feuille en cœur, sagittée, etc.
ConsistaBee et dar^e. — Souvent les Stipules ont la même consistance et à peu près la même durée que la feuille qu'elles accompagnent ; quand, ce qui est fréquent, elles passent à l'état de simples membranes minces et plus ou moins sèches, elles ont d'ordinaire une courte durée, et elles peuvent même se détacher assez longtemps avant que la feuille soit entièrement développée. Le Chêne, le Charme et nos autres arbres forestiers en général ont de ces stipules fugaces ou caduques. Dans quelques végétaux, les stipules se lignifient et deviennent des piquants, notamment chez le Robinier faux-Âcacia (fig. 152, p. 440) et chez le Paliurus (fig. 174, p. 500). Le développement des stipules en épines arrive à son maximum dans les Acacia qui produisent la gomme; plusieurs de ces petits arbres africains sont ainsi puissamment armés, surtout parmi eux V Acacia venigera Schweinf., dont les épiaes stipulaires ont de 8 à 16 centimètres de longueur.
Situations diverses. — Il n'a été question jusqu'ici que de stipules placées à droite et à gauche de la feuille, ou latérales, qui
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sont restées libres et indépendantes ; mais cette maDÎëré d'être peut
subir des mudifications plus ou moins profondes.
i° Chez quelques plantes, par exemple chez les Rosiers et les TrèÛes tlîg'. 156t, les stipules latérales ne s'isoleul de la feuille qu'en partie, vers leur extrémité, et alors le bas du pétiole présente de chaque cûté une sorte de bordure ou d'aile formée par elles. On les qualifie alors à tort de pétioiaires, comme si elles émanaient du péliole, et on réserve l'épiihète de caulinaires pour celles qui restent libres (Hg. 130, p. 123; fig. 1S3, 154, p. iil ; fig. 157, p. iH, elc).
8* Quelquefois les deux stipules latérales d'une feuille alterne se portent du cAté de la lige opposé à l'allache de cette feuille et s'y soudent l'une à l'autre par leur bord externe. 11 semble alors exister une seule stipule opposée à la feuille, mais souvent terminée par deux lobes ou deux deols qui en réTèlenl la nature réellement binaire (ex. : Aslragalus unifultus l.'Hérit., A. Hypoglotlis L., etc.). Il y a même des Astragales qui, comme pour lever tout doute à cet égard, présentent à la fois des stipules ainsi soudées et d'autres entièrement libres et distinctes (ex. : A. tnicropltyllus l.., A. reptam W., etc.).
3° Les feuilles opposées sont, pour la plupart, dépourvues de stipules, excepté dans la vaste famille des Rubiacées et dans deux ou trois autres.
Or, lorsque deux feuilles opposées ont chacune deux stipules latérales, celles-ci se trouTent nécessairement rapprochées dans l'intervalle qui sépare la base des deux pétioles. Souvent elles restent séparées, quoique placées eêie â cOle \ mais souvent aussi elles s'unissent l'une à l'autre par leurs bords adjacents, cl produisent l'effet d'une seule intermédiaire aux deux feuilles, et lantât bilîde ou bidenlée, lanlât entière, selon le degré de leur union. Enlîn, dans ces stipules intermédiaires des Rubiacées, le bord supérieur est souvent transversal sans aucun indice d'une réunion de parties distinctes et il est difficile alors de rattacher ces formations à leur type.
i° Les Rubiacées de nos pays (Galîutn, Rubia, Aspemîa, etc.) possèdent des feuilles verlicillées en nombres divers, selon, les espèces, que de Candotle a regardées comme un mélange de feuilles et de stipules semblables entre elles. En effet, dans ces piaules (fig. I'ï3, p. 505), les bruicbw naissent, pour chaque verlicille, iL l'aisselle de deux feuilles
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0])posé«s et qui, pour ce molif, jouent le rûle de Traies feuilles; les aulrps }iarlies du mâtue Teilicille seraient des slipubs.
5" Nous venons de voir des Slipules sondées l'une avec l'aulre pni- kur bord eKlerne (2° el 3°); on conçoit donc qu'il puisse en eire de méinc pour elles, le long du hord interne ou adjacent à la feuille. Dans ce cas, ijuc montre le Vellanlhiis major L. -(tig. 178). il semble n'exister qu'une stipule, si, aicillaire,0H intra-axitlftire,p]acée entre la feuille et la lige ^ omis le milieu de celle siipule est ici une bande membraneuse, large de 6 4 8 millimètres, limitée k droite et à gauche par deux fortes nervures symétriques, qui indique la place où deux slipules lalérales se sont confondues en une seule. Comme pour le vei- tout doute à cet égard, à côléduJVâliaathas major, à stipule unique, axillaire, lesjV. miner L. et M.comosin Vahl ont deui slipules dislincles.
(i° Généralisant celle inU-rprélation des faits, de Candolle penchait à regarder toutes les stipules axillaires comine résultant aussi de l'union de deux stipules latérales, tandis que Aug. Suinl-Hilaire leur attribuait une nature drllérente. Mémo le célèbre botaniste de Genève n'élail pas éloigné Pi^ j^^ d'accorder semblable origine aux singulières
ilipulcs des Polygooées {Polygoniim, Oseille, ;tc.). DauE ces piaules, chaque feuille est acl'une stipule en forme dégaine qui, il du nœud, s'élève autour de la lige en l 'embrassant sur une longueur plus ou moins grande, salon les espèces. Celte stipule reçoit n jie cornet, en latin ocrea- Ce cornet
est tantôt appliqué contre la tige avec l'oriGce oblique {$t, Og. l'iO), et tanlit son tube se dilate en un bord rabattu (st, fig. 180, d'après le Polygonum orientale L.}. En admettant l'idée de de Candolle, il faut concevoir ce cornet comme formé de deux stipules lalérales devenues conilueates à la fois par leur bord externe el par leur bord interne.
7*^ Les stipules axillaires adhèrent assez souvent au pétiole au-devant duquel elles sout placées, sur une longueur plus ou moins grande, selon les espèces ; ce fait peut aider à expliquer l'organisation de la feuille des Graminées. Là chaque feuille naît en général de la périphérie entière d'un nœud; sa portion inférieure est une longue gaine qui embrasse la tige sous la forme d*un tube fendu le plus souvent dans sa longueur (1) du côté opposé à sa ligne médiane. Celte gaine est regardée habituellement comme le pétiole; mais il semble plus logique d*y voir la vraie gaine foliaire, d'après sa situation, sa forme et parce qu'elle est surmontée d'un vraf pétiole dans les Bambous. Du sommet de ce long tube part presque toujours immédiatement un limbe plan, étroit, long et terminé en pointe; enfin, à la réunion de ces deux parties se montre une petite membrane plus ou moins saillante, mince et plus ou moins translucide, qui semble continuer la couche interne de la gaine, et qu'on nomme la ligule (ligula). L'opinion la plus répandue consiste à y voir une stipule axillaire, qui adhérerait à la face interne de la gaine, et qui la dépasserait de toute sa portion libre. Cette interprétation s'appuie principalement sur ce faitque^ parmi les Potamogetorij les uns ont des stipules axillaires libres, tandis que dans d'autres la feuille engainante offre une stipule adhérente à* la face interne de sa gaine et libre au delà, ainsi que l'a montré M. Cossoo. Je rappellerai que M. J. Sachs voit dans là ligule une simple excroissance de la feuille, que Hofmeister la regarde comme une production analogue aux poils écailleux des Fougères; enûn que, d'après M. Van Tieghem (7r. de Bot. y p. 516) : c Elle n'est pas autre chose qu'une ramification du limbe > à sa base, perpendiculairement à son j)lan. >
stipeiies. — Outre les stipules situées à la base d'une feuille entière, certaines feuilles composées en présentent aussi à la base de chaque foliole. Ces stipules secondaires sont appelées Stipelles {stipellœ).
Existence et abeenee. — Toutes les plantes n'ont pas de stipules ; même celles qui en manquent sont plus nombreuses que celles qui en sont pourvues. Telles sont la grande majorité des Monocoty> lédonés, les Dicotylédones à feuilles opposées, sauf trois ou quatre familles, les Dicotylédones à feuilles alternes dont la gaine est développée, etc. Seulement certaines Dicotylédones non stipulées, à l'élal adulte, en ont été pourvues pendant leur première jeunesse,, comme on l'a vu (p. 472) pour les Crucifères.
En général, toutes les plantes d'une même famille ont également des stipules ou bien toutes en sont privées. Dès lors la présence ou l'absence de cet organe aide à reconnaîtra certains groupes naturels;
(1) D'après M. Clauson {BulL Soc. bot. de Fr., VI. 1850, p. 199-204), les premières feuilles ont généralement la gaine en tube continu; celles qui se développent ensuite ont ce tube feudu de plus en plus profondément.
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en outre, ses rarialions de rorme et de grandeur facilitent très souvent la distinction d'espèces voisines.
■Me daa atlpaleB. — Ce TAle n'est fuère appréciable que lÂrsqu'clles prennent un notalile développement. Alors ce sont souvent de vraies feuilles supplémentaires qui participent aux fonctions des feuilles et qui concourent â la nutrition du végétal. Elles remplacent même les feuilles chez le Lathyrits Aphaea L., qui n'a pas d'autre organe foliacé. Hais leur principale utilité est de protéger des parties encore fort jeunes; ce rAle est rempli par elles de la manière la plus efficace cliei plusieurs Figuien (Ficus elastica Ho^tb., F. Roxburgkii, etc.), ]es Magnotiers, etc. Là chaque fcuîMe pst accompagnée d'une grande stipule axiilaîre et cmbrassiinte, roulée en un long cornet conique sous lequel est abril<^e la feuille plus jeune. Lorsque l'accroissement Ab celle ri ne lui permet plus de rester sous cet abri, elle ouvre ou soulève le cône slipulaire, ijuî en général se détache à sa base el tombe ensuite. Nous verrons aussi que les stipules forment assez souvent l'enveloppe écailleus.? de certains bourgeons.
ARTICLE 11. — DES VRILLES
On nomme Vrilleg ou Mains (cirrhi) des sortes de filets qui s'enroulent autour des corps, et qui fournissent à diverses liges, trop frêles pour se soutenir elles-mêmes, le moyen de trouver dans les objets voisins de bons soutiens de leur faiblesse.
Naiare rédUc dea iriiiea. — Les vrilles résultent d'une altération subie par des organes soit axiies, soil appendiculaires, et presqueloujoursd'nndéveloppementimparfaitdeces organes; ce sonidonc des formations dérivées, qui n'enlrent pas dans le plan général de la constitution des plantes. Aussi leur existence et leur absence ne sonl-elles en rapport qu'avec l'organisation propre aux espèces, et particulièrement avec la faiblesse ou la force de leur tige. Nous voyons, par exemple, à câté des Gesses et Vesces, etc., qui, ne pouvant se soutenir seules, ont des vrilles pour s'accrocher, la Fève dépourvue de ce secoursque la force de sa tige lui rend inutile.
Vrille* roliairea. — Dans certaines feuilles normales, le pétiole a la propriété de s'entortiller autour des corps, notamment dans notre Fumeterre grimpante {FumariacapreolataL.), chez diverses Clématites {Ctematia glandulosa, montana, eatycina, etc.), et chez certains Solanum (S.jasminoides, etc.); mais celle faculté se prononce bien davantage quand le pétiole commun d'une feuille pennée, surtout les filets qui résultent de l'atrophie, soit de sa foliole impaire, soit aussi de ses folioles supérieures, constituent des vrilles. Cette
transformation est évidente sur le Lathyrus latifolius L., le Pois vivace de nos jardiniers, dont la figure 181 représente une feuille entftre. 11 est facile d'y reconnaître une feuille pennée dans laquelle les deux folioles inférieures /"ont seules persisté, tandis que les six autres, ainsi que la terminale impaire, se sont changées en un égal nombre de filets volubles ou vrilles dont la réunion constitue ce qu'on nomme souvent une trille rameuse. Beaucoup d'autres Légumineuses ont de même leurs feuilles terminées en vrille.
FiG. 181. — Feuille entière du Lathyrus latifolius L. — st, stipules ; /, les deux folioles restées nornia'os; r, vrille rameuse (1/4 de grand, nilur.).
Un cas moins facilement explicable est celui des vrilles placées, dans la feuille, plus bas que le limbe foliacé. Les Smilax offrent l'exemple de cette disposition. Leur feuille présente, immédiatement au-dessus d'une portion basilaire engainante, deux vrilles simples, opposées, au delà desquelles se prolonge le pétiole terminé par un limbe foliacé. Que sont ces deux vrilles foliaires? Quelques-uns y ont vu deux glandes pétiolaires qui auraient pris un développement exagéré et anormal; avec plus de raison, ce semble, la plupart des botanistes les regardent comme le produit de la dégénération soit de deux folioles (A. S. H.), soit plus vraisemblablement de deux segments basilaires de la feuille (DC), tandis que H. Mohl pense que ce sont deux stipules transformées, idée peu conciliable avec l'absence habituelle de stipules latérales chez les Monocolylédones.
Ou a vu (p. 517) que, dans le Lathyrus Aphaca L., toutes les folioles avortent, ne laissant qu'une vrille entre deux grandes stipules.
Enfin je citerai comme une dernière sorte de vrille foliaire, celles qui, dans les Methonica (ou Gloriosa), dans le Fritillaria Thunbergii Miq., du Japon, surtout dans le Flagellaria indica L., résultent du prolongement et de l'union des nervures au delà du limbe. De Candolle les qualifiait spécialement de vrilles foliaires, et il nommait vrilles pétiolaires toutes les précédentes, qu'il faisait pro-
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venir du pétiole ; maisdsns la majorité des cas, si ce n'eal daos tous, les Tolioles ou les segments du limbe ont dû contribuer plus que le pétiole à la formation de ces vrilles. *
Vriiica «xiiH. — On peut réunir sous celle dénomination commune toutes celles qui' proviennent de )a déf^énération d'une partie de l'axe.
L'une des plus remarquables est celle de la Vigne au sujet de laquelle on a beaucoup écrit, sans que les botanistes jsoient encore unanimesè son sujet. Comme on le voit par la figure 182, cette vrille,
\lftra L.) porlaat une fvui
le plus souvent bifurquée, est opposilifoliée, c'est-à-dire sort de la tige vis-à-vis d'une feuille. Sur chaque sarment de Vigne, les nœuds inférieurs ne portent cbacun qu'une feuille et c'est ordinairement à partir de la 5' ou C* (si les grappes manquent) ou un peu plus haut qu'on voit apparaître ces filets. Des lors il y a successivement deux feuilles avec vrille, puis une feuille sans vrille, deux autres avec vrille, une sans vrille, et ainsi de suite. Sur les sarments fertiles, la place des deux ou plus rarement des trois premières vrilles est occupée par des grappes; enfin on rencontre fréquemment des vrilles qui portent quelques fleurs et plus lard quelques grains de raisin ; même il n'est pas rare de voir les ramiticalions inférieures de certaines grappes s'allonger en vrilles, ou l'axe d'une grappe entière s'entortiller en manière de vrille.
Ces particularités ouvraienl un vaste champ aun liypolhèses explicatives; aussi n'ont-elles pas manqué.
L'idée qui est la plus répandue à ce sujet a été émise par Auguste Sainlllilaire, puis par Rœper; elle a été adoplée par de Candolle, par A. de Jussicu, et, avec une légère modificaliou, par Alei. Brniin. Voici en quoi elle consiste : la siluaiion opposilifoliée des vrilles et des grappes, la présence fréquente de quelques Oeurs et grains au bout des vrilles, et
le changement de certaines grafxpes en vrille, montrent que ces deux formations sont de la même nature, c'est-à-dire qu'Une vrille est une grappe métamorphosée avec avortement des fleurs. Or une grappe est une portion de tige dont les ramiûcations portent des fleurs en place de feuilles ; donc une vrille est aussi une portion de tige transformée. Un sarment de Vigne se développe d'abord normalement, en formant quatre ou cinq entrenœuds superposés en ligne droite et terminés chacun par une feuille, après quoi il se modifie pour constituer une grappe, soit bien développée» soit dégénérée en vrille; mais à la base de cette portion d'axe modifiée se trouve une feuille, et, comme d'ordinaire, à l'aisselle ' de cette feuille est un bourgeon. Ce bourgeon axillaire se développe en un rameau qui prend un grand accroissement. Puisque la grappe ou la vrille, dont l'accroissement est plus faible, est la continuation normale de l'axe primaire, le rameau qui a pris naissance au niveau de la base de l'une ou de Tautre, dans Faisselle de la feuille, esl secondaire; par suite de sa forte végétation, il rejette de côté cet axe primaire plus faible ; il en usurpe la situation et continue la ligne droite que suivaient déjà les entre-nœuds inférieurs du sarment. Par exemple, dans la porlion de Vigne représentée par la figure 182, l'axe primaire t aurait eu sa continuation naturelle et normalement directe dans la vrille u; mais le rameau usurpateur V né d'un bourgeon qui occupait, à l'origine, l'aisselle de la feuille f, a rejeté cette vrille de côté, de manière à la rendre oppositifoliée, et s'est placé lui-même en ligne droite, à la suite de t. Les choses ayant lieu de même à tous les nœuds où se trouve une vrille, les vrilles seront toutes oppositifoliées, tandis que, d'un autre côté, le sarment en apparence unique et continu, dans l'étendue duquel se sont effectuées toutes ces usurpations, ne sera en réalité que la réunion d'un grand nombre d'axes de degrés divers et nés les uns des autres, c'est-à-dire un sympode. Cette manière de voir a été récemment reprise et soutenue par M. Eichler (1).
Des objections ont été élevées contre cette théorie, surtout par M. Prillieux (2). D'après ce botaniste, les feuilles de la Vigne étant distiques et par conséquent tous leurs points d'attache se trouvant dans un même plan, lorsqu'un rameau naît dans une aisselle, ses jeunes feuilles sont attachées sur lui selon un plan qui croise celui des feuilles de l'axe primaire. Donc, si l'axe prétendu secondaire et usurpateur, t' (fig. 182)^ l'était en effet et provenait d'un bourgeon axillaire, ses feuilles seraient dirigées en croix relativement à celles de l'axe primaire t : ce qui n'a pas lieu, t' n'est donc pas un axe secondaire relativement à t, mais il en est la continuation pure et simple. iM. Prillieux est d'avis qu'au nœud où Ton observe une vrille (ou une grappe), l'axe primaire s'est bifurqué ou a subi une partition. L'un des bras de la fourche, moins bien nourri, est déjeté de côté jusqu'à être oppositifolié et devient une grappe ou plus souvent
(1) Eichler (A.-W.), Zum Verstàndnm der Weinrebe (Pourrexplication du sarment de Vigne). /a/ir6. d. K. bot. Gart. u. d. bot. Mus. %u Berliriy I, 1881, p. 188- 192, pi. 5.
(2) BuU. Soc. bot. de Fr., III, 1856, p. 645-653.
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une vrille, tandis que l'nulre plus vigoureux reste à l'élat de rameau feuille et prcod en droite ligne la UirecUoti mèrne de la portion plus âgée de l'axe. Celle théorie rend compte de la dispoailiou réelle des feuilles sur le sarment; mais elle Inisse clle-mAme sulisisler des ilinicullés: ainsi elle ne rend qu'imparfailemenl compte de ce Fnit, qu'à deux nœuds successifs, c'est d'abord la portion gauche et puis I qui dégénère en vrille, après quoi vicul ui duquel la pnrtilion recommence, et atnt rorganis»iion de la Vigne onl été enc< iliboudois, qui faisait provenir (1) les
geon spécial
situation tout à fait anormale.
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1 portion droite de la pariitian iceud sans parlillon, au-dessus de suite, [l'auires idées sur i proposées, notamment par e plante d'un bour-
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On trouve encore des vrilles axiles dans les Grenadiiles (Pnssi- (lora) ; là ce sont évidemment des rameaux llorirëres ou pédoncules allérés, puisque chacune d'elles nait, romme tout rameau, à l'aisselle d'une feuille, et qu'en outre on les voit paifots porter des (leurs. Par des éludes organogéniques. M. Hasters a reconnu que chaque vrille d'une Passîllore a une origine commune iivec un pédoncule dont elle n'est qu'une sorte de déinemlirement.
VrlUca de aalnro Indéterminée. — Je raugerai SOUS ce litre la vrille lies Melons, Courges et autres Cucurhitacèes, au sujet de laquelle ou a presque é.puisé le champ des hypothèses. La silualion e esl singulière, car (fig. 183) elle est placée d'un côté de la basée
la feuille sans qu'il en existe une symétrique de l'autre côté. ForI rarement on a vu la feuille accompagnée de deux vrilles, et plus rarement encore ou a observé une de ces vrilles sortant de raisselle_ Iane feuille (Tassi, Cauvel). Des opinions aussi nombreuse
Uj fin». Soe. bot. de Pt., IV, 1857, p- 800-Sie.
divergentes ont été émises relativement à la nature de ces filets ; on peut consulter à leur sujet, dans les volumes II, III, IV et XI du Bulletin de la Société botanique de France, de nombreux écrits dus à MM. Fabre, Clos, Naudin, Guillard, Tassi, Lestiboudois, Cauvet; MM. Warming, Dutailly, etc. , s'en sont aussi occupés. Il suffira de dire ici que, parmi ces nombreux auteurs, quelques-uns ont pris ces filets pour des sortes de racines aériennes, comme Seringe qui ensuite abandonna cette idée pour supposer qu'ils pouvaient provenir de la dégénéralion de l'une des deux feuilles géminées qui auraient existé à chaque nœud, opinion peu différente de celle que professe M. Clos; que plusieurs y ont vu un organe de nature stipulaire (Aug. Saint- Hilaire, Stocks), ou, ce qui est à peu près la même chose, le produit de la déviation de l'un des faisceaux destinés à la feuille (Payer); que M. Cauvet en fait une feuille réduite à ses nervures ; que M. Fabre veut y retrouver la continuation de la tige elle-même presque atrophiée et déjetée latéralement ; que M. Naudin (et après lui M. Warming et M. Dutailly) la regarde comme un rameau né un nœud plus bas, soudé à la tige jusqu'au point où elle devient libre, rameau dont le bourgeon terminal avorterait d'ordinaire, mais pourrait aussi se développer, et qui ne porterait en général qu'une feuille transformée en vrille, etc.
Enroulement des vrilles. — L'enroulement des vrilles présente des circonstances curieuses qui ont été étudiées par Macaire (1), et surtout par Ch. Darwin (2). Cette faculté se développe essentiellement au contact des corps étrangers. Sur la Bryone dioïque, qu'il appelle à tort Tamus communis, Macaire a vu que, si l'on touche une vrille avec un corps* quelconque, sur un point situé à moins de 0™,027 de son extrémité, elle forme d'abord un crochet, puis une boucle autour de ce corps qu'elle embrasse, s'il n'est pas très gros. Ce nœud, d'abord lâche, se resserre peu à peu, après quoi les tours se multiplient successivement. Le contact d'un corps étranger est tellement essentiel qu'on voit, dans certaines plantes, les vrilles qui ne l'éprouvent pas rester droites, puis sécher; toutefois, chez quelques espèces (notamment Eccremocarpus, Cardiospermiim), elles s'enroulent même sans le contact d'aucun objet.
Une vrille de Bryone enduite d'une couche épaisse de gomme ne s'enroule pas moins autour des corps; l'immersion dans l'eau, dans l'alcool dilué, dans le sirop de sucre, dans l'ammoniaque très étendue
(1) Macaire, Note sur les vrilles du Tamus communis (Bibl, univ. de Genève ^ 1847, p. 167-173).
(2) Darwin, (Ch.) On the movements and habits of climbing plants (Sur les mouvements et les habitudes des plantes grimpantes). Joum. of the Linn. Soc. ; Bot. ; IX, 1865, p. 1-H8.
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beaucoup plus présentent ce fait fai-iip à observer chez la Bryone (fig. 184), qu'elles s'enroulent successivement dans des sens dilTéwnls, jusqu'à sept et huit fois, et peuvent diaiiger ainsi de direc- ■ lion. Ch. Darwin a reconnu que cela n'a lieu -^^ i que sur les vrilles qui Fio. i^ I se sont allachées par y°^'', , leur extrémité, et il ex- '•« «' ' plique ces changements > de direction parce que, s'en , la vrille se lord de plus en Unirait par se rompre si i délord en changeant le sens d( Trille* «dh^alTC*. — La
Pursh; Ampélopsis hederac nale, offre une particularité être soutenue, couvrir des mui de ces murs, ou même de piëc
, au contraire, disparaît lydrique; tandis que, jrique la développent
tours variable, mais ; cellps qui en font
à partir de son extrémité lixée,
r elle-même, à lel point qu'elle
continuait de même; mais elle se
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I le-Vierge {Cissus quinquefoUa
IX.), de l'Amérique septentrio
I plique pourquoi elle peut, sans
i in rideau de verdure. Au contact
bois rabotées et peintes,
vrilles appliquent contre ces corps toutes leurs ramifications; puis, au bout d'environ deux Jours, leurs extrémités s'élargissent, s'aplatissent, forment ainsi des sortes de disques que Ch. des Moulins com- pare aux pelotes dont sont munies les pattes des Rainettes. Ces pelolles soiit, d'après II. MohI, des masses de grandes cellules remplies de liquide; leur surface mamelonnée se moule exactement sur les corps de manière à s'y attacher. En outre, elles sécrètent une matière destinée à les rendre encore plus adhésives, et que Cli. Darwin croit être résineuse. Il en résulte qu'elles adhèrent très fortement aux murs. Ch. Darwin a vu un petit rameau d'une de ces vrilles, âgé de dix années au moins, supporter sans se détacher un kilogramme; d'où la vrille entière, qui avait cinq ramifications, aurait supporté 5 kilogrammes. On peut juger par là du poids énorme
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que supporterait un pied de Vigne-Vierge muni de ses nombreuses vrilles adhésives.
Ch. Desmoulins a constaté que, dans des conditions analogues, certains pieds de ce Cissus ne forment pas de pelotes au bout de leurs vrilles.
Cb. Darwin a vu des pelotes adhésives se produire également au bout des vrilles du Bignonia capreolata au contact d'un faisceau de filasse, de mousse, de laine ou de petites baguettes. Les extrémités en crocbet de ces vrilles s'introduisent entre ces divers filaments et s'y renflent ensuite en masses cellulaires qui mesurent un peu plus d'un millimètre de diamètre.
La formation des vrilles et celle des pelotes adhésives sont des exemples frappants de l'adaptation des organes au rôle spécial que semble exiger d'eux la constitution des plantes.
ARTICLE IH. — DES PIQUANTS
De Candolle réunit sous cette dénomination commune deux sortes d'armes dont sont pourvues diverses plantes et qu'on désigne en particulier sous les noms d*Épines (spinœ) et d'Aiguillons {aculei).
Cette distinction est commode dans la pratique, mais elle est fondée plutôt sur l'apparence que sur la nature même des choses, car 1 n'est pas plus possible d'établir une limite tranchée entre les épines et les aiguillons, qu'entre ceux-ci et les poils. En effet, on désigne comme poils les productions superficielles qui tirent leur origine des cellules de l'épiderme; mais il en est aussi dans la formation desquels interviennent les cellules sous-jacentes à l'épiderme, et qu'on ne peut cependant regarder, d'après toute leur manière d'être, autrement que comme des poils; ce sont ceux que M. J. Sachs et, après lui, M. Warming, appellent émergences. D'un autre côté, l'origine sous-épidermique et corticale est le principal caractère par lequel on distingue les aiguillons, de sorte que, sous ce rapport, il y a une transition entre ces deux ordres de productions extérieures. La transition existe aussi au point de vue de la raideur et de la consistance, certains poils de Borraginées, par exemple, étant aussi piquants que beaucoup d'aiguillons. Enfin, c'est la structure exclusivement cellulaire qui distingue le mieux les aiguillons, productions de l'écorce cellulaire (D G., Dutr., Suckow, etc.), tandis que l'existence des vaisseaux est regardée comme le plus sûr caractère structural des épines, piquants les plus complexes, qui proviennent en général d'un durcissement local ou de la dégénération d'un organe plus élevé, feuille ou axe. Mais ce carac-
tère structural n'eit pas non plus ti-andi^, et H. Cupary & montré que ccriains aiguillons cotiliennent des vnisseuux.
Au total, les trois sortes île rormaLions désignées sous les noms de poilu {liiclioiiies pour les Allemands), d'aiguillons el d'épines, Tor- [iicut une Nérie h peu près coiiliuue, daus lat]uclle on va graduelleinenl d'une simple cellule en saillie sur l'épiderme jusqu'à un axe ■oui entier déformé en fort piquant; mais, ceci uue fois connu, on peut, sans inconvéïûenl tant lîoit peu sérieux, conserver la distinction d'abord des poils et des piquants, ensuite, parmi ces derniers, celle des aiguillons et des épines. Les caractères assignés à ces deux sortes de piquants s'appliquant, dans chacune d'elles, à la grande majorité des cas, quelques exceptions, dont il faut néanmoins tenir compte, n'autorisent pas à délaisser ce classement commode.
AigniiloBB. — Les aiguillons sont des piquants en général moins développés que les épines, caractérisés par leur situation superficielle et leur structure simple. En efl'et, ils sont une production, soit de l'épiderme primitif, soit de la jeune écorce parenchymatetise ; en outre, ils sont Termes en entier de cellules dont les parois sont plus ou moins endurcies et lignifiées. P.irfois des aiguillons très analogues d'aspect et portés par des végétaux très voisins les uns des autres, oui ces deux origines difTérentes ; ainsi ceux des Ronces {Rubus) sojit une production de l'épiderme primitif, tandis que ceux des Hosiers proviennent d'un développement local dul'écorce cellulaire primitive. On voit même quelquefois ces deux couches externes de l'axe donner successivement deux productions distinctes qui s'ajoutent en une formation unique ou dont une seule persiste. Ainsi, d'après M. C. Delbrouck. l'épiderme du Solanum robuatum produit d'abord un poil pluricellulé et unisérié que vient ensuite soulever un aiguillon conique dû au jeune parenchyme cortical. Le poil ne tarde pas k tomber et l'aigudlon reste seul.
En raison de leur origine, les aiguillons peuvent se détacher en laissant, à leur place, une cicatrice nette et unie, quand leur origine est superficielle, plus ou moins concave, lorsqu'ils tiennent à un tissu un peu plus intérieur. Ils sont le plus souvent épars à la surface des plantes; mais quelquefois aussi ils alTectent une situation déterminée, à la base des feuilles : tels sont ceux du Groseillier à Maquereau {Hibe» Grossularia L.) qui sont presque toujours formés de trois pointons réunis par leur base et à peu prés égaux. Ceux-ci sont composés de cellules allongées, fort étroites et i parois assez épaisses dans U portion externe de leur tissu, plus larges el à|iarois plus mintes à mesure qu'on avance vers le centre. Dans leur épaisseur rien n'indique des couches distinctes. — Les très jeunes pieds de cet ! présentent pas d'aiguillons à la base de leui-s deux
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feuilles séminales, ni de la Teuille qui les suit, pas plus que sur les deux entre-nœutls correspondants. C'est ordinairement à partir de son troisième entre-noeud que leur jeune tige commence à élre hérissée de nombreux aiguillons simples, grêles, longs de O'.OOS k 0".008, dont plusieurs se groupent vers la base de chaque feuille ou à celte base même. Ceux du coussinet ne se distinguent en rien des autres, et ils y sont rapprochés assez souvent en demi-verticilie irréguUer. Plus haut, ils disparaissent presque des entrenœuds et commencent S se montrer exclusivement à la base de chaque : feuille, en un demi-vertictile de trois confluents à leur hase, comme sur la figure 185.
Iles aiguillons varient de forme, les uns étant droits, les autres -crochus, de longueur et de grosseur, certains ne formant que des sortes de poils très raides, tandis que d'autres acquièrent jusqu'à 3 et 4 centimètres de longueur avec une épaisseur proportionnée, comme dans certains Zanthoxylon, le Bombax Ceiba L., etc. Pour plus de -détails sur leur histoire on pourra consulter quelques travaux récents, surtout ceux de MM. Suckow (1) et Delbrouck (2).
ÉpiB«B. — Les Épines sont des piquants généralement forts, qui résultent de la dégénération d'un oi^ane ou de l'endurcissement de -ses tissus, et qui, ayant aiusi une structure essenliellemeut fibrovasculaire, font suite aux formations ligneuses de la plante qui les possède.
Parmi elles, certaines proviennent de feuilles ou parties de feuille, tandis que les autres sont dues à des organes axiles ; de là on peut -distinguer des épines foliaires et des épines axiles (3).
1° épines foliaires. — Des épines résultent quelquefois d'une dégénération de feuilles dans lesquelles les nervures ont seules persisté et se sont fortement endurcies ; telles sont celles de l'Épine-vinette ifierberis vulgaris L.). Ainsi que le montre la figure 186, à Tais-
(1) Suckow (Sigism.), Ueber Pflanien-Staijieln... (Surlei aiguillons des plantes •et sar leurs rapports avec Ici poils el les épinesj. DiEsert. inaug., fireslau. 1613 ; in-8* de 3S pages.
{il Delbrouck(Conrad), 0i«i>/Iani«n-5f(ich«tn(LeiPiqiunt9de3 Plantes), âofoii. Abhanl. de Hamt ; 11, 4* cahier, lS75;ïiiet 119 p., av«c6 pi.
(3) Cm deux catégoriel, distinguées depuis longtemps, flgurenldans des ouvragei allemandt modernes, notamment dans celui de M. Delbrouck, sous les noms nouveaux de Phyllooi-Slaclieln (piquants de phyllome) et Kaulom-Slacheln (piquant* 4)e eaulorae), les nom* de phjllonic cl cauloroe retnpbtant ceux de Teuille et tige.
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selle de chacun de ces piquants, comme & celle des feuilles normales, se trouve un bourgeon qui se développe en un très court ramule feuille ; on voit aussi parfois certaines de ces épines consen'er en partie l'état foliacé, deux circonstances qui en démontrent la vraie nature. — Dans les Astragales qui forment la section Tragacantka de ce genre (Astragalus Tragacantha L., A. arùUMt L'Hérit., etc.), le pétiole commun des feuilles pennées se termine en pointe; il s'endurcit peu à peu, surtout après la chute des folioles, et persiste en formant une longue épine. — Enfin chez les Honocoljlédones, les nervures se prolongent souvent au delà du sommet de la feuille en une forte épine leiminale, et fréquemment auïisi les bords de ces feuilles présentent {le grandes dents fortement piquantes. C'est ce qu'on voit chei VAgave americana L., chez beaucoup de Broméliacées, de Pandamts, etc., ainsi que chez des Hicotylédones, comme le Houx {R^. itS, p. 42i), les Chardons, etc.
Fm. 190. — Fnemenl Ae brancha do Innlune dpine fuliiire Irlfnniaée, aiiuIJe (1,1).
Des épines peuvent encore provenir de la transformation de stipules dont elles occupent la place, notamment chez le Faux-Acacia (Robinia Pseudacacia L., fig. 153, p. 440), chez le l'atiurus (fig. 174, p. 500), où l'une des deux épines stipulaires est droite, tandis que l'autre est recourbée, chez les Acacias gommifOres {voy. p. 517), etc.
Enfin, d'après M. Duval-Jouve (1), l'arête ou barbe des Graminées (Blés dits barbus ou Poulards, Avoine, etc.) est analogue \ une épine foliaire, puisque la pointe qui la termine cl qu'il nomme Subtile représente le limbe, et que, quand elle est complète, une portion inférieure, hygrométrique et tortile, nommée par lui cotonn», répond au pétiole d'une feuille dont la gaine restée plus
(I) Duval-Jouve, Élud» anatomique de l'arête îles Graminiei (.Hém. de l'AcaJ. (fM Se. et lettreM de Montpdtier, VIII, tSTI, p. Î3-78, pi. I cl î, in-i'.
OU moins foliacée conslitue la foliole de la balle (ou glumellé), qui porte celle arôle.
2** Épines axiles. — Souvent une branche qui n'a pris qu'un développement imparfait, s'est transformée en une épine tantôt simple, tantôt rameuse.
Telles sont les épines du Prunellier {Pruntû spinosa L.), du Fèvîer à trois pointes (Gleditschia Triacanthos L., fig. 187). On peut se convaincre que telle est bien la nature de ces épines en les voyant sortir, comme toutes les branches, de Taisselle d'une feuille; en observant que la culture en diminue sensiblement le nombre ; enfin, en remarquant qu'elles portent souvent * des feuilles bien conformées, comme celle que représente la figure 187, et qu'elles passent même parfois, dans les jardins, à l'état de vraies branches feuillées. — Ailleurs ce sont des rameaux à fleurs ou Pédoncules qui, après la fructification, s'endurcissent et, devenant piquants, se changent en épines: c'est ce qui a lieu pour VAlyssum spinosum L., les Mesembryanthemum spinosum L. et muerontféru m Haw.
yr^
FiG. iS^ . —Èp'ino rsimeusc de Gleditschia Triacanlliog L. portant deux feuilles (1/2 de grand, natur.).
CHAPITRE VI
DEI9 BOIJR€iEO!f9
Après avoir étudié les deux parties fondamentales des plantes. Taxe et la feuille, dans leur manière d'être habituelle, il faut examiner les formations qui résultent des modifications plus ou moins profondes subies soit par Tune ou l'autre séparément, soit par l'une et 1 autre à la fois. Dans cette dernière catégorie entrent avant tout les formations connues sous le nom de Bourgeons,
Dn Bourgeon est une rormation complexe dans laquelle une cxlrémité (t'axe, rieslinée h se développer en uiie pousse nouvelle, esl d)ritèe, pendant le repos de la végéLiUon, sous une enveloppe de builles ou portions de Teuille presque toujours modiliées dans leur (consistance et leurs dimensions normales. Ces Tormations conservent lendanl l'hiver le germe délicat des pousses que le printemps doit e ôclore. Linné les nommait Hibentacles (hibeniacula, c'esl-à- ! abris pour l'Iiiver). Il en distinguait deux sortes : les bourgeons i les bulbes. J'ndople ici ce classement mal^Té les critiques dont il )eut être l'objet relativement aux bulbes, el je m'occuperai, dans deux irticles distincts, des Bourgeons et des Bulbes; après quoi un dernier article sera consacré à une liistoire succincte de In Grefff, qui rouve ici sa place naturelle.
ARTrCLE PREMIER. - BOUItGEOSS l'ROI'REMENT DITS
i bourgeons proprement dits(i/em»i{p) se présentent, clieziet ^étaux ligneux, aux<iuels ils appartiennent esseutiellement. Tonne de petits corps htvoldes ou coniques, qui ne nonlrent à l'extérieur (}ue s écailles plus ou moins mlireuses , imbriqui''es, tomme sur la figure 188.
I Or^Bnlaollon 4ea bsar- - Pour la rcconnal- , il faut faire une coupe Biigitudinaie qui divise un lourgcon CD deux moitiés.
'b voit alors que son envetppe entoure une cavité, . laquelle est abrité le idimunl de pousse sous la pme il'uu c6ne émoussé k I extrémité qui constitue I point végétatif, et relevé h I surracc de petites sailtieg (ont chacune est une l'euille bissante. Quoique réduite lucore h de très faibles ilipeusions, cette ébauche de
e présente déjà, dans la plupart des cas. Ions les cnlre-nœud; I toutes les feuilles que montrera la pousse développée. — Mlrbi
désignait sous le nom de Pérule (perula) l'ensemble des écailles des bourgeons. La pérule forme en général une enveloppe parfaitement close, qui met l'ébauche de pousse à l'abri de l'eau et de l'air extérieur ; en outre, dans les arbres des pays tempérés ou froids, son occlusion est souvent complétée par une sécrétion résineuse (Conifères) ou gommo-résineuse (Peupliers, fournissant la propolis aux abeilles), ou par de longs poils qui forment une sorte de fourrure autour du germe, ou même par les deux à la fois, comme dans le Marronnier d'Inde.
Division des bourg^eons. — Lcs bourgcons présentent une asèez grande variété quant à leur situation sur les plantes, quant à l'état et à la nature de leurs écailles, enfm quant aux pousses diverses qui peuvent en provenir.
l"* Situation. — La figure 188 montre que, sur chaque tige et chaque branche, les bourgeons peuvent être placés de deux manières différentes. Au sommet de la branche, se trouve le gros bourgeon impair et terminaly b\ plus bas, sur les côtés de la branche, deux bourgeons latéraux^ b\ b', plus petits et opposés entre eux. Ceux-ci et leurs analogues sont dits latéraux, en raison de leur situation sur les côtés de l'axe, et axillaires pour le motif suivant.
Un bourgeon terminal est l'extrémité même d'une tige ou d'une branche qui, au déclin de la végétation, n'a pu développer complètement ses feuilles et les a laissées à l'état d'écaillés. Sous l'enveloppe ainsi produite existe le rudiment de la pousse qui apparaîtra après rhiver. Le bourgeon terminal étant ainsi la continuation directe de la tige ou branche, est de même génération qu'elle, tandis que les bourgeons latéraux, comme 6', b', sont une production de cette même tige ou branche et ont été formés chacun à l'aisselle d'une feuille. Ils sont donc axillaires. On voit en a la cicatrice qu'a laissée la feuille en tombant. Nés de la tige ou de la branche, ces bourgeons sont, par rapport à elle, de deuxième génération. Les bourgeons axillaires naissent de très bonne heure; mais, dans les circonstances ordinaires, ils ne s'ouvrent qu'au printemps qui suit celui où ils ont pris naissance.
Cependant ils peuvent devancer l'époque normale pour leur -développement en pousse : 1" lorsque, sur des végétaux vigoureux, ils s'ouvrent l'année même où ils sont nés; dans ce cas, la pousse ou scion qui en provient reçoit des horticulteurs les noms de Bourgeon anticipé, Faux-Bourgeon, Prompt-Bourgeon ; 2° lorsqu'un arbre étant effeuillé, ses bourgeons axillaires s'ouvrent peu de temps après.
Divers arbres et arbustes ont un bourgeon terminal au bout de la tige et des branches qui s'allongent alors directement : tel est le Mar-
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ronnîer d'Inde (fig. 188); chez d'aulres, il ne se forme pas de bour- ^<?on leriniiial ; dans ce cns, un }iouri;eon laléral en prend purrois la )i1nce, ou bien chaque branche a deux bourgeons opposas ii c&lé d son extrémité tronquée, comme dans In Lilas {fig. 189). EnHii h Palmiers et beaucoup d'aulres Monocolylédnnes n'ont qu'un bourgeon terminal sans bourgeons latéraux susceptibles de se développer.
Kn général, chaque feuille a un boui^eon A son aisselle ; aussi la nomme-t-on souvent fmiUf mère, feuille aisselliére ou (ixilt'inte. Il résulte de là que l'arrangement di's ramifications reproduit celui des reiiilles, r'esl-à-dire que les branches sont ojiposécs sur les végétaux à Teuilles opposées, alternes sur ceux à feuilles alternes, etc. Tiiulefois, dans certains cas, des avortetnents de bour^'eons, s'opérant soit accidenlelleinent, soit même avec régularité, i font, par exemple, que les ramifications sont alternes chez certains Cuphea dont les leuil- Irs sont opposées ou verticiUées. Nous avons vu aussi f|ue la plupart des Monocolylédones ont une tige simple par défaut île développement (les bourgeons nxillnires.
Assex souvent, chaque aisselle de feirîlle réunit deux ou plusieurs bourgeons rangés sur l'axe en série longitudinale, ou plus rarement transversale, et parmi lesquels le plus avancé est tantM l'inrérieur, tantôt lo supérieur, lantôl et plus rarement un intermédiaire. L'Aris' tolochin Sipho 1,'Hér. , les Lotticeia Xylosteum L., nigra L., etc., le PJoj'or, etc., fournissent des exemples bien connus de ce fait, qu'on a remanié longtemps comme rare et exceptionnel, mais que des observations attentives ont fait reconnaître ensuite comme fréquent.
Les bourgeons terminaux et axillaires pourraient être qualifiés de réguliers; mais il peut aussi apparaître sur tous les points île t'axe, même quelquefois sur les feuilles, des bourgeons qui, pourcemolîf, sont dits ailvfnlifa.
2° Etat et nature des écailleK. — Les bourgeons sont en général pourvus d'une enveloppe écailleuse ou pémle; ils sont dés lor.i fir/iîlleux ou, comme le disait Mirbel, parûtes. Des bourgeons écailteux existent chez les végétaux ligneux des régions froides et tempérées, ainsi que chez ceux des régions chaudes, ilont la végétation . subit un repos annuel pendant la saison sèche. Au contraire, ceux.
d'entre les vép^étaux ligneux des pays chauds dont la yégétation est continue n'ont point sur leurs bourgeons d'écaiiles protectrices. Il en est de même de quelques arbustes de notre flore, comme la Bourdaine (Rhamnus Frangula L.), le Vibumum Lantana L. Ces bourgeons sans pérule sont qualifiés de nus,
La pérule peut avoir des origines diverses. Dans certains cas, les écailles qui la composent sont des feuilles restées imparfaites, comme dans le Lilas, le Myrtille {Vaccinium Myrtillv s L.)^ eic; on dit ces bourgeons /b/iac^5. Parmi eux, on peut distinguer ceux dont les écailles sont formées par la portion vaginale des feuilles (Acer^ Sambucus)eiceux dont les écailles sont dues au limbe foliaire (Cornus). C'est seulement la base des pétioles qui s'est modifiée en écailles dans les bourgeons dits pétiolacés; assez souvent ces écailles sont formées par des stipules modifiées ou non dans leur manière d'être naturelle, comme dans plusieurs de nos arbres forestiers (Hôlre, Chène^ etc.): ces bourgeons sont stipulacés; enfin, dans les Rosiers, les stipules adhérant aux deux côtés de la base du pétiole, on trouve dans les écailles ces deux parties unies, ce qui fait qualifier ces bourgeons de fulcracés (1) (de fulcrum).
Fie. iOO.
FiG. i91.
/Uf.
FiG. i90. — PeUtc branche de Poirier porlanl un bourgeon à fleur h, et plusieurs bourgeons à bois 6', à plusieurs degrés de développemcnl (1/1).
FiG. 191. — Prtitc brunrlie de Pommi< r porUinl à son exirémitd un bourgeon à Heur h, cl sur ses côtés plusieurs bourgeons ù bois b', b' (VU*
3° Nature des pousses, — Certains bourgeons, en se développant au printemps, ne donnent que des scions feuilles, sans fleurs; on les nomme Bourgeons à bois ou à feuilles. La pousse qui sort de cer-
(i) Linné réunissait sous le nom de fulcra les stipules, les bractées» les piquants, les vrilles, môme les poils et les glandes.
tains autres peut bien porler des Teuilles en petit nombre, mais elle Lest surtout et essenUeilement pourvue de tieurs; ceux-ri soitl appelés KiBourgeons à fleurs ou à fruits. Enfin, dans quelques végélnui, diaqiie bourgeon donne une brandie qui porte à la l'ois des Teuilles L^t des flenrs, ce que rappelle l'expression de Bourgeons mixtes; uinsi, tout surnicnl feriile de Vigne porte île nombreuses reuilles IjBn mâme temps que deux ou trois grnppes.
II importe beaucoup do savoir distinguer sur les arbres fruitiers
1 bourg;eons à bois de ceux à fleurs; or la Tonne des u
l'iutres permet de les reconnaître. Les
I bourgeons à bois sont élroits et poin-
hIbs, tandis que ceux à (leurs sont gros,
i*enflt^s, ovoides et plus on moins obtus.
l'IiR dilTérence est très saillante sur le
■■Poirier (fig. 190), les bourgeons à
leurs h, placés principalement sur de
^tites branches courtes, Épaisses et
^u consistantes, qu'on nomme vul-
airemenl Lambourdes, étant beau-
Lcoup plus gros, plus rcaftùs et moins
Minlus que ceux à bois b', b'. Cette
ifférence n'est guère moins tranchée
! le Pommier, comme on le voit
la figure l'Jl, sur laquelle le
bourgeon b qui surmonte la petile
branche est à fli'urs, tandis que les
autres b' sont à bois. EnHii la li-
«urc 10^ montre que, dans le Cerisier,
a dilTérence entre les deux sortes de
toui^eons est é^alemeul marquée, et
n'en outre les bourgeons à bois b'
ifenlremélent avec ceux à fleurs b, b, b,
diverses manières, dans la ion-
B|neur des branches.
Un Tait général que ta pratique a tnit reconnaître, c'est qu'un bourgeon
KSitué vers la base d'un sciou vii^ou- unt «nirciiiiiki du nombKHi bourreuï ne s'organise pas de manière k l^^l; ['^^"^ V"!?'M'i)*' *' '" loniier des fleui's, ou, comme ou le
^it, ne se met pas à fleurs, la sève se portant presque en entier Ters pe sommet du scion pour en déterminer l'allongement. On supprime énei^iqiie appel de sî'vc en retranchant celte sommité, soit de Vonne heure avec les onijlcs, opération nommée pincement^ soit
quant aux proportions qu'ils peuvent acquérir, quant àla persistance ou à la chute annuelle des feuilles, etc.
Dnils l'opéralion <le la greffe, il faut que la greffe et le sujet soient disposés de sorte qu'il y ait contact le plus large possible entre leurs lissiis les plus aptes à végéter et à contracter des adhérences. Or ceuv qui possèdent au plus haut degré ces racullés sont le camliium au premier rang, à un rang secondaire le parenchyme jeune et en pleine activité. Dès lors ce lui a été dit pur presque tous \es auteurs, quant à la nécessité de l'union entre les deux libers, et par Link quant à celle des deux aubiers, ne peut être admis que parce qiM cette coïncidence doit entraîner celle des camhiums ou de jeunT parties parenchymateuses.
W.ar*» ■natoniqBCB *e l« «relTe. — Aprùs la reprise, le gi'FfTt' se développe en conservant les caractères analomiques, comme les caraoléres pliysitjues du végélal qui l'a fournie. Il en est de mâinc itu sujet, de sorle que, au bout de plusieurs années, sur une coupe longiiudlnalu de Tarlire greffé, les bois de l'un el de l'auire sont superposés au niveau de la grelle avec une ligne de démarcalion nettement tracée entre eux. Ainsi, iiprès la grelTe d'un Péi-lier. qui a le bois hianc, sur un Prunier, dont le bois est ronge.^lre, on voit du bois rougeâlre jusqu'à une ligne horizontale située nu niveau où la greffe a été posée; à partir de là, en montanl.on ne trouve plus i]uc du bois blanc d^ Pécher. Souvent aussi il se produit a de l'uiiian un renlleiiicnt périphérique ou un bonrrflnl.
Diffépentea iiorira de «reffea. — Il eiiste trois moyens, l'un uall! rel, le semis, les deux autres artificiels, le bouturage el le marcottage, pour multiplier les végétaux ; on connaît aussi, pour ta grelTe, trois Liianièrcs d'opérer qu'on peut comparer â ces trois modes de multiplication. Ces trois manières d'opérer donnent : ï'ksgreffeiteH approche comparables aux marcottes ; 2° les greffes par rameiiiix, analogues aux boutures; 'i' les greffes par bourgeons, assimilables aux semis de graines.
1^ Les greffes en approche oapar approche se font avec une branche ou même une léte d'arbre qui, tenant encore au pied dont elle fait partie, est appliquée contre un autre individu également vivant auquel on veut l'unir. On pratique sur les deux parties juxtaposées des incisions ou des entailles correspondantes dont lesTormes variées oui t'ait distinguer plusienrs sortes de greiïes par approche. Ou mninlieiil ensuite, au moyen de ligatures, le contact des parties incisées, pour ipie les tissus jeunes et vivants qui ont été mis en contact se grelTerit l'un avec l'autre. La greffe restant nourrie jusqu'après l'^ reprise par le pied dont elle fait partie, il y a lii une aualu^' feste avec une marcotte.
Vernntion (de ver, printemps) ou Préfoliaison, Préfoliation. En voici les dilTérentes sortes résumées en tableau synoptique. '
1° Vernalion considérée dans chaque feuille isolément :
FouillM plan» Plana.
I . I Irailiverialtineiii KMtnéei
Feuilki pliio» ' '" "*"" l Ioi«Uu^nikm<snl Cendupliqu^ei:
( plurinira Ms ,.... Ptistits.
/ une moUxi ]*linlt aulour de l'iuln Canmlaléti.
_ ... ., \ lei deux nwllliit roulêea ( en debort A'volul^u.
FM..Ileo P0.,1«. J «j.l™n. Un d«l.n.. ._. M.oluW...
2° Vernalion considérée quant à la disposition relative des feuilles:
irds juilapoi^j.. Valvairei.
\ 4<' toactiant deménia.iiiaif replojri
J leurs bords en dedini Indupliquie4,
■ •i'ncouTrantDluioumoiasrunaJ'uuirepuloitdléi. Inibri/méa. caLle qai ni placée vi
Fiiiitl> ^ ,„„.™,
lit plus Du moins l'une I^^ivLre par loi cdica, Imbriqùéa. FeyUlci p1M« > '" j*^*,"'"," on deux l'iiehuillo
Koargeaau ««inMli|nea. ^Quelques plantes aquatiques trouvent dans une sorte particulière de bourgeonsun moyen de mulliplication d'autant plus important pour elles, qu'elles ne donnent que fort rarement des graines fertiles. Ces bourgeons ont été observés surtout cbez YAldrovandia vesiculosa, par M. Caspary et J, Gay. Ils sont conslitués par les extrémités des rameaux, portant une masse de petites feuilles et qui forment chacune un corps ovoïde, long au plus de 5 millimètres, et laige de 7. Tendant l'hiver, ces corps tombent au fond de l'eau, entraînés probablement par l'amidon dont ils sont remplis. Au printemps suivant, ils remontent à la surface et se développent en une nouvelle plante. — La Sagitlaire produit des sortes de coulants rameui dont l'extrémité rentlée et gorgée d'amidon, dans la longueur de deux enlre-nœuds, se détache à la fin de l'automne et, au printemps suivant, donne une nouvelle plante.
Bnibiiira. — On nomme ainsi de petits corps cliarnus, qu'une ressemblance plus ou moins marquée avec les bulbes a fait appeler de ce nom. Le plus souvent chaque bulbille est formée d'un petit nombre d'écaillés épaisses et charnues ; telles sont celle» qui viennent à l'aisselle des feuilles che^ le Lis bulbîfÈre, surtout chez le Lis tigré, vraies petites bulbes qui, une fois bien formées, tombent à terre, et s'enraeinant, donnent chacune un nouveau pied. Ailleurs ces corps a:<illaires, conslitués par un rameau épaissi et surmonté de son bourgeon, forment une masse continue, arrondie ou ovoïde.
parfois irrégulière, qui, mise eti terre, produit une nouvelle plante. On en voit de telles sur le Dioscorea Batatas Dcne et d'autres Ignames, surtout sur le Dioscorea bulbifera L., chez lequel elles sont beaucoup pins grosses qu'ailleurs. — Chez divers Allium, des bulbilles se produisent à la place des fleurs, qu'elles remplacent plus ou moins complètement pour la multiplication et dont elles empêchent même le développement.
Les bulbilles ont été étudiées par Peter (1) et récemment par M. Eich- 1er (2). Ce dernier savant en distingue trois sortes : 1® celles dont la masse consiste en majeure partie en feuilles réduites et épaissies, qui, par suite, sont de véritables petites bulbes. Telles sont celles qui viennent dans rinflorescence des AlUum vineale, carinatum, oleraceum, etc., de quelques Gagea, etc., à Taisselle des bractées des Fourcroya gigantea et Roezli, ainsi que des Agave vivipara et sobolifera, chet lesquels elles poussent souvent sur place ; à Faisselle des feuilles des Lilium tigrinum et bulbifcrum; 2® celles que constitue essentiellement un petit rameau rende en une masse ovoïde, surmontée d'un bourgeon, et qui sont de vrais tubercules, comme dans plusieurs Dioscorea, au bas de l'inflorescence ou même dans toute Tinflorescence du Polygonum viviparum qu'elles empêchent, dans ce dernier cas, de développer des fleurs ; 'J*» celles qui consistent essentiellement en une racine. Les seules de cette sorte que l'on connaisse sont celles des Globba. Dans ces Monocotylédones, le haut de l'inflorescence porte des fleurs et le bas présente de petits tubercules (bulbilles) ovoïdes ou globuleux, blanchâtres, longs au plus de 0'".006, qui ont été prjs à tort pour des ovaires imparfaits {Botan. Magaz., pi. 0298), tandis qu'ils offrent un bourgeon terminal, au-dessous duquel s'ébauche une racine munie de sa pilorhize, et dont le volume l'emporte beaucoup finalement sur celui du bourgeon lui-même.
ARTICLE II. — DES BULBES
Une Bulbe (3) ou Oignon (bulbm) est une formation complexe qui peut être comparée à une plante entière plutôt qu'à un bourgeon en raison de son organisation et du rôle qu'elle remplit. Ces formait) Peter (Hermann), Untersuchungen ïtber den Bau tind die Entwickelungsgeschichle der Drutknospen (Recherches sur la structure et le développement des bulbilles). In-8* de v-53 pages et 3 pi. Hameln, 1853.
(2) Eichler (A.-W.), Ueber einige InflorescenibulbUlen (Sur quelques bulbilles d'inflorescence). Jahrb. d. K. bot. Gûrt. u. d. bot Mus. %u Berlin., 1, 1881, p. 171- 177, pi. 4.
(3) Tous les dictionnaires, à commencer par celui de TAcadémie, Mirbel et de CandoUe, font le mot Bulbe féminin. Au contraire, A. de Jussieu et A. Richard ont cru, on ne sait pourquoi, devoir le faire masculin. Ne voyant pas de motifs sérieux pour ce changement, je suis le dictionnaire de l'Académie, l'autorité suprême en matière de langue française.
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figure 193. On voit que de sa bulbe bl parlent inférieurement des racines, r, et supérieurement une lige florifère, renflée vers son milieu et recouverte, dans son premier quart environ, par les gaines des feuilles. Sur la coupe longitudinale du même pied (ùg. 194), on reconnaît : 1° que la bulbe bl est composée de couches superposées, distinctes et séparées, épaisses et charnues surtout dans la portion moyenne de l'Oignon ; 2° que du centre de ces couches ou tuniqueSy s*élève la tige florifère t, qui est pleine dans sa partie inférieure et qui, peu au-dessus de la bulbe, se creuse d'une cavité centrale d'abord étroite, ensuite large dans sa portion renflée a ; 3*" que ces tuniques se prolongent au delà de la bulbe et ont pour prolongement les feuilles, parmi lesquelles les inférieures n'ont pas ou presque pas de limbe, comme /', tandis que les supérieures /" oflrent un limbe bien développé et conformé en cylindre creux, légèrement aplati en dessus. Il est dès lors évident que ces tuniques sont la portion inférieure de la gaine des feuilles, ou cette gaine entière pour celles qui, étant tout à fait extérieures, se prolongent à peine audessus de l'oignon; 4*" que racines, tige florifère et tuniques naissent également d'une portion basilaîre qui les relie toutes en un ensemble unique et qui porte, en dessous les racines, en dessus la tige florifère, sur ses côtés les tuniques. Cette base commune, qui a été pointillée sur la figure 194, ne peut être évidemment que la lige proprement dite, qualifiée justement, dans ce cas, d'axe fondamental, et réduite ici, comme dans la majorité des espèces bulbeuses, à une faible longueur, mais qui, chez d'autres espèces A'Allium {A. senescenSy surtout A. tataricum) s'allonge davantage. Cette tige 1res raccourcie est habituellement nommée Plateau de la bulbe.
Différentes sortes de bnibes. — La description précédente se rapporlc aux bulbes formées par des feuilles dont la gaine embrasse, à sa base, tonte la circonférence de Taxe fondamental. Ce sont les plus répandues ; on les désigne sous le nom de Bulbes à tuniques ou Bulbes tuniquées. Les Jacinthes, les Scilles, l'Oignon cultivé, etc., en sont des exemples bien connus. Chez d'autres espèces bulbeuses, les gaines charnues des feuilles n'embrassent qu'une portion de la circonférence et forment des sortes d'écaillés imbriquées. Les bulbes ainsi organisées sont dites écailleuses ou à écailles. Telles sont celles des LîsXLiliufn) (fig, 195). Enfin il existe encore des bulbes appelées solides, qui passent aux tubercules, qu'on nomme souvent tubercules (parfois aussi Connus), et dans lesquelles une masse pleine et solide est recouverte d'un très petit nombre de tuniques minces et sèches. Ce corps solide résulte, soit de la confluence des bases de feuilles avec un axe médiocrement volumineux, soit plus généralement d'un axe très renflé que couvrent quelques bases de
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Le tooisîime et le qaalrième verticille de la fleur sont formés de> organes essentiels pour la reproducLion et nommés pour ce motif Organes reproducteur» ou Organes sexuels.
3° Étamines elAndrocie. — Ceux de ces organes qui constiluent le troisième verticille (loral ont une forme caracléiistiquc. Dans la fleu"" du Tabac ouverte arlinciellement (Rg. 201), ils se montrent comme cinq longs lilets qui semblent se détacher de la corolle peu au-dessus de sa base, et qui se terminent chacun par une petite tète à deux moitiés symétriques. Chacun d'eux est une Étamine (stamen) ; sa portion longue et grêle est le Filet ou Filament (filamentum), portion sans importance physiologique, et la petite tête qui la termine est YAnthère {anlhera), sorte (le boite généralement creusée de deux cavités ou Loges {loculi, thecœ). Dans l'anthère se développe la formation essentielle à la fécondation, c'est-à-dire le Pollen (pollen), que la fleur adulte laisse voir I sortant sous l'aspect d'une poussière I à grains fins, souvent jaunes. C'est le ! pollen dont l'action doit déterminer le développement du fruit et de la graine, et qui, pour ce motif, fait justement qualllierrélamine d'organe mâle.
La figure 202 montre l'état de l'anthère, lorsqu'elle renferme le pollen, en A, et lorsqu'elle l'a laissé sortir, en B. On voit que dans ces deux états elle diflère d'aspect et de manière d'être.
Pnr anal<%ie avec les noms collectifs donnés aux deux premiers verticillcs floraui, on a nommé Androcée {androceum, àmp, àvSaij, homme ou mâle, et et»;, demeure, famille) le verticille des étajnines. Dans le Tabac l'androcée ne réunit que cinq étamines; mais ces organes sont incomparablement plus nombreux, soit dans le Coquelicot (c, fig. 199), soit dans la Rose (c, fig. 200).
i° Carpelles et Gynécée (Pixtil). — Enfin le quatrième verticille floral, placé au centre de la fleur, olTre tantôt une, tantét plusieurs portions constitutives nommées Carpelles (carpellum, diminutii de xapitii, fruit). Ce verticille tout entier reçoit le nom de Gynécée {gynœcextm, de yroi, femme, femelle, et oTm;, demeure, famille); mais plus ordinairement on nomme Pistil (pistillum), soit le
a Tabaeuni L.) dan
peau brune, rougeâlre ou jaunâtre qui recouvre les bulbes et qui se détruit pour être remplacée à mesure que de nouvelles gaines repoussées vers l'extérieur viennent s'y dessécher à leur tour. Enfin la sommité même de la tige, entrant aussi en voie d'accroissement rapide, s'élance en tige florifère qui complète la plante.
Bulbes déterminées et Indéterminées. — Si l'on 86 reporte à
ce qui a été dit plus haut (p. 381 et suiv.) de la végétation des rhizomes déterminés et indéterminés, on reconnaîtra que la tige ou plateau de TOignon commun, qui a été pris ici pour exemple, végète à la manière des premiers, puisque c'est son extrémité végétative elle-même qui s'allonge en tige florifère. Le boui^eon auquel est due la floraison cessant d'exister par le fait même de son développement, la bulbe d'Oignon qui a fleuri une fois ne refleurira plus et périra. Il en est de même des autres bulbes déterminées comme elle, c'est-à-dire fleurissant par le bourgeon terminal, par exemple, de celle des Tulipes; ces bulbes sont donc monocarpiques. D'un autre côté, il est des bulbes dont le bourgeon terminal, ne donnant que des feuilles et jamais de fleurs, persiste et peut même durer un nombre indéterminé d'années. Ces bulbes fleurissent par le développement de bourgeons latéraux nés à Taisselle d'une tunique ou d'une écaille, au-dessous du sommet de l'axe. Or comme, chaque année, le bourgeon terminal toujours vivant peut émettre de nouvelles feuilles^ que, d'un autre côté, de nouveaux bourgeons latéraux se produisent et peuvent donner de nouvelles branches florifères, il s'ensuit que la même bulbe fleurit plusieurs années de suite ; elle est donc indéterminée ou polycarpique. On en voit des exemples dans la Jacinthe, les Amaryllis, etc.
Hampe. — On voit que les axes florifères ne sont pas du même ordre dans les bulbes déterminées et indéterminées. Dans les premières, c'est l'axe primaire ou la lige proprement dite qui se prolonge pour la floraison ; dans les dernières, c'est un axe de deuxième génération ou de deuxième degré, c'est-à-dire une branche axillaire. Les anciens botanistes donnaient le nom de Hampe (scapus) à tout axe florifère de plante bulbeuse, pourvu qu'il fût dépourvu de feuilles. Malheureusement, entre les axes florifères nus et leurs analogues feuilles, il existe tous les passages possibles, de sorte que l'application de ce moi se fait en général d'une manière vague et d'autant moins rigoureuse qu'on l'élond même à des Dicotylédones.
Caïeux. — Les plantes bulbeuses ont un mode particulier de multiplication qui, dans la culture, ofl*re beaucoup plus d'avantages que le semis. De leur axe naissent des bourgeons axillaires qui prennent immédiatement la manière d'être de petites bulbes. Ce
sont ces bourf^ons-bulbes qu'on nomme Caïeifix. Nfis de l'ame el par conséqiienl près du fenlre de l'oignu», ils sonl peu à peu reportés vers l'extérieur, tout en grossissant, par la marclic );énérale de la végélation. Ils finissent ainsi par se trouver à découvert, et, 4|fl détachant alorij, ils commencent à vivre de leur vîe propre. ^H
Dans les jardins nn détadie les caJeux pour les planter à pai^H les nouveaux pieds qui en viennent fleurissent plus tôt que ceux ^vH sont venus de graines. En outre, comme les boutures, ils conservei^l les caractères de la plante qui les a pro.]uits. Aussi est-ce parUH plantation de caïeux que l'on conserve les variétés et même de l&B gères variations des plantes bulbeuses. ^ H
■nikes TiiiBoniaiMaM. — Dans la presque loialilc di?s bulbes, l'oxe FoiidanieiJlal est dirigé verticalement el reste simple. Quand il eu provient, soil des caïeun, soit une bulbe de remplacement, ces productions se laliacheul il l'oignon-méreimmédialemcnl ou à peu près. Cependant ou vient de voir qu'il y a dans les Glaïeuls des caîeux sitpilés, el re même caractère se trouve très prononcé pour la bulbe de remplacement, dans la géDérsIité des espèces de Lilium qui croissent naturellement dans l'Ainélique du .Nord, notamment dans les L. canadeiue, L. superbum, etc. liant CCS plantes, de l'aisselle d'une (quelquefois de 2 ou 3) des écailles intérieures de l'oignon duquel est venue la ti^ Qorifére de l'année naît un fort rameau, qui atteint â-4centinièlrcsde longueur, en moyenne, cl qui s'éleiid d'abord horizontale ment pour se redresser ensuite vers son exlrémilê. Dans sa portion horizoniale, il porte des écoilles charnues, peu développées el espacée»; mais au point oii il tait un coude pour se redresser, ces écailles deviennent déjà plus nombreuses et plus serrées, el en lin sa porlion redressée est l'axe fondamental d'un nouvel oignon à écailles nombreuses, serrées, oblongues, semblables en un mol â celles de l'oignon Idont il lire son origine. Après la Qoraison, l'oignon-mère se délruJt peu â bou, et celui qui l'a remplacé pour la noraison procbaine rcsie isolé. Celui- Ë| ii son tour, se comportera de même l'année suivante, de sorte que, dans pue succession d'années, il se produira une succession d'axes nés ainsi les BUS des miIreSiC'est-à'dire une formation sympodique, dans laquelle sculcfeieni il n'existe à la fois que deux générations, les précédmilcs ayant en :^néral déjà disparu.
Clieji d'autres espèces, surlout chez le L. pardalinum, de Californie, non seulement une bulbe adulle peut émettre deux ou plusieurs rameaux horizontaux, chargés d'écaillés plus nombreuses que dans le cas précédent, mais encore chacun do ceux-ci peut se ramilier, d'où en une année il p se produire plusieurs bulbes de remplacement. Supposons maintenant que l'axe que nous venons de voir portant |
Eilles charnues, el qui s'étend d'abord horizon laie ment pour se rcdreM 9 son extrémité, ne se redresse pas el conserve la faculté de s'allonger po extrémité tout en restant vivaut, même après avoir donné successive nt plusieurs liges florifères, il en résultera la formation qui distingue BucBAaTRE. - 3- é4it. 3r
une espèce californienne, le Lilium Washingtonianum Kell. Dans cette bulbe, quej'ai fait connaître en 1870 (1), Taxe fondamental constitue un Trai rhizome horizontal, s'allongeant par une extrémité, et se détruisant par Tautre après plusieurs années de durée. De la face inférieure de cet axe partent les racines, tandis que ses côtés servent d'attache aux nombreuses écailles charnues et allongées de Toignon, dans lesquelles la dff« position est distique et la direction verticale.
/ Développement d*ane bulbe. — Lc renflement qui doit constituer une bulbe tuniquée ou écailleuse, connmence à se dessiner de très bonne beurc ; il est dû d'abord à l'épaisseur considérable que prend la gaine du cotylédon. L'axe lui-même n'intervient que par sa portion où s'attache le cotylédon devenu feuille séminale et par son extrémité végétative cachée sous la gaine. Bientôt d'autres gaines également charnues de feuilles avec ou sans limbe émanent de la même extrémité végétative de l'axe; elles repoussent vers l'extérieur la gaine cotylédonaire et celles qui sont venues ensuite, et ainsi l'oignon va grossissant jusqu'à son état adulte. Cette part majeure que prennent les gaines épaissies à la formation des bulbes tuniquées et écailleuses est le motif pour lequel Thilo Irmisch nomme ces formations tubercule phyllogène. D'un autre côté^la radicule de l'embryon qui s'est allongée en pivot n'a qu'une existence variable de durée, selon les espèces, mais toujours assez courte. Avant que le pivot se détruise en se désorganisant de bas en haut, il naît quelques racines adventives de la base même de la jeune bulbe ; le pivot ay^nt disparu et ayant laissé Taxe fondamental tronque inférieurement, les racines adventives deviennent de plus en plus nombreuses; elles naissent sur des cercles de plus en plus externes, de plus en plus élevés sur l'axe, comme chez les Monocotylédones en général ; ces deux développements simultanés, l'un dans le haut, l'autre dans le bas de l'axe fondamental, amènent graduellement l'oignon à l'état adulte.
vitaïué den bnibefl. — Il n*est pas rare, dans les cultures de plantes bulbeuses, de voir un oignon rester endormi toute une année, et pousser ensuite après ce repos d*un an ; mais un fait bien autrement étrange est celui qui a été signalé relativement à un petit Narcisse algérien, le Corbularia monophylla. Deux pieds de cette plante, après être restés Tun douze, Tautre vingt-deux ans dans Therbier de Munby, avaient encore des feuilles vivantes. Ayant été plantés, ils ont fleuri l'un et l'autre (Gard, Chron., 25 févr. 1882, p. 266).
U0age0 deM bulbes. -^ Les bulbes sont des amas de matière nutritive
(1) Duchartre (P.), Observations sur le genre Lis (Lilium Tourn.); neuf art. dans Journal de la Soc. centr, éCHort. de Fr , 1870 et 1871 ; tirage à part en in-8» de 142 pages. Paris, 1871.
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destinés par la nature aux plantes elles-mêmes, mais que Thomme utilise pour son propre compte. En Europe, on n'emploie comme aliments ou comme condiments que celles de divers Allium: l'Oignon ordinaire {Allium CepaL.), l'Ail |cullivé (A sativum L.), l'Échalote (il. ascaloni^ cum L.), la Ciboule (A, fistulosum L.), la Civette ou Ciboulette (^4. Schœnopramm L.), le Poireau (A. Porrum L.), la Rocambole (A. Ophioscoror don Don.), etc. Les bulbes de diverses autres espèces, appartenant surtout au genre Lis, sont récoltées avec soin ou sont même obtenues par la culture pour servir d'aliment dans différents pays. Parmi ces espèces, sont,, au Japon, le Lis tigré (Lt7tufit<t^rtnttmGawl.)et le Lis élégant (L. elegans^ Thunb., L.'.Thunhergianum^OQm. etSchn1t.),queSicbold regarde comme méritant d'entrer, au inéme point de vu^, dans la culture européenne ; dans le Kamtschatka, le L. camtschatcense L. Je citerai enfm le Camassia esculenta Lindl. et le ScUla.escttlenta Ker., dont les Indiens de l'Amérique septentrionale recherchent les oignons à titre de provision d'hiver.
ARTICLE in. — DE LA GREFFE
La Greffe ou Ente {insertio, inosculatio) est une opération de la plus haute importance basée sur des faits physiologiques. Elle consiste à transporter sur un végétal une portion d'un autre végé* ial qui puisse faire corps avec lui et s'y développer comme si elle était restée à sa place naturelle. Le végétal sur lequel on implante une portion d'un autre s'appelle 5Uj>^, et celte portion elle-même est appelée greffe ou greffon. Les plantes venues de graine et qui n'ont pas été greffées sont des sauvageons; enfin si, par un procédé de multiplication autre que le semis, on multiplie des plantes antérieurement greffées, les individus ainsi obtenus sont francs de pied.
■istoriqae. — L'art de greffer date de la plus haute antiquité. Les Phéniciens le connaissaient ; d'eux il passa aux Carthaginois et aux Grecs, qui le transmirent aux Romains. Ceux-ci en firent un fréquent usage, mais leurs idées à ce sujet étaient mêlées de nombreuses erreurs et de croyances absurdes. Au moyen âge, la pratique de cet art fui délaissée, el c'est à la Quinlinie, le célèbre jardinier deLouis XIV, qu'appartient le mérite de l'avoir remise en honneur. Il y eut même alors une vive réaction qui porta beaucoup de cultivateurs à lui demander ce qu'ils n'étaient pas en droit d'en attendre. C'est depuis cette époque qu'on est arrivé à des idées saines sur ce sujet.
Résnllats et •vaa(»ges de !• greffe. — Une greffe, n'étant
qu'une portion d'un végétal transportée et comme plantée sur un autre, conserve tous les caractères de l'espèce ou de la variété qui l'a fournie» Elle ne crée rien, mais elle multiplie les plantes avec leurs parlicu-» larilés même accidentelles. Ainsi un greffon détaché d'un Poirier, d'un Rosier, etc., qui présentent certains caractères spéciaux, ayant
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Époque de la flenralson pour ehuque unnée. — A part ces CaS
de fleuraison prolongée, les plantes montrent en général leurs fleurs à des époques déterminées de l'année. Les fleuraisons sont ainsi printanières, estivales ou automnales ; seulement Tart horticole est parvenu à obtenir des plantes à deux fleuraisons par année ou, comme on les appelle, remontantes ; tels sont presque tous les Rosiers cullivés aujourd'hui.
En dressant la liste des plantes selon l'époque à laquelle a lieu la fleuraison de chacune déciles, on a formé ce qu'on a nommé le Calendrier de Flore qui n'a un semblant d'exactitude que dans le lieu pour lequel il a été dressé.
Épanouissement. — Si la fleuraison marque, pour la plante entière, une époque importante, l'épanouissement ou l'ouverture du périanthe fixe également une phase qu'il faut considérer dans chaque fleur.
1' Un certain nombre de plantes ouvrent leurs fleurs à une heure assez fixe pour qu'on ait pu baser sur ces données la formation d'une Horloge de Flore.
Voici une série diurne d'épanouissements dans nos contrées, c'est-àdire une Horloge de Flore :
Calystegia sepium 3 heures du matin. .
Tragopogon pratensc 4à5
Chicoracéos en général 5
Plusieurs Solanum 6
^ymph{ea alba, Laitues 7
Anagallis arvensis 8
Calendula arvensis 9
Mesenibryanthcmum pluviale 9à10
— nodiflorum .... 10 à 11
Ornithogalum umbcllatum, Pourpier? Tigri-
dia pavonia 11
La plupart des Mesembryanlhemum midi
Scilla pomeridiana 2 heures du soir.
Silène noctiHora 5à6
Mirabilis Jalapa 6à7
Cerous grandiflorus 7 à8
Pharbilis hispida 10
2** Certaines plantes épanouissent leurs fleurs et les referment, plusieurs fois de suite, à la même heure. Linné les a qualifiées iVéquinoxiales, les unes diurnes, les autres nocturnes. Par exemple, V Ornithogalum umbellatum, vulgairement womvaè Dame de onze heures, est une équinoxiale diurne, ses fleurs s'ouvrant, quelques jours de suite, à onze heures du matin, pour se fermer vers trois heures de l'après-midi, tandis que le Mesembr^anthemum
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noctiflorum est une équinoxiale nocturne, sa fleur s^ouvrani plusieurs jours de suite à sept heures du soir pour se fermer de six à sept heures dif matin. De Candolle a reconnu que celte périodicité d'épanouissement est indépendante de l'humidité et de la chaleur; mais il a aussi démontré qu'elle est sous rinfluence directe de la lumière : enéclairant pendant la nuit, des Belles-de-Nuit {Mirabilis Jalapa L.) ,qu'il laissait à l'obscurité dans le jour, il est parvenu à en faire ouvrir les fleurs pendant le jour au lieu de la nuit.
Ces alternatives d'épanouissement et de fermeture constituent ce qu'on a nommé le Sommeil des fleurs, au sujet duquel M. Ch. Royer, dans son mémoire cité plus haut (p. 482), a réuni beaucoup d'observations intéressantes.
3^ L'état hygrométrique de l'air influe sur l'épanouissement de quelques fleurs nommées, pour ce motif, météoriques. Le Calendula plurialis L. ferme ses fleurs quand la pluie menace ; les Chicorées et leurs analogues n'ouvrent pas les leurs, dans la matinée, si la pluie est proche. Au contraire, d'après M. Georges Syme (1), à la Jamaïque, les Stelis ophioglossoides et micranthUy Orchidées qui croissent sur les arbres de forêts toufl*ues, à 1000-1600 mètres d'altitude^ ont leurs fleurs absolument fermées pendant les jours tout à fait clairs ; si le ciel se couvre et qu'il y ait tendance à la pluie, elles les ouvrent ; enûn elles les épanouissent complètement dès que la pluie survient. Dans leur station naturelle, les nuits étant généralement humides et avec rosée, ces fleurs s'ouvrent dès que la rosée commence à se former et elles se ferment au lever du soleil ou quand la rosée s'est évaporée.
4'' L'épanouissement des fleurs est souvent accompagné de phénomènes particuliers, surtout du dégagement d'odeurs diverses, et, dans quelques cas, d'une production de chaleur.
L'odeur des fleurs est généralement permanente, mais parfois aussi elle est limitée à une portion de la journée et alors ordinairement périodique. Ainsi certaines fleurs dégagent leur odeur le soir, et leur couleur, en général plus ou moins fauve, les a fait appeler tristes : telles sont celles de VHesperis tristis L., du Pelargonium triste L., elc. Sous ce rapport, d'après A. Rivière, diverses Orchidées sont fort remarquables. l/Epidend)nm cuspidatum Lindl. exhale une odeur suave seulement de minuit à cinq heures du matin; au contraire, VE. cochleatum Lindl. var. fragrans donne son parfum de Jacinthe entre six heures du matin et six heures du soir. Le Cattleya bulbosa Lindl. est odorant de six heures du matin à onze heures de la môme matinée; tandis que VAngrecum distichum Lindl., le
(i) Gard. Chron., 22 sept. 1880, p. 819,
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devient à ouze heures du iMtip et cesse de l'être à six heures'du soir. Un autre fait curieux a été observé par A. Rivière, sur VAmorphophallus Rivieri Dur. (Aroïdée) : ses fleurs femelles exhaleutune^odeur infecte jusqu'au moment où ses fleurs mâles ouvrent leurs étamines. L'o4isur disparaît alors.
Une production de chaleur a lieu pendant la fleuraison de diverses plantes, surtout de la fi^mille des Aroïdées. Ce fait a été observé d'abord en 1777, par Lamarck, sur VArum italicum Mill., puis avec plus de soin sur VA. maculatum L., par Senebier, qui a constaté jusqu'à prèsde 9 degrés centigrades d'excès sur l'air ambiant. A Madagascar, Hubert, en plaçant un thermomètre entre plusieurs' Arum cordifolium Bory {Colo^ casia ? Boryi Lindl.) fleuris, Ta vu s- élever à 25 degrés au-dessus de la température de l'air, au lever du soleil. Le même phénomène a été ensuite étudié par MM. de Vriese, Brongniart, Goeppert, Hoppe, etc., notamment sur YAlacasia odora, M. J.-E. Planchon a vu, d'un autre côté, la fleur du Vtctùria regia Lindl. élever le thermomètre de 6 degrés audessus de la température de l'air, etc. C'est là le résultat d'une absorption considérable d'oxygène, qui, d'après Th. de Saussure, peut s'élever, en vingt-quatre heures, jusqu'à trente fois le volume des fleurs, c'est-à-dire d'une respiration énergique s'opérant, dans les organes reproducteurs.
ARTICLE lU. — ORIGINE DES ORGANES FLORAUX OU MÉTAMORPHOSE
Les fleurs et leurs parties, ai-je dit plus haut, ne sont pas constituées par des formations foncièrement différentes des organes végétatifs : de simples modifications se produisant quelquefois par transitions insensibles, plus souvent aussi sans nuances intermédiaires, ont métamorphosé ces organes et spécialement les feuilles en organes reproducteurs. Cette assertion, qui a pu sembler hasardée, doit être maintenant justifiée.
Pannage des feallles : 1° aux sépales i t° aux pétales. —
E^tre une feuille normale, avec sa couleur verte, ainsi que sa textnre en général assez ferme, et un pétale de Rose, de Pivoine, etc., avec ses vives couleurs et son tissu délical, on ne voit d'abord qu'une complète dissemblance ; cependant, chez certaines plantes, la transition s'opère de l'une à l'autre par des modifications graduelles qui établissent une chaîne continue entre ces deux extrêmes. En voici un exemple dans la Pivoine à fleurs blanches (Pœonia albiflora Pall.).
Les feuilles de cette plante sont divisées de manière à paraître composées au second ou même au troisième degré, tandis que ses fleurs oifrenlde grands pétales, d'abord rosés, puis blancs, simplement échancrés. Ces deux états extrêmes sont reliés l'un à l'autre par la série suivante d'intermédiaires.
Les feuilles inférieures acquièrent seules la grandeur et la
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multiplicité de divisions qui caractérisent l'état normal de cet oi^ne.
Rio. «3. — Feuille pUeie un p«u bcaucDup plu> pctile ol pa»èd« bci i 308, pntuue 1/1).
Plas haut sur la tîge, elles sont moins riches en segments, telles que
Fh.»I
-FmillB
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pi»; bw« à p«i.
él.r(i..
Pia. «H
- PctnU albilUm
Pull
«tu
albiflora Pill.; Irai) •«tmenls de 11 Heur; cnaeil iiiillviie;u
celle que représente H figure 203. Plus prés de la Beur, elles sont
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pelires et n'oiïrent que trois segraeiils indivis, comme sur la figure 204. Plus liaul encore, el touchant presque à ce qu'on regarde comme le cnliie, elles n'ont plus (fig.* 205j qu'un limbe indivis, nettement nervé; mais déjà teur portion basilaire ou vaginale tend à s'amplifier. Celte tendance s'est accusée davantage dans la petite feuille A (fig. 506), très voisine des premiers sépales. En eff^t, le limbe de cette feuillle est encore bien caractérisé, fortement nervé, m.iis en même temps sa portion inférieure ou vaginale, sans nervures apparentes, est déjà très prononcée. Elle le devient encore plus dans la petite feuille B (fig. 206), dont le limbe n'est plus qu'une languelle
luilld (\\ia npràsuli-
étroite. Le décroisscment de ce dernier continuant en raison de l'accroissement de la partie vaginale, les sépales passent successivement par les formes A et B, figure â07, qui n'ont plus comme dernier vestige du limbe qu'un lilet terminal de plus en plus pelit. au sommet d'une expansion due à ta portion vaginale de la feuille, et dont la dernière sVst même creusée à son sommet d'une profonde échancrure, tout en prenant de plus fortes proportions et en devenant sensiblement pétalolde, Que manque-t-il à re dernier sépale pour former un vrai pétale pareil à celui que représente In figure 208? Un i^randissement qui donnera au tissu encore plus de déticatesse, et la disparition du filet qui était le dernier vestige du limbe de la feuille.
11 est donc démontré, par celte série de formes, que les feuille>
de la Pivoine h fleurs blitnclies se mudifient graduellement pour former les sépales et les pétales de cette plante, et que c'est leur porlioii vaginale, nidimen taire ou nulle dans les feuilles caulinaires, qui grandit à mesure que le limbe diminue pour former les folioles des deux enveloppes florales.
Cependant, si les Pivoines révèlent ainsi la nature du calice et de la corolle, peut-être laissent-elles encore un léger hiatus entre leurs sépales et leurs pétales, ceux-ci se montrant tout à coup plus grands, plus colorés et plus délicats que ceux-là; mais dans le Magnolia grandiflora L. (lig. 209), le calice comprend trois folioles externes qui difl'érent si peu des internes regardées comme pétales, qu'on le qualifie de corolliforme.
F:o Î09, - FIggr gnlii
re du Magnolia grandiflora L. r
Fl«. ÏIO. - Bouton onti
■ooierl du Canullta japoaica L.
le |iuuEO gMilu<>1 des
)cp.le« .111 pôlilei ivojoi dans 1
ll/lt-
La distinction devient très difficile dans le Camellia japonica L., particulièrement à fleurs doubles, dont les sépales et pétales forment une spire continue, dans laquelle on ne voit pas où cesse le calice ni où commence la corolle. Pnr exemple, dans le boulon enir'ouvert d'une variété à fleur ronge que montre la figure 210, les folioles extérieures a, a, a, vont en grandissant peu à peu de l'extérieur vers l'inlérieur, en restant vertes et gardant la texture avec la consistance de sépales, a', déjà plus grand, pâlit sur ses cftiés et prend même à son bord une 1res légère telnie rougeàtrc; a" est presque ecilièrement rosé avec le milieu verdàlre; a'" est beaucoup plus pétale que si'pale par so.i lissu, sa grandeur et sa coloration rouge qui ne mantjue que sur sa portion médiane restée blanchâtre ; enGu ce der-
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veslige de la nature calicinale a disparu sur les fulioles plui
inlérieures b, b, b, vrais pélales biun caractérisas.
Dans certaiaes fleurs, des Folioles nombreuse en spirale et modifleut peu â peu leur meniére d'dire, sans que les bolnoislcs y aient vu un calice et une corolle reliés par Aits iiUermédiaires. Ainsi on a 'admet qu'un calice sans corolle dans la fleur du Chimonanthus fragrans Lindl., que représente la Bguve 211, et cependant ses folioles jnciycniies, yt,i, grandes et jauniires, diffèrent soil des inlérieures, t', i', plus courtes ut brunâtres, qu'au dit coroUiformes, soil de celles beaucoup plus vertes qui sont situées cxtéi formes.
Il qualilie de braclèi'
En somme, on voit que ce sont des feuilles modifiées qui deviennent les sépales du calice fit fes pétales de la corolle.
Formallon dM étamlnc* el d«a carrellca. — 1" Blllmines. —- Rien ne semble dilTi^rer plus coinpK-lement d'une feuille qu'une êtamine; cependant ranalo[;ie de nature de l'une et de l'autre peut être mise en évidence. Ainsi la flnnr du Nénupliar blanc {Nymphira aida L.) (Qg, 212) présente, en dedans d'un calice de qnalrc grands sépales, verts à l'extérieur, blancs à l'inlérieur, une corolle d'environ dix-huit pélales, et de nombreuses élumines sur plusieurs rangs, autour d'un pislil. Les pétales de la tleur diminneiitdGgrandeurderex- ' térieur vers l'intérieur, comme on le voit en A, B, C, D, sur
la figure 213. Arrivés Ji peu près à l'état que montre D (fig. 213), ils commencent ù porter à leur sommet, et adhérant ft leur face
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inlerne, un petil corps formé en général de deux moitiés adjacentes el symélriques, plus rarement impair ou non sjmétrique, dans
lequel il est lacile de reconnaiire une petite anthère. Dans cet état (E, fig. !2t'i),c*eslce qu'on pourrait appeler un pétale-élamine, c'està-dire une Tormalion principalement pélaline et tendant à devenir staminale; mais un peu plus vers le centre de la Qeur, la portion pélalolde perd du terrain à mesure que l'antlière en pagne, el il se produit ainsi successivement des étamines tenant de moins en moins des pétales, telles que F et G (Hg. 214). La partie interne de la fleur offre finalement des éfamines normales H, dont le filet ne rappelle pins un pélale, el n'excède même guère en longueur el largeur l'anthère qui le surmonte. — Il existe donc une série continue de Tormalions intermédiaires entre les pétales parfaits et les étamines le mieux caractérisées, série qui montre qu'en réalité une étainiue est une feuille encore plus modifiée que dans les sépales et les pétales.
L'analogie entre les pétales et les étamines n'attend en quelque sorte qu'une occasion pour se révéler. Qu'est-ce, en effer, que les fleurs doubles? Ce sont des fleurs dans lesquelles il s'est produit, soit deux ou plusieurs corolles monopétales emboîtées, quand la
Fie. su.— IVimphca alba L. — Sjri< dn tarmm par Icsqudlsa piBHnt li E, P. fi, dès J'iDsUm oft ita p<
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kiir est normalement monopélale, corame duns la Campanule (Pta-
tfcodoa graniliflorum Alph. DC; Campanula grandi/tora Jacq.)
^^e représente la figure ât5, soit des p^lales supplémentaires dis-
l-Wnels, si la lleiir est nalu Tellement polypèlale, comme sur la fifîiire 216.
Or ces corolles ou ces pétilles supplémentaires ne sont le plus souvent que des étamines, qui sont descendues d'un degré dans la série des formations florales pour se pétaliser. I^Ae lu les fleurs les plus doubles sont en .Val (.-elles qui, dans leur étal naturel, Msédent le plus d'étamînes, comme les les Renoncules, etc. Toutefois I Toit aussi des lleurs très doubles sur plantes peu riches on étamines, mme la Jacinthe (à six étamines), ccr- Ines Campanules (à cinq étamines); i alors le doublement se complique le augmentation anormale dans le mbra de ces orgnnes. „ „
. " . Vta. î\n. — WiUtmne a te uyte
pelnlisalinn des étamines peut se du canna ftjunt«iaia Lmid. à divers degrés duns les fleurs p,tuioirt«'-"'n*'Viïif ' «Xi "c» les: s'il reste des étamines à l'état iime ji^uinide. «mal, la fleur est (0mi-(/ou(fe, (fig. 2(5,
' . Si, au contraire, toutes les étamines sont passées h l'état de laies, la fleur est enliéreinenl double ou pleine. Les Roses et M Camellias des jardins sont des fleurs pleines pour la plupart. ~ ' " » Certaines Monocotylédones, des lleurs dont
les étamines, sauf une, sont naturellement transformées en pièces pétaloïdes souvent très bizarres de forme ; les choses vont si loin chez les Balisiers (Canna), que leur seule étamine (fig. 217) n*a qu'une moitié d'anthère, e, portée sur un bord d'un filet pétalolde, fl, et que le style lui-même, Py forme une lame également plane et colorée.
2* Pistil. — Avec sa conformation spéciale, cet organe paraît aussi éloigné que possible de Tapparence d'une feuille ; dès lors il peut sembler étrange de lui attribuer également une nature foliaire. Cependant, chez un certain nombre de plantes, il a une texture et une apparence foliacées (Sterculia platanifolia L., Colutea, Lunaria, etc.). D'un autre côté, si les fleurs deviennent doubles généralement par la pétalisation des étamines, il en est aussi dans lesquelles le pistilt subit la même transformation. Nous,' venons même de voir que, chez les Canna^ son style est naturellement pétaloïde (fig. 217).
Enfin certaines monstruosités rendent à cet organe la nature de feuille, comme on le voit à tous les degrés sur le Cerisier à fleurs doubles. La figure 218 en représente deux pistils plus ou moins revenus à l'état foliacé. Dans l'un, A, la forme générale n'avait presque pas Fio. 218. - Doux diats diffërenis du pistil <^lé altérée ; mais l'ovaire s'était
observds sur le Cerisier à fleurs doubles. — OUVCrt daUS Sa lons^UCUr ^t A, premier étal : ov, ovaire; a, l'un de ses , i j i- • » ' ti
bords devenus foliacés; «I, style; «flf, slig- SCS ClCUX DOrOS UISSOCICS S é-
matc.-B coupe transversale de l'ovaire de j^ient épanOUis en lameS folia- A. — G, deux petites feuilles qui ont rem- ■
place un pistil. cécs; 1 uuc dcs dcux, a, formait
une aile dentelée dont on voit la direction en B. Dans l'autre pistil, représenté en C, l'ovaire était devenu une petite feuille verte et dentelée, que surmonlail un rudiment de style avec stigmate, et il y avait même deux de ces feuilles au lieu d'une.
On voit, en outre, des monstruosités appelées ChloranthieSy dans lesquelles la fleur est remplacée par un faisceau de feuilles vertes, et où le pistil n'échappe pas plus que les autres organes floraux à la transformation foliacée.
Il est donc établi que les organes de la fleur ne sont que des modifications successives de la feuille, modifications légères dans les sépales, plus marquées dans les pétales, profondes dans les étamines, plus profondes encore dans les carpelles ou éléments du pistil. Ces changements d'état d'un même organe, la feuille, ont été nommés
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\ttamorphoses, mot qoi, daDS ce cas, iniiir)ae une simple altérai d'être fondanienlale. Cette manière d'envisager I :ane9 lloraux a exercé la plus heureuse influence sur l'orgaiM grapliie, en monrrant qu'un élroit lien rattache les uns aux autrosd organes regardés jusqu'alors comme entièrenienl dilTérents, et l donnant p:ir cela même une interprétation nnluretle d'une multituï faits auparavant inexplicables.
e. — Les prpinitrs ess'dis de fompnraisnn des organes el d
reclicrcbe de leurs unnlogies sont lius i. Joachiin Juii^, en laliii Jungius,
dont l'iiagoge phytoicopicapuTaliilliitnbourg, en 1078; mais cet ouvrage,
ceriainenienieaavance sur sou époque, n'influa guère sur les idées des bola-
nisles, et passa inëme â peu près inaperçu. Au milieu du siècle dernier,
Linné fit quelques pas dans cette voie (I), mais snns améliorer l'èliit de la
question ; il en arrêta inâme les progrès en essayant d'introduire dans la
science la théorie bizarre de l'anticipation (prolepsis), d'après laquelle une
Qeur résullerait de la réunion de productions originairement destinées,
dans le bourgeon, à se développer pendant plusieurs années successives et
pour lesquelles une sortie anticipée ferait, de celles qui étaient destinées
" la deuïième année les bractées, de celles do la troisième année le calice,
celles de la quatrième année ta eorolle, de celles de la cinquième aunée
>, de celles de la sixième année le pistil. Ces idées étaient tout
issi peu fondées que celles qu'il ; joignnit en ultrilmunt la fonnatiDn des
ictées et du calict: à l'écorce, des pétnics au liber, des élamines au bois
du pistil à la moelle.
Gasp. Préd. WolITexposa presque en uiëme temps (2) des principes beaup plus sains, lorsqu'il enseignn que tous les organes portés par l'axe végétaux sont de la même nature, quelle que soit leur forme; mats il y !ta quelques erreurs, notamment quant à l'origine des élamines. Enfin poète allemand Gœthe publia, en 1790, ses idées sur la métamorphose (3), qui furent d'abord accueillies très froidement, mais qui pins lard obliu' relit, au contraire, l'assentiment des botanistes, à tel point que, depuis au moins quarante années, elles sont professées partout. Aussi attribue-t'On ijours è Gœilie la théorie de lu métamorpliose. ila grand poète naturadislingnait : 1° une métamorphose régulière ou ascendante, qui fait il un organe à un état pins élevé dans la série, comme quand les illes passent h l'étal des diO'érenls organes floraux ; S'uiie métamorphose (guliere ou ilescendattle, par laquelle un organe desrend d'un ou pludegrés dans la série, comme lorsqu'une élaminc dégénère en pétale*,
,(l) Linné (C), Prolepiû plantnrunt (Anticipation dans les iilnnles). Diisort.' MS, lians ans Anuenit. acad., \\.
(2) Woiff (C.-F.), TheorU gtturatianii, l" édition, 17S9; 9* éitiiioi mnndo), ITlM.
(3) titellie, Vertveh die Mttamorplioien ikr Pflamett m erkherm (Est expliquer les mélninorplioBc: dm iilaules). Gottia, 171)0; tn-e°dc 80 pagM, ilusieurt fuis en fraiitaia.
3** une métamorphose accidentelle qui ne donne lieu qu*à des déformations accidentelles. Il disait aussi, mais cette idée n'est pas justiGée, que, dans la série des formes revêtues par les organes foliaires, ceux-ci subissent alternativement une contraction et une expansion : ainsi la feuille subirait une contraction pour former les cotylédons, une expansion pour constituer une feuille ordinaire, une contraction nouvelle pour devenir sépale, une seconde expansion pour prendre Tétat de pétale, encore une contraction pour être une étamine, et une dernière expansion pour former le pistil.
Aujourd'hui la nature foliaire des étamines et des carpelles est contestée par quelques botanistes, relativement à des cas particuliers. Ainsi M. KaufTinann a déclaré (i), à la suite de ses études sur la fleur mâle du Casuarina quadrivalviSy que Tétamine unique de cette fleur est une portion d*axe (et non une feuille) métamorphosée. Il ajoute qu'il doit en être de même dans les Naias et Caulinia et, en général, quand une fleur mâle renferme seulement une étamine centrale. Il y aurait donc, d*après lui, des étamines de nature axile. Nous verrons plus loin (chap. xi, art. I)» Tindication d autres étamines qui ont été envisagées de même.
D*un autre côté, M. Trécul s'est proposé d'établir, dans une nombreuse série de mémoires publiés depuis 1872, que tous les organes floraux et particulièrement les carpelles c sont des formes diverses de la ramification de la tige » et non des feuilles modifiées. Ce n'est pas ici le lieu poiur discuter cette opinion.
Dans rétat actuel de la science, ne regardant pas la théorie de la métamorphose comme ébranlée, je la prendrai, avec la généralité des botanistes de notre époque, comme base pour ce qui va suivre relativement aux organes floraux.
ARTICLE IV. — BRACTÉES
Nous venons de voir que les organes floraux, malgré leurs apparences fort diverses, sont des feuilles modifiées. La métamorphose qui fait d'une feuille un organe de la fleur s'opère, dans beaucoup de cas, brusquement et sans intermédiaire ; ainsi, dans le Mouron des champs {Anagallis arvensis L.) (fig. 219), il naît à Faisselle de chaque feuille un petit rameau florifère ou Pédoncidey sans qu'il existe le moindre intermédiaire entre le calice de la fleur et la feuille à l'aisselle de laquelle elle est née, et celle-ci conserve tous les caractères des autres feuilles normales de la plante. Mais il n'en est pas toujours ainsi : souvent, en efl'et, la feuille à l'aisselle de laquelle naît une fleur ressent déjà l'influence m.odiflcatrice à
(1) Kauffrnann (N.), Ueber die mànnliche Blûlhevon Casuarina quadrivalvis (Sur la fleur mâle du Casuarina quadrivalvis). Bull, de la Soc. des Natur. de Mosc.y 1868, 9 p. et 1 pi.
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laquelle esldue cetle-Oeur et assez souvent aussi des feuilles, à l'aissello desquelles il ne nall pas de fleurs, mais qui se trouYent dans le voisinagesoit d'une fleur, soit d'un groupe de fleure, prennent par cela seul une configuration, ou une teiture, ou une coloration particulières
Pour exprimer ces différents aspects des feuilles qui avoisinenl les Oeurs, on nomme simplement FeuilUi florales celles qui restent pw S19 semblables aux feuilles normales, bien
qi'* leur aisselle soit née une Heur, et l'on appelle Bracléeg (bracteœ) celles qu'une différence de configuration, de teiture ou de coloration dislingue des feuilles ordinaires.
Cest à des bradées nitrufrat cokfrwt, »oanity*trMMil 'jv^gff'yjt des fleurs tasifniuu««. <|««iy«t»jt>^ |ilii i ^''^nuMi^vl é/imnit leur beaati^ iBtUf-Êimrill^, /'«tk«-r(t4.4r*«rt«tlir'<i<Ui^ltt^>^, «l^.j,
les brartpf* n« nr,in\tvX jai 4 *.v!j* ^te^wi.',v* /*rt**,«Ii^*, h-^txi on dit la brai^t«# <i«Tï]i««J ;/v«r 4'^tu<^;i>*T, 4«i!i 'M -fiit" ::c h-j-.iit; oblongue. d'aa rtrt U^^^t ;4(> t^ j*.«i*V*, 4'«i i uv =*' '/ l-x Z£.' du milieu de IwfVrfllif m»uL^ vmt'J* 1* ;«>4vi^ i>>^ >^ ; , -■■<i.uiv ut
ci. DaiH qadfvei y4»M','i. U *jj-> mcfo^w*' > •;» )<'.«'.>m. ) porte plaston Uan»>.» jmrîvi f -••-n.Bir •,v.v**< *« 'iO*»ww une Ttmgè (cMM) tiiwÉiii* '^vuimm t#.M > ^«m** il(r«M
STS BOTANIQnn: PHYSIOLOGIQUE.
le Lacandula Stœchas L., l'Ananas (Anantuga tativa Lindl.).
BraeiéoicH. — Lorsqu'il existe deux ordres différents de bractées, cellrs du premier ordre (ou primaires) conservent ce nom, tandîsque celles du second ordre (ou secondaires) sont distinguées par le diminutif Bractéoles. Ainsi supposons, ce qui n'esl pas, que dans le Tilleul représenté sur la figure 320, outre la bradée primaire b, il y ait une petite bractée secondaire à la base de chaque ramification du pédoncule : celle-ci serait une bractéole.
Caii«aiM. — Quelquerois à la base même du calice d'une fleur se trouvent réunies des bradées, soit en même nombre que les sépales et alternant régulièrement avec eux, soit en nombre dîfTérent.'Le premier cas se voit (fig. âSi) dans la fleur tlaFragariainâicaAadt. Là, en dehors des sépales, s, s, s, et alternant avec eux, existent cinq grandes bractées t, i, t, i, i, qui semblent former un second calice el dont l'ensemble, pour ce motif, est appelé Calicute. Le Fraisier commun el ses voisins Geum, Potentitla ont un calicnlë analogue, maïs beaucoup plus petit, dunt la nature et l'origine ont été envisagées de manières diverses.
Les Mauves el la plupart des autres Malvacées ont également un calicule, mais dont les folioles sont rarement en nombre égal à celui des pièces ou des divisions du calice, et tantdt restent libres, tantdt se soudent entre elles de manière à prendre toute l'apparence d'un calice extérieur monosépale. Les calicules de celte première caté- (;orie peuvent être qualifiés de caltctformes, puisqu'ils ressemblent à un second calice.
La seconde catégorie, formée des calicules imbriqués, existe chei les Œillets ou Dianthus, notamment dans ItEilIel de poète ou /tian- /Aut àarbatUê l. Ici (fig- 222), à la base du calice en tube, se
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trouvent SI) Harg îj rieurement et plus haut linéaires,
disposées e tn res et i forment le calicule imbriqué de la
fleur. On c( une i ui d'Œillet, dans laquelle les brac-'
tées du calicule deviennent fort n< jreuses et forment une longue succession de paires croisées, l; qu'en même temps la fleur se
développe très mal ou s'atrophie.
lavoinere. — Selon In rche 1 de l'aisselle
de chaque bractée peut sorlir in i ^;donc,
si une tige se leroiiiie par d nbn p ici >u j paraissant partir du même niveau, serrées autour de ce même pi , ei
Ce
t éga ent
i eloppe
de brac-
( olucrum,
nvolucres mérilent de finer l'alten- >mposées, ce qu'on prend ordî-
autour du groupe tloral tées ou celle enveloppe b enveloppe).
Dcuï catégories parliculi tjon. 1* Dans l'immense fan nairement pour une seule fleur est- la réunion d'un nombre considérable de petites fleurs. Cet ensemble de fleurs, serrées sur uh support eomraun plus on moins élai^i, était désigné par les anciens botanistes sous le nom de Pleur composée.
La figure ii3, qui représente un de ces ensembles coupé Eongitudi-
nalement par son milieu, montre la composition. De nombreuses bractées se rappn it et se serrent pour l'embrasser et lui forment un /nrolucre , dans ce cas, L.-C. Richard nommait Périphorantke ; Cassîni. l'éïkline : et, Liim^, bien anlêrîeurf ment, Calice commun. Le.s brailt'e: ou i^tailles qui forment cet involucre des Composées sont dijjiosées i!^ manières diverses. Le plus «-ouvent, étant en grand nombre ci d'aulant plu^ longues qu'elb-s "iiit plus ioternes, elles se superpnsful en s'imbriquant (fig. H\}. On h dit alors (mirrîw. Ailleurs. comme dans ïllfhrtiiitliia ecfiioiiifi Gwrtn. (fig. i£i), I tnïoluere furme une enveloppe intérieure autour et à la base de laquelle se trouve une ranjrée d'autres l*ractéi-s, i, rappelant la disposilioad'un calicu!' aut'jurde la base d'un calice : l'involncre est dit alo . Enli». iJaD< wrUines de ces plantes. Tinvo-
lucre coa seule rangée d'écailVes <\w\ Çft^\ev.\ «ifew» «:
souder par leurs bords en contact, de manière à ressembler tout fc fait
à un calice monosëpale.
Pia.
- Flour
wmpo». «i
c.pit.i<
tà.Carduo^moocipKaluiDO.
entier,
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ibnq.^ {1/1).
- Fleur
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■ de l'H^Imtil
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i° La famille des Ombellifëres, qui comprend le Persil, le Cerfeail, la Carotte, le Fenouil, etc., doit son nom à ce que, dans les plantes qui la composnnl, les fleurs aiïectent l'arrangement particulier que nous allons connaître bientôt comme une Ombelle. Dans ce cas - (lig. 2:26 et 227), du sommet de la tige naissent plusieurs rameaux qui rayonnent à partir de ce point et qa'on nomme pour ce molif rayons. Chaque rayon, tantdl se termine par une flenr, tantôt se ramifie à son extrémité en une petite ombelle on Ombellule. Chacune de ces ramifications devant Pm. «e.-'OmboiicmtiiMdeiiCirotia (itoMUf caroia naître à l'aisselle d'une L.).-j,fr,.oi.iB™i«cro;6',6',se.in.oiuceiio.(i/!). jjractée, il doit y avoir un cercle de celles-ci à la base de l'oinbelte générale, et un second à celle de chaque ombellule ; c'est en effet ce qui a lieu le plus souvent et ce que montre la figure 326. Dans ce cas, le cercle de bractées situé à la base de l'ombelle entière est un Imolucre, qu'on nomme aussi Collerette, et celui qu'on observe à la base de chaque ombellule, est un Involucelle. Cependant, chez diverses Ombellifëres, l'involucre se réduit
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ï UDK, deux, trois folioles ou disparaît enlièreuient, les involuceltes resLint bleu Tormés {AtigeUca, Scandii; ChœrophyUum, eic); chei un petit nombre, comme le Fanais (Paslinaca *aliva, L), l'un et l'aulre avortent parfois, et parfois aussi consenent une ou deas l folioles, enfîn daus
plusieurs autres, ■ comme le Fenouil l(fig. 221), i'Anis I (pimpinella Anisum I ii.i, etc., ils avortent iTun et l'autre, laislunl l'ombelle ntw.
Les invoUicres dont (il vient d'être ques- Ktîon appartiennent à ensemble de p Meurs, et sont dès I lors pluriporfs;
on en voit d'autres qui n'embrassent qu'iin petit nombre de [fleurs ou même une seule fleur. La Ni;;elle de Damas {yigella da- Kfl.trena L.) (Dg. 228) a un de ces involucres unifloreê. Ccrlains Me ceux-ci ressemblent assez à un calice, pour avoir êtè regardi^s somme tels par quelpies botanistes, par Kempie, dans r.4uinone Hepalicah., , pour être, dans HiB les cas, décrits Mmme un involucre ciforme. Cepen- IftDt ils peuvent se lancer inseusibletentnvecceuxà pluleurs fleurs dans un Vviéme genre (Ané- ■iMones) ou diins une * i£me famille (Nyctajjinées).
- Une Cupule {cupula, ou petite coupe) est un involucre
irmé de petites bractées ou écailles coniluenles de bonne heure sur
î plus ou moins grande élemlue, qui restent à peu près foliacées
Rcbez les Noisetiers (Corylus), mais qui finissent par former toutes
Hsemble, dans les Chênes, une coupe dure et ligneuse dans laquelle
Nleollo de D>ini
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le gland se trouve ench&ssê par le bas. La cupule est propre axa fleurs femelles. Dans ie Quercus Robur L., les petites écailles ou bractées font à peine saillie à l'extérieur de la cupule (6g. 239); mais il en est tout autrement dans le Chêne chevelu (Q. Cerris L.), et surtout dans le Chêne Vèlani {Quercus jSgilopx L.), du Levant (fig. 230), dont la grande cupule, toute hérissée des extrémités de ses bractées constitutives, est emplojée, sous le nom de Vélanëde, pour la teinture en noir, à cause de sa richesse en tannin.
lu Aoftur L. (vir. fidunmJaltt), a u'^gilopi l,., proroniliiniïiit each
Bpatbe. — Les diverses bractées dont il vient d'être question appartiennent aux Dicotylédones, tandis qu'il en est qui sont le partage des Monocotylédones. — Les fleurs de beaucoup d'entre ces végélaux sont d'abord enfermées dans une grande bractée spéciale, qui s'ouvre ensuite pour les laisser paraître au jour, plus rarement dans deux bractées opposées. Cette enveloppe, soit à une seule pièce ou Vahe, et dès lors nommée univalie, ou mieux ntonophylle, soit à deux pièces, c'est-à-dire bivalve ou itipliylle, est une Spathe {spalha). On en voit un exemple en ft(fig. 231), dans lu Dracuncitlus vulgaris Scboll. Les autres Aroldécs, les Palmiers, etc., offrent de nombreux exemples dcspathes. Mémo, dans les Palmiers, outre la spathe générale, on voit des spathes subordonnées ou des Spatkelles aux subdivisions de l'ensemble floral.
«luNe et slnmeiie. — Ce sont les bractées des Graminées et des Cypéracées, qui jouent, vis -à-vis de leurs fleurs, un rOle analogue & celui du périanthe des autres piaules. Les fleurs des Graminées sont
BRACTËi:S. 517
attachées, cr ordre dislii , sur un pelil axe commun, en petits groupes ou / 'ets, i ib s sur la tige de manières diverses. On
voit bien ces épii -.i l'Ivraie ^ ^^^
vivace ou Ray-Grass (Lolîui perenne L.), sur la figure 233. Or le bas de chacun d'eux est embrassé par deux petites folioles vertes, (), (/, opposées, mais attachées l'une un peu plus haut (jue l'autre. Ces deux bractt'es de premier ordre forment à l'épillel une sorte d'enveloppe appelée la Glume {gluma Juss.), que Linné nominait à
perenne L.). — (.(.j,
tort calice, que Ach. Richard appelait Lépicène, et Palisol de Beauvois Bdle en français, en latin Tegmen. La glume est le plus
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souvent formée de deux Folioles (ou valves), parrois désignées mal à pi'opos, chacune en particulier, parce m^me mol àe Glutnes ;iaais elle?: les Lolium (tig;. 23^), à part l'cpillel terminal, tous les autres n'ont qu'une Toliole à leur jjlunie.
Dnns chaque épillel, abstraction Faite de la glumc, il existe encore plusicui'â petites Teuilles. Ainsi, dans l'épillet terminal (tig. 'iS'i), ■ outre les deux folioles de la glume g, g, on eu compte sept autres, dont chacune indique une lleur distincte et séparée. Chaque fleur a une enveloppe propre a deux folioles, qui sont de deuxième génération relativement à la giiiine, puisqu'elles sont portées sur le petit axe spécial de la fleur; celte enveloppe, propre à chaque fleur, est la Glvmelle {glumella Link, Mirb., Desv.), ou Bdle, Balle. Elle a été eucore appelée par Linné, Corolle; par R. Brown, Périanthe; par De Candulle et quelques autres, P^rï(/o»e;enlin parPalisotdeBeauvois, Slragule. — Une inégalité complète existe entre les deux folioles ou Paillettes (palecs) de la glumclle, qu'on Irouve également désignées sous les noms de Valvules, Spalhelles, etc. Celle qui regarde en dehors et qui se voit sur la figure 232, est ployée en nacelle, ordinairement verte cl ferme; elle a un nombre impair de nervures; de là on la nomme Paillette imparinervife. Qu;inl à celle qui se trouve en face d'elle, par conséquent interne et appliquée contre l'axe de l'épillet, elle s'attache un peu plus haut, ce qui, contrairement â l'opinion de Rohert Drown et de Schleidcn, montre que la glumelle ne forme pas une enveloppe florale comparable à celle des iMtanérogames en général, et que ses folioles sont seulement deux relativement à celles qui forment la
Ifl/i)-
bractées de second ordre glume.
U paillette interne (cjr, fig. 233) est mince, sèche, translucide dans sa portion médiane ; mais, à quelque distance de chacun de ses deux bords, elle est généralement ployée en une carène verte que parcourt une nervure. Elle a donc deux nervures symétriques, d'où lui est Yenu le nom de paillette parinervUe.
Enfin celle structure florale se complique par la présence d'un cercle intérieur comprenant rarement trois, beaucoup plus souvent lieux petites écailles (g\ fig. 233) situées alors devant la paillette externe. Le verticille de ces Paléoles ou Squamules, est la Glumel- Iule (glumellula Desv.) (Lodicule de Palisot de Bcauvois). C'est le véritable périanthe des Graminées.
ARTICLE V. — INFLORESCENCE
Pour peu qu'on examine quelques plantes fleuries, un Lilas, un Poirier, un pied de Persil, un Dahlia, une Pervenche, etc.,. on voit que les fleurs y sont disposées de manières diverses; en outre, on observe que Tordre du développement et de Tépanouissement successif des fleurs sur chacune d'elles oiïre des différences qui se relient généralement aux premières. Cet arrangement spécial des fleurs se reliant à l'ordre selon lequel elles se produisent, constitue Vlnflorescence (inflorescentia) (1).
Dans l'étude de ce sujet, il importe d'examiner : l"" l'arrangement sur la plante des fleurs, ou plus exactement des axes qui les portent; 2° l'ordre de leur évolution.
Aetion de la fieor sor l'axe. — Les organes floraux étant dés feuilles modifiée:», une fleur est analogue à un bourgeon ; mais c'est un bourgeon qui arrête l'axe qu'il termine, sauf dans les monstruosités appelées /jro/t/îca^tows, ou Ùeurs prolifères.
Tout axe s'arrête donc dans sa croissance quand une fleur en occupe la sommité, que ce soit la tige ou une ramincation. Si c'est un rameau à un seul entre-nœud et né à l'aisselle d'une feuille, l'inflorescence est fort simple, puisqu'elle se réduit à des fleurs solitaires et axillaires; mais la tige peut successivement donner naissance à beaucoup de fleurs (voy. fig. 219, p. 571), toutes de deuxième génération.
Chacun de ces axes terminés par une fleur est un Pédoncule (pedtinculus). En outre, chaque fleur avec son pédoncule constitue seule une Inflorescence solitaire.
Inflorescences feuiiiées. — Mais il est assez rare que les choses se passent avec celte simplicité. Le premier pas vers un élat plus complexe consiste en ce que, sur la portion de tige où se produisent desàeurs, les entre-nœuds se raccourcissent et les feuilles diminuent plus ou moins de grandeur, ainsi qu'on le voit (fig. 234) sur le
(I) L'inflorescence, dit Linné, est la manière dont les fleurs sont rattachées à la ._!>. !>,..> »A.i/Mi/>iilo II Innnrfîsrentia rst niodus. auo florr^s nnHiinpiiln nlnnim
(1) L inflorescence, ou i^iimu, t»i »a mauiuni u^uv i^o uum» 3UUW laiiaciicfs a la plante par leur pédoncule. « Inflorescentia est niodus, quo flores pcdunculo plantœ annccluntur, quem inodum florendi dixere antecessores. » {PhiL bol. ,ch. VI, xi.)
to
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Lopezia racemosa Cav. Il n'y a donc plus alors des fleurs largement espacées comme dansl'^nat/aiJistfig.l^ii), p.571),ni un groupemeat serre cotume ceux dont nous allons mus occuper, mais un état intermédiaire ou une Inflorescence feuillée.
Infloreaecneea comj^lexrn on «m
groapo. — Il ne reste plus qu'un pas à faire pour arriver aux groupements de fleurs qui constituent les indoresccnces complexes : ce pas consiste en ce que les feuilles dont l'aisselle est le point d'origine des pédoncules revêtent les caractères de bractées, et que, d'un aulre côté, toute la portion florifère de la tïge ou lies branches prend une manière d'être, une apparence qui en font un ensemble nettement circonscrit.
Celte apparence spéciale résulte de diverses particularités.
1° Les ft^uilies qui se trouvent à la
naissance des pédoncules deviennent
des bradées, diminuent beaucoup de
proportions, ou même avortent parfois.
de sorte qu'on voit alors des rameaux ne naissant pas d'une aisselle
de feuille, par exemple dans les inflorescences de la géncraiilé des
Crucifères.
â° L'axe principal qui, le plus souvent, s'étend sur toute' la longueur du groupe floral, et qu'on nomme le Hachis ou la Rafle, porte des pédoncules souvent disposés autrement que les rameaux du reste de ta plante ; en efl'el, ceu^-ci sont parfois alternes, tandis que ceux-là sont opposés (Ampélidées, Euphorbiacées, Fumariacécs, Renonculacées, etc.), ou réciproquement ( plusieurs Composées, des Verveines, des Onagrariées, etc.).
3° Les pédoncules peuvent se subdiviser plusieurs fois de suite, même sur des tiges ou des branches peu on pas ramiflées en dehors des limites de l'inflorescence. La dernière ramification de chaque pédoncule, c'est-à-dire celle que termine une fleur, est alors un Pédicelie (pedicelbis).
DI«IbI*b (céBérale de* laflorcavences. — 1° Une inflorescence quelconque n'étant pas autre chose que la portion de l'axe qui produit des fleurs, î^semble que la marche de son développement devrait être sembUbWà celle qu'on observe dans la végétation régu-
KiC. !ll.— GrujipD Feuillée du Laptiii
Hère des tiges ; il en est ainsi, en effet, quand rexlrémité du rachis resie à Fétat de point végétatif, par conséquent apte à donner des productions latérales successives, c'est-à-dire qu'elle ne s'organise pas en fleur. Alors, à mesure que cet axe florifère s'allonge, il produit de nouvelles fleurs près de son extrémité, et il continue ainsi jusqu'à ce qu'il soit épuisé. Il en résulte qu'on le voit porter successivement, du bas vers le haut, des fleurs de plus en plus jeunes, et que, comme sur la fîgure 234, le bas de l'inflorescence peut offrir déjà des fruits presque mûrs lorsque, vers le sommet, se trouvent de très jeunes boutons, et que tous les états intermédiaires s'échelonnent entre ces deux extrêmes. Ce développement indéterminé caractérise la catégorie des inflorescences qu'on a nommées, pour ce motif. Inflorescences indéterminées ou indéfinies, qu'on dit aussi centripètes, parce que le sommet de l'axe primaire de l'inflorescence est comme le centre vers lequel marchent sans cesse la formation et l'épanouissement des fleurs.
Fie. 235. — Inflorescence déterminée ou définie du Cerastium coUinum Led. — t, axo primaire; /', deux axes secondaires; /".quatre axes tertiaires; t'", huit axes quaternaires ; l""t axes quinaires.
2» Les choses se passent tout autrement dans beaucoup de plantes, telles que le Cera^^wm qui a fouini la figure 235. Ici Taxe primaire t, portant à son extrémité une fleur, est terminé par cela mèaie,\
rinflorescence se bornerait donc à celle fleur terminale ; mais à un entre-nœud plus bas, ce même axe porte deux petites bractées opposées, ou presque opposées; de Taisselle de chacune d'elles naît un axe secondaire, V ; ces deux axes nouveaux se terminent à leur tour par une fleur; puis, au-dessous d'elle, ils émettent chacun deux axes tertiaires ou de troisième génération, t". Ces quatre axes tertiaires donnent autant de fleurs terminales et huit axes quaternaires, V", et ainsi de suite. On voit donc que, dans ce cas, rinflorescence entière est la réunion d'axes tous terminés ou définis, nés les uns des autres et appartenant par conséquent à tout autant de générations ou d'ordres successifs. La production des fleurs ayant nécessairement lieu dans le même ordre que celle des axes qu'elles terminent, la fleur qui termine Taxe primaire t est déjà passée depuis longtemps au moment où celles des axes quinaires V" s'épanouissent.
Les inflorescences ainsi composées d'axes déterminés ou définis sont appelées Inflorescences déterminées ou définies. Comme le développement et l'épanouissement des fleurs y vont sans cesse en s'éloignant de l'axe primaire, qui forme comme le centre de tout le système, on les nomme également centrifuges.
^^ Ces deux modes d'inflorescence se réunissent fréquemment, se combinent de diverses manières pour former ce que de Candolle nommait des Inflorescences mixtes. On en verra plus loin des exemples (1).
(1) La division des inflorescences en indéfinies cl définies a été introduite dans la science par Roeper {Observationes aliquot in florum inflorescentiarumque naturam. LinnœOt I, 1826, p. 433-460), puis adoptée et vulgarisée par de (Candolle. L'application en csl facile dans la plupart des cas, mais parfois aussi elle rencontre des difncultés sérieuses. En effet, la présence ou l'absence d'une fleur A l'extrémité de l'axe primaire n'est pas un caractère aussi invariable que semble l'avoir supposé l'auteur de celte division. Sur la même plante cet axe peut être dépourvu de fleur terminale et par conséquent indéfini, quand il se développe vigoureusement, ou en être pourvu, ce qui le rend défini, dans le cas contraire. Comme l'a fait remarquer A. Braun, ces deux cas s'observent Tun et l'autre dans le Campanula rapunculoidesy le Triglochin maritimum, VAgrimonia Eupatoria, le Dictamnus albuSj etc. Dans les deux premières de ces plantes, rcxisleiice d'une fleur terminale est plus fréquente que son absence ; elle est, au contraire, beaucoup moins fréquente chez les deux dernières. D'un autre côté, sur deux inflorescences identiques, appartenant à des genres de plantes très voisins, quelquefois l'une offre une fleur terminale et peut être dès lors classée comme déflnie, Tautre n'en ayant pas et devant dès lors être considérée comme indéfinie ; ainsi une fleur terminale existe chez l'Epine -vinette {Berberis vulgaris L.) et manque chez les Mahonia,
Se basant sur ces cas ambigus ou exceptionnels, et en exagérant même l'importance, Hofmeister a proposé un nouveau principe de division générale des inflorescences, qui est fort adopté en Allemagne, en déclarant que T introduction dans la science de celui qu'on doit à Roeper et de Candolle a retardé au plus haut point la saine connaissance des inflorescences et plus généralement de la ramifl-
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g 1. -- Inflorescences indéfinies ou indéterminées.
Grappe. — La Grappe (racemus) est la forme fondamentale et comme le point de départ des inflorescences indéterminées. De là
cation des plantes. Or voici ce nouveau principe de division tel quMl a été formulé, après lui, par M. J. Sachs, qui, en fadoptant dans son Traité de botanique,^ a contribué à le faire prévaloir. « Les inflorescences centripètes ou en grappe (c'est- » à-dire indéfinies ou indéterminées) prennent naissance lorsqu*un seul et même » axe principal produit successivement, en direction acropète, un plus ou moins » grand nombre de rameaux latéraux dont la capacité de développement est » inférieure ou tout au plus égale à celle de la portion de Taxe floral située au- » dessus de leur insertion. » {J. Sachs, Tr. de Bolan., 3' cdit., trad., p. 677.) Hofmeiïter lui-môme résume ses idées en disant (A //yem. Morphol.i p. 436 : que les inflorescences centripètes ou indéfinies sont caractérisées parla prédominance de Taxe primaire sur les axes secondaires. Quant aux inflorescences centrifuges ou en cyme (c* est-à-dire définies), ce sont celles * dans lesquelles la ramification • des axes secondaires l'emporte sur celle des axes principaux ». M. Eichler a modifié légèrement cette caractéristique en disant, pour les inflorescences indéfinies : « Axes latéraux non ramifiés ; » pour les inflorescences définies : « Axes latéraux > (non ramifiés ou) le plus souvent ramifiés en cyme, branche terminale uniflore» {BlùUumdiagr., 1875, p. 34).
Je ne crois pas que ce principe de division soit aussi général, ni même autant en rapport avec la réalité des faits que celui auquel il a été substitué. Que devient en effet la prééminence prétendue caractéristique de l'axe primaire sur les secondaires dans les cas, et ils sont nombreux, où cet axe primaire est égalé ou dépassé par ses subdivisions (Gorymbe) ? dans ceux, et ils sont encore plus fréquents, où ce même axe est tellement raccourci qu'on n'en admet l'existence, pourrait-on dire, que par analogie (Ombelle) ? D'un autre côté, la ramification des axes latéraux n'est pas rare dans des inflorescences indéfinies, tandis que, comme le dit M. Eichler lui-même, elle peut manquer dans des inflorescences définies.
Ces difficulté, et elles ne sont pas les seules, me font regarder le principe de division générale des inflorescences tiré du rapport entre le développement relatif de l'axe primaire et des axes qui en naissent, comme ne méritant pas d*élre préféré à celui que fournit la présence ou l'absence d'une fleur au bout de ces axes, comme ayant même moins de généralité, de commodité et, au total, de valeur réelle. Je conserve donc ici la classification des inflorescences en indéfinies et définies, faute de mieux, si l'on veut, et malgré les critiques auxquelles elle pcul donner prise dans quelques cas. Au reste, dans la pratique, la préférence à donner à l'un ou à l'autre des deux principes n'a qu'une importance subordonnée, les deux classes d'inflorescences étant les mômes avec l'un et l'autre.
J'ajoute que M. D. Clos a proposé (Clos, BuU. de la Soc. bot. de Fr., Il, 1855, p. 409 et suiv. ; 111, 1856, p. 608 et suiv.; IV, 1857, p. 141) de joindre aux deux classes des inflorescences indéfinies et définies une troisième classe désignée sous le nom ô' Inflorescences de partition. Les inflorescences de partition sont dues, pense-t-il, à une succession de partitions d'axes, c'est-à-dire à ce que l'axe primaire se partage, au niveau d'où part chaque pédoncule, en deux portions équivalentes. De ces deux portions, l'une est un pédoncule portant une fleur, l'autre fait partie de l'axe général ou racliis de l'inflorescence. Comme il n'y a, dans cette partition, rien d'analogue à la ramification qui d'une lige fait naiirc un rameau à l'aisselle d'une feuille, il s'ensuit qu'au niveau où elle s'opère il n'existe pas de feuille. Aussi est-ce principalement en vue d'expliquer les inflorescences sans bractées que M. Clos fait, intervenir la partition des axes floriTères. Il admet du reste que ces trois classes d'inflorescences forment trois séries parallèles, qui comprennent toutes à peu près les mêmes sortes d'arrangements des axes florifères.
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Guillard (I) a proposé de donner à la calégorîe entière le nom de Botryes (^Ôrpu;, grappe), et Hofmeister lui applique la qualification générale d'tnflorcscenœs en grappe (racemôse, en allem.), mot que M. Eicliler (loc. cit.) traduit par lype botrylique.
Nons avons vu, sur le Lopezia racemosa Cav. (%. 234, p. 580), que, dans celle sorte d'inllorescence, ra\e primaire ou rauliis indéterminé émet sur toute sa longueur des aies secondaires ou pédoncules terminés chacun par une (leur. On en a l'exemple dans le Groseillier (fliTiPS rubrum L.) (fig. 236).
Grappe composée. — Les pédoncules ou axes secondaires d'une grappe peuvent se ramifier, el on a alors une grappe composée. En général, dans ce cas, les pédoncules les plus longs étant ceux du bas de l'inflorescence, celle-ci en devient conique; mais quelquefois aussi c'est vers sa portion moyenne que les pédoncules ramifiés ont le plus de longueur. Cette nuance de forme sans importance a été quelquefois appelée Tkyrse, dénomination qui n'a été appliquée à rien de précis, cl que, d'un autre cdlé, de Candolle avait transportée à des inflorescences dont le rachis indéterminé porte des Fie. âM. — Grappd iio fruiii groupes floraux déterminés. b"$ rûtruàrh°){>Ti'h'' '" *••'■ — ^' ''^''^ primaire indéterminé portfides Heurs sessiles ou à fort peu prés, l'inflorescence est un Épi (spica) (lig. 237), La limite entre les grappes et les épis devient quelquefois dilTicile à Iracer, car il y a des inflorescences dont on peut dire indilîéremment que ce sont des grappes à pédoncules très courts ou des épis à fleurs brièvement pédonculées.
Certaines modifications de l'épi reçoivent depuis longtemps un nom particulier. Ce sont : le Chaton, le Spadice et l'Épillet.
1° Un Chaton (amentum) est un épi (fig. 238) de fleurs sessiles, unisexuées et qui ont des écailles à la place du périanlhe, comme on le voit sur la figure 230. Les Chatons sont articulés à leur base, au moins les mâles, de manière à tomber tout entiers après la floraison. Celte inflorescence caractérise nos arbres forestiers, tant ceux que Jussieu nommait Amentacés (de amenlum), que les Coni-
IV,1857,p.29-39. II6-IÏ4, 3713H1, 452-464,
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ffires; seiileineat, tlans ces derniers, les Chatons (I) sont iilui
Fin. SST. — iplia PUiiU]ii Un c«i1i5 (Plan Isfo Inncedldf a L.)(M|. Fia, QS, — Deui diilons niâ[ef du NoiHlirr d'Am^rliiM (Cvr^Ini i W.11.) (l/l).
lecourcis, comme Jans le Pin (fig. 169, p. 503), ou même ils delennent arrondis, foinme on ie voil sur la ligure ^W.
^2° Dans le Spadice (spadix)^ un axe commun porte des fleurs généralement unisexuées, tantôt nues, tantôt pourvues d'un périanthe et non seulement sessiles, mais encore plus ou moins enfoncées dans sa substance. Le plus souvent, les fleurs femelles sont au bas, les
mâles se trouvent un peu plus haut, et l*axe se montre à nu entre les deux groupes ; ou bien il n*y a pas d'intervalle entre les deux, comme dans le Dracunculus vulgaris Schott (tig. 241). Celui-ci nous montre, en a, Tépi femelle, en b, Tépi mâle. Parfois chaque spadice est unisexué, et ceux de l'un et l'autre sexe se trouvent sur le même pied (Palmi'ers); môme quelques plantes à spadices sont dioïques (Dattier). Chaque spadice est embrassé, au moins dans sa jeunesse, par une spathe (fig. 231, p. 577). Chez les Aroïdées, l'axe commun de cette inflorescence se prolonge le plus souvent, même parfois très longuement, comme A^msle Dracunculus (fig. 241), en une massue ou un cylindre charnu qui parait être dû à des fleurs rudimentaires, dont la matière informe dessine, à sa surface, des aréoles (Alocasia), ou constitue comme ici une masse continue, m.
Le spadice des Palmiers est rameux, et il acquiert, chez certains, des proportions gigantesques. On l'appelle vulgairement régime. 3" Ëpillet, épi composé et panicule des Graminées. — On a déjà vu (p. 577), que les fleurs des Graminées sont disposées par petites inflorescences en comprenant^ souvent plusieurs ; mais il existe aussi de ces petites 'et déV.7/re'l?s;t:; inflorescences réduites soit à deux fleurs, soit du Dracunculus vulgaris et plus fréquemment à une seule. Dans le pre-
Schott. — a, niasse des . . » • j j ...
fleurs femelles; b, niasse mier cas, cc sout évidemment de petits épis,
desflenrs mMcs;m, pro- ^g qui jUStiflC le UOm iVÉpHlet (spicula, longcment de laxe com- t «» r \ r 7
niun (environ V6). locusttt) qu'ou Icur couscrve daus Ics autres.
A leur tour, les épillets se groupent de manières diverses : le plus souvent en grappe simple (fig. 242), ou composée (fig. 243); dans ces deux cas, on nomme ordinairement cet ensemble, une Panicule ; plus rarement, comme dans les céréales, ils s'arrangent, le long d'une rafle ou rachis, en manière d'épi, de façon à constituer un épi composé {Cig. 232, p. 577 et 244).
éU
Les épis c< i Graminées sont tantôt distiques (Hordéa-
cées), tanl6l i t (Chloridées) ; ils partent quelquerois jilu-
sieurs enseir Ae de l'e: mile de la tige (Digttaria, Cynodon, Cklo-
ris). D'un autre cdié, dans les panicules des plantes de celte même
lamille, le développement marche le plus souvent de bas en haut, mais qiielquprois aussi {Saccharutn, Pkragmtles) de haut en bas. Au total, rinllorescence dans ce groupe très naturel offre une remarquable tliversilédc détails.
PnnicBie. — C'est surlout parce que ce mot revient Inès
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fréquemment dans les ouvrages de boianique descriptive que je l'inscris ici ; car Payer a Tail observer avec raison, ce me semble, qu'il
ïio. H3. Pia.[.lll.
ne s'applique pas à un mode caractérisé d'indorescence. On l'emploie pour désigner le plus souvent des grappes composées à divers de-
grés (Graminées, %. îii et 243) ; mais parfois aussi on l'applique à des inflorescences différentes. M. J. Sachs en fait une catégorie générale d'inflorescences indéfinies, dans lesquelles < les axes latéraux de premier ordre se ramifient de nouveau », et it y fait rentrer depuis les épis composés jusqu'à l'ombelle composée ! Enfin, dans les descriptions, on appelle panicules à peu près toutes les inflorescences dont le rachis porte des pédoncules nombreux, inégaux et ramifiés.
<:*r7P>b«. — Si, dans une grappe, tes pédoncules supérieurs restent courts tandis que les inférieurs s'allongent nolalilement, et qu'ainsi toutes les fleurs arrivent à peu prés au même niveau, Il en résulte un Corymbe (eorymbus). Le Poirier {Pirus communis L.)
(li;;. 345) en offre un G:<cm[ile. Le corymbe devient composé i\uaaà ses pédoncules se ramifient. On peut prendre une idée du corymbe composé par la figure HG; seulement on a ici sous les yeux des rameaux subdivisés en rainulesque termine non une fleur, mais une petite inflorescence on capitule, dont j'ai déjà indiqué !a composition, on parlant des fleurs dites composées (voy. p. 573). En outre, ces rameiux ayant fleuri d'autant plus tard qu'ils partent de plus bas, leur ensemble se relie au type déterminé. C'est d'après cette disposition générale en corymbe composé que Jnssieu a nommé Corymbifères l'une des trois familles des Composées, dont fait partie VAckitlea nobilis, sujet de la ligure 240.
Un corymbe est si bien une grappe raccourcie, que, dans beaucoup de Crucifères, l'inflorescence est d'abord un corymbe el s'allonge ensuite en grappe ; on la nomme alors grappe cor y mbi for me.
Ombelle. — Dans le corymbe, le rachis ou axe primaire de l'inflorescence se raccourcit et les fleurs arrivent à peu prés au même
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niveau ; si ce raccourcissemonl va jusqu'à la suppression du racliis, il en résultera une Ombelle {umbellay parasol). L'ombelle (fig.2i7) n'a que des pédoncules secondaires ou rayons, qui parlent d'un inéme poinl et qui élèvent toutes les fleurs jusqu'à une surface plane ou régulièrement convexe.
L'ombelle peut se réduire beaucoup par la diminution du nombre de ses rajons, et arriver même par là au maximum de simplicité possible. Ainsi, parmi nos arbres fruitiers à noyau, les Cerisiers n'ont souvent que cinq ou ■ six fleurs, ou même moins, à leur ombelle (fig. 248). Chaque ombelle sort seule de l'un des bourgeons à fleurs dont il a été question plus haut (voy. b, b, b, fig. 192, p. 537). L'ombelle du Prunier (Pninm domestka L.) est encore plus réduite (lig. 249), et elle n'a généralement que deux fleurs. Enfin, dans le Pêcher (Amygdatiis persica L. ; Persica vulgari»
Mill.), dont les fleurs sortent isolément de chaque bourgeon (fig. 250), il semblerait s'être opéré une réduclion extrême, qui n'aurait laissé qu'une seule fieur par ombelle.
Ombelle composée.
— De même que les inflorescence précédentes, l'ombelle peut devenir composée, ses pédoncules ou rayons se ramifiant alors à leur extrémité en axes tertiaires ou pédicellcs rayonnanis, et portant
implo dp Didnc
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ainsi chacun nne petite ombelle ou Ombellule (umbetluln). Le loui
-JDSJorîlé ties Ombellifibres (Panais, Carolle, Persil, Cerfeuil, Anis,
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elc.)- Les figures iiii, p. 574, et 227, p. 575, la montrent ainsi constituée.
' Capitale. — L'ombelie simple n'a pas de rachis, mais possède des pédoncules bien développés. Si ces pédoncules disparaissent à leur tour, il en résultera un groupe de fleurs portées directement sur rexlrémilé de la tij^e ou d'une brandie, c'est-à-dire un Capitula
{capiîttlum, ou petite tèle). La famille des Ombellifëres fournil des exemples de capitules dus à la disparition des rayons de l'ombelle, et qu'on nomme souvent ombelles sessiles pour rappeler leur analogie avec les vraies ombelles. Ainsi les Panicauts {Eryngium) oui un capitule serré, tantôt oblong, tantAI globuleux, comme celui de
Kie. JSÎ. — Cipilole de rBr^n^ium eampe$tre L. coopd loiiEKiidinilcnienl (l/l).
notre fi, campe$tre L., ou Cliardon-Roland (fig, 251), qu'accompagne un ample involucre de bractées à dents épineuses. La coupe longitudinale de cette inflorescence (fjg. 252)'inanlre que les Heurs en sont sessiles sur un support commun central, oblong, qui est un rachis très réduit, et qu'on nomme Réceptacle (receplaciUum). Si les capitules des Eryngium sont des ombelles contractées,
l d'autres oat certainement une origine diiïéienle. Tel est celui de
là Scabieuse Fleur-de-veuve {Seabiosa atropuipurea L.) (fig. 253). ' Tel est aussi et surtout celui auquel on donnait jadis le nnm de /leur ' composée, dont l'organîsa- 1 est indiquée et figurée I page 573(0^. 223), et qui est . propre à l'immense famille I des Composées. Les particu- ' tarités qu'il offre l'oul fiiit
distinguer quelquefois, sans
molifs suffisants, comme une
inHorescence particulière,
que L,-C. Richard nommait
Céphalanthe et Mirbel Ca-
lathide. f
L'aspect du capitula des I Composées varie pour di-
} verses causes, mais surtout selon qu'il ne com|ireDd que des fleurs ' de la même forme (fig. 251 et fig. 22i, p. 574), ou qu'il en réunit
rieus formes différentes (fig. 255). On verra bientôt les configura-
(SfaftiM
I tioas de la corolle de ces différentes (leurs; il suffit maintenanl de [faire observer que le capitule de l'AntAernis diffère nettement des rdeux premiers parce qu'il offre un cercle externe de (leurs beaucoup I plus longues que celles de la masse centrale ou du disque, d'où [ résulte comme une couronne de rayons qui le font appeler rayonm' \ ou radié.
Dans les capitules des Composées, le réceptacle, support commun oiiCBAiLTnE. — 3- édit. 3S
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(les fleurs, oITre une grande diversité d'élnts et de dimensions. H est tantôt convexe ou même relevé en cône, tanlôt plan ou concave, il s'élargit en proportion du nombre des Heurs qu'il doit porter, et il devient ainsi parfois très large (Helianlhiis nniium h.). Sa surface porte souvent des /jaiffef les entières ou déchirées, qui ne sont que des bractées, dont chacnnea une fleurette i son aisselle ; on le dil alors paliacé; ailleurs il est nu, mais il présente des fosselles qui retoivenl chacune la base d'une fleur et qui le rendent fovéoté; ou même le pourtour de ces fossettes s'allonge en filaments nombreux, sortes de poils interposés aux fleurs et qu'on a nommés Fimbrilles; on le qualifie alors de fimbrillifère.
Le réceptacle de VHelinnthus et d'auires Composées, 'étendu en une large surfuce chargée de tieurs, peut faire comprendre des formaiionsanalogrues étrangères à celle famille et dont la série a son terme exlréme dans les Figuiers.
Le premier degré de celle série est fourni par le genre Dorstenia (ûg. 256) (Morées). Ici un large réceptacle charnu, légèrement relevé sur ses bords, a sa surface supérieure creusée de fossettes ofi s'enchAsseni par leur hase île petites fleurs, les unes mâles, les autres femelles entremêlées.
(enTirm l/l).
Up cle an«l' e, mais beaucoup plus concave, ressemblant à une
^ire cr le argement ouverte par le haut, en outre lapissé de
Il inrhce iateme, se montre dans les Ambora Juss. {Mi-
t .), arbru de Madagascar et de l'Ile de France (Moni-
I e rteapli ;, se creusant encore plus et rapprochant ses
i« no L r qu'une fort petite ouverture terminale, devient
i cpiî caractérise les Figuiers {Ficut) et qui, dans
f [e. Can L), constitue la figue. On croit générale-
■s s le Figuier ; mais qo'onouvre une liguu
Fie Isa U m^nif
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jeune comme celle que représente la ligure S57, et on verra (lîg:. 258) que ses parois épaisses, mais alors asseï fermes, circonscrivent une cavité pourvue d'une ouverture terminale a, vulgairement appelée Vml de la R^^, que garnissent de petites écailles ou bractéoles. Tout le pourtour de celle cavité est tapissé de petits corps étroits et allongés, constituant autant de fleurs femelles, avec quelques mâles situées sous la voûte. On voit aussi sur les deux ligures 257, 358, que Vex- a
Irémité du rameau que surmonte la figue porte un verlicilk d autres pentes 'écailles. Il li'est pas diffic le de recon naître dans les parois de la figue un réceptacle analogue à celui des Anbora et des Dorttenia, mais plus fermé que celui des premiers, surtout quecelui des derniers.
D'un autre côté, le réceptacle des Dorttenia semble différer à peine de celui d'un Helianlhus et cependant entre les deux il existe une différence capitale. Comme l'a monlré le premier M. Trécul (1), tandis que sur le réceptacle de l'Htlianthua et des Composées '
en général, la formation et I épanouis qnUn npomi nidrieur sin« qa sèment des fleurs marchent de la cir inntriufo w™. wk ou «H a K.m conférence au centre caiacténsant une ; i) inflorescence indéfinie cesl la marche
inverse qu'on observe dans les Ficus Àmbora et Doittenia qui ont des lors des inflorescences centrifuges ou déHnies
Ainsi, dans le cas de la F gue on voit apparallrt. d abord les écailles qui s'attacbent au sommet du pédoncule et seulement plus lard celles qui ferment l'ortlice de la cavité. Celle cavité elle-même devient peu >\ peu di, plus en plus profonde, et, quand elle a déjà acquis une certaine profondeur, il apparaît sur sa face interne, d'abord au fond, puis de plus en plus haut, de peiites proéminences doni chacune s'organisera bientôt en une fleur. Le fond de la carité du réceptacle étani le centre de celui-ci. on voit que le développement des fleurs s'y fait selon l'ordre centrifuge.
Nées d'Esenbech proposait d'appeler Cananthium le réceptacle des Ficiii, Ambora et Dorstenia, que, de son côté, Link nommait Hypanthodium ; mais ces deux mots ne sont pas entrés dans la langue usuelle de la science.
g 3. — Innoresccnces dêtsTminées ou définies.
On a vu plus haut (p. 581, fig. S35) ce que sont les inlloresceiices déterminées ou iléfinies; ces inflorescences sont fréquentes, môme
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beaucoup plus qu'on ne l'avait pensé d'abord; en outre, elles peu- Tent se combiner de diverses manières avec les types iodélerminés ou indéfinis.
N*nB de* InflarMceBCM Indéterada^a. — TouS CGS modeS d'inflorescence ont été réunis sous la dénomination commune de Cyme {cyma), empruntée à Linné, qui l'employait dans un sens très peu précis (1). De là H. Eichler les appelle infiorescences eymeuses.
On a vu aussi (p. 582) pourquoi on les qualifie de centrifuges, tandis que les infiorescences indéterminées sont qualifiées de centripètes.
Les cjmes deviennent quelquefois difficiles k reconnailre par l'efi'et de la multiplicité et surtout du rapprocbement par places de leurs ramifications. C'est ce qui a lieu notamment dans le Sureau {Sambticm nigra L.) (fig. 259). Ici on voit que du sommet de la brancbe
FiG. an. — Cyma taViixe du Sursi
'ara) H/i).
parlent cinq pédoncules peu inégaux, qu'on prendrait au premier coup d'œil pour des axes du même ordre. Mais avec plus d'attention on reconnaît : 1° que l'un d'eus est au centre et forme la continuation de l'axe primaire ; 3° que les deux latéraux ou placés à droite et à gauche, dans la figure, naissent un peu plus bas que les deux autres qui les croisent à angle droit. Parrois le pédoncule central avorte. Quant à la subdivision de chacun de ces pédoncules, elle s'opère à des hauteurs sensiblement différentes, par dichotomies
(I) Cjma, ulî ombella, omnei peJunculas primarios ex eodem centro educil, frtktestw» Tagos ipargit. (Laejme, comme i'ombelle, émet tou« ses pédoncules ntme point cenUvI, el présente ensuite des pédoncules partiels n.) Lin., Mil. M.. IV, n* 118.
d*axes déterminés, et par conséquent d'après le plan général des cymes rendu seulement moins apparent par le rapprochement.
Divisioii àem inllorescenceai déHnieii. — Lcs infloreSCences
définies se rangent sous deux (1) types fondamentaux qui ont été distingués, dès 1837, par les frères Bravais (2), et qui ont reçu de ces botanistes les noms de cyme bipare{Dichasium Sc\iimp.)ei cyme unipare {Monochasium Ëichl.). Jetons un coup d'oeil sur l'un et l'autre.
Cjmes biparei. — Le Cerastium collinum m'a fourni (fig. 235, p. 581) un exemple de cyme se produisant par une succession d'axes terminés qui émettent chacun, plus bas que leur fleur terminale, deux axes subordonnés et symétriques, rigoureusement opposés dans cette'plante, mais qui peuvent aussi ne pas l'être, chez d'autres espèces. Il y a donc là une série de bifurcations avec une fleur dans chacune, c'est-à-dire de fausses-dichotomies (voy. p. 201). Certains botanistes ont appelé cette disposition inflorescence alaire (de ala^ aile). L. et Â. Bravais lui ont donné le nom de cyme bipare. Si, au lieu de bifurcations ou dichotomies, il se forme des ramiflcations successives par trois ou davantage, la cyme devient multipare (Pleiochasium Eichl.). Hais ce cas est rare et d'ailleurs soumis aux mêmes lois.
Cjines aoipares. — Dans les cymes bipares, chaque bifurcation résulte de ce que plus bas que la* fleur terminale il est né deux axes subordonnés; mais ce genre de ramification ne se reproduit dans toute l'étendue de l'inflorescence que chez un très petit nombre de plantes (Radiola linoides Gmel. ou LinumRadiola L.). En général, après un nombre de bifurcations variable selon les espèces, quelquefois même après une seule, l'avortement constant de l'un des deux axes réduit la dichotomie à l'une de ses moitiés, de telle sorte <|ue les fleurs semblent être rattachées à un axe unique. Ehfln
(1) M. Eichler {BlûUiendiag , ^ p. 36) admet trois types, qui du reste avaient été bien reconnue par les frères Bravais et nommés par eux cymes multipares, bipares cl unipares. Le savant allemand, par analogie avec le nom de Dichasium donné par Scliimper à la cyme bipare, nomme la cyme multipare P/eioc/^turtum et la cyme unipare Monochasium. Relativement à ses pleiochasium il dit que n ils ont un faible » iiitérôt morphologique et sont peu fréquents {Euphorbia, Sedum, Damasa- » ntum, etc.) ; jamais ils ne se maintiennent pour toutes les ramidcations de Tinflo-
• rescencc, mais ils passent, dans le haut de celle-ci, au dichasium ou au monocha-
• sium. » Pour ces motifs et pour d'autres qu*il n*estpas nécessaire d'indiquer ici, on peut regarder les cymes multipares comme une modidcation des bipares, de même que les verticilles de trois ou quatre feuilles se rattachent, comme modifl- «alion, aux verticilles de deux feuilles, c'est-à-dire aux feuilles opposées. Je conserverai donc la division des cymes en deux catégories.
d) L. et Â. Bravais, Essai sur la disposition symétrique des inflores iAnn. des Se. nat,, «• série, VII, 1837, p. 193-22i, 291-348, pi. 7 à 11 ; 1837, p. 11-12)
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l'inflorescence peul ne pas offrir, même au début, la moindre bifurcation, et être lout entière composée de Heurs se rattachant à un axe unique en apparence. Ces cymes simplifiées ont été appelées par L. et A. Bravais unipares (Monochastuvi Eichl.). Il en est deu\ sortes qu'il importe (le faire connaître (1) :
i" Cyme scorpioide. — La cyme unipare scorpitiide {Cicinnus de Schimper; Wicliel, en allem.) se montre comme une espèce de grappe unilatérale dans laquelle la formation des fleurs marche de la base au sommet, et qui se contourne en volute (dg. 200). Ses caracléres essentiels sont :
1" que son rachîs n'est pas un axe unique, mais le résultat de la superposition d'un grand nombre de petits axes nés les uns des autres, et par conséquent un sympoâe {Pseudothalle de L. et A. Bravais) <voy. p. 202); 2° que les fleurs sont placées sur ce racbis du cAté opposé à celui qu'occupent en général tout autant de bracatpirnmwH ùimi \i/i,. ,^gg^ ^^j^ j l^ vérité, peuvent
manquer, comme sur la figure 260; 3° que ces fleurs sont rangées en deux files longitudinales parallèles, sur un côté de cet axe commun. Cherclions la cause de ces trois particularités.
Si l'on se reporte k l'explication de la situation oppositifoliée de la vrille dans la Vigne (tlg. 182, p. 523), on comprendra la formation du sympode ou racliis de la cyme scorpioide ; il faudra seulement remplacer la vrille par une fleur et la feuille par une bractée ; cette fleur sera donc opposée à la bradée. On verra ainsi que chaque fleur, avec sa bractée, termine un axe spécial, et que, dans l'aisselle de cette bradée, naît un nouvel axe subordonné qui prend là place du précédent et le rejette de côté, ou en uturpe la direction, comin^
[orrloids i
(1) N. Eichler [toc. cit.) établit deux divisions parmi Ici cfinei unipare» :
1* Axes latéraux situés dans un plan transversal (quer, en allem.) par rappoil i celui duquel ils pravîennent, c'est-à-dire à l'axe mère. Ce sont les cymcs hélifoïde et scorpioide.
T Axes latéraux situes dans un plau médian par rapport à l'axe mère, disposition propre aux Honucotylédones.
a. Axes latéraux naissant toujours du cillé dorsal de Taxe mico ; c'esl le Rhipidium Buchenau (Fiichel, ea allem.); ex. : Iridées.
6. Axes latéraux naissant toiijoura du calé antérieur de t'axe uiËre; c'est lu Drepaniurn Buchenau (Sichel, en allem.) ; ex. ' Joncacées.
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disait Turpin. Toutefois comme l'axe usurpateur ne prend pas rigoureusement la direction de celui dont il est né, et qu'il forme un petit angle avec la portion de rachis qu'il continue^ la succession de ces angles donne au sympode entier son contournement en volute.
D'autre part, si les fleurs sont rangées d'un même côté du rachis sur deux lignes parallèles, ce fait résulte de ce que chacun des axes superposés dans le sympode commence, relativement à celui sur lequel il naît, une nouvelle spire phyllotaxique qui est hétérodrome (voy. p. 511). De là supposons que les feuilles de la tige forment une spire tournant de droite à gauche, en ordre quinconcial (2/5); l'axe numéro 1 qui naît de cette tige et qui forme le commencement du sympode aura sa propre spire dirigée de gauche à droite; et la bractée qu'il porte se trouvera du c6té droit relativement à la feuille mère, avec une divei^ence de 2/5 de circonférence. L'axe numéro 2 qui nait à l'aisselle de cette première bractée, portera sa propre bractée à gauche et à 2/5 de divergence par rapport à cette bractée mère; l'axe numéro 3 aura sa bractée à droite; l'axe numéro 4 aura la sienne à gauche, toujours avec la même divergence, et ainsi de suite. Ces bractées successives se trouvant ainsi alternativement à gauche et à droite sur le même côté du rachis, seront situées sur deux lignes parallèles, dont l'une comprendra toutes celles de gauche et l'autre toutes celles de droite. Or les fleurs, étant opposées à ces bractées, en reproduisent la dis[)Osition, sur le côté opposé du rachis ; elles sont donc rangées aussi sur deux lignes parallèles, écartées l'une de l'autre de 2/5 de circonférence, dans le cas de l'ordre quinconcial.
On a proposé d'autres interprétations de la cyme scorpioïde, particulièrement dans le cas où le faux-axe ou sympode ne porte pas de bractée opposée à chaque fleur (flg. 260). On a dit qu'aUrs, au point d'où part le pédoncule de chaque fleur l'axe se bifurque en deux portions très inégales, dont la plus faible est le pédoncule, tandis que la plus forte continue Taxe qui s'est bifurqué. Dans cette suite de bifurcations, le rameau faible est alternativement à droite et à gauche, d'où résulte l'arrangement des fleurs sur deux lignes, d'un même côté du faux-axe total.
Je rappellerai que récemment M. Henslow et M. Vines (Sydney H.) après lui ont dit qu'il y a deux sortes d'inflorescences confondues sous le nom de cyme scorpioïde ; que les unes sont réellement sympodiques, par conséquent organisées et produites comme on vient de le voir, les autres étant monopodiques (voy. p. !201), c'est-à-dire de vraies inflorescences indéterminées qui reviennent simplement à des grappes unilatérales.
t" Cyme héliçoïde. — La cyme unipare héliçoïde(Bo«frya? de Schimper; Schraubel, en allem.) n'appartient guère qu'à des
Monocolylédones : HemerocalliSf Alstrcemeria, Phormium^ Omithogalum, etc. Comme dans la précédente, son rachis est un sympode et chaque fleur est opposée à une bractée ; mais elle se distingue parce que ces fleurs et ces bractées tournent autour du sympode en spirale ou hélice, d'où est venu son nom. Cette différence capitale^ tient à ce que si, dans une cyme scorpiolde, les fleurs sont placées alternativement Tune à droite et Tautre à gauche par rapport à la précédente, dans une cyme héliçoîde elles se trouvent toutes du même côté par rapport à cette précédente, toutes à droite, dans certaines plantes, toutes à gauche dans d'autres; il y a donc honiodromie (voy. p. 511), et par suite les bractées sont fixées au sym- |K)de selon une spirale continue, tandis que les fleurs, opposées chacune à une bractée, s'attachent à ce même faux-axe selon une autre spirale opposée à la première.
3* Cymes contractées, — De Candolle nomme ainsi les cymes dans lesquelles les pédoncules sont fort courts. L'inflorescence prend alors l'apparence d'un capitule, mais elle en diffère parce que son évolution est centrifuge. Les mots de Fascicule et Glomérule que M. Roeper applique à deux légères modifications de ces inflorescences ne sont plus usités aujourd'hui.
§ 3. — Inflorescences mixtes.
Si les types des inflorescences indéfinies et définies se montrent souvent isolés dans la nature, plus souvent encore on les voit se combiner entre eux de façons diverses et à différents degrés, formant alors ce que De Candolle nommait des inflorescences mixtes. Ce botaniste rangeait toutes ces combinaisons sous deux chefs seulement : V celles dans lesquelles un rachis indéterminé porte sur ses côtés des inflorescences déterminées; il leur réservait le nom de Thyrse^ dont il a été fait des applications différentes ; S"" celles dont l'axe déterminé porte des inflorescences indéterminées, auxquelles il transportait le nom de Corymbe dont on fait aujourd'hui (p. 589) un emploi différent.
Guillard (1) a montré que les combinaisons de ce genre sont très variées dans la nature. D'après ses observations , les deux types fondamentaux peuvent non seulement se combiner l'un avec l'autre, mais encore se répéter l'un l'autre, de sorte, par exemple, que plusieurs grappes se groupent en un ensemble offrant le type d'une grappe (Di-botryè Guill.) ou que des cymes se disposent en une
(1) GuiUard (Ach.), De rinflorescence composée (Bull, de la Soc. bot. de Fr., IV, 1857, p. 874-381)
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cyme générale (Di-cjftne Guill.)> D'nn autre cAté, des cymes peuvent se grouper en forme de grappe (CgmO'botrye Gaill.), ou des grappes en cyme {Botry-c^me Gnill.) ; enfin ces gronpements peuvent devenir 1res complexes, d'où ce botaniste a proposé, pour les désigner, une nomenclature spéciale dont la complication croit à mesure que les inflorescences gagnent en complexité. Je ne puis songer à exposer ici de pareils deuils. '
Il importe de Taire observer que souvent la vraie nature des groupes de fleurs qui se réunissent'pour former uoe inflorescence mixte esl très difficile à déterminer sans le secours de l'observation organogénique.
Ainsi, pour en citer un exemple, Linné et tous les botanistes descripteurs après lui ont regardé comme une ombelle simple l'inflorescence du Butomm , (ûg. 261), qui a été appelé de là umbeilatus. Cependant l'ordre d'après lequel les fleurs Pw- îei- — inBorewenee nlile «ntwUIIOraio
«lui la composeul se dévelop- {^J^l'^. " *"'"""' "'''*^"* '"
penl et s'épanouissent comme
par groupes distincts indique déjà une différence avec une vraie
ombelle, et celle indication a été confirmée par l'examen de sa . formation première, qui a fait reconnaître en elle un groupement Vombetliforme de plusieurs petites cymes hélîçoldes.
g 1. — Adhérences des pédoncules el dei bradées.
i Adhirencet du pnionctilei.
Dans l'immense majorité des cas, les pédoncules sont libres à partir du point où ils naissent réellement; mais parfois aussi ils ndhèrent d'abord, sur une certaine longueur, avec un autre organe, el ne sont libres, par conséquent ne semblent naître qu'en des points loul à (Ail anormaux. Voici quelques exemples de ces adhérences
Atfhéreaeetf axiiert tfe pédoneaie*. — L'un des plus remarquables est celui de divers Solanumf comme le S. guineense Lamk. (fig. 177, p. 512). On voit sur celte figure que le pédoncule pd, né à Faisselle de la feuille fy ne devient libre que presque toul un entre-nœud plus haut. On suit même la saillie longitudinale qu'il forme sur la tige jusqu'au point où il s*en sépare à peu près perpendiculairement. Il en a été de même pour le pédoncule pd'. L'adhérence de ces deux pédoncules avec la tige, dans leur portion inférieure, est ici évidente.
L'inflorescence ainsi transportée en dehors de l'aisselle des feuilles est dite extra-axillaire.
.adhérence* foliairesde pédoneule*. — Un cas simple est celui OÙ un pédoncule se soude avec la côte médiane de sa feuille mère. On l'observe dans un arbrisseau du Japon, VOsyris japonicaThnnb. (Helwingia rusciftora W.). Dans ce végétal, que Decaisne a décrit et figuré (1), les fleurs sont dioïques : les mâles groupées par 5 ou 6, les femelles généralement solitaires ; les unes et les autres partent de la côte d'une feuille, un peu au delà du tiers de la longueur du limbe et à sa face supérieure. Mais jusqu'à ce point, la côte est épaisse et proéminente en dessus ; au delà elle devient grêle et ne fait plus saillie. Son surcroit d'épaisseur provenait donc de ce que le pédoncule s'était soudé avec elle. On voit aussi le pédoncule d'une inflorescence soudé avec la côle d'une feuille dans le Dulongia acuminata H. B. K.
Ces soudures donnent les inflorescences épiphylies.
Une adhérence plus curieuse encore et plus complexe a été observée par M.J.-E. Planchon sur une Diosmacée américaine du genre Erythrochiton, qu'il a nommée, pour ce motif, E. Hy pop hy liant hus. Là c'est du dessous et de la côte d'une feuille que partent les fleurs. Un examen attentif a fait reconnaître à ce botaniste que le pédoncule est soudé avec la côte; mais il faut, pour que cela ait lieu, que ce pédoncule, venant de plus bas, adhère d'abord à la tige à partir de la feuille dans l'aisselle de laquelle il est né; telle est du moins l'idée de M. Planchon. On peut appeler celte singulière disposition inflorescence hypophylle.
Ce qui a lieu pour des feuilles ordinaires peut aussi se produire pour des bractées, par exemple dans le Tilleul (voy. fig. 220, p. 571).
a Adhérences des bradées.
Si le pédoncule peut se rabattre vers la bractée à l'aisselle de laquelle il est né pour se souder avec elle, de son côlé la bractée peut se relever pour se souder, sur une certaine longueur, avec le
(1) Afin, des Se. nat, VI, 1836, p. 65-76, pi. 7.
ARTICLE PREMIER. — GALICE
Le calice, étant la plus extérieure des deux enveloppes florales, est aussi celle des deux qui oflre les vestiges les plus apparents de son origine foliaire, tant par sa couleur ordinairement verte que par la fermeté de son tissu et sa structure anatomique. La démarcation entre lui et les bractées n'est pas toujours tranchée, et la même famille ofl're parfois tous les degrés entre des involucres bien caractérisés, soit pluriflores, soit uniflores, et des calices auxquels on ne peut refuser ce nom. Ainsi, dans la famille des Renonculacées, le genre Anémone possède uninvolucre de trois bractées, tantôt commun à une ombelle de fleurs {Anémone narcissiflora L.), lanlôt propre à une seule fleur (A. narcissiflora L, y var. monantha DC; A. coronaria L.; A. hortensis L.; A. nemorosa L., etc.), mais toujours assez écarté de la fleur pour ne pouvoir donner lieu à la moindre incertitude ; le genre Hepatica Dill. (H. triloba Chaix) présente un involucre analogue, assez rapproché de la fleur pour être dit caliciforme ; enfin la Ficaire (Ficaria ranunculoides Moench) ofl're trois petites feuilles semblables à celles des Hépatiques, mais tellement serrées contre la fleur, qu'on y voit, sans hésiter, un véritable calice.
Un pareil enchaînement de fails fait naître des difficultés qu'on ne peut guère que trancher; aussi regarde-t-on comme appartenant au calice toutes les feuilles immédiatement adjacentes aux organes floraux, et comme des bractées celles qui en sont séparées par un intervalle appréciable.
Divers deg^rés d'anton de« «épales. — NouS avonS VU (p. 552)
que les petites feuilles qui constituent le calice, et qu'on nomme Folioles caiicinalesy Phylles ou Sépales, restent, dans certaines fleurs, distinctes et séparées, formant alors un calice polysépale oe
Me. m. — FImt de riea itricla Don. — ( lica : c. eonlle (i/l).
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polyphylie, et, dans d'aulres, se soudent entre elles par les bords en un calice motiosépale ou monophylle, gamosépale ou gatnophylle, comme l'a dU de Candolle {-/âitoi, mariage, union) pour exprimer celte Tormalion par soudure.
L'union des sépales par leurs bords adjacents peut se faire à des
degrés très divers, qu'on exprime par des mots basés sur celte idée
fausse qu'un calice gamosépale est une pièce
fPfr ori(!inairement unique, entaillée -plus ou
^ Bl moins profondément. Ces mots nous sont
H 1 déjà connus, puisque ce sont ceux qu'on em-
in|P ploie pour indiquer les di[férents degrés de
T division que peut subir le limbe des feuilles
(voy. p. W7).
1° Quand l'union des sépales n'a lieu qu'it
leur base, les calices sont partagés ou partis
(on écrit souvent parlils ou partîtes), tels
que celui de VErica ttricta que montre, en s, la figure 26:2. Selon le
nombre des partitions, les calices sont bipartis, tripartis, quadrt-
partis (Qg. iài), quiaquépartis,
etc., c'est-à-dire à 2, 3, 4, 5, etc.,
divisions. La limite entre les calices
partagés et polysépales n'est pas
toujours nettement tracée.
â° Si la soudure des sépales s'esl opérée jusque vers le milieu de leur longueur, le calice est fendu, el, selon le nombre de ses divisions, il est bifide, trifide, guadrifide, ijuinqaèfide, elc. Le Fuchsia spltndens Zucc. (Gg. 263) montre un calice, s, quadriflde.
S' Les sépales peuvent ne rester séparés qu'à leur extrémité : le calice forme alors un godet ou un lube continu avec des dents à son bord ; il est denté, comme en s, sur les figures 26-i el 26.'>, et selon le nombre de ses dents il est bidettlr, tridenlé, KiB, 163. - Fitur du Fuehna tpUndtnt guadridetité , quiiiQuédeuté , etc. ZB«.-.,t.iicc,u»jriMo:(.«>roii.; Généralement le nombre des dents (.«muxtioc. Il, i.i.UI(l/l). ,■ ■ , , , I , . ■ j
calicinales est égal à celui des sépales que réunit le calice ; parfois cependant il est double, comme chez le Cuptua purpurata Dcne (Bg. 266). Ici le calice lubulé, s.
offre douxe denis, dont six, un peu plus longues, droites, rejelées sensiblement vers l'intérieur, alternent avec six autres qui se ra-
P». sœ. — Flmr dn Plumbaso ,
CHphta purpurau
m pfUIe uniiiiw (5/1).
«.(Vl)-
flattent vers le clelmrs. Les première» correspondent aux six sépales unis, et les dernières semblent être un plissement de la membrane calirinale.
i" Eiilin l'union des sépales peut être complète, de sorte que le boni du calice soit entier. — MCme, parfois, ce calice forme ainsi une enveloppe tellement close, qu'elle doit se rompre pour permettre l'épanouissement lie la Heur. En voici deux exempie.:
IJ'ilii:e de i'Ksclisclioltïia.— On oullivi' rommunément une jolie Papavêracée annuelle, VEtchscbolIzia r.ali(ormca Cham. I.e houion de celle planie montre, dans réiat jeune, un calice de deux sépales opposés, largemenl séparés au sominel. Hais, en s'allongeani, ces deux sépales viennent se louclier par leur exlré- ' mité; ils y conlraclent adhérence l'un ■Tec l'autre, cl, comme il* sont déjà soudés entre eux au-dessous de ce poini, ils forment (inalemenl une enveloppe conique au boulon (s, lig. 2(i7, A). Ce cône '~, calicinal étant parvenu â son développement complet, la corolle continue de grandi
; elle presse sur lui
détache au niveau a où il est le plus mince, le Tend méine et le soulève; bieniat il tombe et laisse à découvert la corolle c (llg. 367, B) enroulée, qui peut dès lors étaler ses quatre grands pétales.
Ctitice des Eucalyptus. — l^s Eucalyptus doivent leur nom (i5, bien, et KsùùiiToi, je cache), à l'organisation de leur fleur: leur bouton près de s'ouvrir a, dans beaucoup d'espèces, la forme que montre la figure 268, A.
nT
Fid. jfl8.~~ Encnltiplui nucrtearpa Hooli. — A, boulon près Je t'ouvrir : n, cercle oii IIolicc K rompr» en une porlion penïsUnlc i cl un coiiTertle ouDp«r«lo 1* qui lomberii. — C, 1> lieu r épanouie :t, mine diM cUminei que li cbutcdu eoavsrele cilklnÉl B imïti' en *TidenM(l/l).
On y voit, en n, sous la coupole, une ligne circulaire, selon laquelle se fera, pour l'épanouissemenl, une rupture transversale i^ui détachera le couvercle calicinal à l'intérieur duquel adhérent presque toujours les - pétales. Dans quelques cas, ceux-ci se réunissent eux-mêmes en une seconde calotte plus intérieure. La chute de ce couvercle ou Opercule (B, Tig. 2G8) permet l'épanouissemenl des étamines, c, en nomhve considérable qui. jusqu'alors, étaient abritées sous celte vodte. Chez \'Ei<ca- Ij/ptus roitrata, l'opercule forme supérieurement un grand prolongement arqué qui atteinl jusqu'à O^.OS de longueur. — Une organisation analogue se reproduit à divers degrés dans d'autres geni'es de la même famille des Hyrtacées, Ainsi les Cnltjptrantlie! ont un calice égalemeni clos, dont l'opercule reste quelque temps attaché à côté de la fleur ouverte, avant de tomber; leurs pétales, quand ils existent, sont libres et indépendanls; les Syzygium présentent une particularité analogue pour leur corolle, qui a ses quatre ou cinq pélales soudés en opercule; enlin il en est à peu près de même pour le Clou de Girofle, boulon de fleur du Giroflier {Caryophyllus aromaticus L.), dont les quatre pétales arrondis, concaves, sont disposés en deux paires croisées, et superposés dans leur partie supérieure, où ils adhérent entre eui.
Parties da vallée. — Dans un calice inonosépale, la portion inférieure continue est le Tube (tubus), qui est réellement lubuleuz; la partie supérieure, où une portion plus ou moins étendue des sépales est restée libre, constitue le Lim&e (/m^iig); enfin le haut du tube, en général élargi pour passer au limbe, est appelé la Gorge (faux). Par exemple, dans le Fuchsia splemiens (fig. 26:f,
|i. tîû4), le tube et le limbe sont presque de même longueur; dans le Plumbago europœa (lig. â65, p. 605), le tube Torme à lui seul presque tout le calice; au contraire, ce tube est extrêmement raccourci dans YErica stncUi (ftg. 26:i, p. BW).
8*a4are «la e«Hre «*«c \*-h oFfcniirH |iIuh lot^rleurit. — Nous venons de voir les sépales se snuilcr piilre eux à divers degrrs pour former des calices monosépalcs ou g.imniiépales ; ils peuvenl é;jalement s'unir à des Terticilles Ooraux plus intérieurs. L'élude de ces adhérences a de l'importance; mais elle ne peut être faite iililement qu'avec l'histoire des oi^anes nuxquels s'unit le calice.
MégmlmTUé «t lrréB«I«rll« dn «-bIIff. — Ceaucoup de calîces ont leurs parties ou leurs divisions semblables entre elles et symé- Iriquement disposées autour liii rriitrc ilu vi'i'lioîllc; ils sont réguliers (c. regulares). Ainsi les qualr^egmenls du calice de la Bruyère (fig. 262, p. 604), les quatre lobes de celui du Fuchsia <fig. 263, p. QOi), les cinq dents de celui de la Dentelaire (fig. 265, p. 605), etc., étant égaux et régulièrement placés autour du centre de ligure, rendent ces calices réguliers. Dans le Cuphea (fig. 2C6, p. 605), il en est autrennenl, puisque, sur douze dents, six, égales entre elles, sont plus grandes que les six autres, qui, de leur c61é, ne diffèrent pas les unes des autres; mais comme ces dents de deux longueurs différentes alternent régulièrement de telle sorte qu'on voit chaque dent longue entre deux courtes et réci- pio. te». -Fiem âa Poiugntamiiiauroquement, l'ensemble du limbe en '^ ■■■ — '•*<<" *'ok p*iii» lijuiei
r T ' , . , ,. dmil un wiil e.l en hiul ou cii ar-
devient, par cela même, régulier. ntro ei !■■ âe.n ^luins q« h» on
Le calice est irréqulier (c. irrequ- '" ™"';j *' '' '*.' ''"'m ^.^' l(tris) quand ses sépales ou ses divi- mine^ o/i). sions diffèrent de grandeur, de configuration ou de siliialion. Ainsi, djns la Heur du Polygala commun (Polygala vulgaris L.) (fig. 269), il offre deux grands sépales latéraux (*' s), colorés, qu'on nomme les Ailes, et Irois autres incomparablement plus petits (s, t) et verts. Nous avons donc là un calice irrégulier.
Une autre irrégularité très prononcée distingue le calice de l'Aconit Napel (Aconitum Napetlus L.) (Ilg. 270). En effet, ce calice, qui est pélaloTde et d'un beau bleu, se compose de cinq sépales, dont le supérieur est fortement creusé en capuchon et le plus grand de tous, tandis que les deux latéraux sont à peu près arrondis, symétriques entre eux, et que les deux inférieurs sont étroits et allongés.
eOB BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE.
A ces exemples de grande irrégularité choisis parmi les calices polysépales, j'en joindrai d'autres où ce caractère est moins accusé, en les prenant parmi les calices gamosépales.
1° LaDeur du TrèOe renversé {TrifoUnm resupinatnm L) (flg. 271), nous montre un calice, j, bilabié (de labium, lèvre), ainsi désigné parce que ses dénis ou lobes se l'approclient en un groupe supérieur et un inférieur, qu'on a comparés à deux lèvres. Ici la lèvre supérieure a deux dents grêles et longues, tandis que l'ioférieure en a trois plus courtes. Les deux fissures qui séparent ces deux lèvres descendent beaucoup plus l>as que telles qui divisent les dcots dans chaque lèvre. D'autres plantes (Labiées) ont un calice également bilabié, mais dont la lèvre supérieure a trois dents, l'inférieure en ayant deus. Parfois deui lèvres très profondé-, ment séparées n'ont que des dents fort couries (^Jej;) ; ou, l'une des lèvres formant des dents, l'auire reste indivise; ou eulin aucune des deux lèvres n'est dentée (Scuteltaria).
i' Le calice s du Cuphea ianceolata Ait. a son limbe un peu irrégiilier (âg. ili), ses dents diminuant de grandeur de la supérieure aux inférieures.
FiG. i7i. — Fleur <lu Cuphea ta lala Ail. — i, calico Irr^gulier f.C. corolle (l/l).
Calices éperonnés. — Parmi les calices irréguliers il en est dont l'irrégularité se montre surtout vers leur base, où se trouvent des proéminences, qualifiées de Bosses lorsqu'elles sont peu saillantes, et A'Éperons, lorsqu'elles sont longues. On a deux exemples de calices monosépales bossus d'un côté de leur base dans le Cuphea Ianceolata (fîg. 272), surtout dans le C, purpurata (fig. 266) p. 605). Des calices polysépales peuvent aussi avoir des sépales bossus ; tels sont les deux sépales latéraux des Crucifères.
CALICE
Quant à l'Éperon (cakar) calicinal, îl se présente avec des caractères divers : 1° dans la Daupliinelle Pied d'Alouelle (Detphinium
fiMaiâei épr, ion <p«nin loncnb; ipr, ijporoii du cilicsj t. r.
Consolida L.) (fîg. 273), le calice, s x, est la plus développée àef deux enveloppes florales et a l'apparence d'une corolle. Son sépale _ supérieur, se creusant Tor-
/ '- . ' tement vers sa base, s'al-
longe en un long éperon, épr ; 2* dans la Grande Capucine (Tvopœolum ma- )ush.) (fig. 2W), l'éperon, épr, dilTère dn précédent en ce que trois des cinq lobes calicinaux sont continus avec lui, comme le montre la figure 275. Ici on voit, surmontant son éperon, épr, un lobe calicinnl entier et la moitii- d'un ' autre, s ; or la seconde opon; 1, mollit moUié de la Heur en a em-
■lu lOM iupcriFur nu f:;iiicv niiu lâ COUpe a Iran- n , ■
cM; c. e: e'. ewoile; t. oUiuine»; p. pUW (l/l). porlé tOUt autant. Cet l'pr-
ron est donc le prolongement de trois sépales; 3= dans les Pelargonium {(ig. 270), la fleur n'offre pas d'éperon libre; mais on remarque le long de la partie supérieure du pédoncule une saillie qui se termine brusquement dans le bas. Une coupe longitudinale de la fleur et du pédoncule
DUCHAHTBE. — S' édil. ^
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(fig. 277) apprend que cette saillie est formée par un tube, épr, continu au calice s, en d'autres termes, qu'il y a là un éperon calicinal qui adhère au pédoncule.
du Pelarganlun sraniifloTiimVii ■ du Pclartoiiium irandiporum W.
ur. — pd, |>MaDculi]; épr, dpcron idh<
Calices appendiculés. — Certains calices, au lieu de se relever en bosses ou éperons, dilatent leur membraDe même en lames ou Appen- ^ Q dices, qui le Tonl qualiUer
de calice appendiculé ; lantdt ces appendices résullenl d'une dilalalion des bords des lobes calicinaux au fond des sinus auxquels ils répandent, comme dans la Campanule des jardins {Campanula Médium I.-); lantûl ils sont une produclion de chaque lobe ou sépale dont ils forment un prolongement direct, comme dans les Violelles, par exemple, dans le Viola tricolor I.., var. alpesti-ii DC, dont la figure 27S montre la fleur entière en A, dépouillée de sa corolle et de profil, de manière à présenter les appendices calicinaux, en B.
FoHBe* do «tlie*. — On conçoit que ie calice, selon qu'il est polysépale ou monosépale, régulier ou irréguUer, etc., doit affetier
CALICK. SU
(les formes très diverses; mais, comme les expressions par lesquelles on indique ces diverses manières d'être soatégalemenl usitées pour la corolle, on les verra exposées et expliquées dans l'arlicle relatir à ceHe-ci.
Coloration du calice. — Dans l'Immense majoritt^ des cas, le calice est vert; celte coloration élant pour lui fondamentale, on le dit coloré lorsi}u'il s'en écarte. Les calices colorés contribuent beaucoup à la beauté de certaines fleui's, comme ceux des Fuchsia, de la Sauge éclatante {Satvia spleniiens Ker), du Grenadier {Puttica GranatuiH L), etc. Parfois même ces calices colorés, par leur déliralesse, rappellent les pétales ; ils sont alors pétaioides.
Dorée dn raiiee. — Le Calice est en général celle des Jeux enveloppes florales qui a la plus longue durée. Parfois cependant son existence est très courte et il tombe au moment où la tleur va s'épanouir. Nous avons déjà vu un de ces calices caducs ou fugaces dans le Coquelicot (fig. 196, p. 552); un second se présente dans le Otaucium flavum L., dont le bouton, près de s'ouvrir (fig. 279), ne
Kio. STO. — B»ul«i pri» J» l'oinrir ilii^Gliiutiuin Itûvum L. -
F[0. JSO. — liodcl réuptacuUlrc ei cillco du Rota aUn L. ~ t
I'. Bodel r*ciiiil«ciil<ir8 prli loimnl pour le liibq de ce cali
iiiVIvii ri loiiEÏIuilinilcniaol : f, (odcl nkcpluubiiro accru ; j
montre que ses (feux sépales s, qui LienlAt tomberont, laissant la corolle à découvert. Le cas le plus fréquent est celui des calices tombants, que d'autres appellent passagers ou même décidua en rraniisanl le mol lalin deciduus. Ce sont là les calices ordinaires qui tombent peu après la corolle. Enfin il est un assez grand nombre de plantes dont le calice survit à la fleur et persiste jusqu'à la maturité du fruit. Parmi ces calices persistants, certains sont marcesceati^
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c'esUà-ilire restent en place après la fleuraison, mais lictns et desséchés; d'autres noti seulemeat restent vivants, mais encore s'accroissent plus ou moins pendant que le Iruit se dévelopiie; ceux-ci sont accrfscents. On a lon^'temps rangé parmi ceux-ci le calice des Rosiers que montre la figure 280, entier en A, coupé longiludinale- Rient en B ; mais divers inolifs font considérer aujourd'hui sa portion ovoïde et renflée comme étant un réceplacle <lilalé et creusé en godet, c'est-à-dire une Tormalion axile. Ce corps, s', creux et ovoïde ou globuleux, à l'orilico duquel sont fixés les pétales et les étannines, grandit après la floraison, épaissit ses parois, qui se colorent en rouge-orangé; finalement il devient ce qui est pris ordinairement pour le fruit des Rosiers (fig. 280, B) et qui n'est que l'enveloppe ouverte en haut, dans laquelle sont contenus les véritables Truils, fr. Cette enveloppe des fruits des Rosiers est le Cyiiorrhodon, comme on le nomme en pharmacie.
Un bon exemple de calice accrcscenl se voit dans le &)iiuerel
(Physatis Atkekengi L.), Solanée. Le tube de son calice, après la
lleuraison, grandit au point de Tonner
'.Jâ^^^^. QiiD^ QPggi-g^dg poche membraneuse
j^SÊ^^^^^^ ^^ rougo-oran{;é, dans laquelle (fig. 28 1 )
fmf^HÊ^^^Ê^ '^ ''■'"■'t /'',se Irouve logé Tort â l'uise.
wR' Jr ^^^^^K ^^ développement en une sorte de
Hm^I ^^^B chemise ou xnAuiu Tait qualifier qurl-
^^^^Ê^^^^^^K quefois d'iiii/urial.
^^^p9B^^^^ ADatomlc da fbIIcv. — Le CalJce
F( constitue une dérivation tellement
y. directe des feuilles, qu'il conserve à
t peu près entièrement la structure de
'' " ^^ ces organes. Ainsi on y voit un épi-
Kie, i%\. ~ ?t,„ia.iii Aikektngiu— derme extérieur et un épiderme inté-
auLour du (mil, fr, u'nc'iiriîo e««c' Heur, munls de stomates, et un mé-
loppc memhnntiiM ou iuiiui>t«, q.ii sophylle qiii consiste, comme d'habi-
■ eli! toupM loneitudiiuLciaenl ilmis "^ ■' ^
ia%iin! (i/i). Inde, en parenchyjne parcouru par des
nervures. Mais ce parenchyma est généralement uniforme, et, quant aux nervures, elles se réduisent souvent pour chaque sépale à une médiane, de laquelle partent des ramifications latérales. Quelquefois aussi on y voit encore deux nervures marginales; même, chacune de celles-ci se confondant souvent avec celle du sépale adjacent, il en résulte un nombre égal à celui des nervures médianes; seulement ces nervures intersépalaires viennent aboutir aux sinus, et peuvent même y donner lieu à la formation d'autant de dents. C'est ce que nous avons vu, dans le CupAea purpurffM ^fig. ^66, p. 605).
CALICE. QI
ll«ledB eaiiee. — Le calice est essentiellement protecteur pour
les organes floraiiic plus intérieurs et plus délicats quR lui ; mais son
utilité âous ce rapport devient au moins douteuse quand il est réduit
à Je très faibles dimensions, comme par exemple dans la Vigne.
EalstCHce et abaeBM du e«il«e. — Lorsqu'une fleur possède deux enveloppes florales, l'extérieure est toujours un calice; il ne peut y avoir de doute à cet égard; mais si elle n'en a qu'une, de quelle nature est celle-ci? Dans la généralilé des cas, il est admis que ce périanthe simple est un calice.
Toutefois M. Alph. de Caridolle a cru pouvoir regarder comme une corolle l'enveloppe florale unique des Sanla^ lacées, Olacinées, même des Loranthacées. Le calice, quand il existe seul, prend parfois une délicatesse et une coloration qui l'assimilent à une corolle. Ainsi divers genres de Renoncularées fournissent des plantes
d'ornement recherchées pour la beauté de leurs fleurs, quoique celles-ci n'aient qu'un calice. J'ai déjà cité les Anémones; j'y joindrai les Clématites, où il existe quatre sépales petits et blancs dans le Clematis erecta Ail., représenté par la figure 282, très grands, coiSrés, et plus nombreux dans le Cl. païens Dcne, du Japon, et dans le Cl. tanuginosa Limll., de la Chine, magnifiques espèces d'iniroduction assez récente.
Les Dicotylédones n'ayant à leur Heur qu'un cnlice forment, en majeure partie, la vaste division des Apétales, l'une des trois qu'admettait Jussieu dans cet em- Itrancliemeiit du régne végétal. Les manières d'éiro du périanthe simple va ni ner ici de noml>reu\ exemples, j'en cil tolochia Sipho L'Ilëril., dont le p' gros tube arqué en siphon, renUé à sa I duquel s'étale un limite presque circu
Certaines Dicotylédones apétales | t. regardées comme possédant un colorée et péialolde. Telle est la Belle-de (fig. ièi) le périanthe simple et pélal
beaucoup. Ne poui un fort singulier <
par une enveloppe foliacée verte b, qui semble être un calice quinquélide, entourant la base d'une corolle ; mais la coupe longitudinale (fig. 285) montre que le fond s' de ce périanthe est renflé en une sorte.de vésicule à parois fermes qui persiste après la fleuraison, tandis que tout le reste se flétrit et disparaît; même, pendant que le fruit se développe, cette portion basilaire de Tenveloppe florale se comporte comme un calice accrescent, grandit, épaissit ses parois ; finalement elle forme au fruit mùr une enveloppe complète qui semble en faire partie. Celte première circon-
FiG. 284. Fie. 285.
Fig. 284. — Ficur de la Bulle-de-nuit [Mirabilii ^alapa L.). — s, son calice pculoide ; b, involucre uniflore (1/1).
Fig. 283. — Fleur de la Bclle-de-niiit {Mirabilis JalapaL.) ouverte par une coupe longitudinale menée par son milieu. — b, involucre ; s, calice pétaloïdc ; s\ portion hasi> laire du calice renflée cl à parois épaisses ; e, étamines; p, pistil.
slance montre que ce n'est pas là une corolle. D'un autre côté, celte enveloppe verte 6, propre à une seule fleur dans le genre Mirabilis en général, tout en restant la même, embrasse Irois fleurs dans le Mirabilis triflora Benth. (genre Quamoclidion Choisy); elle accompagne d'une à six fleurs dans les Oxybaphus; enfin, dans la même famille des Nyctaginées, les Abronia Juss., la présentent à la base d'une inflorescence entière. Ce n'est donc pas un calice, puisque celui-ci ne peut appartenir qu'à une fleur, mais bien un involucre dont les trois, ou plus souvent les cinq bractées verticillées se soudent en général en une coupe caliciforme.
Si le plus souvent le périanthe simple est un calice, la vaste famille des Composées nous offre des fleurs qui semblent n'avoir qu'une corolle, le calice ayant subi d'ordinaire une désagrégation qui en a fait une ceinture de poils ou une Aigrette (pappus). Je reviendrai plus tard sur ce fait.
La Corolle est l'enveloppe florale interne, dans les fleurs dont le périanihe est double ; les feuilles qui la Torment, ou les Pétaies, sont en général beaucoup plus grandes que les sépales, plus minces el plus délicates de texture, colorées de teintes Tives qui en font la partie la plus brillante des (leurs. Aussi est-ce en raison de la beauté de leur corolle que sont cultivées la plupart des plantes d'ornement.
BiverMdagpéa dVal*H dea péMiea. — Ce que j'ai dit relativement à l'union des sépales entre eus s'applique à celle que peuvent aussi contracter les pétales. De là on distingue des corolles polypétales ou dialypétales, et des corolles monopétales ou gamopitalet. — Dans ces dernières, la fusion des pétales en un tout continu peut se faire aux mêmes degrés que celle des sépalps : 1' à leur base seulement, ce qui donne les corolles partagées ou partîtes, comme celle de \'AnagalHs arvensish. (fig. 286); a* jusque vers le milieu de leur longueur, d'où résultent les corolles fendues ou lobées, comme celle de la Raiponce {Campanula Rapunculus L., lig. 237); 3* jusque près de leur sommet, ce qui rend la corolle dentée,
comme celle du Symphgtum aspeirimum Sims (fig. 288) ; 4° dans toute la longueur des pétales, à ce point que la corolle entière forme une voûte continue, comme dans les Syzygium (p. 600) ; 5" par le sommet seulement, la portion inférieure restant libre; c'est ce qui a lieu (p. 606) dans leGirollier,etsurtout dans la Vigne {Vilis tinifera L.). Dans cette dernière espèce, les cinq pétales, distincts et
séparés à l*état jeune, contraclent bientôt adhérence entre eux par leur sommet, et le calice, s (fig. 289, A et B), ne formant qu'un court rebord basilaire, c'est la corolle, c, qui constitue Tenveloppe verdàlre <lu bouton ((ig. 289, A). Celte envelojlpe étant cohérente à sa voûte ne permettrait pas aux étamines de sortir, si, par rallongement de leurs filets, elles ne la soulevaient en Tobligeantà se détacher par sa base. La voûte corolline ainsi détachée forme pendant quelque temps (B, fig. 289), au-dessus des organes reproducteurs, une sorte de dais sous lequel les anthères, desséchées par l'air, ne tardent pas à
s'ouvrir et laissent sortir leur pollen qui tombe sur le stigmate. Bientôt cette corolle est enlevée mécaniquement avec l'aspect d'une étoile à cinq rayons {i\^. 289, C), et dès lors la fleur se montre comme en D (fig. 289); ô"" enfin, dans les Phyteuma (Campanulacées), les cinq pétales sont soudés entre eux à la base et pendant longtemps aussi au sommet, tout en restant séparés dans leur portion intermédiaire; mais ils finissent par se séparer au sommet, excepté dans le P. comosum L., dans lequel l'adhérence persiste.
La présence, dans la fleur, d'une corolle monopétale ou polypétale
wonV'ir"' '*'''""' ''''"'"'^ fournit un caractère d'une haute valeur; les plantes dicotylédones monopétales forment une grande division nettement distincte de celle des Dicotylédones polypétales ; cependant quelques familles polypétales renferment des plantes monopétales et réciproquement. Ainsi, parmi les Trèfles (Trifolium) polypétales, se trouvent quelques espèces monopétales; parmi les Rutacées polypétales, les Correa senties uns polypétales, les autres monopétales (C. speciosa Andr.); réciproquement les familles essentiellement monopétales des Primulacées, des Cucurbitacées, renferment, la première le Pelletieray la seconde le Momordica senegalensis y à pétales séparés, etc.
Parties de 1» eoroUo. — Lorsque les pétales restent distincts et séparés, chacun d'eux se divise en une portion inférieure, par laquelle il s'attache, ou Onglet (unguis), qui représente le pétiole de la feuille, et une supérieure élargie, ou Lame (lamina), qui est analogue au limbe d'une feuille. L'onglet est fort long, dans les fleurs à long calice tubuleux, comme celui de l'Œillet de poète
l'iG. S89. — Douloii tl Ileur ilc lu Vigne (Vi7i« vinifera L.). — A, boulon encore formé; », calice; c, corolle.— B, fleur coiflcc de sa corolle, c, soulevée ; *, calice. — C, corolle venant do tomber. ~ D, fleur entièrement
COHULLK. et7
(n, lig. Ïâ90) ; il reste, au contraire, fort court daos les Pavois, les Roses, etc. (vov. ttg. 199, 200, p. 553).
Une corolle monopélale présente (comme un calice rnonosépale) une portion inférieure tubuleusi: par Inquelle elle s'attache, ou le Tube {lubtts), une jiortion supérieure évasée et en général étalée ou le Limbe {limbus) ou lame (lamina), enfin la partie où le tulic s'évase pour passer au limbe ou la Gorge (faux). Dans la Heur tlu Tabac (lîg. 291) ces trois portions (le la corolle c, &, d' sont _
faciles à distinguer. Les proportions harbatm L. — a, an^liH; », lams |l/l|.
relatives du tube et du limbe sont
aussi diverses, d'une espèce à l'autre, que celles de l'onglet relativement à la lame des pétales.
Quant à la gorge, bien que, dans beaucoup de plantes, elle n'offre rien de particulier, il est des cas assez nombreux dans lesquels elle offre des productions particulières, comme des houppes de poils, des écailles qui ferment plus ou moins complètement l'entrée du tube, des proéminences formées, soit par des Écailles (squamœ, fornices), soit par des gaufrures de la corolle, etc. Ainsi, dans VAnchusa italiea Retz (lig. 292), l'ouverture du lube est obstruée par cinq écailles qui se déchirent en nombreuses lanières ressemblant à des poils. Les autres Borragiuées offrent pour la plupart des i''io. îsi- —/'<■"' «'"'"" '■'F"""'» •'i' »-
, . \ ' ' coliana Tabacun L. — », cilice ; e, tube
productions du même genre. — deiicoroiiBi i'.piiïb; «", limbe n/i).
On voit aussi, sous chaque sinus
.le la corolle, dans le Samoius Valerandi L. (fig. 293), une écaille
I'', qu'on a souvent regardée comme une élamine imparfaitement
iléveloppée.
SoMdarc d« I* rorolli «vce i ■ orfan» floraux. —
Je ne m'occuperai ici que i Je olle avec l'androcér.
En général, auand la coro , elle t si nifère,
c'est-à-dii M q celles-ci
adhèrent >t par suite,
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elles semblent prendre naissance. Ainsi les cinq élamiaes du Tabac ont leur filet confondu, jusqu'au niveau a (fig. 294.), avec
le tube de la corolle k la face intérieure duquel on les voit longer inférieu rement en autant de saillies longitudinales.
pro-
Toulefois celte règle n'est |
sans exceptions, non plus que celle d'après laquelle les corolles poljpélales sont indépendantes de l'androcée.
Par exemple, dans la famille des Ploinbaginées, les Denlelaires (Plumbago) ont la corolle monopétale et les étamines séparées d'elle, tandis que les
Armeria (fig. 295, A) et Statice, dont les cinq pétales sont distincts, ont leurs cinq étamines soudées par la base de leur filet au bout de
COROLLE
Tonglet de ces pétales, de sorte qu'on les enlève en arrachant ceux-ci (fig. 295, B). Dans les Bruyères (Erica) et autres Éricacées, on voit également les étamines indépendantes de la corolle monopétale.
Rëgrnlarlté et Irrégularité de la eorolie. — Nous avons VU en
quoi consistent la régularité et l'irrégularité du calice; on distingue aussi, pour les mêmes motifs, des corolles régulières et des corolles irrégulières, et les unes et les autres peuvent être soit polypétales, soit monopétales.
L'irrégularité de la corolle résulte tantôt de l'inégalité de ses pièces, tantôt de leur situation non symétrique par suite de l'absence (le certaines d'entre elles; elle se montre ici sur le limbe, et là dans les portions inférieures, qui se renflent en bosse ou se prolongent en éperon. Quelques exemples feront comprendre ces causes d'irrégularité.
I*" L'inégalité des pétales est très marquée dans la fleur de la Fumeterre ofOcinale (Fumaria officinalis L.). On ^oit, en A (fig. 296), que, portée sur un court pédoncule qui sort de Taisselle d*une bractée b, elle a un calice de deux sépales s, symétriques entre eux et latéraux, mais assez
Fie. *J0, — Fumaria officmali* L. — A, fl..nir ciuièrc sur son pédoncule cl accompagnée de sa bractée b; s, calice; ce*, corolle. — B, an sépale. — C, D, E, pétales iiolét pour montrer la confifuration de chacun d'eux (6/1).
irréguliers (B). Sa eorolie comprend : un pélale supérieur r (isolé en C), qui se prolonge à sa base en une poch»? profonde; un pétale inférieur c' (isolé en D); enfin deux pétales latéraux symétriques entre eux, presque entièrement cachés par les deux premiers et dont l'un est vu en E. Tne irrégularité analogue, mais encore plus prononcée existe dans le Cory- (la lis ochroleuca Koch (fig. 297). — Dans la Capucine (fig. 274, 275, p. 009), on voit, entre les deux pétales supérieurs, c, c, et les trois inférieurs, c'y &, c*, un autre exemple de dissemblance.
t" L'avortement de certains pétales entraînant la disposition non s; trique de ceux qui restent est indiquée par la figure 272 (p. 6 • parée avec la figure 266 (p. 605). On voit ainsi que le Cuphea
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Ail. [ûg. 'i.li, p. 608) a six pétales Joni les quatre inférieurs sont nolalilenienl plus petits que les deux supérieurs; ceuK-ci existent seuls, Â leur place normale, dan* le Cuphea puipurala Dcnetfig. 266, p. 605). — De même, tandis i|ue le Harronnier d'Iiide {^Msculm Hippocaatamtm L.) a cinq pétales à sa fleur, le Marronnier rouge (Pavia rubra Lamk; ^acutus Paviu L.K qui en est voisin, n'a généralemenl à sa fleur que les trois pétales inférieurs {ùg. 29S).— Eiifin un exemple extrême nous est offert par VAmorpha (lig. 264, p. 605), dont la fleur n'a qu'un pétale sur les cinq que possède la corolle des autres Légumineuses-Papillonacëes.
3" L'irrégularité du limite ayant la principale part à celle de la corolle entière, je m'en occuperai en énumérani les principales formes de celte
enveloppe Dorai e.
i° Certains pétales se creusent en bosse, en poctie ou éperon. On a vu le pétale supérieur des Fumaria (fig. 29(1) et Corydalis (f.g. 207) former ainsi une poche profonde ou un éperon court et obtus. I.a mtme chose a lieu pour l'un des pétales des Violettes. — (Juant aux éperons.
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chaque pélale en forme un long et recourbé dans l'Ancolie coinmnne {Aquilegia vulgans L) ([i^. 299), el, dans les Delphinium, deux pélales de coDliguralion singulière se réunissent pour produire ensemble un seul éperon (ép, lig. 300) qui s'enfonce dans celui du calice {épr, fig. 273. p. 609).
Les corolles monopétales peuvent aussi renfler leur lube vers sa base en bosse ou en éperon. La corolle du Symphoriciirpus racemosus Michx. (lig. 301) devient inéiiuiiaiérale par l'eCfet du renflement de l'un de ses tfltés, et le Grand HuOier {Anthirrhinum majus L.) (flg. 302) renfle le bas de son tube, au cfilé inférieur de sa fleur, en une bosse 1res prononcée. Supposons que cette bosse s'allonge beaucoup, elle deviendra un vériulile éperon. C'est, eu effet, un long éperon pointu qu'offre nu même point la corolle des Linaires (Linaria vulgaris Moencli, fig. 303).
PlD. 3»i. FIG.S03.
Fio. Ï03. — Fleur di linorin lulsart) Moonrli (an peu erossie).
L'éperon des Linaires est unique ; mais quelquefois la corolle de ces plantes prend cinq éperons semblables, en se régularisant dans son ensemble, et eu prenant ainsi un aspect tout dilTérenl. Linné, en ayant vu sur la Liiinire commune un exemple, qu'un étudiant suédois avait trouvé dans une lie de la Baltique, non loin d'Upsal, ne sut expliquer le changement que celte fleur avait subi, el désigna par le mol de PelorUi (de TiDr.ip, monstre) cet éial particulier, qu'il attribuait à une téconiiation étrangère. On le considère aujourd'hui comme un retour au type régulier di' celte fleur, et le mot de Pélorie est devenu eu général synonyme de régularisation accidentelle d'une corolle habituellement irrégulière.
«ppcndleea de la corolle. — La corolle porlft (|uelqueto]s (le.s liroiliictioiis appendiculaires dont on a interprété la nalnre de manières diverses. Tel est surtout Vappendice nii la Lamelle {lamella), c (fig. 304, B), t|ui semble continuer l'onglet des pétales dans les Silène. Dans la fleur entière, ces lamelles réunies forment
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une Couronne (corona), à l'oriHce du tube (fig. 30i, A). Une couronne de lamellcâ comme frangines ajoute beaucoup à l'élégance de la fleur du Lauiier-rose (Nerium Oleander L.)- — Parmi les Honocotylédones, la fleur des Narcisses offre une couronne d'une seule pièce qui forme an centre du limbe, lantôt une coupe élégante (Narcissm poeticns L., etc.), tantôt une sorle d'entonnoir très développé (N.
Bulbocodium h.). — Oa a
beaucoup écrit snr la nature flc. mi. - SUem p«.Juia L. - a, I1.?ur tnUtn.
de celle couronne des Nar- — b, pénis iioW omniram s» imicIio c. lim^
cisses, sans qu'on soit en- jamcut/t).
core d'accord à son sujet.
— Il faut ranger également parmi les appendices de la corolle les
écailles dont il a été déjà question (p. 017).
Formea d« la corolle.— La corol le ofTredes configurations variées, qu'il faut examiner successivement dans les potypétales, soit régulières, scil irrégulières, et dans les monopétales, lant régulières quirrégulières.
1° Corolles polypélales régulières, — La corolle cruciforme (cruviformis) est composée de quatre pétales placés en croix
'jophjllda.
grecque, et qui ont généralement, avec une lame étalée, un onglet allongé allant s'attacher au fond d'un calice <i quatre sépales rapprochés en lube. Cette forme (fig. 305) a valu son nom à la famille des Crucifères. — Si la corolle a cinq pétales à long onglet allant s'attacher au fond d'un calice tubuleux, monosépale, elle est appelée caryophyllée {caryophgllata), du nom de l'Œillet ordinaire
{Dianthus Caryophylius L.). L'Œillet de poète (fig. 306 et 290, p. 617), le Silène pettdula L, (lig. 304), etc., en présentent rie bons exemples. — La corolle rosacée {rûsacea), qui Lire son nom de ia Ilose, comprend en général cinq pétales (parfois quatre), étalés en rose et composés d'une lame grande et large, avec un onglet court.
Pio. 307. - FlMr du Fniikr Qi Fto. 308. - Fleur du Ceriiicr (C Fia. 309. - Flsur du Poirier (Pi
$empirllùrei»] (l/l).
On en voit de nombreux exemples dans le groupe naturel des Rosacées, comme dans le Fraisier (flg. 307), et dans nos arbres fruitiers soit à noyau, tels que le Cerisier (fig. 308), soit à pépins, comme le Poirier (fîg. 309). La fleur du Gtaucium fiavum Crantz (lig. 310) oITre une corolle de quatre pétales larges, ù ongle très court, qu'on
ne peut rattacher qu'à la forme rosacée, de m£mc que celle du Coquelicot (Og. 198, 199, p. 553). Les corolles rosacées sont les plus fréquentes de toutes parmi les Heurs polypétales.
Dans les corolles polypélales on compte souvent le nombre des pélales, et l'o se sert alors des ndjeclifs unipélale (qu'il ne faut pas
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conrondre avec mono\iéla\v),dif étale, tripétale, tétrapétale, pentapélale, elc, selon que ta fleur en ofl'ie 1, 2, 3, 4, 5, etc.
2" Corolles polypélales irrégulières. — La plus remarquable et la plus répandue esl la rorolle papilloiiacêe (papiiionacea){fig. 311 , A), La Fève, les Haricols, le Pois, les Cytises, les Robiniers et la plupart des plantes du grand groupe naturel des Légumineuses en
olTrent de très nombreux exemples. Son nom lui vient de ce qu'on l'a comparée à un papillon. Elle présente cinq pétales dissemblables: l'un supérieur, impair, en général plus grand (fig. 311, B) ou VÊtenilard{vexillum); deut latéraux, symétriques entre eux (G,fig.3ll), appelés Ailes {alœ); enn» deux inférieurs, également symétriques entre eux, se soudant souvent en partie ou même loul à fait par leur bord inférieur, comme en D (fig. 311), et (|ui alors forment comme la coque d'un navire à quille, d'où leur ensemble est nommé Carène {carina). Dans I les Haricots (Phaseolus), la carène se tortille en limaçon (fig. 312, e').
C'est dans la carène que sont cachés - Dans le Trifolium resupinaliim L.
(fig, ^71, p. G08), la fleur est renversée, l'étendard en bas, la carène en haut. Ce fait, joint à d'autres considérations, notamment à celte circonstance que, dans VAmorpka (fig. 264, p. CUÔ), la corolle est réduite à l'étendard, a fait regarder par Moquin-Tandon l'étendard comme le seul pétale régulier et normal de la corolle papillonacée. Toules les autres formes de la corolle polypétale irrégnlière
les organes reproducteurs.
i:OHOLl.F..
iil réunies sous la qualification vague de corolles anomales (c,
anomalie), qui s'applique dès lors à des conligu râlions fort diverses.
En voici, comme exemples, trois fort dissemblables, qui pourront donner vue idée de la diversilé des autres. Le Déséda odorant nous offrira deuv plaies supérieurs (c. Rg. 313, A eliig. 313, B), plus grands, plus concaves que les autres cl munis d'une longue frange dorsale ; dans la Italsamiue des
c, t. deiii |>dliih!> tupiSrieuri , Hi|ijrli!iu-i (lu de ttM) fr<M>i.
jtrdins (Baliamtna hortensis Ucsp. ; Impntknt Balsitmina h.), nous (tig, 3lil, avec un calice coloré, dont les plus graodes pièces soni CegardéiiS par iguelques botanistes comme apparleuuni à la corolle, trois pélules dissemblables, doiil l'un, impair, est beaucoup plus grand que les autres et dont les deux latéraux ^
résultent chacun de la soudure de deux pièces inégales; enrin le Lope- Mia ractmoiit Cav. nous monlrcra, ■\ec un calice i quatre sépales normaux (s, s. S, t, lig. 315), quatre pétales, dont deux, c c, sont grands, ft latim uvale, tandis que les deux Buires, (', c', sont petits, étroits, coudés au liera de leur longueur Il ec uu reuGemeat à leur coude ; et, un outre, un cinquième pélale, e', & onglet élaslique, à lame ployée cl écliancrée, dans lequel ou ne peut TOir qu'une élutniuc transformée On a d'oulrfis exemples de corolles
polypétales irréguliôres dans le Polygala vulgarii L. (fig. 269, p. 607), qui a l'un de ses pélale» ployé en carène et pourvu d'une crèlc ou Trange; dans la Pensée des Alpes (Ug. S78, p. 610} et dans le i*e/'ir(fOriium gran- • dillorum W. (Ug. â76, p. (ilO).
3* Édil. i«
Iftuiduli
: (Borraga offieinnHi 1c ctoiUc, iwrUnt k I iameHc— t.iamlne
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3° Corolles monopétales régulières. — Les formes en sont assez nombreuses. La corolle peut èlre globuleuse (globosa) ; ovoïde {ûvata) (fig. 262, p. 60-i); urcéolée ou en grelot {urceolata), expression vague qui répond aux deux formes précédenles; tubuleuse {tubulûsa). en forme de tube (flg. 288, p. 615); campanulée ou campantforme (campanulata), en forme de cloche ou s'évasant peu à peu dès sa base (Hg. 287, p. 615); mfundibuliformc ou en enlonnoir (tnfundibuliformis),h tube droit cl limbe oblique ((ig. 291, p. 617); hypocralériforme ou en palère (kypocrateriformis),k tube droit, assez long et à limbe brusquemenlélalé, plan; rolacée ou en roue (rotala), à tube très court et limbe brusquement étalé, plan, ou HoUêe (stellata), lorsque, avec la même forme générale, elle a ses lobes aigus (fig. 316).
4" Corolles monopétales irrégulières. — Certaines d'entre elles onl reçu des dénominations spéciales. Ainsi les corolles labiées {labiatœ), et plus spécialement bilabiées (bilabiatœ), analogues aux calices labiés, ont à leur limbe deux terres (labia) dirigées l'une en liaul, l'autre en bas. A leur lourccs lèvres sont subdivisées, en général, la supérieure en deux dents ou deux lobes, l'inférieure en trois; dans la Lobélie cardinale {Lobelia cardinalia L.) (fig. 317), la lèvre supérieure est partagée en deux lobes linéaires divergents, l'inférieure n'étant que fendue en trois; dans la famille des Labiées, la lèvre supérieure est ordinairempnl bidentée, parfois entière, cl lorsque, en outre, elle est concave et arquée, on l'appelle Casque igalea). — Parfois une profonde fis- 1. uiicc; tj, >%inii«'(i/i|. surc Supérieure oblige le limbe en-
tier à se déjeter en bas ; la corolle est alors unilabiée (unilabiata), comme dans les Teucrium el las Ajuga,
Les corolles labiées offrent des modifications secondaires. Ainsi, lorsqu'une corolle bilabiée a ses deux lèvres bien distinctes et la gorgt ouverte, la comparant avec une boncbe ouverte el grimaçante,
«n la dit ringente (ringetu, de ringor, rechigner) ; telle esi, parmi les Labiées, celle dus Sauges, des Dracocephalum, etc. Si la base de la lèvre inférieure ou Palais est relevée en voûte au point de fermer l'orifice du tube, comme dans l'^ntirrAinutR majus L. (fîg. 318) et dans les Linaires (flg. 303, p. 621), on a trouvé que, vue de face, elle rappelai! un masque antique de théâtre, et, pour ce motif, on l'a dite en masque, oup^rsonnée {penonala).
Une l^ëre roodiricalion de la forme unilabite donne la corolle ligulée ou en languette, dimt la Cupidone bleue (Cala- Hanche eœruleaL.) (fig. 319), la Chicorée, le Salsifis et. beaucoup d'autres Composées offrent des exemples. Elle revient à un tube fendu d'un cdié, qui aurait été étalé de manière à former une languette dentée au bout, „nm m4jui u à coroiie peno»-
K ce propos, il importe de dire que, "*8('/<idans les Composées, il existe trois
formes de corolles qui se combinent de diverses manières dans les capitules: !• des fleurs régulières (A, fig. 320), dont la corolle tubuleuse a cinq dents égales ou quelquefois inégales {Centaurea) j on les appelle i^feuroflf(/Io«cuJi); 2* des fleurs irrégulières à corolle ligulée (B, fig. 320 et 319); on lesnomme Bemi-^eurons (semifioscutt) ; 3° des fleurs à corolle bilabiée, assez analogues à celle de la Lobélie (fig. 317, p. Gi6), dans- lesquelles les deui lobes de la lèvre supérieure sont le plus souvent linéaires et parfois setorlilleni en volute ou en spirale, tandis que la lèvre inférieure est simplement tridentée; plus rarement elles ont un lobe en haut et quatre en bas. — Dans certaines Composées les capitules ne comprennent quy des fleurons, d'où on les dit floscuteuses, fleuroiiiiées oa tubiili- (lores; tels sont les Chardons (fig. 221, p. 574); ceux de certaines autres sont composés uniquemeuL de demi-fleurons, ce qui les a fait appeler semi-ftosculettses ou demi-flmronnées ou liguliflores ; di' ce nombre sont l'Helininthia eehioidet Gaîrln. (fig. 225, p. T>H), les Chicorées, les Scoraonères, les Hieradum, etc. Pour les autres, chaque capitule réunit deux sortes de corolles :1c plus souvent, comme dans \' Anthémis rigescens (fig. 25'), p. .593 el 223, p. 573), le centre de l'inflorescence ou son Disque (discus) est une réunion de fleurons (flg. 320, A), tandis que son pourtour offre un cercle de demi-fleurons (flg. 320, B et 319) qui dirigent en dehors leur languette et rajonnent en quelque sorte tout autour, formant ainsi
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le Rayon {radius) du capHulej qui dès lors est rayonné (radtatum). Enfin les Composées qui constilueiil les p^^ ^^
deux tribus américaines des Mulisiacées et des Nassau viacêes, offrent des Oeubilabiés, tantôt composant tout le capitule, lantùt entourés d'un rayon de dcini-fleurons ligules ou de (leurous bilabiés plus grands que les
autres. Ces corolles bilabtées les Tont appeler Labiatiflores.
p,^ ^, On nomme parfois gantelée ou en doigt de
gant (digitaliformis) la corolle des Digitales (fig. 321). — Enfin les autres corolles mono-
l cbirgém de polli (1/1).
ic IVirbaicum TSaprui I piui loii(ii« qns Jea Ir
pétales irréguliëres sont désignées par cette dernière qualification.
COROLLE
fen cîlerai comme exemples celle de la Scabieuse Fleur de-Veiive (fîg. 322), qui est [iresqiio bîlabiée ; celle des Molènes ou Verfmscum {Ûg. 3'i'Â), donl les lobes diminuent Taiblement d'ampleur, de l'inérieur aui deux supérieurs ; celle des Véroniques (Veronica), qui a quatre lobes, l'inférieur étroit, le s upérieur large, les deux autres intermédiaires en grandeur comme en situation.
ConOcaradoB dr> ptialra. — Dans les corolles potypétnles régulières les pétales sont semblables entre eu\, et le plus souvent aussi chacun d'eux a ses deux moitiés symétriques; cependant la régularité de la corolle existe encore, si tous les pétales sont semblables entre eux, chacun d'eux ayant nne moilié plus développée que l'autre. C'est ce qui a lieu chez la plupart des Halvarées.
Il existe, en outre, des formes de pétales qui, sans altérer la régularité de la lleur, s'écartent plus ou moins de la manière d'être la plus habituelle, Ainsi, p^^ ^^^
chez les Ombelliféres, ta ligne médiane de chaque pétale , épnissie. proéminente eu dessus et formant un sillon en dessous, se prolonge souvent en une pointe j[iii s'infléchit en de-
dans ; il en résulte pour la corolle entière l'apparence que montre la flgure 334. — Dans la famille des Renonculacies. on observe en divers cas des organes de conTiguralions anormales, situés en dedans d'un calice très développé et plus ou moins pélalolde, dans lesquels leur situation a fait voir des pétales. Ainsi, dans les Hellébores, (fig. 325), à l'intérieur de cinq grands sépales, s, », *,v
hiemalii SilUb. -
m tiUid (?) itoU (3/1)-
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cache un cercle de huit à dix petits corps, a, a, regardés comme des pétales (B, fig. 325), qui ont la forme d'une pyramide à quatre faces, creuse et pédiculée. Dans VEranthis hiemalis Salisb. {Hellebortis hiemalis h.), le calice s, s (ttg. 3â6) présente six à huit sépales jaunes, et la fleur, qu'accomp»gne un involucre vert, à deux bractées multifides, renferme cinq à huit petits corps (fig. 326, A, en a et B), terminés par deux lèvres, dont la supérieure courte, l'inférieure beaucoup plus longue et toutes les deux échancrées.
— Dans la Nigelle des champs {Nigella arventia ; L., fig. 327), ces cinq 4 dix petits corps ont une conformation encore plus singulière (fig. 327, B). — Enfin chez les Aconits, la fleur renferme deux corps (c, fig. 270, B, p. 608), fort singuliers, qu'on regarde généralement comme les deux pétales de ces plantes, mais dans lesquels il serait plus logique de voir, comme dans les trois cas précédents, des étamines transformées ou déformées, c'està-dire des Staminodes.
ColopBtIaa d« la c«rsiie. — Le vert, qu'on peut regarder comme la couleur normale du calice, ne se montre qu'exceplionnellemenl dans la corolle. D'un autre tftté, le vrai noir n'y existe pas, et ce qu'on a pris pour du noir n'es,l que du rouge-pourpre, ou du hleu, ou du brun très intenses. A pari ces deux exceptions, à peu près toutes les couleurs et nuances peuvent s'y montrer et avec une pureté, un éclat souvent admirables. Même certaines fleurs sont changeantes, c'est-à-dire passent par des colorations dilTérenles. Ainsi VHibiscus mutabilis L. a la corolle blanche le matin, rose pâle à midî et rose vif le soir. Quelques corolles blanches rougissent quand elles vont se faner, par exemple, les demifleurons blancs des capitules du Chrysanthemum alpinutn L. Enfin
F[«. m. — Kiffelia arc a. t, calice ; a. p^Utc |>«Ulo (t) isnl^ (6/1).
p, piilU (1/4). .
daas ['Aneilema cersicohr (Coinmélynée), le périaDlhe, d'un bexn jaune Ji l'élat frais, prend en séchant une coloration en bleu ronc«.
Daré* d« la eapsUe. — La corolle a le plus souvent une durée courte, parfois même de quelques heures à peine. Les Cistes, les Lins, certains Ceretu, etc., sont remarquables sons ce rapport. En général, le moment où la fécondation du pistil s'effectue marque celui où la corolle se flétrit; c'est l'un des motifs pour lesquels les fleurs doubles, qui sont stériles, durent plus que les simples. Cest aussi probablement pour le même motif que les fleurs des Orchidées exotiques, qui restent stériles dans nos serres, si elles ne sont fécondées arlificiellemenl, ont nnednrée en général axsex longue, quelquefois même très longue. — Dans quelques plantes, la corolle se flétrit et sécbe sans tomber ; elle est alors marcacmU. Cependant sur certains Fraisiers cultivés, les pétales à peu près frais accompagnent parfois les fruits jusqu'à la maturité.
Au(«Bi« d« la «»r«ue. — La corolle ne présente guère de particularités importantes au point de vue de sa structure anatomique ; on y retrouve à peu près celle du calice avec une nouvelle sim|rfification. Entre deux épidennes, l'un supérieur, l'autre inférieur, elle a un mésophylle généralement mince ou très mince, surtout au lube, dans lequel des nervures di'liiH's iiiiimiircni un pareriehyme uniforme composé de cellules en jri^néral grandes, lâches, et à parois mince. Ces aervures se réduisent presque toujours à des trachées peu nombreuses, et finalement isolées, qu'accompagne, seulement dans les troncs princip.-iux, une mince gaine de cellules médiocrement allongées et peu consisliinles. Les deux épidcrmes portent presque toujours des stomates assez peu nombreux, mais parfois abondants. D'un autre côté, les cellules en sont quelquefois relevées vers l'eilérieur en papilles qui produisent l'effet du velouté (voy. lig. 46, 47, p. 123). EnGn l'odeur, dont la corolle est le siège essentiel dans la fleur, est due à des huiles essentielles, qui assez souvent s'amassent par places, dans de petits réservoirs visibles parfois à l'œil nu, comme dans les Orangers et Citronniers.
La distribution des nervures dans la corolle, [de même et mieux encore que celle du calice, reproduit les différentes nervations des feuilles (voy. p. 445 et suiv.). Il n'y a donc pas lieu de s'en occuper, sauf pour un cas particulier qu'offrent les Composées. Dans ces plantes, la nervure médiane qui, en général, parcourt chaque pétale, manque souvent, ou, si elle existe, elle a une origine particulière. En e((el, dans la corolle gamopétale de ces plantes, les cinq nervures correspondent aui sinus. Chacune, arrivée au bas de l'un de ces sinus, se divise en deux branches qui longent les lobes pour en atteindre le sommet. Là tanlAt elles se terminent, lanlAt elles se
joignent en un tronc unique, qui descend le long de la ligne du milieu, imitant une nervure médiane, mais qui se serait formée de haut en bas. Pour rappeler celle nervation spéciale, Cassini donnait am Composées la qualificalîon de Névrampkipélales, c'est-à-dire ayanl les nervures autour des pétales.
■Aie de la corolle. — Ce verticlHe floral est le moins important (te tous. Comme organe protecteur, il n'agit que bien faiblement, par suite de la délicatesse de son tissu, excepté dans les cas fort rares où il supplée à rinsuflisance du calice, comme dans la Vigne. D'un autre c&té, on ne lui connaît pas^l'utililé spéciale, si ce n'est dans les fleurs où, par certains points de son tissu, elle sécrète un liquide sucré ou n^cfnr qui attire les insectes, au:(iliaire puissant et souvent indispensable pour le transport du pollen sur le stigmate.
- PÉRIANTHE DES MOSOCOTÏLÉDOSES
Son état. — Lorsque la fleur des Monocoiylédones est munie d'un périantbe, il s'y présente avec des caractères particuliers qui l'ont p,g 3^ fait considérer par les bota-
nistes de manières diverses.
Le plus souvent il offre six folioles, soit libres, soit plus ou moins unies, à peu prés semblables entre elles pour la substance et pour la coloralion. C'est ainsi qu'il se montre, par exemple, dans la Tulipe des jardins {Tulipa Ges-
neriana L.) (fig. 328), et alors il semble former une enveloppe unique. Mais cbez d'autres Monocotylédones (fig. 339), au contraire, le périantbe forme deux verticilles bien distincts: l'externe
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composé de trois folioles, s, semblables à des sépales pour la texture et la couleur, Finlerne de trois folioles plus grandes, c, beaucoup plus délicates et vivement colorées.
Dans ce dernier cas, qui est celui des Commélynacées et des Alismacées, il n'est guère possible de contester qu'il existe un calice de trois sépales et une corolle de trois pétales ; mais, dans le premier, dans lequel rentrent les Liliacées, Iridées, Amaryllidées, etc., diverses considérations autorisent la même interprétation.
En effet, on voir, sur la Tulipe (fig. 328), que les six folioles du périanthe sont rangées également en deux verticilles alternes entre eux : trois sont extérieures et enveloppent d'abord le bouton; en outre, elles diffèrent presque toujours des trois intérieures sous quelque autre rapport, comme par leur nervation, leurs dimensions, leur configuration, leur texture assez souvent un peu plus ferme, leur coloration, etc.
Dès lors tout appuie l'opinion selon laquelle la fleur des Monocotylédones possède, dans son type ordinaire, un calice de trois sépales et une corolle de trois pétales, l'un et l'autre tantôt polyphylles, tantôt monophylles, tantôt même soudés en une enveloppe unique, mais dont alors les dents ou les lobes sont les uns externes, les autres internes.
Bistoriqve. — Avant que cette manière de voir fût généralement adoptée, des idées fort diverses avaient été émises à ce sujet. Se basant sur les rapports que cette enveloppe peut avoir avec Tovaire, Tournefort la nommait calice dans les Iris et les Narcisses, corolle dans lé Tulipe et la Jacinthe. Linné, s'appuyant sur la coloration et l'aspect pctaloïde, admettait un calice et une corolle dans la Commélyne (C\^. 329), les Alisma^ HydrochariSy etc., une corolle seulement dans la Tulipe (fig. 328), les Lis, Amaryllis, Iris, etc., enfin un calice uniquement, lorsque (Joncs) les six folioles sont vertes et semblables. Jussieu avait été conduit par sa définition de la corolle à nommer calice le périanthe des Monocotylédones. Aug. Saint-Hilaire se rangeait presque entièrement à l'opinion de Linné. Enfin, aujourd'hui encore, divers auteurs, tournant la difficulté au lieu de la lever, désignent cette enveloppe florale sous un nom qui ne préjuge rien sur sa nalure, celui de Périgone, et ils en nomment les pièces Tépales, mot qui amène souvent des confusions par sa grande ressemblance avec celui de pétales.
Labeiie. — Chez certaines Monocotylédones et spécialement chez les Orchidées, le pétale impair revêt presque toujours des formes spéciales et prend en général un développement plus considérable que les deux autres. On le distingue par le nom de Labelle ou Tablier (labellum). Cependant, même chez quelques Orchidées
{Paxtonia, Isochilm), le labelle ne diffère en rien des deux autres pétales. — Chez les Zingibéracées et les Maranlacées ou Cannacées, il existe aussi un labelle, mais qui parait résulter d'étamines transformées et réunies, et auquel, pour ce motif, Lestiboudois donnait le nom de Synème (synema).
ARTICLE PREMIER. — ANDROCÉE ET ÉTAMINES
Nous avons vu (p. 554) que Torgane qui forme le troisième verhcille floral est VÊtamine {stamen)^ et que ce verticille lui-même^ dans son ensemble, a reçu le nom iVAndrocée {androciunij androceum Roep.). Nous devons maintenant étudier ce verticille et les organes qu'il réunit.
g 1. — Étamine en général.
Ses parties. — Une étamine complète se divise, avons-nous vu (p. 554), en deux portions distinctes, le Filet ou Filament et V Anthère. Celle-ci produit à son intérieur une troisième partie, le PolleUy qui en sort finalement à l'état de poussière le plus souvent jaune. — Le pollen est l'agent essentiel de la fécondation, et, comme c'est dans l'anthère qu'il se forme, celle-ci est, par suite, la partie la plus importante de Tétamine. Quant au filet, il n'est qu'un simple support; aussi manque-t-il assez souvent, laissant alors l'anthère sessile.
Dans la feuille transformée en étamine, on admet généralement que le pétiole a donné le filet et que le limbe a formé l'anthère, ou du moins, d'après certains botanistes, sa portion moyenne fondamentale, constituée par le prolongement direct du Qlet (connectif). Cependant telle n'est pas l'opinion de M. Clos, qui regarde (1) l'anthère comme un organe particulier, sans analogie avec le limbe de la feuille, tandis que, pour lui, le filet « représente la nervure
(1) Clos (D.), La Feuille florale et Vanthère (Mém, de VAcad. des Sc.yinscr. et Belles-Lettres de Toulouse, 1866, 20 pages). — La feuille florale et le filet staminal (même recueil, 1877, 30 pages).
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médiane d'un pétale sessile, l'onglet et la nervure médiane de la lame qui termine le pétale stipité, quelquefois aussi l'onglet seul >.
OrgantoAtloB des parties de l*él«BiUie. — Le filet est un
corps solide et plein; mais il en est autrement de l'anthère. Examinée de face, quand elle est bien développée (fig. 330 et 331), elle se montre en général divisée par un profond sillon médian où primaire en deux moitiés symétriques, dont chacune à son tour est parcourue par un sillon longitudinal, moins profond et secondaire. A l'état de développement complet, chaque moitié est creusée d'une cavité ou Loge (locultui)j et une cloison pleine, le Connectif {connectivum, de connecterez joindre), placée au fond du sillon médian, sépare ces deux cavités, d'où il résulte que l'anthère est à
Fig. 330. Fie. 33t. Fig. 332.
Fio. 330. — Étaniine jeuno de DianeUa, — fi, filet; a, son épaississemcnt terminal ; an, l'anthère (15/1).
Fio. 331.- Étamine du Persil (Petroselinum sativum Hoffm.). — fi, filet; an, anthère (15/1).
Fig. 332. — Coupe transversale d'une anthère du Lilium iuperbum L. qui a déjà ouvert ses deux loges, mais sans laisser encore sortir son pollen. — a, Vi^ne latérale où la loge s'est ouverte ; fv, faisceau vasculaire qui parcourt le connectif dans sa longueur ; fi, covpe transversale du filet dont le haut est loge ici au fond du sillon médian (6/1).
deux loges ou biloculaire (a. bilocularis). Quant aux sillons latéraux, ils indiquent les deux lignes où les loges s'ouvriront pour donner issue au pollen. Cette organisation se voit sur la figure 332, qui représente la coupe transversale d'une anthère déjà ouverte. Ici la partie pleine, ou se voient les deux moitiés du faisceau vasculaire fv, est le connectif; à droite et à gauche se trouvent les deux loges dont les parois se sont fendues en a et se sont ensuite recourbées en dedans. Dans un état moins avancé, chacune des deux loges était divisée en deux Logettes (loeelli) par une cloison secondaire aboutissant à la ligne marquée par le sillon latéral où s'est opérée la fente sur la figure 332. Chaque logetle est un vrai sac fermé de toutes parts, dans lequel se développe une masse de pollen ; de là on
la désigne aussi sous le nom de sac pollinique. Il y a donc primitivement quatre sacs polliniques distincts dans une anthère qui sera fmalement biloculaire; mais la séparation cesse d'exister entre les deux sacs d'une même moitié d'anthère, quelque temps avant que celle-ci s'ouvre pour laisser sortir le pollen, et dès lors les quatre cavités jusque-là distinctes se fusionnent en deux. Ce fait établi, ce qui va suivre se rapporte à l'anthère adulte, c'est-à-dire considérée après la fusion des cavités des sacs polliniques deux par deux.
Quoique la plus fréquente, cette organisation n'est pas celle de toutes les anthères; il en est qui s'en écartent, soit quant au nombre des loges, soit quant à la manière dont elles s'ouvrent, c'est-à-dire à leur déhiscence ou anthèse^ soit aussi quant à l'épaisseur de leur conneclif.
l*" 11 existe des anthères à une seule loge ou uniloculaires (Épacridées, Polygalées, Malvacées, Pins, etc.); au contraire, d'autres sont quadriloculaifeSj ou à quatre loges, le plus souvent superposées deux par deux, par étages, comme celles du Cannellier (Cinnamomum zeylanicum Breyn.) (fig. 333), et d'autres Laurinées. Enfin des anthères triloculaires existent dans le genre PachystemonWi^hi (Euphorbiacée) et dans le Welwitschia.
Fio. 333.
Fig. 335.
Fig. 333. — Éiaminc du Cnnoellier {Cinnamomuin Zeylanicum Brcyn.), quadnloculëire,
accompagnée à sa buse do deux ëtamines imparfaites e', e*. — a, a', valvules par lesquelles
s'oiivrenl les loges (15/1).
Fig. 334. — Étamine adulte du Dianella cœruha Sims, vue dans deux posilinns. — tr, les
deux pores terminaux de son anthère an ; fl, filet aplati et formant crochet sons son
cpaiiisissement s-ipcrieur velu, fl'.
Fig. 335. — Étamine du Berberiê vulgarii L.— A, étamine entière montrant, en B, ses deux
valvules, a, soulevées ; /l, filet (4/i).
S*» La plupart des loges s'ouvrent par une fente qui s'étend dans toute leur longueur; leur déhiscence est donc longitudinale; mais, pour certaines, la fente se limitant à une faible étendue à partir du sommet, forme la transition avec celles où elle devient un por^ terminal, comme en tr, sur la figure 334. La Pomme de terre {Sola-
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num tuberosum L.) et les autres Solanum offrent cette déhiscence par le sommet ou apicilaire, qualifiée aussi parfois de poricide. Il peut ne se former qu*nnpore au sommet d'une anthère à deux loges, et même ce pore unique s'ouvre quelquefois au fond d'un appendice tubulé que le pollen doit parcourir pour arriver au dehors (Hélastomacées). Dans des cas très rares, la déhiscence est transversale, et Panthère s'ouvre alors par la séparation d*une sorte de grand couvercle, comme dans le genre Pyxidanthera, qui en a tiré son nom. — Un genre particulier de déhiscence est celui dans lequel tout un côté de la paroi de la loge se détache et se soulève en une valvule, fixée par un bord comme par une charnière. L'Épine-vinette commune (Afr^m^ru/^art^L.) et presque toutes les autres Berbcridées présentent deux valvules (fig. 335), tandis que dans le Cannellier (fig. 333) chacune des quatre loges de Tanthère a la sienne.
3* Quant an connectif, toutes les fois que les moitiés d'une anthère biloculaire, c'est-à-dire ses lobes, ou ses ihèqiLes (thecœ), comme
on les appelle assez souvent, sont accolées Tune à Tautre, il forme une cloison mince. Parfois il est plus court que les loges, qui se prolongent en cul-de-sac au-dessous et au-dessus de lui ; Tanlhère devientainsi bifide à son sommet et à sa
FiG. 33G.
Fi«. 330. — Ëtamine du Lolium perenne L. —A, avant la sortie du pollen, ses deux loges
appHqu45cs l'une contre l'autre. — B. après la sortie du pollen, les deux loges écartées
aux deux bouls où ne s'étend pas le connectif (15/1). FiG. o37. — Élamine du Mercurialis annua L.— an, an, les deux loges de l'anthère, dont
l'une est ouverte en a, portées par un long connectif transversal, en. On a dessiné, vu
|iar transparence, le faisceau vasculairc qui parcourt le filet (24/1).
base; alors, quand la dessiccation agit sur elle, à la sortie du pollen, elle semble se fendre aux deux bouts et prend la forme d'un X. C'est ce qu'on voit surtout chez les Graminées (A et B, fig:. 33G). Dans d'autres cas, au contraire, il est plus long que les loges et les dépasse en une sorte d'appendice terminal de Tanthère (d^. 340, 341). —Chez quelques plantes, le connectif s'allonge dans le sens horizontal, au point de prendre, relativement au filet, l'apparence d'un fléau de balance posé par son milieu sur la colonne qui le porte, les loges étant comme suspendues à ses deux extrémités. C'est ce
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qu'on voit chez la Mercuriale annuelle (flg. 337). Ce développement du conneclir arrive à son maximum dans les Sauges {Salvia) oà il se complique de l'imperTeclion de l'une des deux loges el de l'atrophie de deux élamiues sur quatre. Ainsi dans la fleur du Salvia splendens Ker, ouverte et élalée (fig. 338), on voit deux grandes ■ élamines dont le connectif, en, s'esl développé en un corps grêle et allongé, posé par son milieu et transversalement sur le sommet du filet, fi. L'extrémité supérieure de ce conoectif porte la seule loge qui contiennne du pollen, an, tandis que son extrémité inrérieure n'oiïre qu"un faible épaississement coloré, unique reste de la seconde luge atrophiée. Enfin deux très petits corps en crochet c', j sont les seuls vestiges de deux autres étamines qui sont restées rudinicntaires-
Pame des «lamlme*. — La forme générale des élamines résulte de celle de leur filet et de leur anthère.
^'î' f^-'^f'^" I» """0 Le filet est le plus souvent grêle et
du Solvui ipteiiicai (rndu ri ... . ' , , "
eiiië pour moaircr les quatre Cylindrique, comme daos la figure 337;
ï"dTmeTufr»'''d.n» leî' d""' '' dcvieul même parfois capiltaire ou fin
auir». ;ic>t 'le aiei; cil, le Comme un cheveu (fig. 330). Ailleurs il
îllSeK (rpeu'prà""//) j."'*' s'apUtit, au moins partiellement, en
ruban (flg. 334), ou même il se creuse un
peu &n gouttière (fig. 339). Quelquefois il s'étend en lame ou devient,
dans quelques cas, pélaloule (voy. fig. 217, p. 567). A sa partie
supérieure, lanLôt il conserve son diamètre ou s'élargit plus ou
moins, et peut même devenir ctaviforme, c'est-à-dire s'épaissir en
massue (Thalictnim, Nertmi Oleander L.) (fig. 342), et tantôt il
s'amincit en alêne, d'où on le dit suàulé (Hg. 339). Dans ce dernier
cas, parfois il loge sa poinle dans un enfoncement creusé à la base
de l'anthère, ou bien il la cache dans le sillon médian, entre les
loges proéminentes (Lis, fig. 333, p. 635).
Sa forme se complique quelquefois, soit par des renfiements successifs qui le rendent noueux (nodosum) ou en chapelet, comme celui des élamines stériles du Sparmannia, soit par une petite pointe latérale ou dent qui le rond denté (dentalum), et qui se montre tantôt Vers son milieu (Crambe), tantôt vers sa base (Romarin), lanlêt vers son extrémité, de manière à le faire paraître fourchu {Brunellii). Il peut même former à sa base une expansion terminée par trois pointes dont la médiane porte l'anthère, tandis que l'une
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des deux latérales^ dans l'Ail commun (AI/ttifii5a^itt<mL.), s'allonge en un fllament contourné comme une pelile vrille. On le dit alors tricuspidé (tricuspidatum). Enfin on le voit^ dans la Bourrache^ porter un long appendice dorsal dressé, ou une corne (a, fig. 340), qui le fait qualifier de eomiculé ou à bec {corniculatum v. rostratum).
Fig. 339.
Fig. 3t0.
Fig. 311.
AA
OPU,
Fio. 330. — ÉUmine du L9pt%ia racemosa Cav., à anthère ovoïde et filet en goudicro siibulé au sommet (0/1).
Fio. 340. • Étamiae entière du Borrago offlcinalis L., vue de profil. — fl, filet plus court et plus grAle que son appendice a ; an, anthère (5/1).
Fio. 341. — Organes reproducteurs du Viola tricolor L., alpeitritDC. — A» leur ensemble : e, les cinq dtamines à filet très court et anthère mnnie d'un appendice terminal; les deux sopdrJcujres oAlrent un lonf^ appendice basilaire, a, du connectif ; st» extrémité du pistil ou stigmate. — B, pistil mis à découvert : ov, ovaire; «/, stigmate (5/1).
La forme générale de l'anthère varie notablement ; elle est le plus souvent ovoïde ou llipsoïde (fig. 339) ou oblongue (fig. 336, A) et devient même parfois linéaire^ tandis qu'ailleurs elle se raccourcit beaucoup, au point d'être globuleuse, ou même plus large que longue, et de paraître formée de deux moitiés globuleuses plus ou moins fondues ensemble (fig. 331, p. 635); on l'appelle alors didyme {didyma). Dans quelques plantes, elle devient cordifornie, sagitléey etc. Elle a parfois des formes insolites, que lui donnent surtout des prolongements du connectif. Dans la plupart de ces derniers cas, celui-ci dépasse le haut des loges, et forme au sommet de l'anthère une pointe (f\^. 340) ou une expansion membraneuse plus ou moins étendue, comme dans beaucoup de Composées, dans le Viola tricolor L., var. alpestris DC. (fig. 341), etc. Dans cette dernière plante il existe, en outre, deux prolongements en longue queue, a, qui partent du bas du connectif des deux anthères situées au côté supérieur de la fleur.
Parfois les loges se prolongent elles-mêmes en pointes ou cornes, au nombre tantôt d'une pour chacune, d'où les anthères bicornes de beaucoup de Bruyères, des Arbousiers (Arbutus), etc. ; tantôt et
beaucoup plus rarement, de deux par loge, ce qui donne les anthères
quadricornes du GauUheria.
Une anthère singulière est celle du Laurier-rose {Nerium
Oleander L.)(fig. 342). Elle a un filet renflé dans le haut en massue,
et le long duquel ses deux loges, aw, descendent en pointes libres ; enfin son connectif se prolonge supérieurement en un filet hérissé de poils, qui s'épaissit peu à peu jusqu'à son extrémité obtuse.
Attache et orientation de l'anthèr«^.
— Beaucoup d'anthères tiennent par leur base au sommet du filet, et sont dès lors basifixes (fig. 334, 339) ; un assez grand nombre se fixent à l'extrémité du filet vers le milieu de leur longueur, et sont dites médifixes. Celles-ci sont dressées dans le bouton ; mais, quand le périanthe s'ouvre, il ne les maintient plus ; elles oscillent alors en général sur le filet, au bout duquel elles deviennent obliques ou horizontales {i]g. 202, A, D, p. 555). Quelquefois même elles se renversent. Les
Fig. 342. — Èiamine du Nerium r. • • i « • • j j* »•
Oleander L. - fl, filet renoé élammes qui changent ainsi de direction en massue; an, loges de lors de l'épanouissement de la fleur sont
l'anlhère longuement prolon- ,. -ii ^ 'n /
gées en cornes vers le ba<; UltOS OSCtllanteS OU VaCtllanleS {verSa-
a. long prolongement terminal ^^g vacUlatltes). EnÙïï il eU CSt qucldu connectif (5/1). ' , , ^ , ^.
ques-unes qui tiennent au bout du filetsi près de leur sommet qu'elles sont pendantes; Richard les nommait
apicifixes. Telles sont celles des Pyroles et du Westringia.
L'anthère a ses deux loges latérales quand elles occupent les deux ^^ faces latérales d'un connectif aussi
"^^^^9^ épais en avant.qu'en arrière; mais
^ vCD) '^ P^"'** souvent ce corps est plus
mince du côté du centre de la fleur
que vers l'extérieur; alors les loges
„„.„„. qui en occupent les deux côtés sont
Fie. 343. — Fleur de la Garance tincto- ^, '^
riaie (flu6ia unciorttTO L.) coupée ion- trcs rapprochées 1 uuc de 1 autre gitudina'emont et montrant ses anthè- ^ers SOU bord miuce.Le côté de l'an-
i*ea introrAes. — oi/, ovules ; d, disque
(8/1). thère où les deux loges sont rap-
prochées entre elles est sa face; son dos est celui où leur écarlement laisse le connectif à découvert. Ainsi,
JLJi
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sur la figure 332 (p. 635), les lettres fv se trouvent le long du dos, les lettres fi devant la Tace. De même, les figures 330, 331, 339 montrent la face de l'aalhère. — Ordinairement les anthères tournent
leur face vers le centre de la fleur ; elles sont alors introrses (a. introrsœ, anticœ) (fig. 343) ; mais ailleurs (Iridées, presque loules les Buttnériacées, les Calycanthées, elc.) elles tournent, au contraire, leur face vers l'extérieur, ce qui les rend extiorses {a. exlrorsœ, pasticœ) (fig. 344, A, B). Pour reconnaître sdremeni l'orienlation des
Fia. 3tt. — fient àaChiatonanlhatlIasrani Lindl. toupds looglIiiillaiJBmeiil. ^ A, coupa Mliin : I, grandi ifpdei juiallrgi ; i', lépMtei bninitni pliia pelils ; i, rilacnlnai fcrlilgi «InriM ; p, pUlili {un jmd gniiii). — B, porlian de cetio coupe. Ici piiUll M l« ciUce enki^ : (, jluninsg fetlllu ; e". éUmioei détonaiei (3/1).
anthères, quand elles sont oscillantes, il faut les examiner dans le boulon. Plusieurs Laurinées réunissent, dans la même fleur, des étamines orientées des deux manières: celles du rang extérieur sont introrses, celles du rang intérieur étant extrorses.
■BpporM des ^laMlnea enlre ellea. — CeS rapports peuvent être de deux sortes principales : 1' de longueur relative ; 2° d'indu:pendance ou de soudure réciproque.
1° Bapports de longueur. — Lesétamines d'une fleur sont souvent égales ou presque égales en longueur ; quand elles sont inégales, leur inégalité résulte essenliellement de celle des filels. Parmi les cas d'inégalité deui sont particulièrement importants à signaler. Dans le premier, la fleur a quatre étamines dont deux sont plus longues <iue les deux autres, d'où on les dit didynames (Juo, deux, el S<,v-tfiii, puissance, grandeur); dans le second, les étamines sont tétradynantes (tirpa, quatre), parce que, sur six, il en est quatre plus longues que les deux autres. Presque toutes les Labiées, Scrofularinées, etc., ont des étamines didynames; les Crucifères doivent l'un de leurs caractères les plus essentiels à leurs étamines létradynames. — Voici d'autres cas d'inégalité, qui n'ont pas refu de dénomination spéciale.
Souvent dans les fleurs qui, avec cinq pétales, ont dix étamines DDCIIHTBE. — 3* édii. KV
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{Dianthus, Silène, etc.)i cinq de ces organes placés au-devant des pélales, c'est-à-dire opposfis aux pétales ou opposilipétales, difTèrent de longueur avec les cinq autres qui soni alternes aux pétales ou alternipétales. — Dans la fleur des Casses (fig. 345), il y a deux élamines e beaucoup plus grandes que les autres e'.
— Dans celle des Verbascum, sur cinq élamines (voy. fig. 323, p. 628), les deuï inférieures . sont aussi beaucoup plus lon- ' gués que les trois supérieures dont les fliels sont chargés de longs poils colorés.
^° Rapports d'adhérence. — Dans la plupart des fleurs, les élamines sont dislincles et séparées les unes des autres; mais, dans certaines, elles font corps entre elles, lantôt par tes filets, tantôt par les anthères, tantôt enfin, et beaucoup plus rarement, par ces deux parties à la fuis.
A. Lesétamines cohérentes par les filets sont qualifiées à'adetphes (âiiîyôî, frère, c'est-à-dire unies comme des frères); de là on les dit monadelphes quand tous les filets sont unis en un seul corps, sur une longueur plus ou moins grande, comme dans le Ltfsimackia viilgaris L. (fig. 346), surtout dans les Malvacées, etc. Elles sonI diadelphes, lorsque par la cohérence se forment deux faisceaux ou Phalanges, comme dans la Fumelerre commune {Ftttnaria of/icinaiùL.)(fig. 347, A), dont les six élamines forment deux phalanges semblables, cas beaucoup plus rare que celui où les phalanges sonl fort inégales ; dans les Légumineuses, par exemple, la fleur a le plus souvent dix étamines, parfois monadelphes, plus ordinairement diadelphes, dont alors neuf forment une phalange, la dixième, située en dessus, constituant seule l'autre (fig. 348). — Lorsqu'il existe plus de deux phalanges, soit trois comme chez la généralilc des Millepertuis (Hypericum), soit cinq (Melaleuca), soit davantage, les étamines sont dites poiyadelphes. Toulefoi.i, dans ce cas et dans certains autres, cette expression usitée est fréquemment en désaccord ' avec la réalité des faits. Elle signifie, en effet, que chaque phalange résulte de la soudure d'un groupe d'étamines, soit primitivement, soit typiquement distinctes, tandis que le plus souvent la situation, l'ordre d'apparition, la structure montrent qu'elle consiste réellement en un filet rameux dont chaque ramification porte une anthère.
ÂNDROGÊE : ÉTÂMINE. 643
Quelques botanistes nomment Androphore {androphorum^ c*est-
Fio. 346.
Fi6. 347.
FiG. 348.
FiG. 316. —Fleur du Lytimachia vulgarit L. à étamines monadelphes à leur base (2/1). FiG. 347. — Organes reproducteurs du Fumaria olficinalis L. — A, androcée cl gynécée cn>
semble; on voit les deux phalanges d'ëtamincs recouvrant le pistil. — B, ce pistil isolé :
ov, ovaire; st, stylo ; sg» stigmate (12/i). Fio. 318. — Galice et organes reprodnctenré du Lathyrut latifoliu» L.; dix étamines dia-
delphes; p, extrémité du pistil (\/i), <
à-dire support des organes mâles) le corps qui résulte de la soudure de deux ou plusieurs filets.
B. Les étamines peuvent s'unir par les anthères, leurs filets restant libres. On les dit alors syngénèscs ou synanthérées (<juv, avec, indiquant Funion, et yhtoi;, naissance, généralion). Déjà leâ cinq anthères des Violettes (voy. fig. 341, p. 639) ont entre elles une 4;ertaine adhérence; cette adhérence devient un peu plus prononcée entre celles de la Balsamine (fig. 349) et surtout entre celles de toutes les Composées, pour lesquelles c'est là un caractère essentiel. Dans celles-ci, les cinq anthères, généralement oblongues ou même linéaires, forment par leur union un tube (voy. fig. 319, p. 628) que traverse le style surmonté des stigmates, st ; ces anthères s'ouvrent en dedans et versent ainsi leur pollen sur les stigmates qui passent à travers ce tube, à mesure que les soulève rallongement graduel du style.
L'adhérence des anthères n'est jamais très forte et, dans tous les
Fig. 349. — Organes reproducteurs du Baltamina horternit Dc9p.; cinq anthères adhérentes entre elles (3/1).
cas, elle ne constitue pas une confluence complète, comparable à celle dos filets dans les étamines adelphes. Elles ont été d'abord libres et distinctes; venant plus tard à se toucher, elles se sont collées, mais sans confondre leurs tissus, de telle sorte qu'on peut toujours les décoller artificiellement sans les déchirer.
C. Dans un fort petit nombre de plantes les étamines adhèrent entre elles à la fois par les filets et les anthères. Le Lobelia cardinalis {ùg, 317, p. 626) en ofl're un exemple.
La confluence des étamines a servi à expliquer diverses particularités d'organisation. Ainsi, 1® les fleurs des Saules ayant généralement deux étamines, dont Tanthère est biloculaire, le Salix monandra Ard. n'offre qu'un fllet surmonté d'une anthère ù quatre loges. On ne peut voir là que le résultat de la fusion des deux étamines normales. — 2° Les botanistes ont pour la plupart expliqué d'une manière analogiie la singulière configuration des étamines dans les Cucurbitacées (Courges, Melons, Bryones, etc.). Chez la Bryone dioïque {Bryonia dioica L.) par exemple, avec un cahce
et une corolle, chacun à cinq divisions, il
^ n'existe que trois étamines remarquables
«- tfJtl par leur anthère sinueuse et contournée,
mA dont deux ont la forme qu'on voit en A
^...../f....^t:L (^'^- ^^^)» tandis que la troisième est re-
^^ présentée en B. On a pensé que chacune
des deux grandes étamines provenait de
Fio. 350. — Étamines du Bryonia Ja soudure de deux semblables à B : d'où
m! - B "a p;iur:'/iffiio1r«Tanl ^^ résulterait que la fleur de ces plantes thère(V<)- posséderait en réalité cinq étamines uni-
] oculaires, unies de manière à ne former que trois pièces. Cette interprétation reçoit un puissant appui de ce qu'il c)(ute un seul faisceau flbro-vasculaire dans l'étamine simple B, tandis qu^il s'en trouve deux dans chacune des deux étamines doubles A, de ce que les genres Telfairia et Syciosperma ont cinq anthères bien caractérisées, etc. Toutefois M. B. Clarke, en 1858, et plus récemment M. Naudin avaient exprimé, au contraire, l'opinion que les Cucurbitacées n'ont que trois étamines, dont deux seraient complètes et pourvues d'une anthère biloculaire, tandis que la troisième ne serait qu'une demi-ctamine à une seule loge.
RappiNrta dea étamines avec les aatreis orfpaneis floraux. — -
Les rapports des étamines avec la corolle et le calice d'un côté, avec le pistil de Fautre, reposent sur la comparaison de leur longueur, de leur situation, surtout sur la considération du point où elles deviennent distinctes et semblent s'attacher ou s'insérer, c'est-à-dire de leur insertion.
i** Rapports de longueur. — On les établit relativement au pé-
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- ÉlaminssloneuaiBiinlHniaiiliigilsII Seniili<e(ltimoiapuiicaL.)(B/1).
rianlhe: les élamines sont saillantes (exserta, d'où l'on a Tait le mot peu français exserles), lorsqu'elles le dépassent notablemenif comme dans la Qgure 351 ; elles sont incluses (tnc/usa) dans le cas contraire où on ne peut les voir sans ouvrir la fleur (fig. ^63, p. 604).
2° Rapports de situation. — Sous aïons vu (p. 642) ce qu'on entend par étamines oppositipétales et alternipétales ; ce sont là les deux rapports de situation entre ces organes et la corolle avec laquelle on les compare habituellement. Si le périanthe se réduit au calice, c'est celui-ci qui devient le terme de comparaison et les étamines sont oppositisépales ou altemisépales. '
3° Rapports d'attache ou d'insert\»n. — Le point d'insertion des élamines se détermine relatjvementàl'ovaire. De plus leur insertion est tantôt m^diale et tantôt immédiate. Dans l'insertion médiate, c'est la corolle qui porte les étamines, ce qui a lieu généralement, nous l'avons vu (p. 617), lorsqu'elle est monopétale; or nous savons que cet étal résulte de ce que le filet est soudé à la corolle jusqu'au niveau d'où semble naître l'étamine. C'est alors l'insertion de la corolle qui détermine celle de l'étamine. Dans l'insertion immédiate, ces organes sont indépendants de la corolle, et leur insertion apparente est bien alors leur insertion réelle.
Jussieu, qui le premier a Tait usage de cet ordre de considérations, a distingué trois sortes d'insertions qu'il a nommées hijpo- ' gyne, périgyne f!l épigyne (de in-o, sous, itipi, autour, tjri, sur, au-dessus, et ywi, ^i»!*" pp" "»""■" >"i""femme pour femelle ou pistil). — 1° L'insertion est fiypogyne quand les étamines s'insérenl au fond même de la fleur, c'est-à-dire sur l'extrémité du pédoncule qui porte tous tes ot^anes floraux et qu'on nomme le Réceptacle propre ou le Torui ; par conséquent le niveau de leur insertion se trouve alors plus bas que l'ovaire (fig. 352), ce qu'exprime le mot hypogyite. — 2° Dans l'insertion périgyne, c'est sur le calice qu'a lieu l'insertion des étamines qui se trouve par cela même sur un cercle autour du pistil, comme l'indique cette épilbète. Ainsi dans la fleur do.
'■ (l(tinoiapuilicaL.)ilDni
Cerisier (fig. 353), le tube du calice forme une coupe, à l'orifice de laquelle s'atlacheut les étamines, sur un cercle où s'implantent un peu plus eilérieurement les pétales, tandis qu'au Tond de la coupe se trouve l'ovaire. L'insertion des étamines et des pélales est donc là périgyne. 11 en est presque de même dans la fleur du Poirier, dont on voit la coupe longitudinale sur la figure 354 ; seulement ici on
Pic. 3i3. — Coupe ]ong:il «Uminsi |>4riETiics tVi).
FlO. SU. — Coups loii(i»iitiiuli mine, i^riiyx» (3/S).
peut reconnaître que le fond de la coupe est fortement épaissi audessus de l'ovaire qu'elle cache entièrement, et qui d'ailleurs n'esl
ItuHc linclin-uin L.
r du Fenouil iFaniculum offinnali AU.) i à cini) éUUDluea épigjuci. — dv, son o
pas libre et distinct comme dans le Cerisier. Il y aura lieu de revenir, à propos de l'oTaire, sur cette coupe, pour en déterminer la nature.
3° L'insertion épigyne est celle dans laquelle les étamines semblent naître du haut d'un ovaire qui alors, se trouvant placé plus bas que
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tous les autres organes floraux, est, pour ce motif, qualifié d'infèrc (ov. inferum). La figure 355 montre l'insertion épigyne immédiate dans le Fenouil ; tandis que les figures 3i3 (p. 640), 356 et 357 présentent des exemples de l'insertion épigyne médiate.
L'ovaire infère forme sous la fleur de la Garance (fig. 356) un renflement dont la coupe longitudinale (flg. 343, p. 640) fait reconnaître la nature. Ce renflement est moins prononcé dans le Fuchsia splendens Zucc.
J*ai déjà eu occasion de montrer qu'il existe souvent des transitions entre des organisations dissemblables ; il en est ainsi pour les diverses insertions. Entre les étamines insérées au bas du calice et celles qui naissent du torus, il peut y avoir des passages qui relient entre elles la périgynie et Thypogynie. Ainsi les grands groupes naturels des Légumineuses et desCaryopbyllées, quoique ayant en général les étamines périgynes, les ont aussi parfois hypogynes. Mais c'est surtout entre la périgynie et Tépigynie que les transitions sont nombreuses. Ainsi le Poirier (fig. 35 i) a J 'ovaire tout aussi infère que le Ftichsia (ûg. 357) ; cependant, comme il appartient à un groupe naturel dans lequel l'insertion est essentiellement périgyne, et où d'ailleurs on observe des passages entre la périgynie et l'épigynie, on ne le range pas moins parmi les Dicotylédones à étamines périgynes. — Pour lever cette difficulté, fw. 357. - Coupe longitudinale de Brongniart a réuni sous le nom d* étamines !• fle"*" <*" Fuchiia tpiendent
Zucc. — ov, l'ovaire infère ; i, ca-
périgynes les deux insertions périgyne et épigyne de Jussieu, d*où il n'y a plus eu pour lui que Thypogynie et la périgynie.
L'insertion de la corolle suit les mêmes lois et reçoit les mêmes dénominations que celle des étamines.
lice k Ion; tube à l'orifice duquel s'iusërent let cinq pëtales p et les étamines, les uns et les autres ëpigynes (1/1).
Nombre de» étamines. — Le nombre des étamines dans chaque fleur varie beaucoup selon les plantes, mais il reste généralement constant dans toutes les fleurs d'une même espèce végétale ; toutefois il n'est guère fixe que lorsqu'il est faible, et il perd sa constance à mesure qu'il s*élève.
Linné, qui a tiré de ce nombre le principal caractère des classes dans son système de classification des végétaux, a reconnu que les fleurs <\iiv
possèdent depuis une étamine jusqu'à une douzaine de ces organes en offrent toujours, à peu d'exceptions près, la même quantité ; mais que celles qui en renferment plus d'une douzaine varient assez fréquemment sous ce rapport, et que dès lors on n'a plus intérêt à compter ces organes. Se basant sur ce fait, on distingue les étamines définies (st. definita) ou en nombre défini, c'est-à-dire ne dépassant pas une douzaine (il serait plus exact de dire une dizaine), et les étamines indéfinies (st. indefinita) ou en nombre indéfini, c'est-à-dire supérieur à une douzaine et pouvant devenir beaucoup plus grand. Les fleurs à étamines indéfinies sont appelées polyandres (de woXuç, plusieurs, et àvifîp, àv^poç, homme ou mâle pour étamine). D'un autre côté, on nomme: monandres ({aqvo;, un seul), celles à une seule étamine ; diandres {^ùo, deux), celles à deux ; triandres (rpel;, Tpîa, trois), celles à trois; tétrandres ("rsTpa, quatre), celles à quatre; pentandres («évre, cinq), celles à cinq; hexandres (IS, six), celles à six; heptandres (ÉTrrà, sept), celles à sept ; octandres (6xt<o, huit), celles à huit ; ennéandres (iv^t9., neuf), celles à neuf; décandres (^exol, dix), celles à dix ; enfin dodécandres (^û^sxa, douze), celles à douze ou plutôt à une douzaine environ. Ces adjectifs sont dérivés des noms donnés par Linné à tout autant de classes de son système.
g 2. — Pollen.
Le Pollen, ou poussière fécondante, se présente, à sa sortie de l'anthère, comme une poudre à grains très fins. Lorsqu'on l'observe sous le microscope, on reconnaît que chacun de ses grains si ténus possède non seulement une organisation remarquable, mais encore des dimensions, une forme déterminées, et que cette forme, ces dimensions diffèrent considérablement dans la série des végétaux phanérogames. Examinons-le à ce triple point de vue.
Org^anisatioB du piriiien. — Un grain de pollen est une cellule qui, après les premiers temps de sa formation, s'est isolée, a pris une vie propre et une configuration spéciale. Cette cellule est remplie d'un liquide plasmique entremêlé de granules, auquel on a donné le nom de Fovilla (Hartyn). Elle a sa paroi propre, composée de cellulose, mince, élastique et extensible. Mais cette membrane fondamentale du grain reste rarement seule ; presque toujours, pendant son développement, elle produit, en se cuticularisant à sa surface, une couche externe ferme et résistante, plus épaisse et inextensible, qui même présente fréquemment, à l'extérieur, des pointes plus ou moins prononcées (fig. 359) ou des saillies réticulées (fig. 358) dont l'existence l'avait fait regarder à tort par Hugo Mohl comme constituée par un véritable tissu cellulaire.
Ainsi, dans l'immense majorité des plantes, chaque grain de pollen offre deux enveloppes concentrique?^ de nature et de propriétés différentes, contenant la fovilla, qui est l'agent de la fécondation. Dans
F Frilzsche, proposa de nommer ces mêmes membranes, l'exlerne
Exhyménine, l'interne Entlktiiiiinine; mais l'anl^riorilé appartient 1 évideiiimenl aux deux noms crises par Fritzsche.
L'inline.élant la membrane propre de la cellule poUinique. ne peut
pas manquer; quant à l'eïine, les plantes chez lesquelles on ne L l'observe pas sont en pelil n l'bre et la plupart aquatiques
{Zostera,Zanitk-hellia,Naias,
Ritppia). Par opposition, on a '
signalé l'existence de trois membranes superposées dans quelques pollens, notamment chez
les Œnolltera et Claïkia
(fîg. 300). Mais Meyen avait déjà
vu, et Schacttt a démontré plus
lard que, comme le montre la
figure 360, B, cette apparence
tient & ce que l'exine est ici dideux couclies a et a',
distinctes surtout le pourtour ^■<'*
du anla, mais se réunissant à i^
chacune des trois Tories émi-
nences ijui caraclénseiit ce pollen. Quant & l'intine, eUe est si mince,
I ilu Ctarkta tUuiiai DBagl.
-B, VII dim reiu: a. a'.
nin> <aOO/l).
iiL 111 le .s, 74iL.;îien» nie ^rsm "'its ^Liiiit Êmce aifiîtaK delà 4e os ••niamces. ^nût**^ .lar me ûiS4inKiiia *iTnmtditê» (Ni a. eîté à lort p peilen «te L'If FurHi huinu^i L. H tiis» fefftêfnsB kJmmiferwi) 'omnie iffruic t\ < ?;r''*î«iDi}es. FriCEcke «tsKi néflie pefté à adnettr-^ iii*»'iiii»^ itiiIeïUr i 'Oiaûn ouHiibnaes: bû cette idée s'a
^ liMB j 4« ri 1^1 — L -^Ciute >iu ■tê^gfayyniCBi im peDea dê-
iKHU/'^ nus L'intiaif •»£ la tnemiiraais <»Beiitwfle de la celUe peliilu^iuf. •»£ 1^ r«iiiie lïmiiiie «t'eilif . •.'iHame Fa mMiCré H. Vo^U ptr m oôèfiiMBèiie anaitiinit» i «sislvii <[ixi loiêfie la îsrmaûmm. de la cvli- ■mie iur [*h «:«iliiît!< t»; i"-H)iii»»rTnH. •: <<t-^-iLre (»r ue ^raîe culîcal:Lr.i;u; }n. £lf^ -^riC 1»! pi'is ?4}av?nt fiiiÀ(iK ; cependant, daas qnelqses pi:i:i'.^< 'I .£/%}'(. à;r. ->^'t>, B. MiriôULf^ $2mtr9lmim$)^ elle se snb- •mL*^ ^a ttt^Li [ me». Elle ^^a mia*:)^ et délkale daas les Piissillores <*t L'^§ CiAA'(. )'i. itf «}a i.'ike. rLarLue. I^ict têaae chez la majorité tl«» pluifii!5. aofoieft aa caatraîre ane êpaisseiir aoCaUe.
poUea est a$a«E josr^st Miasme de priâtes pios m bmîiis saillanles, qm deviena^at parf'>i5 très pcoamcées (li^. 35i9). Ailleurs» au eontiairi^. elle est parfiiteaieat lisse tâ^. d&)i. Comme, en général, à la présence tie ces pointes se rattache celle d*une matière glatineuse, Gaiilemin < I > dmsait les ^>olleQS en : l' épineux et risqneux ; â* lisses et non fis^jaeux: mais il existe des pollens à la fois lisses et très Tis4]ueai iSireliIzia. Vinca roseOy elc.>« (ait qui sape par sa base cet essai de classement.
Dans diTcrses plantes, Texine offre des productions en saillie qni réassemblent, non à des épines, mais plutôt à des granulations on à de^ tubercules, parfois aussi à de petites palissades. Ces particularités délicates peuvent être observées en détail, comme Ta appris Schachl, sur des tranches minces de grains de pollen (2).
WmtNFM et pUm. — Quand on examine sous le microscope certains pollens, soit à sec, soit surtout dans le naphte, on y remarque des espaces plus clairs (po, fig. 30^; ûg. 361), arrondis ou un peu elliptiques, dont le contour est marqué par une ligne nettement trac^. Si Ton soumet ces grains à l'action de Thumidité, on obsenre, au
(1; (iiiillmiiiti, Hecherches microscopiques sur le pollen (Mém. de la Soc, (tHisi^ nnl. ik PariH, II, 1825).
(i) pour oblonir don coupes transversales de grains de pollen, on les mêle à uni! Kolulion p&leuse et bien limpide de gomme arabique qu'on dépose par courtim uu bout d'un bàlon de moelle de sureau, et qu*on laisse sécher au point qu'elle nn liiirciRsn pas trop. On onlcve ensuite avec un bon rasoir des lames très minces da co môlango ; ces lames mises dans l'eau laissent les tranches de pollen isolées Uèi que U gomme a été ditiouto par le liquide.
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bout d'un court espace de temps, que chacun d'eux, quand ils sont peu nombreux, ou certains d'entre eux, dans le cas contraire, deviennent proéminents, et, si l'action de Thumidité se continue, au moins une de ces proéminences s'allonge en une production longue et grêle, qui ressemble assez, par rapport au grain de pollen, fio. 3Gi. à une racine naissant d'une graine. Cette production longue et grêle est le Tube polUnique, ou Boyau poHinique; ce n'est pas autre chose que Tinline, qui, poussée par Taugmenlation de volume de la fovilla, à la suite d'une absor- '''°: ^\- 7 ^"»" Je poUen à^Fumana offi-
' ct$ialts L., montrant quatre do ses grands
ption de l'humidité extérieure, pores (900/i).
s'est filit iour là où pIIp a rpn- ^'"- ^- ~ ^^^° compose du pollen du Lescheb Lbl laii jour la ou eue a ren- nauma formata H. Br. - a, b, c, d, les quatre
contré peu de résistance. Ces (rains simples qu'U réunit ; po, pores (200/1).
espaces sont donc des places
peu ou pas résistantes dans l'enveloppe du grain. On les appelle Pores, Quelquefois ces espaces acquièrent des dimensions considérables; ce sont alors des portions nettement circonscrites de Texinc, susceptibles de se détacher sur leur pourtour dessiné par une ligne où la membrane s'est plus ou moins complètement gélifiée, et que le gonflement de l'inline soulève comme un couvercle, par exemple dans les Courges (CucurbUa)\ on les nomme Opercules, On voit de ces opercules tellement grands sur le pollen des Passiflores, que, au nombre de trois ou quatre, selon les espèces, ils occupent la plus grande partie de la surface du grain.
D'un autre côté, si les pollens de la Fumeterre (fig. 361), du Lavatera trimes tris (fig. 359), etc., ont leur surface partout également convexe, celui du Pelargonium zonale W. {fi^- 358, p. 649) présente trois enfoncements longitudinaux équidislants ; de là le grain entier a une configuration telle que, vu par l'une de ses deux extrémités (fig. 358, B), il semble formé de trois corps cylindriques unis intimement entre eux. Vn grand nombre de pollens de Dicotylédones ont de même trois de ces petites vallées longitudinales qu'on a nommées des Plis, tandis que ceux de la plupart des Monocotylédones n'en ofl*rent qu'une seule (fig. 363). Les plis ne se prononcent sur
F16. 363. - PoUen du LiUum tigrinum Gawl., à un pU. — A, tv de face. — B, Tn par ane txtrëmild (200/1).
qu'on ne la voit guère que lorsqu'elle vient faire saillie au delà de ces éminences, gonflée par une absorption d'humidité. On a cité à tort le pollen de Tlf (Taxus haccata L.) et des Genévriers (Juniperus) comme offrant trois enveloppes. Frilzsche était même porté à admettre quelques pollens à quatre membranes; mais cette idée n'a pas été confirmée.
Nature de l'exine. — L'étude du développement du pollen démontre que l'intine est la membrane essentielle de la cellule pollinique, et que Texine émane d'elle, comme Ta montré H. Mohl, par un phénomène analogue à celui qui amène la formation de la cuticule sur les cellules de l'épiderme, c'est-à-dire par une vraie cuticularisation. Elle est le plus souvent unique ; cependant, dans quelques plantes {Clarkia, fig. 360, B, Mirabilis, Convolvulus), elle se subdivise en deux lames. Elle est mince et délicate dans les Passiflores et les Canna, où, de son côté, l'intine, fort ténue chez la majorité des plantes, acquiert au contraire une épaisseur notable.
Prodaetions externes de l*exine. — La Surface dcS grains de
pollen est assez souvent hérissée de pointes plus ou moins saillantes, qui deviennent parfois très prononcées (fig. 359). Ailleurs, au contraire, elle est parfaitement lisse (fig. 360). Comme, en général, à la présence de ces pointes se rattache celle d'une matière glutineuse, Guillemin (1) divisait les pollens en : 1° épineux et visqueux ; 2"* lisses et non visqueux; mais il existe des pollens à la fois lisses et très visqueux* (Strelitzia, Vinca rosea, etc.), fait qui sape par sa base cet essai de classement.
Dans diverses plantes, l'exine ofi're des productions en saillie qui ressemblent, non à des épines, mais plutôt à des granulations ou à des tubercules, parfois aussi à de petites palissades. Ces particularités délicates peuvent être observées en détail, comme l'a appris Schacht, sur des tranches minces de grains de pollen (2).
Pores et plis. — Quand on examine sous le microscope certains pollens, soit à sec, soit surtout dans le naphte, on y remarque des espaces plus clairs (po, fig. 362; fig. 361), arrondis ou un peu elliptiques, dont le contour est marqué par une ligne nettement tracée. Si l'on soumet ces grains à l'aclion de l'humidité, on observe, au
(1) Guillemin, Recherches microscopiques sur le pollen {Mém. de la Soc. d*Hist. nat. de Paris, II, 1825).
(?) Pour obtenir des coupes transversales de grains de pollen, on les môle à une solution pâteuse et bien limpide de gomme arabique qu'on dépose par couches au bout d*un bâton de moelle de sureau, et qu*on laisse sécher au point qu'elle ne durcisse pas trop. On enlève erisuite avec un bon rasoir des lames très minces de ce mélange ; ces lames mises dans l'eau laissent les tranches de pollen isolées dès que la gomme a été- dissoute par le liquide.
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bout d'un court espace de temps, que chacun d'eux, quand ils sont
peu nombreux, uu cerlains d'entre eus, dans le cas contraire, de-
ijient proéminents, et, si l'action de l'humidité se continue, au
r moins une de ces proéminences s'allonge en une production longue
l et {.'réie, qui ressemble assez,
I par rapport au grain de pollen, Fin. x.i.
I à une racine naissant d'une
Igraine. Cette production Ioji-
Igue et grêle est le Tube polit- jI^^
' ntV/ue, ou Boyau poUinique; Ikp
n'est pas autre chose que
I J'intine, qui, poussée par l'aug-
Imentalion de volume de la "*
[lovilla, à la suite d'une absor- *■"**■ - G"ii. d« poUan j» n.mar(. om-
■ . etnalli L., nimlniiil quatre ta lea granili
I ption de 1 humidité extérieure, pom (300/i|. s'est fait jour là où elle a ren- '"'' ^'^' ~ ^'°"' """'""' ''" 1""=" ''" t"f^<contré peu de résistance. Ces gr.in. iimpiauM'iinSuniiipo, porcitam/i). ïspaces son) donc des places
peu ou pas résistantes dans l'enveloppe du graiu. On les appelle Pores. Quelquefois ces espaces acquièrent des dimensions considérables; ce sont alors des portions nettement circonscrites de , l'exine, susceptibles de se détacher sur leur |K>urtour dessiné par [ une ligne où la membrane s'est plus ou moins complètement géli- * ftéc, et que le gonflement de l'inline soulève comme un couvercle, par exemple dans les Cour^'es (Cucurbita); on les nomme Opercules. On voit de ces opercules tellement grands sur le pollen des Passiflores, que, au nombre de trois ou quatre, selon les espèces, ils •occupent la plusgrande partie de la surface du grain. D'un antre cùté, si les pollens de la Fumeterre (fig. iJOI), du Lavatera trimeslris (lig. 359), etc., ont leur surface partout également convexe, celui du PelargoniHin sonate W. {fig. -tôH, ji. G'iO) présente trois enfoncements longitudinaux équidislants; de là le graiu entier a une conliguratîon telle que, vu par l'une de ses deux extrémités
i* (fig. 358, B), il semble formé de trois corps cylindriques unis intimement entre j *ax. Un grand nombre de pollens de numaiwL, t unpii. — a. rûdo 'Dicotj'lédones ont de même trois de ces 'ïuo}(7 ^' '"'""'"'' "' "" ipetiles vallées longitudinales qu'on a nommées des PJi.t, tandis que ceux de la plupart des Nonocotylédones l&'eu oUreut qu'une seule (lig. 36J). Les plis ne se prononcent sur
:rre (.lig. Ju
les grains de pollen que lorsque, sortis de Tanlhère, ils sèchent à Tair; aussi s'effacent-ils plus ou moins complètement quand ces grains, absorbant de l'humidité, reprennent leur tuméfaction primitive. On ne voit pas non plus de plis, même à l'état sec, sur les grains dont l'exine a beaucoup d'épaisseur et de fermeté.
Le nombre des plis varie, d'une espèce à l'autre, comme celui des pores. Souvent ceux-ci se trouvent dans les plis et à Téquateur du grain, c'est-à-dire à égale distance des deux extrémités; mais il y en a aussi quelquefois hors des plis, sur des pollens plissés, et il y a même, par exemple, chez la Fumeterre (fig. 361) et le LeschenatUtia (fig. 362), des pollens pourvus de pores sans plis.
L'exine existe au fond des plis, mais amincie et lisse, même lorsqu'elle est réticulée sur le reste du grain. Quant aux pores, H. Mohi pensait (jusqu'en 1851) que ce sont de simples amincissements de la même membrane; mais Schacht a démontré que ce sont des canalicules creusés dans l'exine, complètement ouverts (Composées-Ghicoracées, Géranium, CobœOy Lavatera, etc.), ou bouchés, vers le milieu de leur profondeur, par un diaphragme extrêmement mince (MirabiliSy Convolvulu$).
ÉpaiMiMements de riBtine. — L'intine, qui est composée de cellulose souvent non modifiée et indiquant alors nettement sa composition chimique sous Taction des réactifs, montre, dans beaucoup de cas, des épaississements, c'est-à-dire des amas de cette substance sur des points qui correspondent aux pores. Ces dépôts de cellulose sont alors destinés à fournir la matière des parois du tube pollinique, lors de sa formation première.
Contenu des (rains de pollen. — Le liquide contenu dans les grains de pollen ou la fovilla a une composition complexe : c'est un liquide plasmique dans lequel sont suspendus des granules, dont les uns sont amylacés et bleuissent par l'iode, tandis que les autres jaunissent sous l'action du même réactif; on y voit encore des gouttelettes d'huile, et l'acide sulfurique y dénote la présence de sucre dissous. Certains de ces granules sont animés du mouvement moléculaire brownien, ainsi nommé parce que R. Brown a prouvé qu'il appartient à tous les granules suspendus dans un liquide.
Chaque grain de pollen étant une cellule possède son nucléus ; même M. Strasburger a montré (1) que les choses n'en restent pas là et des observations faites par lui sur diverses Phanérogames angiospermeSy tant Monocotylédones que Dicotylédones, lui ont appris que dans la cellule pollinique il se forme, par division, un second nu-
(1) strasburger (Ed.), Ueher Befruchtung und ZelUheilung (Sur la fécondatioa et sur la division des ceUules). Jenais. Zeitsc. f. Nalurwiss., XI, 1877, cah. 4.
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cléus qui, avec le protoplasma dont il est entouré, constitue une petite cellule logée dans la première et sur un point de sa périphérie. Ces observations délicates ont été confirmées et étendues davantage par M. Elfving(l). D'après ce botaniste, à une certaine époque de son développement, qui est antérieure à l'ouverture de l'anthère, le grain de pollen des Angiospermes se divise intérieurement en deux cellules, l'une grande qui est la vraie cellule pollinique, l'autre petite ou cellule végétative. Celle-ci peut même (Cypéracées) se subdiviser parfois en deux ou trois. La cellule végétative est circonscrite seulement par une assise plasmique dense, rarement par une pellicule plus résistante, peut-être cellulosique. Quelle qu'en soit la nature, la couche pariétale de cette cellule végétative, qui est devenue libre dansle grain de pollen, disparaîtra, soit de très bonne heure, soit et ordinairement plus tard, soit même quelquefois après que le tube pollinique a été émis. Après sa disparition on voit dans le grain de pollen deux nucléus qui, lorsque se sera formé le tube pollinique, se rendront, en général, l'un à la suite de l'autre, dans sa cavité.
Dans les Gymnospermes, nous verrons bientôt que la formation de la cellule végétative est plus complète puisqu'elle s'entoure d'une membrane de cellulose.
Grains simples et composés. — La plupart des pollens, arrivés à leur développement complet, ont leurs grains isolés^ les une des autres, c'est-à-dire simples; mais, d'un autre côté, le Leschenaudtia (fig. 302) nous a montré chaque grain formé par la réunion de quatre (a, 6, Cj d) intimement unis en un ensemble unique, ou en une tétrade. Les grains qui résultent ainsi de l'union de plusieurs grains élémentaires, sont dits composés. Chez plusieurs plantes des familles des Éricacées et Épacridées, et chez les Orchidées de nos pays, on trouve des grains de pollen composés chacun d'yne tétrade. Des grains plus composés encore existent dans les Légumineuses-Mimosées ; mais on y observe en même temps des grains simples.
Ainsi, parmi les Acacia et Mimosa^ Uosanoffa reconnu (2) que certains (Mimosa agrestis, M. glauca; Acacia leucocephala. A, latisiliquay etc.) ont des grains simples; que d'autres {Mimosa pudica, M. casta, elc.) ont les leurs réunis par tétrades ; enfin, que beaucoup oiïreiil, dans chaque anthère, huit grains composés, formés chacun d'un multiple de i grains simples, c'est-à-dire tantôt de 8 {Acacia undulatayA. cordifolia, A. paradoxa, etc.; Mimosa, latispinosa, etc. ; Inga tergeminay elc.)
' (1) Elfving (Friedr.), Studien ûber die Pollenkômer der Angiospermen (Études sur les grains de pollen des Angiospermes)' /cnaw. Zeilscf. Naturwiss., Xin,1878, 28 p., 3 pi.
(2) Jahrbûch. /tir wiss. Bot., IV, p. 441-450, pi. 31-32.
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disposés, soit en une seule couche, 2 au milieu et 6les encadrant, soil en deux hémisphères qui en comprennent chacune; lantdt de iï (A. rutofoUa.A. pulchella), ou plus souvent de iS{A. Jutibrîssin, A. Lebbek, A. Lophantha, etc.). dans lesquels deui couches superposées, de i chacuae, forment un centre encadré par les 8 autres; tanlôt enfîu, de 32-36, cas rare qu'oiïre VInga spectabilis. Dans la famille des Asclépiadées et dans celle des Orchidées, tous les grains de pollen contenus dans une jogette ou iiiérae dans une loge d'anthère restent cohérents entre eux, ou, plus rarement, ils sont reliés en un ensemble unique par des sortes de fils élastiques ; ils forment ainsi des masses Tolumineuses, pourïues même, chez les Asclépiadées, d'une enveloppe générale continue, et qu'on nomme Masses poliniques ou PoUiniei (poUinia). Ces masses polliniques sont, pour une élamine, au nombre de deux, de quatre, quelquefois même de huit, et souvent elles sont munies d'un prolongement ou pédicule qui sert à les allacher, et qu'on nomme la Caudicule {caudicula).
Pollen de* ConirèrM». — Le pollen des Gymnospermes diffère, sous certains rapports, de celui des autres Phanérogames. Quant à
Fis. 361. — Pollsn du Cspreuut teiupervi
leifsDéo; i, inlln« qii'auriU pcrcéo le
Fio. 365. - A. polkn du Pieia tulgarl, : m
i e»inaii1i«,a. iTocaei
nie», e. e, lormit» pir 1'*iiiio. — B, vue
Bpii|,..e d'BO »r^n de polie
loi d<iii «Dipgulei foririjei pir l'eiinc
Uipadii sni«i t. a. 3, !«• iroii celluloi
a'daiiic'i ptr Scliulil dam
Inlonm (MO/1) (d'.|.rti Schiel.l), (Vo^ei
la tcitapaurnnorecllGcaii
leur conformation extérieure, ses grains ne se distinguent, chez un grand nombre, par rien de particulier (fig. 3G4, A) ; mais chez les
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Abiétinées (Pins, Sapins, Cèdres, elc), chacun d'eux semble (ormide la réunion de trois (flg, 365, A et B), dont deux symétriques entre eux, e, e, ovu'ides, opaques, réticulés linemenl à leur surface, adlié- - reraient aux côtés et au-dessus du troisième (a, fig. 364, A) qui esi plus transparent et incolore. Ce dernier seul est le grain de pollen et ce sont deux sortes d'ampoules formées par le soulèvement de l'exine qui donnent lieu à cette apparence de deux grains latéraux. Le poUen des Conifères est composé, comme la grande majorité des autres, d'une intine enfermée sous une exine; cependant il a été souvent décrit, dans plusieurs de ces arbres, comme formé de trois membranes concentriques. Cela tient à ce qu'il se produit dans cbaquc grain une formation cellulaire qui, dans les cas les plus simples, se réduit à une petite cellule surmontée d'une autre généralement beaucoup plus grande (fig. 304, A), mais qui, ailleurs, finirait, d'après Scliacht, par former une file de trois (I, S, 3, fig. 365, G), ou même de quatre cellules, dont l'inférieure, 1, en contact avec un point de la face interne de l'inline, très petite, la supérieure, 3, beaucoup plus grande, et la troisième, 2, intermédiaire en situation comme en grandeur aux deux autres. Selon le même botaniste', comme on le voit dessiné d'après lui sur la figure 364, B, ce serait la supérieure et la plus grande des cellules internes qui s'allongerait ici en tube pollinique. Préalablement au développement du tube, l'exine a été déchirée et comme rejetée (e, fig. 364, B).
Ces assertions de Scbaclit ont été formellement contredites par H. Strasburger; ce savant affirme, en premier lieu, que la proJuction cellulaire interne ne comprend jamais plus de deux cellules, ce qui porte le n° 1 sur la figure 365, B étant une simple fissure ; en second lieu, que le tube pollinique est dû, comme toujours, à un prolongement de l'inline, sans que le corps cellulaire interne y intervienne en rien. Il y a donc, dans ces végétaux, une ou deux cetlales végétatives dans chaque grain de pollen; en outre, ces cellules végétatives ont une mince membrane cellulosique.
de* graiB* de pollen. — Quoique toujours fort petits, les grains de pollen varient considérablement de dimensions, d'une ce u l'autre, comme on le voit déjà par les figures ci-dessus. Ainsi le pollen du Fumariâ (fig. 361) ayant 40f<i en diamètre, celui du tavatera (fig. 359) a cinq fois ce diamètre, ou SOOfi. Ce dernier est des plus gros que l'on connaisse. Ceux de la Belle-de-nuil, de la Courge, du CoOa'a, ont à peu près ces dernières dimensions, et d'un autre celé, il est beaucoup de pollens plus petits que celui du Fumariâ, ou qu'on peut même dire extrêmement petits, comme celui du Ficus elaHiea, qui, d'après Scliacht, ne dépasse pas3/HX)" de millimètre, c'est-à-dire 7.5|«, dans son plus grand diamètre.
coiorailoB de pollen. — Le poUen est généralement jaune ; néanmoins sa couleur peut varier, quelquefois dans un même genre.* Un exemple remarquable à cet égard est celui des Lis. Le Lis blanc {Lilium candidum L.), le L. longiflorum et d'autres espèces à fleur blanche Tonl jaune ; il passe au jaune-safran dans le Lilium croceum Chaix, au roux dans les L. ftw/fti/'erttm et jBroti;nn Br., au rouge daus lesL. chalcedonicum L., concolor Salisb., au brun-rouge dans le L. fulgens Morr. ; aussi, dans ce genre de plantes, la couleur de cette poussière peut-elle aider à distinguer certaines espèces. On trouve le pollen blanchâtre dans VActçea spicata L., et il est bleuâtre dans certains Épilobes.
La couleur jaune du pollen des Pins et Sapins, emporté par les vents ou entraîné par la pluie, a fait croire fréquemment à des pluies de soufre.
Formes du pollen. — Les grains de cette poussière affectent des formes extrêmement diverses ; mais c'est dans les travaux spéciaux qu'on doit en chercher Ténumération ainsi que des figures. Je renverrai donc à ces travaux, notamment à ceux de Purkinje (1), Fritzsche (déjà cité), H. Mohl (2) et de M. Pakenham Edgeworth (3), me bornant à indiquer succinctement les plus remarquables de ces formes.
Un assez grand nombre de pollens ont leurs grains globuleux ou ellipsoïdes; d'autres, surtout chez les Monocotylédones, les allongent de telle sorte qu'ils ressemblent à des grains de blé (voy. fi^. 363, p. 651), grâce à leur pli unique. Nous avons vu que beaucoup, chez les Dicotylédones, sont ellipsoïdes, obtus aux deux extrémités et creusés dans leur longueur de trois sillons dont la présence les fait ressembler assez bien au solide qui résulterait de trois cylindres unis par un côté (fig. 358, p. 649). Certains deviennent triangulaires en s'aplatissant (fig. 360, p. 649). Quelques-uns {Polygala) ressemblent à un petit tonneau. Celui du Morina persica L. est très singulier parce que, étant ellipsoïde presque cylindrique, il porte, à son équateur, trois fortes proéminences conformées en goulot de bouteille, dont chacune est terminée par un pore. Une forme élégante
(1) Purkinje (J.-Ev.), De cellulis antherarum fibrosis nec non de granorum pollinarium formis, in-4'* de 58 pages et 18 pi. lithogr. très médiocres quant au pollen. Breslau, 1830.
(2) Mohl (H.), UeberdenBau und die Formender Pollenkômer (Sur la structure et les formes des grains de pollen), in-4°de 130 pages et 6 pi. Berne 1834 (Trad. partiellement dans Ann, des Se. natur., 2* série, 1835, 111, p. 148-180, 220-236, 304-346, pi. ix-xi).
(3) Pakenham (Edgeworth), Pollen illustrated by 438 figures (Le pollen illustré par 438 figures). Londres, 1877, in-8« de 92 pages et 24 pi.
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et curieuse esl celle du pollen des Thunbergia(l), qui présente à sa surrace des circonvolutions, comme si un ruban demi-cylindrique et tantAt simple, lantâtàdeux branches parallèles, réunies parles deux bouts, s'était entortillé aulour d'une sphère centrale. L'acide sulfurique permet de dérouler ce ruban formé par l'exine. Certains pollens alTectent la forme de solides géométriques à plusieurs faces : celui des Basella est un cube dont chaque face porte un grand pore dans son milieu; et celui des Chicoracées (fig. 366) affecte la forme d'un polyèdre à faces souvent au nombre de <lnu/c, ciiToiiscrites par des bandes saillantes. Enlin un pollen très anormal est celui de la Zastère (Zostern marina L.) dont p,^ ^^ _ ccin de nuiles grains sont conformés en longs tubes déliés, i«ii du cicftoi-tum iniKpUcés l'un à c6lé de l'autre parallëlemenl, en diHronti(a)o/iV faisceau, dans la loge iinii|iie de l'anthère. Généralement tous les grains de pollend'uneplanteontlamème forme ; cependant, dans des cas rares, une seule espèce en réunit deux ou même trois formes dilTérentes, dans la même anthère. M. Edgcworlh cite comme lui ayant présenté ce fait le Mimtilus tutews, le Browalliaelatn, les Thaticlrum flavumetglaucum.
Pour eoruptéifc rel esposé, voici en tableau synoptique, dressé d'après le grand travail de H. Hohl,le relevé du nombre des pores et des plis que chaque grain peut présenter :
< Beaucoup d'Aroîd^ei, Muta, SIrelUtia Reginx, Cnana, Laurui, bem-
> csuji d'BuphoriiiKdci. Phlox, /tanitucului , Triiului. eic .
/ • qm I Bfiiieoiip de Honncolrl^dooc) : de plus SalMarta.
'^ ( MajmUio, /^Umph.rn,
l î plij I B»™ ■■ ftlBscaTéacées, TigTiiit, Cvpripediuni, Ctttu-
( 3 pllj Beiueuup de DîeatylMonea :Châne, Cmiu. Gui. cic.
J 4 pli, Rare : Siderilii tcordiotiei, Haatloaia coeelnta.
I e fttt Diïencj L«biée5 m Paiiidoriifl».
( Pli» plui nom- j Betucoiip de Hublttéet. Pot*a. Stiamum.
I I pore Gramin«[«. Cjpirici'e* r \nma, Ctcnpia.
\ 3 parti Itaro : CoIeAifHin, DroiMfoiKlfa.
1 i porci Baliaioïne. Phyttwne, Trigania.
i) , Siludi à L'équateiiP I AuiM, Bouleau, OrniF, Colln-
lu Br.in : / mia.
i Njcligiiiici, Convotïulicéci,
(I) H. Mohl indique comme ayant aussi celte conformilion le poil iuimojcftafuJ; mail M. EOgcwortli ot M. WorUiinglon Stnilh n'ont plante que des grain» ovoïdes, * Iroi» sillons, et je n'y ai observé n «elte rorma la i^us répandue de toutes chez les Dicotjlédones. DccBARTRE. — 3* édil.
fcliTA^ÎtiCt I>HTSIOL»>C!«irE.
3 pvtf «c 3 jtiT'.-r BiéiactMSp i< Diearvledsoes BOtimnig at Compose»!
p.,:':.sa I H Li pi sport 'ia ftimpwM cl 4«s Pol3rç«lées.
»»« é« inr** avjnr ^-^ :•■'•«♦- *
et ées pÛ.«. I *>-'> ?«d» ^ 4 fUti ce 3 p«fc» : Lftknriées. MélastMBic^M,
rM. ' 9 ffis et 3 porcs : Ammammim tau§miHca
.%rtioB dr riiVMMité otv le p«Bea. — Les gTaîns de pollen, au C'^act de l'eau ou d'on liquide aqueux, absorbent de rhamidité par endosmose. Si Fabsorplion est énei^iqne et rapide, généralement Fintine éclate et la foTÏlIa est projetée en an jet sinueux ; mais si elle s^opère lentement, l'augmentation gradiielle de volume qu'éprouve le contenu du grain détermine Tintine à presser contre i'exine. Comme celle-ci présente en général des places peu résistantes ou même ouvertes, pores »ju plis, la première se fait jour peu à peu à travers ces places, et vient faire saillie au dehors en un prolongement tubuleux, très grêle, fermé à son extrémité, qui est le tube pollinique ou boyau pollinique. C'est là Feffet qui se produit lorsque le pollen tombe sur le stigmate. Celui-ci, à Tétat adulte, est enduit d'une humeur visqueuse, sucrée et faiblement acide, qui détermine la formation et la sortie, sur chaque grain, d'un ou plusieurs tubes polliniques, et nous verrons que ce sont ces tubes qui vont à travers le stigmate et le style jusque dans l'ovaire pour opérer la fécondation.
I/émission du tube pollinique avait été comparée par Endlicher i la germination d'une graine qui développe sa radicule ; mais c'était là une simple vue ihéorique. M. Van Tieghem a conclu (1) de ses expériences que ce phénomène est réellement analogue à une germination de graine, et ne peut s'accomplir que sous les mêmes influences déterminantes, humidité, oxygène et chaleur convenable. Quand, dans une fleur épanouie, le pollen sorti des anthères arrive sur le stigmate, il s'y trouve soumis à ces trois influences; il y germe donc, c'est-à-dire émet son tube pollinique, et même l'acidité qui caractérise l'humeur stigmatique a pour effet d'eàs* pêcher que des Infusoires ne viennent envahir le pistil et nuire à la fécondation.
On sait que lorsque de fortes pluies tombent au moment de la floraison (lo nos plantes cultivées, elles empêchent que la fécondation n'ait lieu, et nuisent ainsi considérablement à la production des fruits et grains. Depuis Needham, on admet que cette coulure, comme on la nomme, est due an partie à une action mécanique, la pluie entraînant beaucoup de pollen, en partie à une action organique, l'eau faisant éclater les grains de la poussière fécondante; mais M. Van Tieghem assure que celle dernière
H) Van Tieghem (Pli.), Recherches physiologiques sur la végétation libre du pollen et de rovule et sur la fécondation directe des plantes {Ann, des Se. natvr., 5- série, XII, 1869, p. 312-328).
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action est peu efûcace. Selon lui, Teau ne devient nuisible, dans ce cas, que parce qu'elle constitue aux grains de pollen^ pour la formation des tubes poUiniques, € un milieu favorable, parfois beaucoup plus favorable que le stigmate lui-même, > d*oii il résulte que ces tubes c se dirigent dans l'eau, en dehors du pistil, » qui par conséquent n'est pas fécondé.
g 3. — Structure et développement de ranthèrc et du pollen.
Les particularités les plus remarquables de la struclnre de l'étamine se présentent dans Tanthère, et l'exposé ne peut en être bien compris que s'il est accompagné de celui du développement suivi depuis la première apparition de cet organe jusqu'à son état parfait. Je me bornerai à dire, quant au filet, qu'il consiste en une colonne cellulaire, parcourue dans sa longueur par un faisceau fibro-vasculaire, rarement subdivisé en deux moitiés adjacentes, et recouverte d'un épiderme qui présente ordinairement des stomates. L'épiderme de l'anthère elle-même offre aussi assez fréquemment des [stomates.
Développement extérieur. — À sa naissance, une étamine forme un simple mamelon composé d'un méristème ou parenchyme primitif homogène, en pleine activité de multiplication de ses cellules. Dans les plantes, de beaucoup les plus nombreuses, dont l'anthère doit être biloculaire, ce mamelon s'allonge graduellement en se comprimant bientôt quelque peu d'avant en arrière, et il prend ainsi deux faces plus ou moins prononcées, sur le milieu desquelles ne tarde pas à se tracer un sillon longitudinal. La formation de ce sillon médian tient à ce que le tissu de la jeune anthère s'accroît plus sur ses côtés, qui doivent être les loges, que dans le plan médian qui constituera le connectif. Bientôt l'organe, continuant de s'allonger, commence à rester plus étroit dans le bas, et ainsi se distinguent inférieurement son filet, supérieurement son anthère. Dès cet instant, le filet n'a plus à subir qu'un simple allongement, sa structure étant, à fort peu près, ce qu'elle restera, et tout l'intérêt se concentre sur l'anthère.
Le sillon longitudinal médian qui s'est déjà tracé divise l'anthère en doux moitiés symétriques qui seront ses deux lobes; bientôt, sur chacun de ces lobes, se dessine à son tour un sillon médian longitudinal, et dès lors l'anthère offre à peu près sa conformation définitive. Nous savons que le grand sillon médian indique la séparation des deux loges, et que les deux sillons latéraux indiquent chacun celle des deux sacs polliniques ou logettes, qui se confondront finalement en une loge unique. Dès cet instant, la forme de l'anthère ne subira plus que des modifications de détail, tandis que c'est
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précisément alors que devient plus importante dans ses efTets la série des développements qui s'opèrent dans son intérieur.
FamiMllan <l«a parllea F*n«ll(M(lTC» del*aDlhère. — Aq moment OÙ l'anthère commence à présenter extérieurement ses quatre rendements longitudinaux, son parenchyme intérieur entre dans ta voie des divisions successives, qui donneront lieu à la formatioa de ses couches superposées. D'après les observations de H. Warming (I), qui, à cet égard, a conteslé Tormellement l'exactitude des idées introduites dans la f^, science par M. Nsegeli, la
masse de l'anthère est alors revêtue d'un épiderme bien caractérisé, sous lequel s'étend une assise simple de cellules sous-épidermiques (périblême). Au Toad du sillon qui sépare les saillies des logettes (p6, fig. 367, B et 368), celle assis» reste simple ou se subdivise peu; mais au pourtour de ces mêmes saillies, ses cellules se subdivisent, en I ordre de formation centrifuge, au moyen de cloi- »4""'ieirjrHHM*™e1" 'rV«^^^^ sons pour la plupart Uo-
poirtn 011 uiHcuies poiH"ii"«" «" c<™'!i« «imfie; gentielles (1 , S, 3, mémes
p(, laîlLic du cunnecLif nommco vïacenlnMt. V r. \
M. A. ChMin (300/1) (d'apri. Warming). flgUrCS), en COllchcS COB-
centriques qui sont successivement au nombre de deux, trois, quatre, quelquefois cinq, très rarement davantage. La plus interne de ces couches (p, p, Hg. 367, B) ne tarde pas à se distinguer des autres par la grandenr et la forme cubique de ses cellules, par l'épaisseur de leurs parois, par leur richesse en protoplasma, qui, réfractant fortement la lumière, leur lionne un aspect particulier. C'est dans ces cellules qne se formeront les grains de pollen, par quatre dans chacune; aussi les appetle-t-(m cellules mères du pollen {Cellules mères primordiales Warm.) on, après Mirbel, utricules potliniques. M. ^Va^
(I) Warming (Joh.), Vntertnchitngen &ber polknbiUUnik Phyllome uitd A'Mlome (Recherches aur les organes rotiaires ei axiles qui produisent le polleo). Sotan. AMtandl. de HansU, II, 2* cahier, 1873; 110 p. ei 6 pi.
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ining décrit le groupe de ces ulricules polliniques comme fonnanl, dans chaque future logette, le plus souvent une couche parallèle k l'épiderme, et plus ou moins étendue en laideur selon les plantes. Parfois cependant le nombre de ces utricules se réduit beaucoup, même à ce point que M. Slrasburger (1) n'eu a Lrouvê, dans chaque sac politnique, qu'une seule file longitudinale de cinq ou six superposées, chez le Malva crispa. Ces cellules mères du pollen se multiplient ensuite plus ou moins, selon les espèces, de manière à composer fmalement une masse plus ou moins volumineuse, comme, par exemple, en p, p, (fig. 368).
Les choses en élanl arrivées à ce point, la couche cellulaire qui entoure immédiatement la masse des utricules polliniques subit une division qui donne
naissance à une ip
nouvelle assise.
Les cellules qui composent celleci {et, et', fig. 368) grandissent en prenant une forme presque cubique, puis sensiblement allongée de dedans en dehors, et en même temps elles Jaunissent.
La masse des cellules mères du pollen se trouvi ainsi entourée d'une assise cellulaire spéciale qui forme autour d'elle un sac continu. La jeune anthère possède alors toutes ses ]>3rlies conslilutives qui vont désormais se développer et se comporter de manières différentes, et qui sont de trois sortes: 1" au centre, la masse des utricules polliniques ou cellules mères du pollen; 2° en dehors de celte masse, l'ensemble des couches cellulaires qui formeront, dès cet instant, la paroi de l'anthère; 'i° le tissu plus interne du connectif. Voyons ce qui va se passer dans ces trois ordres de formations.
(Il Slrasburger (Ed.), Vtber dm Baa und dat WacMhum der ZeUliautt (Sur la structure et la croitunce de ia membrane cellulaire). Jena, 188! ; in-%; x\ et 364 p., g pi.
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Formation des grains de pollen. — QUand les ulricules poUi-
niques sont arrivées dans chaque groupe à leur nombre final, elles préludent à la formation des quatre grains de pollen que doit donner chacune d'elles. Pour cela chacune doit se diviser en quatre autres qui seront tout autant de grains de pollen. Jusqu'à ces derniers temps il était admis que cette subdivision s'opère de deux manières différentes: 1® En 1832, Mirbel avait dit que chez la Courge {Cucurbita Pepo) quatre lames partant de la face interne de l'épaisse paroi de l'ulricule pollinique, s'avancent peu à peu vers le centre de la cavité où elles fmissent par se rencontrer et se réunir, partageant ainsi cette cavité en quatre. D'autres observateurs avaient décrit une subdivision semblable des cellules mères, chez diverses* autres Dicotylédones. 2" Ailleurs la subdivision était décrite comme s'opérant en deux fois; d^abord le nucléus deTutricule pollinique ayant disparu, il s'en serait produit deux autres entre lesquels se serait formée une cloison partageant en deux la cavité jusqu'alors unique. Chacune de ces deux cavités se subdivisant de même, à son tour, en deux, Tutricule
Fie. 369. — A, Neottia ovata (d'après Guignard) (520/1) : division du noyau primaire; dans la cellule a, les denx moitiés de la plaque nucléaire ne sont qu'à moilié chemin des pôles du tonnelet; en b, elles sont déjà parvenues aux pôles. — B, C, D, E, F, G, (d'après Slrasburger) (540/1); B, C, D, E, AUium Moly ; F, G, Tropxolum inajus. — B, utrlculc pollinique déjà divisée en % et préludant à sa subdivieion en 4; disposition tétraédrique. En /, tonnelet vu à plat; en C, id. vu par un pôle. — C, utriculo plus avancée, avec disposi lion en plan; les 2 tonnelets secondaires ont déjà leur plaque cellulaire, pc.
— D, utricule pollinique complètement subdivisée en 4 cellules, disposition Ictraédriquc.
— E, préparation analogue, avec disposition en plan. — F, utricule pollinique à disposition tétraédrique, au moment où viennent d'apparaitre les plaques cellulaires secondaires, pc.
— G, préparation analogue où la division en 4 s'est complétée.
pollinique aurait ainsi formé quatre cavités cellulaires finalement distinctes. D'après M. J. Sachs, la division de l'utricule pollinique par lames rentrantes aurait appartenu aux Dicotylédones, tandis que les deux divisions binaires successives de chaque cellule mère auraient été l'apanage des Monocotylédones.
ÀNDROGÊE: DÉVELOPPEMENT DU POLLEN
Des observations récentes ont prouvé que les choses ne se passent pas ainsi et que, comme la généralité des cellules, l'utricule pollinique se subdivise par formation de fuseaux ou tonnelets, avec production successive de plaques nucléaire et cellulaire (voy. p. 40 et suiv.). Toutefois, d'après les descriptions de H. SiT^sbnrgev {Zellbild. u. Zelltheil, 3* édit., p. 14^2 et suiv.), la marche du phénomène diffère assez notablement chez les Monocotylédones et chez les Dicotylédones.
Â. Dans les Monocotylédones, le nucléus de la cellule mère se divise en deux selon la manière ordinaire, c'est-à-dire qu'il se forme un tonnelet à l'équateur duquel se dessine bientôt une plaque nucléaire. Les éléments de cette plaque forment d'abord, comme toujours, chacun un petit corps ovoïde ou un bâtonnet qui ne tarde pas à se diviser en deux moitiés ; celles-ci s'éloignent peu à peu Tune de l'autre (fig. 369, A, en a), et cheminent le long des fils conjonctifs du tonnelet pour se porter à ses deux pôles (fig. 369, A^ en b), où se condensent, dès cet instant, deux nucléus secondaires ; après quoi, à l'équateur de ce même tonnelet et dans ses fils conjonctifs apparaissent des granules^ éléments d'une plaque cellulaire qui ne tarde pas à devenir une cloison complète. La cellule mère ou utricule pollinique se trouve ainsi divisée en deux cellules distinctes, pourvues chacune d'un gros nucléus secondaire.
La seconde phase du phénomène consiste dans la subdivision de chacune de ces deux cellules en deux autres. Cette subdivision s'opère absolument comme la première : chacun des deux nucléus secondaires forme un tonnelet avec plaque nucléaire, dont les éléments se partagent et transportent leur substance aux deux pôles où s'organisent dès lors deux nucléus tertiaires {ù^. 369, B, en t)\ puis, à égale distance entre ceux-ci, apparaît une plaque cellulaire secondaire (dg. 369, C, pc), qui passe rapidement à l'état de cloison cellulosique, et par là chaque cellule fille se trouve subdivisée en deux cellules petites-filles; en d'aulres termes, l'utricule pollinique est ainsi subdivisée en quatre cellules petites-filles correspondant à tout auJant de grains de pollen (Ci^, 369, D, E), c'est-à-dire à une tétrade pollinique.
B. Dans les Dicotylédones (étudiées par M. Strasburger sur le Tropœolum majus), la marche des faits est d'abord semblable à la précédente : le noyau primaire de l'utricule pollinique se divise en deux secondaires à la suite de la formation d'un tonnelet; puis à l'équateur de ce tonnelet apparaissent les éléments d'une plaque cellulaire ; mais ici se montre la différence entre les deux embranchements, car cette plaque cellulaire ne passe pas à l'état de cloison cellulosique, et, par suite, la cellule mère n'est pas divisée
en deux; au contraire, cette plaque disparaît sans s'organiser, pendant que les deux nucléus secondaires se subdivisent, comme dans le cas précédent, chacun en deux nucléus tertiaires disposés comme aux quatre angles d'un tétraèdre. Des fils conjonctifs issus du plasma cellulaire venant rattacher ces quatre nucléus entre eux, à Téquateur des tonnelets qui en résultent apparaissent simultanément (fig. 369, F, pc), six plaques cellulaires qui se joignent et qyi donnent tout autant de cloisons cellulosiques en forme de quadrants de cercle. La cellule mère primitive se trouve ainsi subdivisée d'un seul coup en quatre (fig. 369, G).
Celte difTérence dans la marche générale de la division des cellules mères n'est pas aussi absolue que le pense M. Slrasburger. D'abord la situation des quatre nucléus nés dans une même cellule mère est fréquemment télraédrique chez les Monocotylédones comme chez les Dicotylédones, ainsi que Ta reconnu ce savant lui-même (ûg. 367, B et D), et que l'ont constaté plusieurs observateurs après lui. En second lieu, la division de l'utricule poUinique d'abord en deux cellules, puis en quatre, n'a pas lieu chez toutes les Monocotylédones; ainsi M. Guignard (1) a reconnu que, chez les Orchidées, les deux nucléus secondaires se divisent en nucléus tertiaires, sans qu'il se soit d'abord formé de cloison entre eux; les cloisons qui séparent les quatre cellules nouvelles apparaissent là simultanément. M. Tangl (2) a montré que l'apparition en est également simultanée dans VHemerocallis fulva L. Ces restrictions faites, et il est probable que d'autres devront y être ajoutées, à mesure que les observations se multiplieront, le principe n'en doit pas moins être maintenu, de mtMue qu'il reste établi que la disposition télraédrique des tétrades est incomparablement plus répandue chez les Dicotylédones que chez les Monocotylédones.
]!l«mbrane propre du pollen. — Chaque utricule poUinique ayant divisé sa cavité en quatre, un grain de pollen prend naissance dans chacune de ces cavités que remplit une masse de protoplasma; mais qu'est et d'où provient la membrane propre de ce grain? La réponse à cette question est encore aujourd'hui peu facile en présence de la divergence des idées déduites par des savants très autorisés des données que leur ont fournies leurs observations.
Il avait été dit jusqu'à ce jour, et, dans son mémoire tout récent,
(1) Guignard (Léon), Recherches sur le développement de l'anthère et du pollen des Orchidées (Ann. d. Se. nat., 6« série, XIV, 1882, p. 26-45, pi. 2).
(2) Tangl (Ed.), Die Kern- und Zelltheilungen bei der Bildung des Polletis von Hcmcrocallis fulva L. (Les divisions des nucléus el des cellules dans la formation du pollen de VHemerocallis fulva L.). Denkschr. d. math.-naturwiss. Classe d. k. Akad. d. Wiss. [WienJ, XLV, 1882, p. 65-86, pi. I, in-4».
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M. Tangl exprime encore cette manière de voir, que, dans chacune des quatre cavités cellulaires qu'a formées une même cellule mère, il se dépose une couche de cellulose qui constitue une cellule nouvelle, à laquelle, depuis M. Warming, on donne le nom de cellule mère spéciale du pollen ; puis, que le proloplasma contenu dans chacune de ces cellules spéciales sécrète une autre couche délicate de cellulose qui est la membrane propre du grain de pollen. Or cette formation de cellules mères spéciales est formellement niée aujourd'hui, c II ne saurait plus être question aujourd'hui, dit M. Guignard » (loc, cit,y p. 38), dans la formation des grains de pollen, des » cellules spéciales. :» Seulement deux origines différentes ont été attribuées à la membrane du grain de pollen. M. Treub (1), à la suite de ses observations sur le Zamia muricata, a exprimé, mais avec quelque réserve, l'idée que « ce qu'on nomme membranes pro- :» près ne serait que les couches internes, s'épaississantpetilà petit, » des cloisons qui entourent les quatre cellules filles d'une même j^ cellule mère de pollen ». D'un autre côté, M. Guignard combat cette idée et assigne à la membrane du pollen une origine plus indépendante. D'après lui, cette membrane est produite dans chaque cellule d'une tétrade, en adhérence intime avec la paroi de cette cellule, à la surface du protoplasma dont cette cellule est remplie. Elle diffère, par ses caractères physiques et chimiques, de la paroi de la cellule mère dont elle est indépendante, tout en lui étant intimement accolée. L'analogie avec d'autres faits connus de développement cellulaire appuie ce résultat de l'observation.
Une fois produite, la membrane cellulosique du grain de pollen prend un développement et subit des modifications qui varient assez d'une plante à l'autre pour qu'il ne soit pas possible d'en donner ici le détail. Les deux cas de beaucoup les plus fréquents sont que, tantôt cette membrane persiste seule, soit en restant mince, soit en prenant graduellement une épaisseur notable ou même en commençant de se cuticulariser à l'extérieur (diverses Monocotylédones submergées, Orchidées, etc.). Si, comme on l'admet généralement, c'est la membrane primaire du grain de pollen ((ui constitue l'iutine, on peut dire que les grains qui restent dans cet état no possèdent qu'une intine. Tantôt et bien plus souvent, non seulement la membrane primaire s'épaissit beaucoup et se cuticularise dans sa portion externe, mais encore il s'opère une, parfois même deux solutions de •ontinuilé dans son épaisseur, et le grain a dès lors deux enveloppes concentriques, ou, d'après la nomenclature adoptée, une intine et une exine plus ou moins compliquée elle-même. Dans tous les cas, c'est à l'intine qu'est due la formation du tube pollinique. Quant au grain de pollen lui-
(t) Treub (Melchior), Recherches sur les Cycadées (Ann. des Se. nat.y 6* série, XII, 1882, p. 212-232, pi. 9-15).
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môme, il augmente de volume, à ce point qu'il finit en général par être aussi gros ou même plus gros que n'était Tutricule pollinique dans laquelle s'est produite la tétrade dont il faisait partie.
De leur côté, les utricules polliniques elles-mêmes et les cloisons qui ont subdivisé chacune d'elles en quatre, se comportent de manières diverses, pendant que se développe le pollen. Si les unes et les autres se gélifient et que leur substance soit finalement résorbée, les grains polliniques finissent par être entièrement libres ; c'est le cas ordinaire ; si les cloisons persistent entre les quatre grains de chaque tétrade, tandis que les utricules mères gélifient leur substance, les grains restent cohérents 4juatre par quatre (fig. 36:2, p. 651); si les utricules polliniques persistent entières et restent cohérentes au nombre de deux, trois ou un plus grand nombre^ l'anthère adulte renferme des grains de pollen composés, tels que ceux des Mimosées (voy. p. 653) ; enfin quand chaque groupe de cellules mères qui remplissait un sac pollinique se maintient cohérent, l'anthère adulte renferme tout autant de masses polliniques ou Pollinies, comme celles des Malaxidées, Ëpidendrées, Vandées parmi les Orchidées, ou des Asclépiadées, et ces pollinies sont par anthère au nombre le plus souvent de deux (Asclépiadées vraies, Plcurothallis^ Maxillaridy Vandaf Stanhopea, Masdevallia, etc.), de quatre (MalaxiSy Liparis, Cattleya, Epidendrum, etc.), assez rarement de huit {Octomeriay Eria, Lœlia, etc.).
Développement et stractiire des parois de l*aiithère. — Nous
avons vu l'assise sous-épidernrïique de la jeune anthère donner naisîjance, par ses divisions successives, à quatre ou cinq couches concentriques de cellules, dont la plus interne est celle des utricules polliniques. Nous avons vu également qu'un peu plus tard l'assise cellulaire qui entoure la nnasse de celles-ci se différencie par l'épaisseur et la mollesse de la paroi de ses cellules, par leur teinte jaunâtre et par leur section le plus souvent en rectangle allongé de dedans en dehors. Celte assise, qui forme un sac continu autour de l'ensemble des utricules polliniques de chaque logette, est déjà visible, en ety sur la figure 3C8 (p. 661), mais elle se montre bien caractérisée sur la figure 370 en b, b. Elle a une existence transitoire ; lorsque les utricules polliniques sont près d'atteindre leurs dimen- » sions définitives, ses cellules commencent à être résorbées ; et lorsque s'opère la division intérieure de ces utricules, elle se montre en général plus ou moins désorganisée. De là Wimmel a pensé que la substance en est utilisée pour la nutrition des utricules polliniques, et M. A. Chatin (1) la regarde aussi comme destinée à fournir des matériaux pour le développement du pollen.
(i) ChalinfAd. ),Comp^ mi(/., LXU, 1860, p. it^m. — Del'anlhère; Recherches sur le développement, la slnicture et les fonctions de ses tissus; grand ia-8« de 135 pages et 36 pi. Paris, 1870.
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L'exislence en a été reconnue par BroDgniart, en 1826, dans le Cobœa scandens, par Mirbel, en 1832, dans la Courge Ue;cn, en 1839 ; Scheiden, en 1849 {Gruniliige, 3< édit., p. 295 et suiv.); Wimrael, en 1850 (flofan. Zeil., 1850, n° 12), y ont vu un élément essentiel des parois de l'anthère ; enfin M. A. Chatin en a fait, en 1856, l'objet d'un travail spécial {loc. cit.). '
Au total, avant que l'anlhëre soit tout k rail adulte, on peut distinguer dans ses parois, avec Schleiden : 1° la couche épidermique; i° la couche transitoire, qui Tornie la paroi immédiate des logelles; 3° les assises intermé- Fie.m.diaires aun deux précédentes.
Parmi ces assises intermédiaires, celle (lui est sous-jacente à l'épidermc se distingue ordinairement des autres parce qu'il se dépose de l'amidon dans ses cellules, qu'elle est permanente taudis que les autres finissent le plu! souvent par disparaître, enTm parce que ses parois, prenant des épaississements en forme de lignes tantût spirales, tanlùt réticulées , en U ou en grilTe, passent a l'état de cellules fibreuses {cf, fig. 371). Toutefois il n'en est pas toujours ainsi el, dans certaines plantes, l'anthère adulte présente, dans son épidenne, d'après M.
Chaiin, deux {Tropœoltim, Syriiiga, Campanuta, etc.), trois ou quatre (DielaiiiHUs, Cucurbita, Brugmansia), même cini à dix {Agave, Iris, Rhoded) assises de cellules fibreuses. Dans des cas rares, toutes ses couches intermédiaires persistent et deviennent fibreuses (Drjuitale). La F">- ^ti- — c dispiirition de la couche interne, élant îu^^umi. rompléte dans l'anlhère adulte, sauf un petit nombre de cas, el même la portion interne de la zone des cellules intermédiaires ayant presque
n (protublgiD
it ÎSO/I ti
IIOO/II-
toujours été résorbée à la même époque, une coupe transversale des parois de cette anthère montre alors d'ordinaire la structure très simplifiée que représente la figure 371.
Zones comprises dans les parois de Tanthère. — Purklnje^
dans son mémoire sur les cellules fibreuses, admettait seulement, comme composant les parois de Tanthère, deux zones, qu'il nommait, Texterne Exothecium, l'interne Endothecium. Il ne connaissait pas la couche adjacente à la masse des utricules pollinjques. Schleiden a fait observer avec raison que ces deux noms ne concordent pas avec l'existence réelle de trois zones distinctes. Pour mettre la nomenclature en rapport avec les faits, on peut, avec M. Chatin, appeler l'épiderme de l'anthère Exothèque {exolhecium, de IÇw, en dehors, et 6tîx>!, boîte ou loge) ; sa couche interne et transitoire, Endothèque {endothecium^ de cv^ov, en dedans), et la zone intermédiaire, mésothèque {mesotheciuniy de psaoç, moyen, au milieu).
M. Warmiiig (/oc. cit., p. 81) critique cette nomenclalure et préfère conserver celle de Purkinje, en ajoutant pour la couche interne, inconnue à celui-ci, le nom de couche tapissante ou tapis (lapezierende Schichl, Tapete, eu allem.). Je ne crois pas devoir adopter cette nomenclature.
Si l'anthère adulte n'offre le plus souvent qu'un exothèque et un méso- (lièque, parfois aussi elle peut conserver son endothèque, fait qui se lie, d'après M. Chatin, à ce que, dans ce cas, les cellules du mésothèque ne deviennent pas fibreuses. C'est ce qu'on voit dans les anthères qui s'ouvrent par le sommet. D'un autre côté, il y a, d'après ce botaniste, des anthères dont Texothèque est plus ou moins complètement détruit au moment de la déhiscence {Lathrœa Squamaria, Cytinus, Phytelephas, Conifères).
liOeallsaiioii el rèle des ecllules flbrciuieii. — Schleiden, Schaclit et quelques autres botanistes avaient signalé des anthères dans lesquelles les cellules fibreuses n'existent qu'à certaines places; M. Chatin a présenté un relevé plus complet de ces faits. Parfois ces cellules s'étendent en bande des deux côtés de chaque ligne de déhiscence (Lathœray Orobanche, Melampyrum), ou, au contraire, elles ne se montrent que le long de l'attache des parois au connectif {Chlora, Halesia, Chironia), ou encore elles n'existent que sur l'une des deux valves que sépare la ligne de déhiscence (Witheringia). Dans les anthères qui s'ouvrent par des valvules, tantôt ces cellules sont limitées à ces valvules (Laurinées), et tantôt on les observe encore sur le reste des parois (Berbéridées); enfin elles manquent dans les anthères qui s'ouvrent par des pores terminaux, comme chez les Éricacées, Pyrolacées, Mélastomacées, etc. (excepté dans les Solanuniy qui en ont autour de leur pore).
L'ouvQrture ou déhiscence de l'anthère résulte de la série des faits suivants : l*' chaque moitié d'anthère biloculaire offre, intérieurement et entre ses deux logettes, une cloison formée d'une saillie cellulaire du
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conneclif à laquelle vient se relier la paroi antérieure, au fond du sillon latéral. Celte cloison se détache de la paroi antérieure, quelque temps avant la déhiscence, et elle se rétracte ensuite de plus en plus, laissant communiquer entre elles les deux logettes qui se confondent ainsi en une seule loge. L'anthère n'offre plus dès lors que deux loges. Ensuite, sur la ligne où s*est opérée la division de la cloison, au fond de chaque sillon latéral, il se fait une fissure qui sépare les deux moitiés latérales ou valves de la paroi ; la cavité de Tanthère se montre ainsi ouverte. Cependant les deux lèvres de cette fissure restent en générai appliquées Tune contre l'autre, tant que le périanthe non épanoui empêche le lihre accès de Tair extérieur; le pollen reste donc encore enfermé dans les loges. Mais aussitôt que l'enveloppe de la fleur commence à s'ouvrir, l'air atmosphérique desséchant les parois de l'anthère, en particulier les cellules de l'exothèque, rétracte celui-ci, tandis que les cellules fibreuses conservent à peu près au mésothèque ses dimensions ; il en résulte l'effet de deux lames adhérentes entre elles, et dont une se contracte (à peu près comme dans le thermomètre de Bréguet);par suite, les parois se renversent en dehors et laissent à découvert le pollen, que la moindre action mécanique emporte dès cet instant. La preuve que telle doit être, dans la majorité des cas, la cause de l'enroulement des valves vers l'extérieur, c'est que, si l'on mouille une anthère ouverte, ses parois reprennent leur première situation.
M. A. Chatin, qui a recherché avec soin les causes de celte déhiscence (1), admet que tel en est bien en général le mécanisme ; mais il fait observer que parfois Tépidermc a disparu au moment de la déhiscence, soit entièrement ( Vitis, CytinuSj Juniperus, Pinus), soit sur la ligne d'ouverture (Nepenthes, Aristolochia) ; enfin que, dans des cas rares, ses cellules ont des parois épaisses et pierreuses {Siphocampylus). Dans ces conditions, la déhiscence doit avoir une autre cause.
Au total, contrairement à une opinion fort répandue, les cellules fibreuses paraissent n'avoir dans l'ouverture des anthères, suivie de fenroulement des valves vers l'extérieur, qu'un rôle passif, car la dessiccation sous l'action de l'air ne peut déterminer dans le mésothèque un allongement qui, seul, dans celte hypothèse, rendrait compte des faits.
Quelques autres déialls de la siruciure de l'anthère. — Je
me bornerai à peu de mois sur ce sujet : 1** le faisceau fibro-vasculaire du filet se continue dans le connectif, qu'il parcourt longitudinalement; 2Mes cellules de ce conneclif, ainsi que celles qui forment la cloison entre les logettes, sont d'ordinaire allongées de dedans en dehors, sur leur coupe transversale; 3° dans certaines anthères (Lis), à peu près toutes les cellules de l'anthère qui ont persiste deviennent fibreuses, non seulement dans les parois, mais encore dans le conneclif; 4Me conneclif forme, chez les Dicotylédones gamopétales,
(l) Ciiatin (Ad.), Causes de la déhiscence des anthères {Compt. rend.^ LXX, 1870, p. 201-203).
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dans chaque logelte, une saillie longiludinale qui s'avanee plus ou moins dans la cavité de celle-ci. M. Chalin a regardé ces processus parenchymateux comme un organe ayant c pour fonction de concourir à la nutrition du pollen », et il leur a donné le nom de PlacentcUdes. Je suis porté à croire que ces saillies n'ont pas un rôle important. ivaiore foliaire de réunnine. — Jusqu*à ces derniers temps, les bolanisles admellaienl que toute étamine est une feuille modifiée; il a môme été proposé des théories diverses pour expliquer comment cette feuille peut devenir Torgane staminal avec son organisation caractéristique. Ainsi Agardli et Endlicher voyaient dans chaque étamine un organe de nature axile constituant le filet et le connectif, qui porterait sur ses côtés deux feuilles reployées chacune en une loge d'anthère ou thèque. De Candolle, Engelmann, etc., pensaient qu'une feuille, pour former une anthère, contournait en cornet chaque moitié de son limbe dont les bords venaient faire corps avec la côte devenue le connectif. Enfin Cassini, Roeper, II. Mohl ont dit que chacune des moitiés du limbe de la feuille développe et multiplie les cellules de son parenchyme à droite et à gauche de son plan médian pour former deux logettes. Cette théorie semble peu compatible avec la marche du développement de l'anthère tel qu'on Ta vu exposé plus haut.
Dans ces dernières années, on a décrit certaines étamines comme formées, non par une feuille, mais par un prolongement de l'axe lui-même. M. Kaufmann a exprimé cette manière de voir relativement à l'étamine des Casuarina^ M. Magnus à celles des Naias, Caulinia et Zamiichellia, et M. Rohrbach à celles des Typha, Endn M. Warming a exprimé une opinion analogue quant aux étamines des Euphorbia et du Cydrt wf Aem (Cucurbitacée). Cette opinion sur la nature axile de l'étamine dans les plantes qui viennent d*étre nommées a été déjà combattue, même en Allemagne, par plusieurs botanistes. La question est délicate; elle exigerait un examen assez approfondi pour n'être pas ici à sa place.
D'ailleurs, comme le fiait observer avec raison M. Gravis (1), elle a perdu de son importance depuis qu'on sait que la partie essentielle de rélamine, c'est-à-dire les sacs poUiniques, est une production nouvelle, une émergence de l'organe staminal, quelle que soit la nature morphologique de celui-ci.
ARTICLE II. — GYNÉCÉE OU PISTIL
Le gynécée est le verticille le plus intérieur de la fleur, dont il
(1) Gravis (A.), Les anomalies florales du Poirier et la nature morphologique de Vanlhère (Bull, de la Soc, roy. de Bot, de Belg., XIX, 1880, p. 40-73, 3 pi.).
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occupe loujours lecenlre; par suite de celle situalion, les pièces qn le constituent, si elles viennent à se sonder entre elles, cas fré^neot, forment, non plus un godet ni un tabe ouTerl, comme les trois Ter-
corps cenlnl fermé, ^n'enlou-
ticilles plus extérieurs, mais biea i rent tous les autres organes noraux.
Même lorsque ces pièces ne se réunissent pas entre elles, chacune d'elles se contourne aussi en an corps fermé, présentant une confi- ^'uralion analogue à celle du corps complexe qui s'élaîl produit dans le premier cas.
IVoais des jptécfl* da gy*i.A«.
corps distinct et séparé qui entre •■••• " "•> p""' * '"'* "i''» dans la formation du verticale central de la Heur, ou qui le compose à lui seul tout entier, a été appelé depuis longtemps en botanique nn Pi$til (pistiUum, de pistillum ou pistillus, pilon de mortier, à cause de sa forme). Ainsi, dans la Heur ouverte arlinciellement du Tabac (lig. 201, p. 55i), on voit un pistil, ov, si, sg, dont la forme générale justifie l'étjmologie de ce mot ; dans celle de la Renouée Blé sarrasin (Fagopyrum etcttleittum Hoench ; Polygouum Fagopyrum L.) (Iig. 3Ti), le gynécée
est formé d'un seul pistil û trois prolongements ou styles renflés cbacun en stiginale au sommet, tandis que dans celle de la Spirée de Fortune (Spirœa Fortuneï Plane), il comprend cinq pistils verticillés, dont la ûgure 373 montre la situation (A), la disposition verticillOe ainsi que la forme (B), le profil et l'intérieur (C). La complication peut même devenir très grande, à ce point que, dans le
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MifOfurus mimimui L-- Fespécc d'épi qae rcprésenle U figure 374
ti est que le gynéeée dont les très nombreax' pistils sont déjà passés à
rétatde fniits.
Chacan des petits pistils, soit du SpirœGy soit du Myosurus,
n'offre qu'une seule cavité ou Loge (locmlus); il n*a qu^un style avec
un stigmate; il constitue ainsi un élément complet, mais distinct et séparé, du gynécée, et il est pour celui-ci ce que sont une étamine pour fandrocée, un pétale pour la corolle, un sépale pour le calice. Cet élément a été nommé Carpelle y comme on Ta vu (p. 554). Chaque carpelle est formé par une feuille modifiée qu'on nomme Feuille carpellairêy Carpophylle ou Carpidie. On a expliqué de différentes manières comment une feuille carpellaire peut devenir un pistil avec ovaire, style et stigmate, et quelles sont les portions de cette feuille qui ont donné naissance à ces trois parties. Selon Endlicher et Unger, Tovaire serait dû tantôt au limbe de cette feuille et tantôt à la gaine; A. de Jussieu penchait vers cette opinion. Pour Bravais, ce seraient un support et le pétiole, admis par lui comme distincts, qui formeraient, le premier Tovaire, le second le style, tandis que le limbe serait réduit à constituer des appendices sligmatiques peu com-
Fic. 374.— jffw«r«i»ijii- muns ; aux veux de Schleiden, l'ovaire pro-
mus L. — Ovuecw a très •m-*- i •
lOQibrcux puuu ran^s en Viendrait do la game de la feuille, le style de .pimi. sur uaion^ support g^,, pétiole, et le Stigmate de son limbe. Enfin
comuiun i3.. z). r 7 c
Saint Hilaire et d'autres botanistes ont profes^ une opinion peu différente de celle d'Endlicher, et qui consiste à voir dans Tovaire le limbe de la feuille ployé sur sa côte, et dont les deux bords se seraient soudés l'un à l'autre en se recourbant pour rentrer plus ou moins dans la cavité ainsi formée. Le style résulterait, soit d'une extension de la côte de la feuille, soit plutôt d'un prolongement du limbe au sommet duquel un épanouissement du tissu cellulaire formerait le stigmate. Cette hypothèse semble justifiée par l'examen de divers pistils à ovaire très renflé et comme foliacé, ainsi que par le fait du pistil de Cerisier à fleurs doubles passant à l'état de petite feuille; la figure 2i8, A (p. 568) en montre, en effet, l'ovaire devenu le limbe d'une feuille, tandis que son style et son stigmate ont conservé leur état normal.
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jusqu'à atteindre le côté dorsal et à diviser cette cavité en deux, comme dans les Astragales {fi^. 376 et 377).
Toutefois il semblerait plus exact d'admettre, pour ces plantes, que la cloison provient d'une inflexion des parois ovariennes, qui se serait opérée dans le plan de leur ligne médiane dorsale, comme semble le mettre en évidence la figure 377.
Il peut encore se produire, à une époque plus ou moins avancée,
FiG. 376.
FiG. 377.
FiG. 376. — Astragalus gaUgiformis L.
fruil avance (3/1).
FiG. 377. - Astragalus glycyphyllos L.
fruil presque mûr (2/1).
Coupe transversale d'un ovjire passé à l'ctat de Coupe transversale de l'ovaire passe ù Tetul de
des lames transversales, môme fort nombreuses, qui divisent la cavité originairement unique en un grand nombre de compartiments superposés; c'est ce qui a lieu dans la Casse des pharmacies (Cassia Fistula L.) et dans diverses autres espèces du genre Cassia.
Pistils composés. — La réunion de deux ou plusieurs carpelles en un pistil composé doit être examinée à Textérieur et à l'intérieur.
1° Leur formation considérée à Vextérieur. — Lorsque deux ou plusieurs carpelles se soudent les uns aux autres en un pistil composé, ils contractent adhérence entre eux sur une longueur plus ou moins grande, selon les plantes. La soudure, commençant à la base de l'ovaire, peut s'élever plus ou moins haut ou même jusqu'au sommet de cet organe, sans s'étendre aux styles, qui restent alors séparés. Ainsi, parmi les trois espèces de Nigelles qui ont fourni les figures 378, 379 et 380, l'adhérence atteint à peu près le milieu de la hauteur de l'ovaire dans la première; elle en dépasse les trois quarts dans la seconde; elle est complète dans la troisième. Ces mêmes figures montrent encore que, dans le sens horizontal, la soudure peut s'opérer aussi à divers degrés. Par suite.
Fie. 378. — Nigella arvensis L. — A, pistil entier; B, fruit mûr et s'ouvrant (1/1).
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à l'extérieur l'ovaire est lobé, quand la soudure ne s'est pas étendue dans toute la largeur des carpelles (fig. 378 et 379), tandis qu'il est uniformément arrondi et sans saillies dans le cas contraire (fig. 380). Lorsque les carpelles ont entièrement uni leur ovaire en laissant
fia, 379. P;a. 380.
leurs styles distincts, le pistil présente en général la configuration qu'on voit chex VArmerta marilima Boiss. (tig. 381).
Pour les slyles il en est comme pour les ovaires: ceux des difTérenls carpelles peuvent de même s'unir en une seule colonne, soit uniquement dans le bas, soit jusque vers le milieu de leur longueur, soit plus haut encore. Le style résultant de cette union plus ou moins complète est biparti, triparti, etc., dans le premier cas, bifide, trifide,elc., dans le second. — Enlin il peut y avoir union complète Fio. 381. - l'isuicniier Joi'.i™im«
, , ■ . .11 . mapiiinia Bon»., ù ovair* unique n
(les slyles, les stigmates élémentaires >, «nq xjica Jisiincia 15/11. restant plus ou moins distincts; le
stigmate est alors lobé. On en voit un exemple sur la Tulipe (fig. 382), dont le stigmate trilobé indique la réunion de trois carpelles dans le pistil de celte plante. Enfin le stigmate lui-même peut ne conserver aucun vestige de division, comme dans le pistil du Lysiiiiachia ailgaris L. dans lequel cinq carpelles se sont complètement unis (fig. 383).
i" Pistils composés examinés à l'intérieur. — Il
maintenant facile de comprendre l'organisalion intérieure d'un pislit composé. Supposons, par exemple, que deux carpelles, ne contenant chacun que deux ovules, se soient unis complèlement, comme dans la Vigne (fig. 384, A et B). Chaque carpelle élémentaire formant une loge et renfermant deux ovules, le pistil qui provient de leur union aura deux loges, ou sera biioculaire, et renfermera quatre ovules ; les deux portions des parois ovariennes de ces carpelles
ii loule» lit parties du Lt/iimacliia vUigarit I,. (S/J|.
qui se aont unies formeront une Cloison {septum, dissepimentum) entre les deux loges. C'est ^"^ ^5 Fis. 386. au milieu des deux faces
de cette cloison que se trouveront les deux placentas, fort peu saillants et à peine visibles dans la Vigne qui n'a que deux ovules par loge, déve- - loppés en une lame sail-
Fm.m.—m<MliamTabacwnL.~(^J^"raoîyen^lt lante qui s'étalC ensuite Ù
î;"««l™Slda'ï^ien/™élK"^^^^^^^^ droite et à gauche, dans
Ui Iris épais {poneiufs «ur ceiu figure) (1/1). les ovaires hiloculaircs à
nombreux ovules, comme celui de I '^«(iiTAitiMm majus l. (dg. 385). Souvent même ces deux placentas se développent en deux corps très épais, remplissant presque les deux loges et dont la surface est couverte d'ovules, par exemple dans le NicoUana Tabacum (fig. 386).
Il mniut t. — Coupe In
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Les choses se passent de même si le nombre des carpelles est de trois ou davantage : formant un verticille, ils sont par cela même disposés en cercle autnur d'un axe central, nommé la Columelle (columelta),'qm résulte de la soudure de leurs parois à leur point de rencontre; autour de celle columelle rayonnent les loges et les cloisons, comme sur la figure 387 , qui représente la coupe transversale de l'ovaire à cinq loges ou cjuinquéloculaire du Poirier. Ici deux ovules sont filés à l'angle interne de chaque logé, point où se trouvent les placentas.
Vni«a cioimoam. — Si chacun des carpelles unis en pistil composé s'est ployé en cornet pour former une loge, l'ovaire ainsi formé aura autant de loges qu'il est entré de carpelles dans sa formation. II y aura aussi, par conséquent, tout autant de cloisons, sauf le cas des ovaires biloculaiies où il ne peut exister qu'une seule cloison entre les deuK loges. Ces cloisons, résullantde la constitution même des pistils composés, sont nommées, pour cette raison. Vraies cloisons {dissepimenta vera). Or, dans un carpelle isolé- ou pistil simple, le style se trouvant dans le prolongement de la c&te médiane, il s'ensuit que, dans un pistil composé, les styles et les stigmales seront superposés aux loges, c'est-à-dire alterneront avec les cloisons. Celte alternance fait reconnaître les vraies cloisons.
FaMMM eiolMna. — Il existe, en effet, dans quelques pistils, des cloisons qui différent des précédeules, soit par leur situation au-dessous des styles ou des stigmates, soit parce qu'elles ne dérivent pas de la formation même des parois ovariennes. Ce sont les Fausses cloisons {dissepimenta spuria). Cilons-en quelques exemples.
Dans le Datura Stramonium L., de nos paj's, te fruit, nommé vulgairement Pomme épineuse, que représente la ligure 388, provient d'un pistil à deux carpelles comme celui du Tabac (fig. 386); et cependant une seciiun transversale de l'ovaire de ce pistil (ou du fruit qui lui succède), y montre {Rg. 389) quaire loges et non pas deux comme dans celui du Tabac.
C'est que deux fausses cloisons sout venues se joindre à la cloison vraie (cl) formée par l'union des parois contiguës des deux carpelles. Du milieu de ces parois s'élèvent les deux vraies cloisons, cl, qui se portent ensuite h droite et à gauche pour se terminer en placentas pi; elles n'atteignent pas la paroi externe de l'ovaire, et dès lors elles ne subdivisent qu'à moitié chacune des deux loges; mais une épaisse production, partant do la ligne médiane de chaque carpelle, vient rejoindre la lame placeotifère voisine et complète avec elle la subdivision de chaque loge
cnrpellaire en deux. Il y a donc, dans le Datura, deux vraies el deux
fausses cloisons.
Nous fivons déjà tu, dans les Astragales. (Hg. 376 et 377, p-Jili), une autre sorte de fausse cloison due & une forte iuOexion des parois ovariennes.
l.es Lins (Linum), avec un pistil de cinq carpelles, ont un ovaire à cini^
loges divisées tan tdt incomplètement, tantdt complèlem en t par cinq fausses cloisons qui, partant de la nervure médiane de chaque feuille carpellaire, s'avancent plus ou moins vers le centre et peuvent même l'atteindre. Dans ce dernier cas, cet ovaire a dix loges séparées par cinq cloisons vraies et cinq fausses.
Enfm le pistil pluricarpellé du Coquelicot (Papaver Bhœas I., > (fig. 390, A) montre sur la coupe transversale de son ovaire (fig. 390, B), que de ses parois parlent des lames . épaissies dans leur milieu qui s'avan- . cent jusque près du centre de la logo unique en s'amincissant. Ces lames sont des placentas chargés d'ovules ù leurs deux faces. Comme en face de chacune d'elles se trouve dans In
FlG. 390. — Papaiiir Rhaai entier (1/J); D, coupa U l'oMire de te pIMil (3/1).
paroi ovariei un gros la nervure i e d' î
ternes, mais op^uo^oo aux Ji^ s (le l'ovaire, divers botanistes y ligne médiane des carpelles. D' bords fortement rentrants des 1 superposition des stigmates aux U ceux-ci résulterait de l'union de d tant des deux côtés rentrants [le pense qu*il y a là deux verticilies de feuilles ; celles de Tun seraient fertiles et formeraient les lames placentaires; celles de Tautre seraient stériles et alterneraient avec les premières.
Owalre sapère et Infère. — Les pistils décrits ci-dessus ont leur ovaire "placé, dans la fleur, audessus du niveau où s'attache le périanthe et sans adhérence avec les autres
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Fw. 391. — Cticumit Melo L. — A, sa fleur entière; B, la mémo coujHÎe longitudinalemenl (i/i).
verticilles floraux. Tout
ovaire qui se trouve dans ces conditions est qualifié de supère ou libre (ov. superum v. liberu t). Mais il n'en est pas toujours ainsi : chez le Melon {Cucumis Melo L.), par exemple, au fond de la coupe formée par le calice et la corolle, on n'aperçoit du pistil que le style avec ses stigmates, comme sur la figure 391, B. C'est à un niveau plus bas qu'on doit chercher l'ovaire ; c'est lui, en eff'el , qui forme, sur la figure 301, A, un gros renflement ovoide et velu, à l'extrémité du pédoncule; on s'en fio. 392. — coupo longiiudinaio doio flem
, I •■. 1* ^^ Scabiosa atropurpurea L. niontr.int le
assure par la coupe longltudl- calicc supère », la corolle épi^yne c, t..
nale B qui en montre les lopreS. môme temps que nnvolucre i qui cmUrasM ^ ^ . . ^ l'ovaire infère (l/I).
— Lelle coupe fait encore reconnaître l'ovaire dans des cas où il est masqué à l'extérieur. Ainsi celui des Scabieuses est caché par une enveloppe qui ressemble à un calice libre; mais, si l'on coupe longitudinalement la fleur, par exemple du Scabiosa atropurpurea L. (fig. 392), on voit que son
calice s semble partir du sommet de Tovaire, ainsi que la corolle, et que Tcnveloppe i en est indépendante et constitue dès lors un involucre uniflore. Tout ovaire situé au-dessous des organes qui semblent former la fleur entière est qualifié d'infère ou adhérent (ov. inferum v. adhœrens). La première de ces qualifications vient d'être expliquée, la seconde doit l'être à son tour.
Théories sur les ovaires Infères. — Des théories dissemblables Ont été présentées touchant la nature des ovaires infères. Beaucoup de botanistes y ont vu et y voient encore des ovaires composés, comme les ovaires libres, de feuilles carpellaires; seulement ils pensent que le calice formant, à sa partie inférieure, un tube indivis, est soudé dans cette portion tubuleuse avec les parois ovariennes et fait corps avec elles; de là vient l'expression d'ovaire adhérent au calice, ou simplement d'ovaire adhérent. Souvent aussi on dit calice ayant son tube adné à l'ovaire (calycis tubus ovario adnatus).
Cette théorie laisse subsister une difficulté sérieuse : en effet, la corolle et l'androcée ne devenant libres qu'au niveau du sommet de l'ovaire infère, il faut admettre ou bien qu'ils naissent réellement à ce niveau, et par suite que ces organes appendiculaires tirent leur origine soit du calice» soit du pistil, qui sont eux-mêmes des organes appendiculaires; or nous savons que des appendices ne peuvent naître que d*un axe; ou bien que ces mêmes verticilles corollin et staminal, naissant réellement au sommet du pédoncule, restent d'abord adhérents intérieurement à l'ovaire, extérieurement au tube du calice, et, dans ce cas, les expressions d'ovaire adhérent au calice, calice adné à l'ovaire sont également inexactes.
Celte manière de voir a été modifiée par M. Van Tieghem (1) qui a cru pouvoir conclure de ses observations {loc. cit., p. 63) que, avant même la naissance des loges de l'ovaire. Taxe floral a complètement disparu pour produire tous les faisceaux des organes appendiculaires qui constituent la fleur, f Tous les appendices, dit-il, que nous voyons se séparer au sommet
> de l'ovaire sont donc réellement distincts dès la base du pistil et repré-
> sentes par leurs systèmes vasculaires indépendants. > M. Eichler (Bliithendiag., I, 1875, p. 49 et suiv.). M. Celakovsky (2), ont combattu ces idées par des arguments aussi nombreux que solides, et j'ai moi-même signalé des faits (3) qui me semblent leur être contraires.
Une modification à peine appréciable (si même elle Test) de cette théorie vient d'être exposée, dans un travail récent de^ M. Boutineau (4) sur
(1) Van Tieghem (Ph.), Recherches sur la structure du pistil et sur Vanatomie comparée de la fleur (Mém. des sav. étrang., XXI, 1865, p. 1-151, IG pi.).
(2) Celakovsky (Lad.), Ueber die Cupula und den Cupularfruchtknolen (Sur la cupule et les ovaires cupulaires). Œsterr. botan. Zeitschrift, XXIV, 1874, p. 358- 378, 5 fig.
(3) Bull, de la Soc. bot. de Fr., XXVI, 1879, p. 215-224; XXVII, 1880, p. 8-12.
(4) Boutineau (Emile), De la fleur des Rosacées. Contribution à Vélude des ocaires infères. Thèse soutenue à TÉcole super.- de pharmacie; in-i" de 44 pages et 4 pl. Paris, 1883.
la fleur des Rosacées. D*après ce botaniste, l'ovaire infère formé comme toujours par les carpelles, se trouve enfermé dans une coupe c due à la concrescence des verticilles externes > et par conséquent c d'origine foliaire.... » La base des feuilles carpellaires est intimement confondue € avec cette coupe ».
En présence des difficultés majeures qu'on éprouvait pour expliquer l'organisation des fleurs à ovaire infère par les seuls organes appendiculaires, on a été conduit à y faire intervenir l'axe. Schleiden et divers botanistes à son exemple, notamment Payer, ont admis que tout ovaire infère est constitué par la partie supérieure du pédoncule creusée en loges ovariennes. Pour eux, dès lors, l'ovaire est de nature axile, et les feuilles carpellaires n'y entrent que pour former la voûte des loges, les styles et stigmates. Cette théorie donne prise h une objection des plus graves. Il est établi aujourd'hui qu'un ovule a généralement pour origine un simple lobe ou parfois une émergence de feuille carpellaire ; s'il n'entre pas de feuilles carpellaires dans la formation des ovaires infères, il ne peut y avoir non plus de lobes de ces feuilles ni par conséquent d'ovules. 11 faut donc que des feuilles carpellaires entrent dans la constitution de ces ovaires; mais comment interviennent-elles dans cette formation complexe ?
M. Sachs suppose (1) que les ovaires infères étant constitués par l'axe, comme le pensait Schleiden, et les carpelles n'en formant que la portion terminale, de celle-ci descendent dans la ou les loges ovariennes des prolongements inférieurs, sortes de décurrences carpellaires qui sont les placentas. Cette hypothèse semble contredite par différents faits d'organisation, notamment par la structure de l'ovaire infère du Grenadier, dans lequel il existe deux et même assez souvent trois étages de loges en nombres différents (5 et 3 ou 5, 5, 3), avec des placentas occupant des situations inverses aux différents étages.
Enfin une dernière théorie semble échapper aux difficultés que rencontrent celles dont il vient d'être question; elle a été proposée en 1857 par Decaisne (2), et reproduite plus lard dans son Jardin fruitier du Muséum (I, 1871-1872, Introd.^it. 38 etsuiv.).En 1858, dans une Note publiée par le Flora, sur des Poires monstrueuses, Thilo Irmisch en exprima aussi l'idée fondamentale ; enfin, plus récemment, M. Celakovsky l'a adoptée, développée, modifiée même sous un certain rapport, de telle sorte qu'aujourd'hui presque tous les botanistes la lui attribuent exclusivement. Elle consiste à admettre que les ovaires infères sont entièrement formés, comme les ovaires supères, par des feuilles carpellaires, desquelles proviennent les ovules; mais, tandis qu'un ovaire supère est libre extérieurement de toute adhérence, un ovaire infère est confluent extérieurement avec un profond godet, appelé coupe réceplaculaire, cupule, que constitue un prolongement concave du pédoncule, c'est-à-dire de l'axe. On s'explique ainsi sans peine que les verticilles floraux extérieurs au gynécée prennent
(1) Lehrbuch der Botanik (Traité de Botanique), i* édit., 187^, p. 549.
(2) Decaisne (J.), Note tur Vorganogénie florale du Poirier {Bull, de la Soc. boU de Fr., IX, 1857, p. 338-342.
naissiiQce au niveau du sommet de l'ovaire, ou même parfois p]u$ haut, puisque c'est jusque-là que s'élend l'axe qui seul peut produire des orgaoes appeodi cul aires; on se rend compte égalemeut par là de diverses monsiruosités, comme par exemple de celle qu'offrent fréquemment les fleurs
doubles du Grenadier {Punica Granalum L.) dans lesquelles du haut d'an ovaire infère resté à peu près normal, part une seconde fleur M). Au reste, le creusement de l'axe en godet se voit déjà nettement dans la tieuT iieVEschselwU:ia qui cependant a l'ovaire libre (lig. 393), el qui forme ainsi comme uu intermédiaire entre les ovaires supères ou libres cl les ovaires infères.
PiMcaMiioM et •«• BiodcB. — La disposition des placeutas ilatis l'ovaire constitue la Ptacentation (placenlatio), dont on dislingue trois modes généraux et quelques sortes beaucoup plus rares.
i' Ptacentation axile. — Lorsque des carpelles formant chacun un ovaire clos s'unissent en un pistil composé, on a vu (p. G77) que les placentas se trouvent ranges autour de l'axe géométrique de cet ovaire pluriloculaire ; ou a, dans ce cas, \a Ptacentation axite. Le Poirier (fig. 387, p. G77) nous en a offerl un exemple. On sent que, alors, l'ovaire ne peut pas élre uniloculaire. Une modilicalion df celle placentalion est celle que montre la figure 394, sur laquelle on voit que, du haut de l'axe de l'ovaire, pend, dans chaque loge, un placenta chargé d'ovules.
(I) Ducharire (P.), Note iwr des /Uuru niomlrueuses de Grenadier {Bull, de I" Soc. bolan. de Fr., XXVI, 1879, p. 2l5-2i*, 1 fig.)-
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2° Place j iétale. — Si les carpelles unis, au lieu Ae ■
se reployei ur ' chacun une loge close, reslent ouverts et
étalés, en se soudant les uns aux autres par leurs bords adjacents, ils composent tous ensemble un ovaire uniloculaire, dans lequel les placentas dépendent de la paroi elle-même; on a, dans ce second cas, une Placentalton pariétale (de paries, paroi). Ainsi l'ovaiie du Viola trkolorL.v&r.alp ris, qui est formé de trois car| ofTre (flg. 395) trois ptaceni is - ' riétauv chargés d'ovules (1). — Dans le Glaucium flavu Cr.
{Chelidonium Glaucium l.), il existe deux gros placentas pariétaux qui (rig. 396) ressemblent â deux corps implantés entre les deux Teuilles rarpellaires, dont na. soi. — campanuia napuncuiui i. — ils se distinguent par leur teinte ''''''"■ ""?*■ '«"e'tuJin'i^em , sunout verdâtre, mais dont néanmoins penJams (î/I|. ils ne peuvent être qu'une dépendance.
- Une placentation très différente,
3° Placentation centrale libre. -
au premier coup d'œil, des deux précédentes est celle qu'on qualilie de centrale libre. Si l'on coupe longiludinalement l'ovaire du Lysimachia i nlgarisL.fpat exemple, on voitque(rig. 307, A) dufonddr sa cavité s'élève un corps d'abord grêle qui, plus haut, se renfle en
(t) H. lluisBcn (Enlwicli. <ter PlacenUn.Wi) exprime riJ*e que en trois pl;icenlaï sont des prodiiclion» dp la Yi^ne médiane des carpelles cl non Je leurs bords, à moins, ajoulc-t-il, qu'on ne veuille y voir les borila des carpelles soudés el
.Ih-mQ»!
eS4 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, une masse épaisse (pi), en forme de cœur sur sa section verticale, et dont le conlour est arrondi dans le sens horizontal (Og 397, B). Cette masse centrale, chargée d'ovules sur toute sa portion renflée, et qui par conséquent est le placenta, n'a pas la moindre connexion avec les parois ovariennes, d'où son nom de Placenta central libre. Au sommet, elle se rétrécît en une pointe nue qui peut même s'enl'oncer quelque peu dans le tube formé par le style, mais sans jamais être continue avec celui-ci, comme le démontrer l'histoire organogénique (1), contrairement à l'assertion ■ipirôit d'Aug. Saint-Hilaire, ïuiM.). La famille despriicTf^ mulacées, qui olTre le type essentiel de celle placentation , possède un pistil composé de cinq carpelles, comme le prouvent le nombre des faisceaux qui le parcourent et aussi l'ouverture du fruit en cinq pièces, à Kic. 398. l'io. 399. SOU sommet (fig. 398). La situation du placenta central libre et celle considération que je l'ai vu produire à son extrémité une nouvelle petite (leur complète, enfermée avec lui dans l'ovaire, cliez le Cor- IHsa Matlhioli L. (foc.
__J cit., p. 290, fig. 31-37);
somnielen cinq pnrliol (1/1). queM. BaillOU l'a VU, ctieZ
longer, à travers le sommet béant de l'ovaire, en un rameau feuille qui a pu être bouturé; enfin que des observations plus ou moins analogues ont été faites sur d'autres Primulacées, semblent prouver que l'axe en est une partie essentielle. On a pensé d'abord qu'il y entrait un prolonge-
- Lj/iimacMa vulgorii L. -
(1) Ducliarlre (P.), Obtervaliom tur i'organogéme de la fle planleià placenta cenlrailibre (Ann. des Se. {i) Adawonia, III, p. 310-317, pi. iv.
AI u-i iuj«^«i, <.'<-., ehti lef 18H, II, p. 279-297, pi. 6-8)
ment de Taxe produisant à sa surface de petites feuilles sans rapport avec les carpelles et dont chacune se transformait en un ovule; mais depuis qu'il semble établi que chaque ovule provient d'un simple lobe ou même d'une émerj^ence d'une feuille carpeilaire, on a tâché d'expliquer comment les feuilles carpellaires qui, dans le cas dont il s'agit, semblent ne former que les parois de l'ovaire complètement isolées du placenta, pourraient intervenir néanmoins dans la constitution de celui-ci pour donner naissance aux ovules qu'il porte. M. Celakovsky (1) a proposé a ce sujet une interprétation qui parait admissible et qui est en effet généralement admise. Elle consiste en ce que chaque feuille carpeilaire étant reployée en un profond godet fermé par le bas, deux fortes échancrures latérales n'en laissent subsister que la portion externe ou dorsale qui concourt à la formation de la paroi ovarienne et la portion interne on ventrale qui adhère à la surface de l'axe prolongé au centre de l'ovaire. Les bords de cette portion ventrale de la feuille carpeilaire donnent naissance aux ovules. Le placenta central libre est dès lors essentiellement axile, sa zone superficielle étant appendiculaire et ovulifère (:2).
(1) Celakovsky (Lad.), Vergleichende Darstellung^der Placenten in den Fnichtknoten der Phanerogamen (Examen comparatif des placentas dans les ovaires des Phanérogames). Abhandl. der k, bôhm. Gesells. d- WisSy 6* sér., VIII, 1876 ; in-4*' de 74 pages ; 1 pi.
(2) M. Van Ticghem s^est beaucoup occupé de la structure du pistil des Primulacées ; il en a parlé dans son travail général sur la fleur et sur le pistil, ainsi que dans un mémoire spécial : Recherches sur la slruclure du pistil et sur Vanatomie comparée de la fleur {Sav. étrang., XXI, p. 1-261, pi. i-xvi, impr. en 1871 ; Ann. des Se. nat.y 5« sér., IX, 1868, p. 127-226, pi. ix-xii). — Structure du pistil des Primulacées et des Theophrastées . (Ann. des Se. nat.y 5" sér., Xll, 1869, p. 32D- 339.) Il i'u envisagée successivement de deux manières différentes. Dans les deux éditions de son premier travail, publiées en 1868 et en 1871, il admettait, comme constituant le placenta centra], un prolongement de l'axe portant des feuilles nées de celui-ci, faisant corps avec lui et dont les bords auraient produit les ovules. Il décrivait et figurait alors les dix faisceaux de cet axe comme ayant une « disposition et une orientation telles qu'il convient à un axe », c'est-à-dire offrant leurs trachées au côté interne de chaque faisceau. Dans son dernier travail il a déclare celte «observation analomique inexacte »,et « fautive » la manière dont il avait d'abord envisagé les choses. Il a décrit alors les faisceaux du placenta central comme ayant leurs éléments analomiques disposés en sens inverse de ceux qui existent dans les axes floraux, c'est-à-dire comme ayant leurs trachées au côté externe. De là, trouvant une orientation semblable dans les faisceaux de quelques productions accessoires de sépales, pétales et étamines, qui sont situées parallèlement à ces organes auxquels elles se rattachent, il s'est basé sur ce fait pour conclure que le placenta cental libre des Primulacées « est formé par des dépen- » dances internes issues de la base, par des sortes de talons des cinq feuilles car- » pellaires, désormais indépendants de ces feuilles, mais unis entre eux au centre » de la fleur en une colonne libre renflée à son sommet... se ramifiant chacun vers » le sommet... en un certain nombre de lobes ou de franges transformées en ovules.» Mais avec cette théorie, comment s'expliquer qu'un placenta tout appendiculaire se comporte parfois à la manière d'un axe? Dans son traité de Botanique (p. 851), ce savant botaniste exprime son opinion actuelle en termes qui se rapprochent beaucoup de ceux de M. Celakovsky, sauf qu'il n'admet pas que l'axe entre dans la formation du placenta qui reste pour lui entièrement appendiculaire.
Le placenta central libre se simplifie beaucoup lorsqu'il ne porte qu'un seul ovule ; ainsi, par exemple, dans les Armeria et dans les autres Plombaginées en général, on a souvent regardé comme tel un long filet grêle qui s'élève du bas de l'ovaire, et qui supporte à son extrémité un gros ovule pendant (fig. 399, p. 684).
On attribue d'ordinaire un placenta central libre aux Caryophyllées {Dianthus, Silène^ Saponaria, etc.), parce que leur ovaire adulte offre une colonne centrale, indépendante des parois, et qui porte les ovules (voy. fig. 406, p. 689). Mais, si l'on suit le développement de cet ovaire (1), on reconnaît qu'il était d'abord subdivisé en deux, trois ou cinq loges, selon les genres, avec des placentas axiles, et que d'assez bonne heure la destruction des cloisons a laissé au centre de sa cavité, devenue ainsi unique, la masse placentaire isolée qui, vue dans cet état, a été prise à tort pour un placenta central libre.
4*' Placentations anormales. — Je réunirai sous cette dénomination vague les dispositions de placentas qui s'écartent des trois types fondainenlaux précédenls. En voici des exemples :
a. Les Tamarix offrent une organisatioîi qui semble tenir le milieu entre les placentations pariétale et centrale libre. Leur ovaire à trois (ou
quatre) carpelles, est (fig. 400) surmonté de trois styles (s/) que terminent de gros stigmates (sg) obtus ; il n'a cependant qu'une loge au fond de laquelle se trouvent plusieurs ovules dressés {ot')y portés sur un épaississement basilaire ; on serait porté à regarder celui-ci comme un placenta central libre, court et large; mais en regardant de près, on s'aperçoit que cette masse placentaire se subdivise en trois placentas peu proéminents, situés sous Fig. 4oa. — Tamarix africana les Stigmates et sur la ligne médiane des car- Poir _ Son pisiiU iroia 8iy- pçjigg. j^yQ ^^^^q ^51^ dans le genre Myri-
les, si dont un a été coupé a » ' . . ... ^ • ,-,
moitié; sg, stigmates. L'ovaire caritty qui est SI voism dcs Tamarix quil a a été ouvert par une section ^lé longtemps confondu avcc eux, CCS trois
longitudinale pour montrer les , • • , t*
ovules, ot;' (20/1). placentas deviennent réellement pariétaux, et
se trouvent également dans la direction des stigmates, quoique M. Eichler les caractérise comme commissuraux. Il y a donc là, en réalité, une placentation pariétale, mais souvent rendue obscure par le rapprochement et la fusion des placentas en une masse basilaire.
b. Dans les Nymphéacées, et particulièrement dans le Nymphœa alba L. (fig. 401), c'est sur les cloisons qui séparent des loges nombreuses que
(I) Ducharlrc (P.), Observations sur Vorgaiwgénie florale des Caryophyllées (Hevue botan., Il, 1846-47, p. 213-225).
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sont atUcliés les ovules. — Cliez les Bulomacées en général, les carpelles, au nombre de six dans le Bulomus umbellatus L., ordinal rciaent plus iiombreui dans les Hydrocleis el surtout dans le genre Limnocharis, restent distiiicls et séparés; c'est sur les parois lalérales de chacun d'eux que s'aliachent les ovules. Dans «es deux exemples ei diins leurs analogues, les ovules ne peuvent provenir de lobes marginaux des carpelles, puisqu'ils naissent sur la surface interne de ceux-ci ; ils sont alors dus chacun A une émergence de ces mêmes carpelles.
c. La structure de l'ovaire des Cucurbitacées et la disposition de leurs placentas ont été interprétées de deux manières principales. D'après Aug. Snint-Kilaire, que suivent la plupart des botanistes, dans l'ovaire de ces plantes en général (Og. 403), chaque carpelle, après avoir, comme pour
Frc, 401, Fi6. VU.
toute placentalion axile, réuni ses deux eûtes dans l'axe du Truil, prolonge la lame formée par leur union, du centre vers la circonférence ; mais, près d'atteindre celte circonférence, chacune de ces lames se dédouble en deux, qui, se dirigeant l'une à droite, l'autre à gauche, portent les ovules vers leur tixlrémité, à leur face externe. Seulement les vraies cloisons, formées par les cdtés des feuilles carpellaires, se dirigeant et s'unissant de la circooférence vers le centre, sont bientôt complètement résorbées, el il ne persiste que les fausses cloisons formées par ces mêmes cdlés quand ils reviennent du centre vers la circonférence. Aussi celles-ci sont-elles les seules qu'on voie sur la figure J03. M. Eichler (BliitbeniUag, 1, p. 307) regarde celte interprétation comme élanl à l'abri de toute objection. Cependant Lindley a cru pouvoir attribuer à ces mêmes plantes trois gros placentas pariétaux, qui, sur la coupe transversale de l'ovaire, ressembleraient cliacun i un Champignon portant les ovules sous son gros chapeau. Ces troi* corps se souderaient de bonne heure vers le centre de l'ovaire, de manière à masquer l'état primitif des choses.
l'ovaire I plittllB fffnohnalqiipa. — Tout OValre ;l un sommet géométrique et un sonimet organique. Le premier est simplement son exlrémilé supérieure; il est donc peu iiiiporlanl i
considérer; le second est le point de ses parois duquel part le style. Or si, dans la grande majorité des cas, le style est terminal, de sorte que les sommels géomélriqueet organique se confondent, il est aussi plus ou moins latéral dans certaines plantes. Dans le Fraisier, par
exemple (fig. 403), le slyle pari d'un point peu éloigné de celui par lequel s'attache Tovaire ; il est donc latéral, et même on le voit basilaire dans la plupart des genres de Chrysobalanées.
Supposons que plusieurs pistils simples^ conformés comme celui du Fraisier, soient . verlicillés sur un support commun, et qu'ils
Fig. 403. — Fraisier Qualre-sai- . , ^ ^^ , .' \ ,
sons {Fragaria Vesca L. var. UniSSCUt ICUrS StylCS CU UU SCUl, U CU résul-
sempejflorens) -• Un pislil j^j.^ ^^ ^gp^j^ ^^ jjjg OVairCS autOUr d'uU dont I ovaire a ele ouvert pour "^ « »* .
montrer son ovule (12/1). stylc qui Semblera naître du milieu d'eux.
Le support commun de cet ensemble ayant été appelé un Gynobase (gynobasis)^ on qualifie ce singulier pistil de gynobasique. Les Labiées et les Borraginées ont un pistil gynobasique. Chez elles , d'entre quatre petits corps ovariens, s'élève le slyle, comme sur la figure 404, A. Dans ces plantes, il n'existe en
Fin. 404.
Fig. 405.
Fig. 404. — lleliotropium peruvianum L. — A, pislil cnlier : ov, ovaire; si, slyle; sg, stigmate très volumineux; d, disque. — B, coupe verticale de l'ovairo et de la base du style; mômes lettres; ov', ovules.
Fig. 405. — Symphytum officinale L. — A, portion inférieure de son ovaire; oi\ ovaire; </, style qui dans le bas forme deux anj^les très proéminents opposés, a; d, disque (6/1). — B, coupe longiluilinalc montrant deux loges ouvertes elle niveau d'où partie slyle; mêmes lettres; oy*. ovules (H/^)-
réalité que deux carpelles biovulés, comme l'apprend Tétude organogénique ; mais un développement particulier, renflant considérablement la portion de l'ovaire occupée par chacun des quatre ovules, a produit l'apparence de quatre petits ovaires verlicillés autour d'un seul style. Dans les Ochnacées et les Simaroubacées, le
ou. — SapBimrïa aMc'noIli i jeqil-donlilB. — t, culicc: e e li munii (l'iip)H!uilleeB ou limcllt'i , .lïiei; W.o«Ire(l/l|.
enlL'c-iKCud, quelque CerUiiis de ces
feltil est également gynobasique, mais à cinq, parrois quatre cl nelquerots dix carpelles.
Dans les pistils gynobasiques, la dépression centrale de laquelle
sort le style peut être plus ou moins profando, en d'autres termes, le
gynobase peut être plus ou nioins
aplati. Ou aura une idée des ililtè-
înces qui existent à cet égard en
Eomparant la coupe lonj^itudinale
[âe l'ovaire de l'Héliotrope (lîg. iOi,
ï) avec celle du pistil de la généralité
Fdes Itorraginées et des Labiées (Hg,
|J05, A et B).
«■«bsra. — Si une fleur est la .on d'organes foliaires attachés *''"■ I aïK, celui-ci reste presque lou- ^, jours fort raccourci, de sorte que les ai veriii:illes floraux se suÎTeot sans intervalle notable; toutefois il Jn'ea existe pas ini court qu'il soil, enlre deux de ces veriicilles entre-noeuds s'allongent dans quelque:^ plantes, et alors on voit un intervalle plus ou moins long entre deux verticilles uon- (éculifs. Ainsi la fleur de la Saponaire ofiicinalc (lig. 106), sur une coupe limgitudin.ile. montre la
^^Mrolle c visiblement éloi-
^^Baéc à sa base du calice
^^E^ Ailleurs ce sont les
^Hpttroines ou le pistil qui
^^Doni élevés sur un entre-
^■iKeud parfois très long. Tel
^r «Il lu CN3 des Passiflores (fig. iOT); seulement si les élamines e, e, sem-
ÉUenl ici insérées fort -dessus de la corolle, r le long support du 9til, celle apparence lient uc ce support.
Le plus souveoi, c'est le pistil qui surmonte un enlre-nœud plus ou
moins développé entre lui et les élamines, Cet enlre-nœud qui l'élève a
^^J(é nommé Gynophore {Gi/nophorum, do -pivr;, fenjine ou femelle, et çipw.
FiB. WT. -
iiïrtuii Uuiiïnli curollli
'elles forment un tube allongé
je porle). Le gynophore est bien déTeloppé duos les Passiflores (G^. 407), mais il acquiert surtout une grande longueur dans les Capparidées, comme le câprier ordinaire {Capparis spinosa L.), où on te voit, en a, égalaol et dépassant même eu longueur les élamines {iig. i08).
Fie. 408. — Capparii
RHophwe a (Vl).
Fro. WO. — Magaotia granitlfiora
gînopKoru a (1/1).
Dans les Passiflores et les Capparidées, te gjnophore ne supporte qu'an pistil; mais ailleurs il en porte un grand nombre, par exemple dans le Magnolia grandtflora L. (fig. *09). Richard donnait aux gjnophores chargés de plusieurs pistils le nom de Polyphorei, dé no mi nation inutile. Les Ronces et les Fraisiers fournis- Fio. 110, - Atiragatui galegi- sent des exemples vulgaires de gyiiophores formii L. — Son traii. remar- chargés de nombreux pistils. n.t.'quNui'îo™ «nt^rM» "■■■'»el "'"''^ distingué sous le nom de Popiad greie {on peu groMi). ' dogyne le long rétrécissement de la base de l'ovaire qu'on voit chez YAitragalus galegiformis L. (Hg. 410) et chez un assez grand nombre d'autres Légumineuses. Cette distinction n'est pas légitime, puisqu'il n'y a là qu'une dépendance de l'ovaire.
StrnMnre »nMi«n*Iqae du pUili. — Elle peut être considérée successivement dans l'ovaire, ie slyle et le stigmate. 1° Les parois de l'ovaire rappellent, pour leur structure, les feuilles à parenchyme uniTorme. Elles ont un épiderme extérieur et un épiderme intérieur,
le premier pourvu généralement de stomates, le second plus délicat et sur lequel cependant il existe aussi des stomates, chez quelques plantes, notamment chez les Passiflores et quelques Crucirëres
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(Schleirfeo, Trécul), chez le Réséda (E. Fouroier), chez le Ricio (Sachs), etc. La portion inlermédiaire aux deux épidermes est analogue îm-mésopli)lle; ellecoiisisleen un parenchyme dont les cellules renferment de la chlorophylle, au moins les extérieures, et au milieu duquel s'étendent lotigiludinalement des Taisccaux fibro-vasculaires venant du pédoncule. Ces faisceaux peuvent se ramifier dans l'épaisseur des parois ovariennes; dans chaqne carpelle il existe un fuisceau médian, et aussi très souvent deux faisceaux mari^lnaux; de ceux-ci partent des ramifications pour le placenta voisin et les ovules. Quand deuxbordscarpelluires sont unis de manière à fermer nue loge ovarienne, les faisceaux de ces hords restent le plus souvent distincts cOte à côte; mais parfois aussi ils se confondent en un seul.
L'orientation des faisceaux considérés dans les différentes parties d'un ovaire découle naturellement de la manière dont s'est disposée dans celuici la feuille carpeltaire A laquelle ils appartiennent. On sait que, dans tonte feuille, les faisceaux sont orientés de façon que leur bais est tourné vers ta face supérieure, et leur liber vers la foce inférieure. La face supérieure des feuilles carpellaires devenant toujours interne dans un ovaire clos, le bois des faisceaux et psrUculiéremenl ses trachées seront toi^ours situées vers cette face interne. Par conséquent, dans mi ovaire à placentalion pariétale, les feuilles rarpellaires étant étalées auront tous leurs faisceaux orieniés uniformément, avec le liber & ta périphérie et les trachées regardant te centre de l'organe; au coolraire, dans les ovaires dont les carpelles sont reployés sur eux-mêmes de manière A avoir une portion dorsale ou externe, et une portion ventrale ou intérieure, les faisceaux contenus dans celle-ci doivent être orientés eo sens inverse de ceuK que renferme la première, c'est-à-dire avoir leur liber situé vers l'axe géométrique de l'ovaire.
2° Le style constitue un tube ou canal, mais qui est fréquemment obstrué par un développement ultérieur. Dans les pistils composés, souvent ce canal, unique dans le haut, se ramifie vers le bas du style en autant de branches qu'il y a rie carpelles ; souvent aussi à chaque carpelle correspond un canal particulier. Ce tube stylaire s'ouvre parfois à l'extérieur (fig. 418, D, p. 698). Le style est revêtu extérieurement d'un épiderme plus ou moins culicularisé (ep, flg. 411^ A, D), et son parenchyme fondamenlal (p, fig. 411, A, B, D, E) est parcouru pai' un ou plusieurs faisceaux fibro-vasculaires longitudinaux (Jv), selon le nombre des carpelles. La cavité de ce tube est rétrécie ou même souvent obstruée, parce que ses parois sont revêtues, dans la (leur adulte, d'un tissu délicat, à cellules plus ou moins lâchement unies, dans leur longueur, qu'on nomme tissu cont/ucteur, ^ (A.nx'»^
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du rôle qu'il remplit relativement au tube pollinique pour la fécon-
FtG. m. — A, coupe Iriiiivenila du al^lo ds VAfnpa Bellaianna L i du II longuaur (tOO/1):ep. ^pidarnie; p. p, piranehyoM (ondamanlil fv Iticetiii Bbrotaiculairei; le, liisu condiKleitr. — B, porlion csntrtle da i mjiqe coupa (l'aile i !IOa/l i niSniat lallm. — C, liiio tODduclanr du mine groii i dOD I m méi » nMrcel luljire*. — D. coujie Irinmrula men^ ren le milieu da a oagoau du i j s du Phg leuma (plcafuin L. (150/1). Utiat Istlraa; cl. canal du a 5 c E por on onlm « de a mime coupe groiiiB à 450/1 {A, B, C, D, E. d'ifirè) Bahrona). — F, coupe Inoattrula du Liiiu eoadiict«iir plein du Uyle du MaBtttila eantala (300/1). d'aprèi Cipgs.
D'après les observaiioDS de M. Behrens (t) et de M. Capus [t), ce tissu, daos les styles, aCTecte deux silualioDS différentes : tantôt il entoure le canal stylaire (fîg. 111, D, E, te), lantAt il remplit le vide qui d'abord avait formé ce canal (Gg. ill. A, B, te). Dans ce dernier cas, à mesure i[u'il se dcveloppail, il rétrécissait, puis IJnalement remplissait le canal. Da<is chaque carpelle, sa formation part de deux c4tés opposés. D'après
(1) Bïlircns (W. J.), Untertvebvngen ùber den analomiichen Bau da Grlffili unit der Karbt einiger Pflaiaenarlen (Rcclierches tvr la structure anatomique du Etjlc et du ttigmalcde quelques espèces de plantes). Dus. ioaug., in-S° de 16 pages, i pi. Gatlingiie, 1875.
{i) Capus (G.), Analomie du lùiu conducteur, thètepourle doct. Es se. nalur. ^im. d. Se. >io(i(r.,6*Bér., Vil, 1879, p. ÎW-Î91, pL !»-«):
[. Capus, les cellules qui le forment peuvent se produire de deux manières ditTérenles : 1° parsimple morlificution de cellules dijk exisianles; ï* par prolirération, c'est-à-dire par production de cellules nouvelles.
Dans le premiercns, les cellules qui sont passées à l'élal de cellules conduc- Irices se dislinguenl par leur contenu granuleux, plus ou moins huileux, génériilement jaunâtre, ainsi que par leurs dimensions, par la gélificatian .^U3 ou moins prononcée de leurs parois. TanlOt elles appartiennent uni- '^uement b. l'épiderme qui tapisse le canal stylaire (Fumariacées, Viola- TÏées); alors on les voit quelquefois s'allonger dans ce canal en papilles, mëtne très longues (Mahotiia Aquifolium); tanlûl elles dépendent non seulement de l'épiderme, mais encore d'une épaisseur plus ou moins fronde de tissu sous-jncenl. C'est ce qui a lieu surtout dans les styles dont le canal est étroil, rarement dans ceux dont le canal est plein (Apocynées). Celle formation du tissu conducteur par simple moditlcatian du du style, dans une épaisseur qui peut aller jusqu'à sept ou buil assises de cellules (/Micfcoruï), s'observe fréquemment chez les Légumineuses, les Ombelliféres, les Rubui, etc.
Le second cas, qui est asseï rare, consiste en ce que l'épiderme inlerne du style, par une série de divisions tangentielles, soil seulement sur des portions longitudinales de son étendue, soit dans toute son étendue, donne naissance au tissu conducteur (Labiées, Composées, quelques Scrofularinées): beaucoup plus fréquemment il résulte de ce que ce sont les cellules ■ou s-j accules à cet épiJerme inlerne qui, se multipliant successivement, donnent la masse conductrice (Orchidées, Saxifragacëes , Ribésiacées , Euphorbiacéei, etc.).
IJuelle qu'en soit l'origiue, les cellules du tissu conducteur gélifient plus ou moins la portion moyenne de leur paroi commune, de manière à laisser entre elles des espaces plus ou moins larges (Qg. 411, F, (^) ou même â èlre séparées par une matière gélatineuse. abondante. Les tuhes |iollinJques IrouvenI ainsi une voie facile quand ils s'allongent nu milieu de ce lisiu, ou bien ils cheminent en s'appuyant contre lui quand il tapisse un canal resté libre. Dans ce dernier cas, les cellules conductrices sécrètent fréquemment du mucilage {Deheiaïnia, Symphylum. etc.). Il est dés I que la masse du tissu conducteur soit développée en proportion du nombre des ovules à féconder, et par conséquent de celui des tubes polliniques nécessaires pour leur fécondation.
Le tissu conducteur du style se prolonge, supérieurement dans le stigmate qui peut être considéré comme en étant un simple épanouissemeni, inférieurement dans l'ovaire où il arrive, par les parois et les placentas, jusqu'au niveau des ovules les plus bas. C'est en elfet là le terme du plus long trajet que doivent faire les lubes polliniques, sauf dans des cas peu 'nombreux, tels que celui des Prîmulacées où, d'après M. Uuncan, ils longent la paroi de l'ovaire jusqu'à sa base pour remonter ensuite jusqu'aux ovules, le long du placenta central libre (voy. fig. 397. A, p. 081). troujusque-lâ du tissu conducteur. Au contraire, ce tissu s'arréle au ict de l'ovaire, quand là se trouve reporté l'orifice ovulaire (micropyle) où le tube pollinique peut pénétrer immédialemenl.
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3* Le stigmate n'est pas un organe dout la limite soit nettement tracée. Dans le sens strict, ce n'est que l'eitrémité du sljle ou des ramifications slylaires sur laquelle vient s'épancher en qaelque sorte le tissu conducteur ; toutefois l'usage et lapra tique de la phytographie ont consacré pour ce mot une acception plus large. Dans ce sens, il
r : e^, ifiift
- A. jnrtiaa e«lenM priio vlvipartini L. - tf, i^tietian da ily — B, ctnip« longilitdinilii du biul duiijie eidu «p.épidonnc du itylo; fv, fiï^coiiu nbrO'Viscu chyme FandanicnUI. — C, porUon da la coupo J -du Tiilifa Geoieriana L. : m«nMi kllm.— D, i B, uDe pipills tilgmaliquo du Lylhmm Saliearm L. — V, ilsi DDiiériéa dn JfpriofihvlIiMi verUetiiatam L. — G, papilln l'Mtlianfh«inun muioUlc Para. (D'aprt) Bahrans ; ïOO/1).
et ou bai du alipiila di 0 du Migmale \ c«'lulei ^ciiaiili mule du naUetntnequUtsifvlmi
; pi. paplILei lUgmitiqnei ; p, pi
u ioliiim peKnna L.—
consiste (iîg. 412, B) en une masse de cellules parcnchymateuses, l&chement unies entre elles, à parois minces, le plus souvent disposées en files longitudinales ou s'épanouissant plus ou moins en éventail quand le corps qu'elles constituent forme, comme cela est fréquent, un renflement prononcé. Les faisceaux Cbro-vasculaircs du style viennent se terminer (fig. 412, B, fv) à ou dans cette masse paren-
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rfib^mateuse. Quant aux cellules qui k limitent exLérieuremeiit, ou I a'est longtemps refusé à les considérer comme épidenniques. Il est I cerlain néanmoins que, dans certaines plantes (fig. ^IS. A, ep'), elles l&rment un épiderme parfaîlement caractérisé, dans lequel même I tiles sont étroites et longuement prismatiques, et que cet épiderme L«6t manifestement en continuité avec celui du style {ep). Celle con- Itinuité Gsl encore manifesle dans des plantes chez lesquelles ces ■ cellules ont pris des caractères dilTércnts, mais ont continué il former LOne couche nellemeni accusée (Hg. 41â, C). Enlln dans des cns plus I ambigus, un examen attentif fftit retrouver celle couche superficielle I continue à l'épiderme du style, même à l'&ge adulte do l'organe |(flg. 412, B).
Le changement le plus notable que subissent les cellules super-
EScielles du stigmate résulte de leur développement extérieur en
puillies plus ou moins prononcées ou papilles, dont les formes
varient considérafalemenl d'une plante !x l'autre (lig. 413, B, C, D,
E), et qui, le plus souvent simples, deviennent parfois composées,
soit en poils unisériés (fig, 412, F), soit même en vraies émergences
I (fig. 4lé, G). Ces productions stigmatiques ont pour objet de retenir
v^jDécaniquemeiit les grains de pollen ; mais en outre les cellules
I tuperficielles du stigmale, quelle qu'en soit ta conformation, sécrè-
llent, quand cet organe arrive à ]'<!tat adulte, un liquide visqueux,
HCucré et légèrement acide, qui non seulement complète cette action
Mécanique, mais encore et surtout joue le riMe essentiel dans l'émis-
[Éon du tube pollinique sans laquelle il n'y a pas de fécondation.
' S 3' ~ Qual(|ueB détails sur le Eljla et le atigmaU; canaidéréB en parlEculier.
Nombre dea alylra et allKinatea. — En raison du mode de
formation des pistils simples et composés il devrait exister en général
r autant de styles, ou, dans les cas de soudure, autant débranches
stjlaircs ou au moins de BligmaLcs qu'il y entre de carpelles;
[ cependant quelques plantes ont plus de stigmates ou de styles que
I de carpelles: ainsi les Graminées ont deux styles avec un seul
carpelle; les Composées, également unicarpellées, ont un style à
ideux branches stigmalifères ; les Euphorbiacées offrent souvent deux
astigmates par carpelle ; enPm, parmi les Ficas, qui sont unicarpellés,
I les uns ont le style bilîde, celui de quelques autres étant indivis.
Wlcur» grnmndrtm. — Dans un certain nombre de plantes, l'an-
^océe el le gynécée adhérent l'un avec l'autre, l'unlbère (Orchidées)
tL les anthères (Arîstolochiacées) étant portées par le style. Linné a
é pour ces plantes, dans son système, la classe de la gynandrie ;
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de là est venu Vadjectii gynandres par lequel on désigne ces plantes. La ligure il3 montre cette disposition sur une coupe longitudinale.' L'ovaire, ov, étant infère, on ne voit, au fond du périantlie simple (dont on a dessiné la base sur la figure), que ta masse comnqoiie formée ici par sii anthères, e, adhérentes au style et dépassées par les stigmates, st. Cette masse commune est appelée Colonne (eolumna) ou Gynostème (gynostemium, de ymrn, femelle, pour organe femelle, et ^iTnua, étamine).
Sipke L'H^ril. — Coupe 1(tn[iliid[n*r« de l'onlra inlirosv, tlâa c, anlbFrc9iiilbf»nte> m ilyloilt. Iligiutei (S/Z).
PMvciidon OHlumnalf Dîne. — Ooafti lontllgdinile d'une fleur >fiiiii-daubta<; de poils coUoeloun. — c, ^, deux «orollea CDncenlriquei (l/l).
p*lla colieetears. — Le stjfle porte quelquefois des poils qui ramassent le pollen et qu'on a nommés pour cela Poils collecteurs (pili coUectoreï). Dans la famille des Composées leurs dispositions diverses fournissentdescaractëresde division. Ceux des Campanules, dont la figure 414 monire (examinée à la loupe) la siluatîon,-
ofTrent un phénomène curieux : d'abord saillants à la surface de l'épiderme, comme les poids ordinaires, ils rentrent cnsuile dans la cellule qui leur sert de base en se retirant sur eux-ménie^ ou s'in-
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taginanr, comme le Ikit un doigt de gant qu'on retourne. La figure 415, A, en monlre un rentré plus qu'à moitié, et dont l'ex- Irémilé, a, s*enrermera la dernière. Tout à fait rentrés, ils laissent un enfonrement en Torme de cratère microscopique, visible à la place sur laquelle ils s'élevaient, connue en B (fig. US). Dans ce mouvement de rentrée, ils entraînent fréquemment des grains de pollen.
B>i>ii»ee e( >iMien«e du Birio. — Le Style exîste dans la généralilé des pistils, et il peut, dans des fleurs très longues, mesurer 0",15 (Mirabilis Ion ai fiora L., divers Cereus, Datura, Bniginansia, etc.). Cependant comme il n'est pas nécessaire à la fécondation, il devient parfois Irès court ou 0)an<{ue mème.laissantalors le stigmate sessile (lig- 416.
Toy. aussi fig. 382, p. G76).
FomtD da BiisBHto. — - Le
Bligmate, pris dans le seus
usuel Je ee mol, forme le plus
touvenl, & l'exirémité du siyle,
un rennemenl à surface pa- no- 4i6. — i,
filleusc ou veloutée, souvent
ivinn Cr. — 3cn piilll Il ■IIdiiej, cl i (nu UicmMs leiiila li/\].
tsseï gros pour y conilîluer Fis. *IT. — l-MmoMnihui Mgrani Uail. une sorte de léle, ce qui le *■ '" ."^ "* p'""' ''""I'I** tom oniior (i/ij bit alors qualilier de ca/)i(^ ou ïiiiB'(ii''|ii.efl (fl/i), " en laie (capilalum). Les ligures de Qeurs et de pistils qui précédent en montrent plusieurs exemples. Dans quelques cas, au contraire, il te réduit h l'exLi-émilé amincie du style, comme sur la ligure 417, A.
HllCMBirH ttérta»tm. — On a vu (p. (195) que les cellules superficielles 1 stigmate se •lévetoppenl le plus souvent en papilles de conOguralions verses ou même pilifonnes. Va cas particulier ei curieux est celui où la surface étendue, qui alors est assez abusivement qualifiée de stigmate, esr iDule hérissée de poils longs et raides. C'est ce qu'on ïoii, par exemple, tliez le Clarkia elegnm. oh, en outre, ces poils recouvrent en réalité la face intérieure d'un large entonnoir stylaire. L'extrémité du style de celteplante pris dans une (leur encore fermée est renflée et terminée par quatre mamelons (Qg. US, A). Sx on la coupe alors longiludinalemeol, on reconnoll (II, fig. tl8) que son intérieur est creux et forme un oiilonnoir à parois très velues. Dans la fleur épanouie, les quatre mamelons, qai semblaient précédemment fm-mer un stigmate lisse, se sojit ouverts, éla. |és et se monlrenl comme autant de lobes ovales, hérissés, sur leur face auparavant inlerne. d'une grande quantité de poils raides. tels qu'an les
voit en G (fig. 418). Quanta l'entonnoir stigmatique, il se perd peu à peu dans le canal stylaire (Cg. 418, D)>
éÊêÊSêèl
Fio. 4i8. — Clarkia élégant Dougl. — A, tl, extrémitë sapérieure du style et stifinato, »g, non adultes (5/i). — B, coupe longitudinale des mêmes; mômes lettres (30/1). —G. extréroit<5 du style, si, et stigmate, sg, adultes. — D, coupe longitudinale des mêmes; mémrt lettres (5/1).
stisnatea fadiuiéti. — Une organisation remarquable se présente chez les Goodéniacées). Ghez le Leschenaultia, par exemple (Gg. 419),
l'extrémité du style s*é~ ^^ panouit en un godet que
Rob. Brown a nommé Indusie ( indusium ), dont le bord forme deux lèvres a, a', et dans la profondeur duquel se trouve le vrai stigmate reconnaissablç, sur la coupe longitudinale B, à la différence de son tissu,
Fio. 419. — Lesehenaultia formata R. Br. — A, oxtrémitd ^^^^^ ^^^..^««é i«o ^^„w
du style dilatée en un godet ou un indusie à deux lèvres. <^™™« OCCUpant les dCUX
a, a'\ b, houppe do poils (10/1). — B, coupe longitudinale tiers inférieurs de la lé-
de cet indusie; mêmes lettres (20/1). ^^^ ^ Y)ans d'autreS
plantes de la même famille, ce godet a le bord continu, et non bilabié. Gette disposition favorise la fécondation ; en effet, les cinq anthères de ces plantes sont cohérentes en une voûte sous laquelle s'ouvre Tindusie, et, leur déhiscence s*opcrant à leur face interne, le pollen tombe directement dans le godet stylaire.
g 3. — Ovule.
On nomme Ovule (ovulum, diminutif de ovurriy œuf) le ou les petits corps contenus dans la cavité ovarienne, où ils sont attachés au placenta, dans lesquels doit s'opérer la fécondation et qui, à la suite de cet acte, deviendront chacun une graine.
Organisation et déweloppcment des ownles. — Pour recon*
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naître l'organisation des ovules il faut en suivre ud pendant sott-dAveloppement, k partir de sa première apparition.
1* Apparition des parties de Covule. — Par suite des olisemlions de H. WarminK (i), qui ont jeté un jour tout nouveau sur ce siy'et, un ovule naissant se montre sous la forme d'un petit mamelon
B, Binifloii DTDUira pli
Fin. «0. Ribef rutrtim L.— A, po coupa tangitiidiiMls, «imnui 1« sui' csoniunee à is dé«lopp«r.-C.O»
dîna, li; ne, inBellai fn. fniiciik; m, cilluUi min primordialo do ne «mbijimi D, avilis connmcmnl i foriMr mu Idgiinisiil «xMm* on primioa, K. — PtptrvmiA eandidd llif|. — E, OTule commoiicinl à former ton U^mont unlipie, tu. — F, ovula plui ■vanci!, donL Is it^unenl. lu, itlaintpmqiiala higiJu nucalle, — G, gvulepTMquaadiilla; «on l^umcnt. ru, d^iHue faHenanl le nncelle, ne, el U l'cil dpiLaai pur mvlUplicition d« cellulei do son .ulta inlenta; au. ralerapïls (d-apr" Warming. G.îlO/li le» Miras 350/1).
arrondi, Taisant saillie à la surface du placenta {mo, fig. 420, A). Ces petites saillies résultent de ce que des cellules sous-jacentes à l'épîderme du placenta se sont multipliées par des divisions qui ont eu
î'sér.,V, 1877, p. nï-466,
lieu, soit dans l'assise immédialement sous-épidermique (Orchidées, LobéliacéeSy GcsnéracéeSy etc.), soit dans la deuxième assise sous répiderme (Ribes, Viola, Getim., e^c), soit enfin et plus rarement dans les deuxième et troisième assises sous Fépiderme {Malva^ Pisum, etc.). Chez une même espèce, ces divisions peuvent avoir lieu dans Tune ou l'autre de ces assises. Cette saillie primaire est appelée par le savant danois Mamelon ovulaire. Aux yeux de M. Yan Tieghem (1), c'est déjà lefunicule on cordon ombilical {yoj. p. iH), c'est-à-dire le support futur de l'ovule qui n'existe pas encore. Bientôt les cellules immédiatement sous-jacentes à Tépiderme du mamelon ovulaire s'allongent dans le sens radial et ainsi prend nais* sance la partie fondamentale de l'ovule, ou le nucelle (n, fig. 420, B); puis ces mêmes cellules se subdivisent par des cloisons transversales, et le nucelle ainsi que son support se trouvent formés, en dedans de leur épiderme, par la réunion de plusieurs files cellulaires longitudinales (fig. 420, B, C).
Arrivé à cet état, le très jeune ovule commence à se renfler circulairement, dans sa portion inférieure, en un bourrelet continu qui augmente rapidement en saillie (^t, fig. 420, C). Celte production nouvelle, premier indice d'un tégument, est due essentiellement à une subdivision locale des cellules de l'épiderme ou dermatogène. Dans un assez grand nombre de plantes, les choses en restent là,
de sorte que l'ovule ne comprend
^~>v ne. ^7^ alors qu'un nucelle et un tégument
^*4 ,^ -EU (^*K- ^20, E, F, G); mais plus sou-
■MffC ^^"Jm^ ^^^^ ^^ ^^'^ ensuite apparaître, à
y^^..../n...x^^^y^ un niveau inférieur, un second
A B renflement ou bourrelet périphéri-
Fro. 421. — Etchtchoitxia caiifomica. que, indiquant la naissance d'un
- Deux oTuies très jeiiucs et à deuxième tégumcut ovulairc (te, fig.
deux degrés successifs de develop- " i» i
peinent. — A offre, au-dessous do 420, D). DaUS Ce SeCOUd CaS, 1 OVUle
rr^?/TJ'^'''R"irr"T"''^"' revêt successivement les deux con-
pnerique te. — B montre deux ren-
nemenis périphériques successifs, «c, formations quc représente la figure
ra;.aî"h"e w ""' '"""" ''""° ^^1, A, B. Ce second tégument a une
origine plus complexe que le premier puisque dans sa formation interviennent des divisions non seulement de cellules épidermiques mais encore de cellules sous-épidermiques. Quant au point de départ de ces bourrelets qui s'accroîtront en téguments de Tovule, M. Warming n'hésite pas à dire que c'est, non le nucelle, mais le mamelon ovulaire (sauf dans les Thesium et les Conifères),
(I) Traité de Botan., p. 425.
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L'ovule tel qu'il vienl il'élre décrit possède déjà, mais simplement
liodiquées, ses parties essenlietlement constitutives. Celle qui est
Ijtpp'true la première, étant comme le noyau de tout ce système»
■a été nommée le Nucléus ou Nucelle (hc, lig. 420 et Hi); quant
■aux deux bourrelets circulaires, ils sont In première ébauche des
deux téguments concentriques que Mirbel a désignés par des noms
tirés de leur rang considéré de dehors en dedans. De là, l'inférieur,
qui deviendra le tégument externe, est la Primine (lexta Rob. Br.,
Drong.; integumfiitum aecundum, extemum Schleid.), et le supé-
- rieur, qui deviendra le tégument interne, est la Secondine {mem-
L itrana interna Hob. Br.; tegmen Brong.; tiitegumentum pnmum,
\^i»ternum Schleid.). Quant au Tunicule, il foimera plus lard un
^rdon plus ou moins long, selon les plantes, au bout duquel sont
Ués d'abord l'ovule, ensuite la graine. 11 est parcouru à son centre
ir un Taisceau vasculaîre qui s'arrête le plus souvent il la base de
fovule. 11 manque ou à fort peu près dans quelques plantes (Grami-
&es), laissant alors l'ovule sessile.
2° Développement des téguments. — Le développement dos deux Fbourrelets «u téguments ovulaires résulte de ce que chacun d'eux ) gagne en hauteur et ne tarde pas à former ainsi un petit godet ou L gobelet largement ouvert par le haut. Pendant quelque temps le tégument interne ou la secondine L dépasse l'externe ou la pri- 'mine; il est, à son tour, débordé par le sommet {lu nucelle, de sorte que l'ovule entier se présente alors comme en A (fig. i'ii); plus tard, le nucelle s'allongeant moins rapidement que la secondine, et ] le plus souvent celle-ci moins que la primine, il s'ensuit que d'abord les trois arrivent presque au même niveau, comme en B (fig. 422), ou même que finalement la primine dépasse la secondine qui, de son côlé, déborde le nucelle. Ce cas est fréquent ^_;chcz les Dicotylédones; mais on voit, au contraire, parliculiirement ^K^ex diverses Monocotylédones, la secondine dépasser et le nucelle ^Htf la primine.
^f^ pendant ces développements, le corps de l'ovule gagne par cela V même en épaisseur, et sous lui se dessine le rétrécissement de lon- H^ gueur variable, selon les plantes, qui constitue le funicule f». Le ^^bisceau vasculaire fv qui suit l'axe de celui-ci, ne péu<Stf«Dl.pa8 dans
luujHi Junfiluiliulleii;
\l -.pr, prlmtnc
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le nucelle, se termine généralement à la base de ce corps central dans une niasse cellulaire souvent assez distincte, ck. Cette région basilaire est la Ckalaze (ckalaza).
Gepcndant,cliezquelquesplantes(Iticin,Cycadées, Conifères, etc.), les vaisseaux s'étendent au delà de la chalazeet se répandent autour du nucelle jusque vers le milieu de sa hauteur.
TipcB du d^veloppeneat do »tbIu. — 1* OvuleS OrthotropeS. — Dans l'ovule des Potygonum comme dans celui du Peperomia candida (lîg. 420, E, F) le sommet du nucelle et l'ouverture des téguments sont diamétralement opposés au funicule; ces rapports de position persistant, l'ovule adulte se montrera dans l'ovaire comme sur la figure 423. Les ovules ainsi caractérisés ont été qualifiés d'arthotropes (ipSo;, droit et t^i':]»;, forme) par Mirbel; on les appelle aussi ovules atropes ou droits. Ils sont peu répandus dans le Règne végétal ; on en voit dans les Polygonées, les Urticées, les CistinéeSj les Juglandées, etc.
- Fagopyram etculenlun ~ Coupe longlUidinile de n, tuDÏculï i fv, fiiiceiu i
ywnch. - Coupe nique el oriholrojM.
l'ovule sriglie de l'Etc&JChftKsla eatifi>r
isculaire ; Tp. rapb^i ch. diiliie (SO/IJ.
2» Ovules anatropes. — Dans uft'grand nombre de plantes, le développement de l'ovule se fait de manière à renverser la direction première du nucelle. Ainsi'ëeliii de VEschscholtzia, encore à peu près naissant, tend à s'infléiïllir, l'un de ses cAtés étant sensiblement plus développé que l'autre ; celui du Groseillier, au mênieSge (fig. 420,D) monlre une inflexion encore plus prononcée. L'inégalité d'accroissement devenant de plus en plus prononcée, le résultat final en est que, comme on le voit sur la coupe longitudinale d'un ovule adulte (fig. 424), l'ouverture des téguments (ex, ed), se trouve en bas, tout tictué du funicule (/n), tandis que la cbalaze, ch, a été transportée tout en haut, en un point diamétralement opposé à celui qu'elle
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Kcupail & l'origine. Nécessairement le faisceau vasculaire a dû s'allonger d'une quantité égale à ce déplacement de I,i chalaze, et, les issus du funieule le suivant dans cet allongement, il s'est formé tout le long d'un côté de l'ovule, dans le prolongement du futiicule, •âne saillie longitudinale, rp, qu'on nomme le Raphé. On peut exprimer la formation du raphé en disant que le funicule s'est pro- Higé graduellement, son prolongement resiant toujo urs congé ni taie t soudé à l'ovule. Les ovules qui suliissent un pareil renverînt sont dits analropes (Mirb.), ôvâ, en haut), ou réfléchis Brong.).
, On voit, sur la figure 42i, que la primine, pr, dépasse beaucoup
Bseeondiiie, se, qui, à son tour, s'élève au delà du nucellc, ne, et
[lie l'une et l'autre se lenninent par une ouverture assez resserrée.
pouverture de la primine a été nommée Exoitome (îÇw, en dehors,
bouche, ou bouche extérieure), celle de la secondîne
^Hiioslome (M«v, en dedans), Plus vaguement, l'ouverture, quelle
h'elle soit, que montre l'ovule à l'extérieur est le Mieropyle (fiiï^ôç,
Bpelit, et -uli), porte, ouverture, c'est-à-dire petite ouverture). Lo
F^us souvent le micropyle n'est que l'exostome; mais daus les cas
l où la secondinc dépasse la primine, Il est formé par l'endostome.
3' Ovules catnpylotropes. — Les choses se passent, pour certains [ ovules, d'une manière qui tient des deut précédentes (fig. 425,
1 A, B, C, D). L'ovule se recourbe en crochet ou en rein, l'un de ses
s prenant beaucoup pins d'accroissement que l'aulre; son mi-
ropyle vient s'appliquer contre le funicule; mnis il ue se produit
s de raphé, lu chalaze conservant sa situation première. Pendant
e développenjenl, la chalaze restant à sa place primitive, l'arcure
s'opère sur toute la longueur de l'ovule, entre elle et le micro-
Ifle, porte à le fois sur la primine, la secondine et le nucelle qui
forment tous également le crochet. Mirbel a nommé ces ovules campulitropes, mol qu'on doit écrire campylotropes (xapirv).oç, courbé); Brongniart les dit recourbés. — Les exemples en sont nombreux chez les Crucifères, les Caryophyllées, les Solanacées, les Chénopodées, etc.
. 4° Types secondaires et intermédiaires. — Les trois types orlhotrope, auatrope, campylotrope comprennent l'immense majorité des ovules; mais il existe entre eux des modiûcations intermédiaires. Mirbel nommait amphitropes des ovules campylotropes dans lesquels la chalaze s'étant éloignée notablement de sa situation première, il s'est produit un commencement de raphé ; on en voit de tels chez les Légumineuses. Schleiden distinguait sous le nom de camptotropes, des ovules très allongés et brusquement recourbés en fer à cheval vers le milieu de leur longueur, comme chez les Potamogeton, et ilen séparait, en les appelant lycotropeSy ceux qui, avec une configuration analogue, gardent non adhérentes Tune à l'autre les deux branches du fer à cheval, comme dans quelques Malpighiacées. Ces deux dernières dénominations sont à peu près inusitées.
Nombre des fésuments ovnlalres. — Il n'a guère été question
jusqu'ici que d'ovules à deux téguments ou dichlamydés; c'est le cas le plus habituel, qui s'étend à la généralité des Dicotylédones polypétales et apétales, ainsi que des Monocotylédones ; cependant chez un assez grand nombre de plantes, notamment chez les Dicotylédones monopétales et quelques polypétales (Ombellifères), l'ovule n'ayant qu'un tégument est monochlamydé (fig. 420, E, F, G); même quelquefois le nucelle n'est nullement recouvert et l'ovule est nu (Santalacées).
On observe des ovules anatropes, à tégument simple, chez les Composées et autres Monopétales, et l'on en trouverait de nus, de la même catégorie, d'après Schleiden et A. Agardh, chez les Rubiacées. Les Solanacées et les Polémoniacées fournissent des exemples d'ovules campylotropes à tégument simple; mais on n'en connaît pas de nus qui aient cette forme. Enfin les Pipéracées ont des ovules orthotropes à un seul tégument {fi^. 420, E, F, G).
Faute d'observations suffisantes, on avait décrit comme nus de Aombreux ovules appartenant aux familles des Hippuridées, Myriophyllées, Dipsacées, Asclépiadées, Rubiacées, etc. Même à une date récente (1877), un botaniste français est allé jusqu'à dire que c un tiers peut-être des
> Phanérogames, la plupart des Monopétales^t certaints Dialypétales pos-
> sèdent des ovules qui n'ont pas d'enveloppe ou n'en ont qu'une rudimen-
> taire au voisinage du micropyle >. Ces assertions ont été reconnues en opposition avec les faits. De toutes les plantes dont les ovules avaient été
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Tits comme nus, il ne reste plus que les Sanlalaciies et les Balanopho- ; encore même M. Warming n'hésiie-l-îl pas à <|jre qu'il s'attend à je, par des observations très aiienliïes, on découvre à leurs ovules un piment rudimenlaire.
Toiilefois il existe une organisation plus simple encore que celle des c'est celle des Loranlliacées en général et en particulier du fim{Yhcum). Chez le Loranlhus fphwyocarpuf, M.Treulj(l) admet qu'il existe un placenta centarl portant trois ou quatre ovules rudi me maires, sous Tonne de segments latéraux libres; mais, dans le Gui, il n'yaplus de placenta, ui mâme d'ovules, selon 11 , Oecaisne et Vun Tieghem ; il n'y a que des SBC sembryonnaires logés au milieu du tissu d'un ovaire plein.
Varlailona qnanl aatt légnDioiils cl A la lurmc dea avnlca. -
général, la fornie des ovules el le nombre de leurs téguments
lent constants dans une même Tamille; cependant cette règle est
ijetle à<iuelques exceptions. Ainsi Schleiden a signalé les Renon-
ilacées comme pourvues d'ovules à deux téguments dans les Ctâ
\tis, Adonis, Aquilegia, AconHum, Pœonia, dans plusieurs £
"pkiniuin (D- fissum, elalum. Consolida , Ajacis), etc., el ik i
tégument dansles Thalictrum, Anemotie, tlepatica, Banunculus,
ainsi que dans les Delphinium tricorne et chilense. D'un autre
cAté, la famille des Ai'oldées réunit des ovules anatropes chez les
fialla, orllioirojies dans le genre Siitiromaftim et de forme inteâ~
médiaire dans d'autres genres.
On observe encore des variations notables dans l'épaisseur relafl live des difl'érenles parties des ovules. Quand il v a deux tégumenM l'interne ou la secondine n'est généralement formé que de deux assis* lie cellules; M. Le Monnier affirme même (â) qu'elle ti'esl pas peî manenic et qu'elle disparaît pendant que l'ovule se développe en" graine, sauf chez les Eupborbiacées. Le tégument unique des ovules monochiamjdés est parfois tout aussi mince, au moins jusqu'à un jWal assez avancé (fig, 420, F, G, p. W.)) ; mais ailleurs (OmbeHi ires, etc.), et particulièrement quand le nucelle est peu voluia leux, il prend beaucoup plus de développement. Il y a néanmoidi lies plantes dont les téguments ovulaîres restent fort minces autour" il'un nucelle très peu volumineux (Orchidées). Il faut ajouter que, quand les vaisseaux du funicule se prolongent au delà de la région i-halazique, ils ne vont pas dans la secondine (sauf chez les Bu-" phorbiiicées, d'après M. Le Monnier), mais dans lu primJne.
|1) Trcub (Melrti.), Obttrvetiora mr les Loranihacèta {Aiin. du Se. iialuti r,'tirie. XIII, 1881, p. SSO-SSi. pi. l3-!u).
(3J l.e Monnier {deorg-i, Reeherchti mr la ntnation de ia ^raiiir.Thiie p le doclomt ÈMC. nal. (^nn. ((«Se. fh(.,5* série, SVI,1872, p. 833-305, pi. S pucniiHTHG. — 3* édil. HR
Directiott des oYiiie«. — La direction des ovules dans l'oyaire fournit de bons caractères pour la classification. Or Tovule peul affecter quatre directions principales. Il est : 1* dressé (ovulum erectum) lorsque, fixé au plancher de la loge, il se dresse vers le haut (fig. 423, p. 702) ; 2* renversé (inversum) s'il pend du plafond de la cavité ovarienne ; 3° ascendant (ascendens) lorsque, étant attaché sur le côté de l'ovaire, il se dresse vers son sommet , et A° suspendu ou pendant (pendulum, appensum) lorsque, étant attaché de même latéralement, mais vers le haut de Tovaire, il se dirige en bas. Les deux derniers cas sont beaucoup plus fréquents que les deux premiers. Il peut être encore horizontal ou à peu près. Si une même loge renferme deux ovules, ils sont tantôt collatéraux^ c'est-à-dire placés côte à côte à la même hauteur, tantôt superposés, ou attachés Tun plus haut que l'autre. Dans ces deux cas, ils ont souvent la même direction ; mais parfois aussi la direction des deux est inverse. Enfin, quand la même loge renferme plusieurs ovules, leur situation et leur direction offrent peu de constance, parce qu'ils s'arrangent en raison de Tespace où ils sont obligés de se développer.
Un antre caractère tiré de la situation de l'ovule dans Tovaire, résulte de sa position par rapport au placenta. Quand il a un raphé, et par conséquent qu'il est plus ou moins complètement anatrope, il peut être dirigé de façon que ce raphé se trouve sur son côté qui regarde le placenta, ou, au contraire, du côté opposé; quand, étant campylotrope, il n'offre pas de raphé, c'est son micropyle qui peut affecter Tune ou Taulre de ces situations inverses. M. J. Agardh (1) a cru pouvoir tirer de ce caractère Tune des bases de la classiGcation des plantes, mais il n'a pas été suivi dans cette voie. On a reconnu d'ailleurs que, dans une famille, il peut exister, sous ce rapport, des contradictions prononcées; ainsi, parmi les Mismacées, VAllsma natans a les ovules dirigés en sens inverse de ceux des autres plantes de la même famille.
nainre morphologique de ToTuie. — La recherche de la nature morphologique des ovules, c'est-à-dire la détermination de la partie du végétal qui s'est modifiée pour devenir un ovule, est l'une des questions qui ont été le plus agitées dans ces dernières années. Sans entrer, à cet égard, dans de longs détails, il importe de résumer ici ce qu'il y a de plus essentiel à connaître sur cette question.
Deux théories ont été proposées en vue d'expliquer cette nature morphologique. La première consiste à voir dans chaque ovule l'analogue d'un bourgeon, offrant, dans le nucelle, une portion centrale correspondante à l'axe des bourgeons ordinaires, et dans le ou les tégu ments des appendices comparables aux feuilles de ces mômes bourgeons ; les bourgeons
(I) Agardh (J.-G.), Theoria systematis plantarum; in-8* de xcvi-404 pages avec Atlas de 28 planches Lund, 1858.
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naissant habituellement sur Taxe, cette théorie s'appuyait esseotîeUeaieot sur une autre^ dans laquelle on regardait le placenta comme de oatore axile. L'autre théorie, formulée d'abord très nettement par Brongniart (I), appuyée ensuite par M. Caspary (2), M. Cramer (3), etc., sur de nombreuses observations de monstruosités florales, ne fait dérifer chaque ovule que d'un lobe, peut-être aussi, dans certains cas, d'une pinnule de feuille carpellaire, et d'une émergence foliaire, dans les cas peu nombreux où les ovules partent non du bord, mais de la face même des carpelles. Cette seconde manière de voir a gagné, dans ces dernières années, tout le terrain perdu par la première, et finalement elle reste seule admise depuis que M. Celakovski (i) a montré qu'elle se concilie avec la généralité des faits et se prête aux diverses méthodes de démonstration dont on fait usage en morphologie v^étale.
Pour donner une idée exacte de cette manière d'envisager la morphologie de l'ovule, je ne puis mieux faire que de reproduire les termes dans lesquels Brongniart l'exposait le premier, en lui donnant pour base des observations précises et concluantes, c II y aurait donc, dit ce savant » illustre, deux origines différentes pour les ovules : l'une appartenant à » une immense majorité des végétaux phanérogames, dans lesquels les » ovules naîtraient des lobes ou dentelures de ces feuilles (carpellaires), ) l'autre, propre à un petit nombre de familles... >
Relativement à la manière dont un lobe de feuille carpellaire peut devenir un ovule avec son organisation complexe, Brongniart, se basant sur l'observation de monstruosités, notamment du Delphinium elatum, a dit, dès 1844, qu'elle consiste en ce que ce lobe diminue, se courbe, se replie sur lui-même, de manière à constituer le funicule et la primine ; « quant au uucelle, il nait d*une sorte d'excroissance ou de mamelon cel- » luleux placé à la face supérieure, sur la nervure médiane de chaque » lobe, un peu au-dessous de son sommet. > Cette explication, appuyée sur d'excellentes observations, n'a subi que de très légères modiOcations depuis l'époque éloignée à laquelle elle a été publiée. Ainsi M. Celakovski dit {Bot, Zeit., 1877, p. 147) que la portion de feuille carpellaire qui devient un ovule se divise en deux parties, une supérieure, la portion
(1) Brongniart (Ad.), Note sur un cas de momtruosité des fleurs du Primula sinensis {Ann. des Sc.nat., 2« sér., I, 1834, p. 308-310, pl.ix,C). — Examen de quelques cas de monstruosités végétales propres à éclairer la stucture du pistil et rorigine des ovules {Ann. des Se. nat.y 3* sér., H, 1844, p.. 20-32).
(2) Caspary (Rob.), Vergrùnungen der Blùthe des weissen Klee* s {Mrescences de la fleur du Trèfle blanc). Schrift. d. Kœnig. physik. œkonom. Gesellsc, zu Kœnigsb.y H, p. 51-72, pi. 2-3.
(3) Cramer, Bildungsabweichungen bel einigen wichtigeren Pflamenfamilien.,. (Monstruosités dans quelques-unes des principales familles de plantes et signiflcatien morphologique de l'ovule). Zurich, 1864; in-4° de 48 pages, 16 pi.
(4) Celakovski (Lad.), Vergrunungsgeschichte der Eichen von AUiaria officinalis (Histoire de la virescence des ovules de V AUiaria officinalis). Bot. Zeit., n»'9, 10, M, 12 de 1875, pi. 2. — Zur Discussion ïiber das Eichen (Pour la discussion relative à l'ovule). Bot. Zeit.,n'^ 13, 14 de 1875. — Vergrunungsgeschichte der Eichen von Trifolium repens L. (Virescence d'ovules du Trifolium repens L.). Bot. Zeit., 1877, n» 9, pi. 2.
cucullaire, d'où provient le tégument interne, et une inférieure, la portion funiculaire, de laquelle proviejinent le funicule et le tégument externe, qui est une émergence périphérique. Quant au nucelle, c'est une émergence terminale qui se forme avant la portion foliaire supérieure, et celle-ci en naît ensuite latéralement. Celte manière de concevoir la métamorphose ovulaire est, aujourd'hui, généralement admise.
Mais cette origine foliaire des ovules est-elle la seule qu'on doive reconnaître dans l'immense série des phanérogames? Tel n'est pas l'avis de plusieurs botanistes qui admettent que les ovules terminaux, généralement solitaires et dressés dans la loge ovarienne, sont dus à un développement spécial du prolongement de l'axe, et sont par conséquent de nature axile. En 1867, M. Ëichler a exposé cette manière de voir relativement à l'ovule des Hélosidées, en se déclarant porté à croire qu'il en est de même pour celui des LangsdorfOées (1). Il a été suivi dans celte voie par M. Magnus, relativement d'abord aux iVafas (1869), puis aux Taxinées et Gnétacées; par MM. Hanstcin et Schmilz (1870), et par M. Schraitz seul (1872) pour les Pipéracées; par M. Rohrbach pour les Typhacées. M. J. Sachs, en 1870, a admis cette interprétation pour ces diverses plantes, à la liste desquelles il a joint les Chénopodées et les Polygonées. M. Schmitz a finalement affirmé qu'on doit considérer de la même manière l'ovule de quelques Graminées, et il s'est demandé s'il ne devrait pas en être de même pour toutes les Graminées.
11 est peut-être permis de désirer encore une démonstration plus complète de l'existence d'ovules axiles ; mais, dans tous les cas, il ne répugne nullement à l'esprit d'admettre que les formations ovulaires n'aient pas toutes une seule et même origine.
Sac embryonnaire. — On a VU quB le Hucelle Se montre d'abord comme une petite masse pleine, formée de parenchyme homogène. Il garde cette nature celluleuse : mais un fait capital se passe en lui, pendant que l'ovule se développe.
Une cellule dont il importe de connaître la situation et Torigine s'accroît beaucoup plus que les autres. Hofmeister avait dit que celte cellule est comprise dans une file longitudinale, constituant comme l'axe du nucelle entier ; mais de nombreux travaux publiés depuis l'année 1877 ont-change complètement les idées que ce savant avait introduites à ce sujet dans la science. A mesure que celle cellule grandit, le tissu du nucelle qui l'entoure, refoulé par elle, s'amincit, se gélifie, est résorbé et finit par se trouver tellement réduit, en général, dans Tovule adulte, qu'il n'en existe plus qu'une couche périphérique très mince, ou que souvent sa portion supérieure a seule persisté; il arrive même qu'il ait complètement disparu. La cavité centrale
(1) Eichlcr (A.-W.), Sur la structure de la fleur femelle de quelques Balano^ phorées (Actes du Congrès intern. de Bot., Paris, 1867, p. 137-154, pi. 1-2).
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de l'ovule qui s'est ainsi produite est appelée à un rôle majeur : c'est en effet clans son intérieur que doit s'opérer l'acte intime de la fécondation, qoe doit naître, par conséqueni, le nouvel individu, c'est-à-dire l'embryon. Pour ce motif, on la nomme avec Brongniarl ie Sac embryonnaire {quintine Mirb,). La forme de ce sac et ses dimensions varient d'une plante à l'aulre.
Il est géuéialement droit ou courbe, selon que Tovule est luimême droit (ortliolrope et anatrope) ou recourbé (campylolrope, ampliilrope) ; parfois même il devient irréguHer dans soa contour ; mais il existe constamment chez les Phanérogames.
VrIsMP et «oTelttvFenient 4d Mkc cmkryannBlrr. — Eu 187S, dans t son important mémoire sur l'ovale {cité, p- 699), M. Warming a posé les ] bases de nos connaissances actuelles sur l'origine et le développement du sac embryonnaii'e. La même année, M. Slraaburger (1) est enli'é dans [ celte voie qu'il a suivie ensuite avec persévérance, et M. Vesque a publié I sur ce sujet un mémoire (3) auquel il a donné peu après d'importanis compléments. En 1879, a été présenté, à la Société IJnécnue de Londres, \ un mémoire de M. Ward (H. Marshall) (3), qui a paru en I88U. L'année I8S0 a vu paraître, outre le travail do M. Ward, ceux de MM. Fiscber(i), Treubct Mcllink(5),Mellink(6); enfin, plus récemment, le même sujet a été traité dans divers mémoires de M. L. Guignard (7). Voici, en
(1) Sirasburger (Ed.), Ur&er Befruchlung wid Zeitlheiliing (Sur II Hcon-
dation et la UivisiOD eellutiire); in-S* de 108 pages el 9 pi. leni, 1878. — Die
Aiigwtpermen miil die Gpnnoipermrn (Les Angiospennci cl le$ Gymnoipcrmes) ;
in-8* do VI1I-17Î (Agei avec 25 planche» lena, 1878. — Uebtr die ovula der An-
gWKpermtn (Sur le> ovulei des Angiosperniet). Situirgsber. d. Jenaia. Gesellic.
10 mai 1879; tp.
^H (1) Veiqiie (Jul.), Dévehppement du nac tmbrijonmni-f det Phanérogames
^^^ mgiotpermrt (Ana. de» Se. natur., 6* *ér., VI, 1878, p. 137-^85, pi. lUIB). —
^^B NomtUn rfditrehei tuf le déreloppement du lac emlirgonnaiif {Ann. dex Se.
^■«afiir., a* térh, VIII, publié en 1870, p 3GI-390, pi. lï-îl). - îlétumé de ce Ira
^^B Tiil pulilij en allemand par rautcur, dans Biildn. Zeit., n' 31 de IHTO.
^V (3) Wurd (H. MarsImlO,'! Contiibulion lo onr Knowledge on llte Embri/o-iac
^H in AngioKptrm» (CoiUributiun i la connniisance du sac embryonnaire des Angîo-
^H «pcrmci), /otirx. of Ihe Linn. Soe.. Ilot.. XVII, p, 5IU-S4S. pi. t7-!5.
^H (4) Fiicher (AITr.), Zur Ktnntniii der Embryonckenlwicklung eiaif/er Angio-
^H ipermen (four la eonnaiuunce du développement du sac eoibryonnalre de qucl-
■ quM Angiospernies). Diu. inau^,, in-8' de U pngus, i pi.; Irna, 1880.
■ (b) Treub (M.) el Mellink (J.-F,-A.), Notice mr le iléveioppemmit du kc ■^ embryonnaire dan» fueffUM Angiotpermei (Areh. néerland.. XV, 1880; tn-8',
àHp..3 pi.), (ai Mellink (J.-F.-A.J, Ocer de Ontwiekiteling van den kiemiab bij Afg'0*iier-
men (Sur lu d(!teliinpenK-at du sac embryonnaire cliei le< Anaiuapcnnes). Leidc :
^B (7) Cujgnard (Léon), Sur l'origine du sac embryonnaire et te Tôte des anli- ^^-ptdei {Butt. de la Soe. bol. de Fr.. XXVItl. 1881, p. tOT-iOl). — lieelterchei ^^m^tmbrgogênie végétale comparée, 1" mém. ; Ugamineutei. Thtie pour le docl. ^■.«t se. nat., in-S- do IGC pages, 8 pi, ; 1SS3 {Ann. dt. Se. nat., 6* sirie. XII. IHHl. ^H (p.iru en 1883), p. S-IBG. pi. \JSj. — Hechenhet mr le sac embryonaaiie dn
peu de lignes, les principales données dont la science a été enrichie par les nombreuses et délicates recherches dont ces mémoires renferment les résultats.
C'est toujours une cellule unique qui, prenant un accroissement considérable, devient à elle seule un sac embryonnaire; contrairement à ce qui a été dit quelquefois, ce sac ne résulte jamais d'une fusion de cellules distinctes. Cette cellule elle-même, que M. Warming appelle cellule mère primordiale y et qu'on peut, avec M. Slrasburger, appeler plus brièvement cellule mère, dans le cas le plus simple, dont les genres Lis et Tulipe offrent des exemples, est tout simplement celle qui se trouve immédiatement sous Tépiderme et dans Taxe géométrique du nucelle; elle grandit et se développe directement en sac embryonnaire. Son origine est moins directe dans l'immense majorité des cas observés. Dans la complication croissante qu'on a constatée à cet égard, on peut distinguer divers degrés :
1° La même cellule axile sous-épidermique (m, fig. 426, E) se divise transversalement en deux cellules filles primaires équivalentes (c^, fig. 426, 'F), qui, à leur tour, se subdivisent presque toujours chacune en deux, donnant ainsi une file de quatre cellules filles secondaires, appelées, par M. Warming, cellules mères spéciales (fig. 426, G). Parfois {Lonicera, Lobelia Erinus), la cellule fille primaire inférieure est la seule qui se subdivise, et alors il n'y a que trois cellules filles secondaires. Cette formation d'une file longitudinale de quatre (rarement trois) -cellules filles secondaires, placée immédiatement sous Tépiderme du nucelle {ne, fig. 426, E, F, G) est le cas général chez les Dicotylédones gamopétales. Généralement aussi, dans ces plantes, c'est l'inférieure de ces cellules qui ne tarde pas à grandir en sac embryonnaire, refoulant non seulement celles qui la surmontent, mais encore l'épiderme du nucelle avec lequel elle est en contact {se, fig. 426, H). Grâce à leur destruction progressive qu'il détermine à mesure qu'il grandit, ce sac finit par être en contact avec le tégument ovulaire.
2<> Dans l'immense série des autres Phanérogames angiospermes, comprenant les Monocotylédones et les Dicotylédones dialypétales (Brong.), la cellule axile sous-épidermique du nucelle n'est pas encore la cellule mère, et elle se divise transversalement en deux autres superposées qui ont deux caractères et deux destinations dissemblables (a, m, fig. 426, Â) : en effet, des deux cellules ainsi produites, la supérieure, qui reste sousépidermique, a, n'entrera pour rien dans la formation de l'appareil reproducteur; c'est la calotte, comme la nomme M. Warming (Tapelenzelle, en allem.), qui pourra ultérieurement rester indivise (a, fig. 426, B, C), ou qui, au contraire, .se divisant par des cloisons tantôt uniquement tangentielles (fig. 420, M), tantôt les unes tangentielles, les autres radiales, donnera naissance, dans ce dernier cas, à des masses de tissu cellulaire souvent considérables (c, fig. 426, J, K). Quant à l'inférieure, c'est la
Phanérogames angiospermes {Rev. des Se. nat., 3* série, I, 1882, Montpellier, 72 p., 5 pi., reprod. dans Ann. des Se. natur., 6« série, XIII, 1882, p. 136-19Î), pl. 3-7).
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cellule mère qui, se comporlant comme nous venons de voir que le fait celle des Gamopélales, se subdivisera en une file de cellules Dlles, au nombre lanldt de deux [Narcisms, Commelyna), laoldt de trois (lucca,
K[a. 436, — Corniiaipia ndCJumUiR : A, nucolhi, ne, iprii l> diTition do la ccllulo . »ui-^j><dcniiiqii« en % cbIIhIoi. l'aplcaja a «l U toui-ajiictle ou ccllulo mcra m B, id.. iprct diviiion de lu r^Iule nièro m t. Cf. cp. - C. id U csllule nile mMri ■jiRt iiriodi en ue embrionnilra, u, qui reluula !■ cellule Bile lupiiricurr) c{ ei I ip on ciliiUo, a. — D. lit., le uc embrjonniln pmquo adullo ajunt imeni la d»p>r du lluu ealre tui el l'^idorme Ju nueolle; »p, nuel'ui poliim t gynerEidet «■(ilièrei an, anlipodei {UO/I). — Saloia pi'aWiuii: E, m, ullule mcrc encore indr — F, Il mimt diTbde on i. ei G, en t colluloa Sltei. — H, l'inrcrieun dea » cel flllea (nodii en a*e embryonnaire, u. el ddlennme ainai la gétlBcallon du llaiu a reni (310/1). —CuphAiJeniIknKt: I, Die det t ccitulet fillen l'inMrîoure.srandie ci embr^onHire, a ddjà t nucléua an divialon (MO/1). '- Iticinui communit : i. Il ce
lée do i (i\n do cclluloa aa-deaaui doiquotlet l'^pidenna limpte, ep, M dédouble oi liSO/l). — Srio»dfrvd japonlca : K, rinHrieura de) 3 eellulea llllfi d'une Die méd grandit en aac nibr]roniiiire, M; k dralie aiifaucbe lonl deui Hirca fllei de Iroii < l'tinc, tf, tf. — L, tac embryonnaire prsaqne adulle; iBJmea lellrci qu'en D; au rc du uecat le nueléua lecondalre de celui-ci (iîO/l|. ~ Ayraphit camptaulala ■■ M, mil Icllre*; ne, une anlkUne (iW.-l) (d'aprii Gulpiard).
Canna, Celotta, Berberis, etc.); tantôt et plus souvent de qnatre {Hemerocallii, Cuphea, Malva, etc.). tantôt, eniîn, de cinq ou même six < Rosacées).
3° Dans des plantes asseï peu nombreuses (Rosacées, Helianlhemum)
qui offrent l'exemple de la plus grande complication, on voit plus d'une cellule sous-épidermique du haut du nucelle se partager transversalement de manière à donner, comme dans le cas précédent, chacune une cellule calotte et une cellule mère. La division ultérieure de ces cellules mères donne tout autant de files de cellules filles juxtaposées et semhiables à celles dont il vient d'être question (c/", cf, fig. 426, K). Il se manifeste ensuite parfois, dans plusieurs de ces cellules filles, une tendance à devenir tout autant de sacs embryonnaires (par exemple, cf , fig. 426, L, qui a divisé son nucléus); néanmoins cette tendance s'éteint bientôt, sauf dans une, qui est, en général, Tinférieure de la file médiane; celle-ci grandit beaucoup et s'organise en sac embryonnaire unique, dont le grand accroissement a pour effet d'écraser d'abord, puis d'amener à leur gélifîcation, non seulement ses analogues adjacentes, mais encore le tissu environnant lusqu'à l'épiderme, au contact duquel ce sac finit par arriver. C'est ce que montre, se produisant ^à deux degrés différents, la figure 426 en K et L.
11 n'a été question jusqu'ici que d'ovules dans lesquels c'est l'inférieure d'entre les cellules filles composant une file qui devient le sac embryonnaire ; mais ce peut être aussi une autre cellule de la série: Alors, audessous de l'extrémité inférieure du sac, il persiste une ou plusieurs cellules stériles, que M. Vesque qualifie à* anticlinei {Agraphis, Rosa^ Loranthtis). Ainsi, sur la figure 426, M, ac est une anticline sous-jacente au sac embryonnaire se, qui commence son développement en divisant son nucléus. Nous verrons que l'existence de cellules anticHnes coïncide avec l'absence dans le bas du sac de formations cellulaires particulières que nous connaîtrons sous le nom de cellules antipodes (Gegenfussler^ zellerit en allem. ) (an, fig. 426, D, L).
Tout ce qui précède se rapporte à la formation du sac chez Ies»Phanérogames angiospermes ; ce qui a trait aux Gymnospermes me semble ne pouvoir être séparé de l'histoire générale de leur reproduction et devoir dès lors être exposé un peu plus loin. Quant aux développements qui ont lieu dans l'intérieur du sac embryonnaire, une fois produit, leur histoire se relie trop directement à celle de la fécondation pour pouvoir être présentée dès cet instant.
ARTICLE III. — FÉCONDATION ET EMBUYOGÉNYE
§ 1" — Fécondation.
Historique. — L'histoife des idées et des observations relatives à la fécondation dans les plantes comprend trois périodes, qui marquent la série des progrès accomplis dans la connaissance de ce phénomène. La première période commence à Tantiquité grecque et finit aux dernières années du dix-septième siècle, à la publication, par Rud.-Jac. Camerarius, de sa lettre à Valentini sur les sexes des
FÉCOWDATION ET EMBRYOGÉNIE, plantes ; la deusième période s'étend Jusqu'à la découverte, fniLe par Aniici eL Brongniarl, à h date d'une cinquantaine d'années, de In formation du lube poUinique; In troisième période compremi ces cinquante dernières années.
Première période. — Les Grecs, et après eux les [tomains, nvaienl .}»uisé dans des pratiques de la culture quelques idées sur l'existence <de sexes dans certaines plantes. Hérodote rapporte que les Baliyto- 4ûens distinguaient les Dattiers mfkles et femelles, et que, comme le font encore les Arabes de nos jours, ils répandaient le pollen des premiers sur le spadice des derniers. Tliéoplirasle dit que certains d'entre ces arbres donnent des Heurs, tandis que les autres mon- Irent d'abord leur fruit, mais qu'ils ne l'amènent pas à sa maturité, si l'on n'a secoué sur lui les fleurs des premiers. Les Romains avaient revu des Grées ces notions assez précises pour le Dattier, le Pistachier et quelques autres espèces dioïqups, môme pour certaines plantes monoïques; quant aux plantes hermaphrodites, ils savaieni seulement que la production du fruit est, chez elles, une conséquence de la floraison (1).
I,e moyen âge et la renaissance n'ajoutèrent aucune connaissance A celles des anciens, et il faut arriver à la seconde moitié du dix-septième siècle pourvoir les notions sur les sexes des plantes se dégager peu à peu des incertitudes et des erreurs qui les avaient obscurcies jnsqu'alors. C'est alors en effet que Bobart prouva, par ses expériences EUT le Lycknix dioica L., que le pistil ne devient pas un fruit sans l'action du pollen, et que Grew, en 1G85, admît l'esistence de deux itexes dans les plantes, ainsi que la nécessité, pour la formation M'une graine, de l'action du pollen sur le pistil contenant l'ovule dont îl avait découvert le micropjle. Mais il restait encore du vague relativement aux organes des deux sexes, lorsque It.-J. Camerarius. professeur h Tubîngue, publia, en 16'J-i, sa lettre àValentini.
Seconde période, — Camerarius déclara d.ins cet écrit que les Jtntlièrcs (slaminum apices) sont la partie fondamentale delà fleur et la constituenten l'absence de la corolle qui n'a qu'une importance secondaire. !l distingua exactement les fleurs mules et les (leurs femelles de plusieurs plantes monoïques et dioiques; il montra que les et aminés eties styles se trouvent tanldl dans la même fleur, tanlAl
Quoique in llare n.'va pomii leretiilii :irbor Jndiieral, lolidïin autumno malura ti^nctal,
(Viiitt., Geoig.) Si benc nonii^riiU sagelct erit ares ilivei', Si benp lloruerit Vinea Hacchus eril ; Si bene llorucrinl Olcai nilidiiiimug unnua, eic. lOïro., FiiJi[.)
sur des rameaux différeals d'un même pied, tantôt sur des pieds distincts ; et il affirma qu'en l'absence des anthères il n'y a pas de fruit produit. Ses idées étaient donc nettes et précises: cependant il lui restait quelques difficultés qu'il n'était point parvenu à lever.
Un autre écrit, du plus haut intérêt pour l'histoire des connaissances sur la fécondation, est le Discours sur la structure des fleursy leurs différences et Vusage de leurs parties, qui fut prononcé le 10 juillet 1717, par Sébastien Vaillant, à l'ouverture de son cours du Jardin des plantes (in-^^; Leyde, 1718). Tous les organes floraux y sont décrits et nommés ; leur rôle y est indiqué en termes si précis, qu'il semble ne plus rester à éclaircir que la manière d'après laquelle le pollen, arrivé sur le stigmate, peut agir sur les ovules renfermés dans l'ovaire. En effet, l'action du pollen étant alors re^ connue nécessaire, on se demandait en quoi elle consiste, et Samuel Morland (1) avait émis l'idée que ses grains passaient à travers le style, et allaient jusque dans les ovules. Vaillant fepoussa cette hypothèse à laquelle il en substitua une autre tout aussi peu fondée. «Les styles, dit-il (nommés par lui trompes), transmettent aux petits œufs, non les grains de poussière même, mais seulement la vapeur ou l'esprit qui, se dégageant des grains de poussière, va féconder les œufs. »
Tel était l'état avancé des connaissances, au commencement du dix-huitième siècle; cependant même alors Tournefort professait à ce sujet des idées fort en arrière de son époque, qui furent adoptées par Pontedera et quelques autres botanistes. Il est même à propos de rappeler que la réalité de la fécondation et la sexualité des plantes ont été combattues au siècle dernier par Siegesbeck(1737), par Heister (1748), puis niées à une date peu éloignée par Schelver (1812) et par Henschel (1820).
En 1735, Linné, dans ses Fundamenta botanica (édition d'Amsterdam), réunit un grand nombre de faits démonstratifs au sujet de la sexualité des plantes (voy. sa Philos, bot.y § 132 à 150, chap. v, Sexus), et en basant sur les organes reproducteurs son système de classification du règne végétal qui eut une vogue immense, il attira l'attention sur ces organes, à ce point qu'on a cru pouvoir lui attribuer la découverte de la fécondation, bien que lui-même n'ait jamais prétendu à cet honneur.
Pendant tout le reste du dix-huitième siècle et les premières années du dix-neuvième, des faits furent ajoutés à ceux qu'on possédait déjà; mais la marche même de la fécondation resta aussi inconnue qu'auparavant. A l'hypothèse de Horland et à celle de Vaillant en succéda une autre tout aussi peu fondée, qui consistait à
(1) Phylosop. Tram,, 1703.
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admettre que les grains de pollen s'ouvrent sur le stigmate et^ lancent leur fovIllH qui, absorbée par cet organe, parcouri ensuis le pistil pour arriver aui ovules et les féconder,
Troisième pêrioi(e. — En 1822, J.-B. Amici, de Modène, fil ic premier pas vers ladêterminalioudeia marcbe delarécondaLion(l). il vil sur le stigmate velu du Pourpier {Porlninca oleracea L.) uiL ^^rain de pollen èmellre une aorte de tube trùs lin, transparent, qi^ s'étendit tout le long d'un poil stigmatique et s'y attiichn dansrf* longueur. Dans ce tube, qui n'était pas autre chose que le tube poU» nii/He ou 60^011 polHnique (voy. p. 658), il constata une circulation de granules. Au bout de trois lieures, ces granules disparurent sans qii'Amici pût reconnaitrc où ils étaient allés. Cette observation était incomplète et elle aurait pu ne pas faire avancer la science, plus que celles de quelques botanistes qui avaient déjà vu et même ligure le tube pflllini<)ue sans en deviner l'origine ni le r61e, comme Gleiclien, en 1781 (sur VAsclepias syriaca), Ilîcbard, en 1811, F. Bauer dans certaines de ses analyses d'Orchidées, etc. Heureusement ce fut là un trait de lumière pour Brongniart (S), qui en fit le point de départ d'une suite de recherches et qui, dans un mémoire présenté à l'Académie des Sciences, le 26 décembre 18â6, put dire : « Dans tous les pollens que j'ai examinés » avec soin, après qu'ils avaient séjourné un temps plus ou moioi n considérable sur le stigmate, j'ai trouvé un appendice tubulea] » d'une longueur variable, forme par ime membrane extrëmemesl « mince et transparente, qui sortait évidemment de l'intérieur d » pollen par une ouverture accidentelle, ou par un trou parliculiafl r pratiqué dans la membrane externe. Cet appendice contenait u 0 assez grand nombre de granules poUiniques, et était évidemmeiiij u une expansion de la membrane interne du grain de pollen. 1 Cet donc Brongniart qui, le premier, a reconnu l'origine réelle aiD) que la généralité d'émission du tube poUinique et qui l'a vu pén Irer dans le tissu du stigmate. < Si l'on fait, dit-il encore, u 0 coupe longitudinale mince d'un stigmate couvert de pollen, " moment de la Fécondation, c'est-à-dire lors de l'épanouissemesl " de la corolle, et qu'on l'examine avec une très forte loupe, ■ » verra que chacun des grains de pollen, qui couvrent en entier II » surface'du stigmate, envoie dans son intérieur un long appendice
(i) AmitHl.-K.],Oiitri'a*lonimkroteopicluiiopra varie iiianUiObteml ri'OicDpiqiiet fur divenet (iliintM) AtU4ellaSoe. ital.^.Scimie in UoJena, IIX, IBi3.p.ï3:lra<l, <li,otAnn.ilMSc.mt..\"tit., Il, I8î*(art.3,p.67. pl-i.Hg.S).
|â| BrgngnUrt (Ad.), Mémoire lur la génération et le drveliippemmt de l'emhiijon dam lavegètaiLt pAanironamei (.Anii. dtt Se. nat., \"tiT., XII, 18Ï7; U3(i. et 11 pi.).
» lubuleux qui pénètre entre les utricules et dans leur direction, » jusqu'à une assez grande profondeur. » Malheureusement il ne put suivre bien loin ce tube pollinique, et il admit que, s'ouvrant au sommet, dans les tissus du stigmate, il y versait la fovilla qui se portait de là, par les intervalles des cellules du tissu conducteur, jusqu'aux ovules qu'elle fécondait.
C'est seulement quelques années plus tard qu'on a suivi le tube pollinique dans toute l'étendue du style, dans la cavité ovarienne et jusqu'à l'intérieur de l'ovule ; à cet égard, la meilleure part revient à Amici qui, dans une lettre adressée à Mirbel en 1830, puis dans une communication faite au Congrès des savants italiens, àPise, en 1839, annonça avoir suivi ce tube dans toute la longueur du style, à travers l'ovaire et jusque dans le micropyle de l'ovule. Dès lors il ne restait plus qu'à reconnaître comment les choses se passent dans l'intérieur même de l'ovule > c'est à quoi ont tendu les observations d'un grand nombre de savants modernes, qui ont complété nos connaissances sur la marche de la fécondation.
Marche de la fécondation. — On doit distinguer, relativement à ce phénomène : A, les fails préparatoires: l*' dans le pollen et son tube ; 2° dans le sac embryonnaire ; B, la fécondation elle-même ; C, ses effets.
A. Faits préparatoires de la fécondation. — l"* Dans le poUeU
et le tube pollinique,
a. Trajet du tube pollinique jusque dans Vovule. — Au moment ou le pistil est en état de subir la fécondation, son stigmate exsude une humeur visqueuse, sucrée et légèrement acide, qui en recouvre la surface et qui parfois, notamment dans plusieurs Lis, se produit en assez grande abondance pour y former une grosse goutte. L'arrivée du pollen sur ce stigmate, de quelque façon qu'elle ait lieu, constitue ce qu'on nomme souvent h pollinisation. Là le pollen subit une double action : il est retenu par les papilles et villosités sligmatiques, ainsi que par la viscosité superficielle, après quoi l'endosmose détermine en lui un gonflement graduel. En même temps le liquide plasmique intérieur ou la fovilla fournit à Tintine les éléments d'une nouvelle croissance; parfois même, comme on l'a vu (p. 652), l'intine est épaissie au-dessous des pores et des plis de l'exine en une sorte de dépôt de cellulose; en sotnme et comme effet dernier de ces causes, a lieu l'émission du tube pollinique toujours clos à son extrémité, dans lequel se transporte la fovilla et dont la paroi n'est qu'un prolongement de l'intine. Cette émission est fréquemment désignée (voy. p. 658) comme \2l germination du pollen. Ainsi produits en nombre proportionné à celui des ovules qui doivent être fécondés, ces tubes (tp, fig. 427) descendent entre les papilles
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sti^atiques, ou même ils péiièlrenl i»arfois dans la cavilé ije oelles-ci, après en avoir percé la inemlirane (Tulasne), et arrivenl au tissu, f, qu'elles surmouteiil. Lorsque le canal sljlaire vicDl s'ou-
, les tubes polliniques
— Coupe loDe^kidlBile
vrlr au centre du stiitmale (lig. 418, y pénèlrenl sans (tifficullf-; quand il est rertin^ supcrieuremenl, ils y parviennent à travers le lissu cellulaire qui lelermine en s'insinuant dans l'épaisseur des parois ^.'éliliées.
Dans la (généralité des plantes, l'action de rijumeur slignnalique sur le pollen est la cause délermiiianle de la sortie du tube poliinique; mats, dans quelques cas, celle sortie peut avoir lieu dans l'anlliére ellernénie ou eu termes plus généraux sans rela- i lion directe avec te stigmate. L'un des faits les plus remarquables à cel égard est celui qui n lieu chez les Asclcpiadées. Ces plantes, comme on l'a vu {p. f>66j, produisent dans chaque élamine deux, plus rarement quatre masses polliniques ou pollinies pourvues ■chacune d'une enveloppe en membrane simple continue, l'n (ilamenl tubuleuï ou Cau-
ilîcule parlant d'une extrémité de chaque pollinie la relie à un petit corps glanduleux ou rétinacte situé à l'un des cinq angles d'une grosse masse pentagonale quai i liée de stigmate, qui surmonte les deux styles de ces plantes, étant commune â l'un et â l'autre. La disposition générale est qu'à un même réiinacle tiennent deux caudicules et, par cet intermédiaire, deux pollinies provenant de deux anthères dilTérenies. Par les l'élinacles et les caudicules arrive aux pollinies un liquide sécrété qui détermine lus grains de pollen réunis en grand nombre pour former celles-ci à émettre leur tube. Rob. Orown a reconnu (I) que ces pollinies se rompent toujours en premier lieu sur le point le plus proéminent de leur cûté inlcrne; par la déchirure ainsi produite son un rniscenu de tubes polliniques qui s'introduisent dans la base du gros corps pentagonal où se trouve le vrai stigmate et qui arrivent ainsi dans le canal slylnire. MM. Delpino et Hildebrand ont constaté que des insectes détachent fréquemment les masses polliniques, en bulinanldans les Heurs, cl les amènent ainsi à une situation avantageuse pour la pénéiralion des tubes dans le stigmate.
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(I) Bruwn (RobLTt), Ohien-aliona on llie oigarm and nwile of ftcondalio» in Orchidea and AtclepiadfŒ (Observullaiii aur Ici urgan» et lo mode do Técundalion cliei le* Orehidées et \'n A)d«pi*d«c>}. TVai». of Ihe Linn. Soc.. XVI, ISSS, [J^ttj.pl. 34-36. — UUeel. Mon. Worla., Il, p. 487-636, pi. 30-3*.
Dans le style, si le canal est libre, les cellules qui en forment la paroi sécrètent un liquide mucilagineux qui fournit aux tubes polliniques les éléments de leur nutrition et, par suite, de leur allongement progressif; en outre, elles se relèvent souvent en papilles entre lesquelles ils se trouvent comme conduits dans leur marche descendante. Si le canal a été rempli par le tissu conducteur, la gélification des parois de ce tissu fournit à la fois aux tubes polliniques la voie qu'ils suivent et la nourriture qui leur permet de s'accroître. Dans l'un et l'autre cas, ils arrivent jusque dans la cavité ovarienne, où parfois ils rencontrent immédiatement les ovules, mais où plus ordinairement ils doivent suivre encore le tissu conducteur qui se prolonge le long des parois de l'ovaire jusqu'au point le plus bas où s'attachent des ovules. Le trajet total qu'ils parcourent ainsi égale, dans certaines fleurs (CereuSy Mirabilis longiflorUy etc.), plusieurs milliers de fois le diamètre du grain de pollen duquel provient chacun d'eux. Pendant ce long trajet ils se ramifient quelquefois.
Le temps nécessaire au tube poliinique pour arriver du stigmate à Tovule dépend de la longueur du style, surtout de l'organisation propre à chaque plante et des circonstances extérieures. Une forte chaleur accompagnée d*humidité Fabrège en activant rallongement graduel du tube. Voici quelques données à cet égard. M. P. Martin Duncan évalue à un pouce anglais (0'°,025) la quantité dont ce tube peut s'allonger en quatre heures et demie chez le Tigridia conchiflora, et ce temps peut être réduit de moitié dans des circonstances très favorables. D*après Ilofmeister, l'arrivée du tube jusque dans l'ovule est rapide chez les Graminées; elle s'affectue en douze heures chez la Zostère, en vingt-quatre heures chez le Naias majo)\ en quarante-huit heures au moins chez VOrchis Morio, plus lentement encore chez la généralité des Lihacées, Amaryllidées, Iridées et Aroïdées. Schacht dit qu'il faut près de trois jours pour que les mêmes tubes atteignent les ovules, dans le Gladiolus segetum L., dont le style a 0'",05 environ de longueur. Chez certains végétaux, leur portion inférieure reste fraîche et vivante après que la supérieure a séché et s'est détruite avec le stigmate et le haut du style; dans ce cas, la fécondation peut ne s'opérer que longtemps après que le pollen est tombé sur le stigmate. Ainsi, dans le Noisetier, le Hêtre, l'Aune, le pollen tombe sur le stigmate de bonne heure au printemps, quand les ovules ne sont pas encore bien formés, et ceux-ci ne deviennent adultes qu'au bout de plusieurs semaines après lesquelles seulement ils sont fécondés.
b. Marche des nucléus du pollen. — On a vu plus haut (p. d5î2) que les divisions cellulaires ne sont pas terminées quand elles ont fait naître dans chaque utricule poliinique quatre grains de pollen, et que chacun de ceux-ci se divise intérieurement en une cellule dite végétative et la véritable cellule poUinique. Ces deux cellules ont l'une et l'autre leur noyau ou nucléus, de telle sorte qu'un grain de pollen se présente alors comme sur
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la Ogure HB, A. La cellule Tégûtative, cv, s'isole eosuile, puis Tinalement disparaît, laissanl libre son aojrau, après quoi le forain se trouve en général dans l'élat que représente la figure 128, B. Le tube poilinique se formant bienliJl, les denï Ductéus s'y rendent, l'un suivant l'autre (fig. 128, C), et cheminent vers son extrémité, en même temps que la foïi]la,à mesure qu'il s'allonge, U. Elfring était porté & croire que le nucléus propre du grain, B, marche d'ordinaire en avaHl du nucléus végélatir, n'; les observateurs venus aprâs lui regardent en général cet ordre de marche comme constant. Ces deui noyaa\ arrivent finalement l'un après l'autre à l'eitrémité du tube (fig. 3i8, 0, i'}, et là leur matière se fond dans le liquide ambiant, avant que In fécondation s'opère, il est à remarquer que, pendant qu'ils ctiemineul ainsi, la porlioii terminale du tube où ils se trouveut s'isole fréquemment par des dépôts de cellulose (oa, Ug. ^28, E) de sa portion postérieure, qui dès lors meurt et ne tarde pas à se détruire.
2" Faits préparatoires dans te sac embryonnaire.— La connaissance des rails qui se passent dans le sac embryonnaire , depuis qu'il s'est caraclérisé au milieu du tissu du nucelle par la prédominance de son accroissement, Jusqu'au moment où l'acte inlime de la fécondation va s'opérer à son intérieur, est dne essentiellement à M. Sirasburger qui, depuis 1877 jusqu'à ce jour, n'a cessé de poursuivre ses travaux sur ce sujet. Voici, en résumé, ce qui est établi aujourd'liui à cet égard ; la série des dessins compris dans la ligure 42G {p. 711) montre la succession de ces faits.
lïn sa qualité de cellule, le sac embryonnaire très jeune renferme
Ktc. tia. - niipa
Gtmeriaaa (3S0,I) :
X, Kiilii di'
Dcore h «llulc Wgélal
ton nitcWiH, fi'; n,
, nticldai du E"in.
— Lathyrw
MvetM, : B. gr.li
1 adulte; h cellule <
-dgélalive :,
dispiru lattsani «tn
MMa> «'; «. nuck!
u> du b™!,,
1*00/1). -C, K^in
de la inhae planln ijj
tal ému >ôn
.leui nucljui tlieinlnen
l'un» (IIO/I) (A, B. C, d'uprij Eir>iii|[|. — fltùttia oimIb
(310/1): lubei p<dli
niqui» ou leur Mrhi
iil«l mhaxi
l«lre.. En B. k nue
:, t. d'uprù Guigaord).
•,i iï'l*-.iJ «- Si?- *3Ç- E . C'iîc :«* i?&:i«s prisaire. De très zy/iz^ rj^-.T*. <-^ ï»t^*^? ^ :>_i.^, i Li ?iîle ô* la fermation d'un 'JXL-.*'*^ ir!^* ^«r:T-:.3Al*-^'M: iç- 435, J. </^; M, «n en deux Tt-x':-^!* «T^.yi'iiîr** t -i «> :*:'Ct«.t T*rî :« d*ii extrânitês da sac. Ger te::: r.g-*.- -^a^ * 4^. r^. i3^*. E iJt -iîiiseat à l-î-ar tour chaain en •ir^^T ;^trc2 ;^ir f'jnad-ïa '5^ •^!^;;:;x :r>i:>&VHis. do&t ran est transrersal *:\ l'a-itre pîs5 C3 idkï:^ Iv&ptsdifial «f^, %. 4%. I>. Enfia uae XT'À^kzrx dirii^'^ja \ikiu^^ \^ pitre aïKlêas aiiisî produits en hait iatr<^ 'i^'^rdre tertiaire, c'est-â-jire en deax tétrades logées dans \^ derjx parties sapéheare et iaf^neore da sic embryonnaire. Dans t\i^t^nt i^irzde an nudéos ^faît bîent^^ remarquer par sa tendance â s'éloi^er «les trois antres et à ^e re&dre aa milieu du sac; ces deux Dodéos sont les oncléas polaires de M. Gni^nard (jip, fig. 4^}. Dr. Ils se portent Tnn Ters l'antre, se touchent et confondent enfin leur substance en un seul nucléus (n, fig. 4%, L) définitif, ou nacléus secondaire du sac, auquel sera déTolo un rôle important : c'est lai en effet qui sera Torigine première du tissu de Talbumen.
Une fois formés, les nucléus des deux groupes terminaux s^entourent de protoplasma et deviennent ainsi le centre de formation de tout autant de cellules protoplasmiques offirant des caractères dissemblables: celles du groupe inférieur, disposées généralement eMe à côte, rarement superposées {PhaseoluSj etc), et qui se recouvrent d*une très mince couche cellulosique, sont les cellules antipodes, ou simplement les a/i/i'T^otf^ (an, fig. 426, D, L); quant à celles du groupe supérieur, elles constituent toutes ensemble l'appareil ovaire, et ont été nommées jusqu'à ces derniers temps vésicules embryonnaires. Deux sont semblables entre elles, en général piriformes, fixées au haut de la voûte du sac; ce sont, pour M. Strasbur^'er, les cellules adjuvantes ou synergides (Gehûlfinnen,en ail.) (Sy fig. 426, D, L), reconnaissables encore, parce que leur nucléus <*st situé vers le milieu de leur cavité, généralement au-dessus d'une vacuole ; la troisième est attachée presque toujours plus bas et un peu latéralement à la voûte du sac, dans la cavité duquel elle descend davantage ; néanmoins on l'a vue quelquefois fixée au sommet du sac (AloCy Narcissus, Ornitho(jalum)\ son nucléus est basilaire (os, fig. 420, I), L). Celle-ci est la vésicule embryonnaire proprement dite, Voosjfhère ou Vœuf, C'est elle dont le développement déterminé par la fécondation donnera l'embryon . Parfois (Santalum) il existe deux oosphères. Quant aux synergides, elles sont simplement adjuvantes dans la fécondation; néanmoins, dans des cas très rares de polycnibryonie, soit Tune des deux, soit même les deux peuvent se développer en embryons, comme M. Guignard Ta observé
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dans le Mimosa Denhartii Thur. et le Shranlda uncinata.
B. FécondatioD. — C^est surtout aux beaux travaux déjà cités de M. Strasburger que la science doit les connaissances précises qu'elle possède aujourd'hui sur ce sujet d'importance majeure; aussi est-ce principalement d'après les données fournies par ce savant que sera tracé l'exposé suivant.
Arrivé dans l'ovaire au niveau d'un ovule, le tube poUinique s'introduit dans le micropyle, et suit le canal micropylaire. Le nucelle dont le sommet appelé souvent mamelon nucellaire (Kernwarze, en allem.),mame(on(2'tmpré9na^tonse trouvait contre l'extrémité interne de ce canal, a pu se comporter de manières diverses selon les plantes : son tissu refoulé de dedans en dehors, à mesure que grandissait le sac embryonnaire, s'est réduit fréquemment à sa seule couche superhcielle ou épidermique ; assez souvent aussi il n'en est resté que la portion terminale; enfin, dans un assez grand nombre de cas, il a complètement disparu et le sac embryonnaire, dans l'ovule adulte, est immédiatement en contact avec le tégument ovulaire adjacent (Orchidées). Il peut encore arriver (Santalacées) que le sac embryonnaire s'élève dans le canal micropylaire, et même le dépasse; par conséquent son sommet se trouve alors à nu dans ce canal ou au dehors. Dans les deux premiers cas, l'extrémité du tube poUinique se fait jour à travers le sommet du nucelle pour arriver au contact du sac embryonnaire (1). La membrane de celui-ci se trouve alors plus ou moins ramollie et tuméfiée dans la portion qui forme sa voûte. L'extrémité fermée du tube poUinique, dont la membrane est souvent amincie en ce point, s'applique' contre la paroi du sac, souvent en s'épatant plus ou moins, parfois aussi en se renflant fortement, et contracte avec elle une adhérence intime {tp^ fig. 4i29, A, E); quelquefois aussi elle la perce et s'enfonce alors au milieu de l'appareil ovaire, de manière à venir entre les synergides, au contact de l'oosphère (^p, fig. 429, F). Elle peut se comporter tanlôl de l'une, tantôt de l'autre de ces deux manières, non seulement dans des espèces différentes, mais encore quelquefois dans la même espèce, comme M. Strasburger l'a vu chez^le Torenia asiatica (fig. 429, E, F).
Au moment où le tube poUinique vient s'appliquer contre le liaut du sac embryonnaire, ses deux nucléus ont successivement disparu, se fondant dans le liquide plasmique ambiant, qui se montre alors uniformément granuleux. Le premier effet de son application est de
(i) M. strasburger rapporte néanmoins avoir vu, chez le Ricin, le tube poUinique ne pas traverser entièrement le tissu du mamelon nucellaire, de sorte qu'il restait deux cellules entre son extrémité et la membrane du sac embryonnaire. La fécondation a eu lieu dansées conditions.
bUCHARTRE. — S* édit. 4^
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déterminer dans l'une des synergides (s', Gg.429, A), plus rarement dans les deux (fig. 4%^, E, F), un notable changeaient. Dans celte cellule le nucléus disparaît, le protoplasma devient moins tranS' parent, granuleux, en un mot, semblable à celui du tube poUînique. La matière de cette synergide devient ensuite diffluente et se répand sur l'oosphère; on voit alors apparaître dans celle-ci un deuiiëine
I. «D. — Foçonamion, — (p, lubo pollinlqi» ; », iDnarflieti f, ijnergU* itnt la ean-
I', nncljus d« l'ooiphèrsi fini, nudéiu mUej ne, nuulle; ne', tluu pmnat dm nndl«. — A, B. G, 0, Manoinpa Hi/pepili/i. — E. F, Toreaia aiialica. —G, KtOu*Cvrirai fragrani (d'iprèi Slnibnifiir) (A, B, C, D, K, F, à 600/1 ; G, k îtO/l).
Ducléus (fig. 429, B, nm). M. Strasburger regarde comme vraisemblable que c'est là seulement la substance du noyau de ta cellule pollinique qui, arrivé au bout du lube, s'est comme fondu, puis s'est transporté à travers la double membrane du tube et du sac dans l'appareil ovaire, pour se reconstituer en nucléus à l'intérieur de l'oosphère; aussi nomme-t-il celui-ci nucléus mdle (spermakern, en allem.) pour le distinguer de celui qui est propre à l'oosphère et par conséquent femelle (»', fig. 429, B). Ces deux nucléus
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se rapprochent, se fusioanent en un seul qui d'abord a deux nucléoles distincts (n', (ig. 429, C), pour n'nn plus posséder enfin qu'un seul (n', fig. 429, D). La fécondation est alcrs entièrement accomplie. Déjà, dès que le nucléus m&le s'est montré dans l'oosphère, celle-ci s'est revêtue d'une membrane cellulosique délicate, qui s'accuse bientAt plus nettement ; dès lors l'oosphère fécondée est une cellule complète qui Ta s'organiser en embryon, se divisant pour cela transversalement en deux (t>, 1, i, ùg. 430); puis chacune des deux moitiés se subdivise successÏTcment
I de a'j opérer. — L* p
bryamuilra féeondde el d^Jl lubdlT(a«s en dam c«Uii]«i, 1, 1; m', •païf ido i ta, Téaienlei «atlpiidei (d'*prè> Barmslilïr) (78/1)-
Très peu de temps après que le tube poUiniqne a alleint le sac embryonnaire, le micropyle de l'orale se reiserre, comprime et écrase par suite le tube pollinique, dont la contenu se Irouve ainsi pressé contre l'eilrémiié adhérente au sac embryonnaire. 11 est vraisemblable que cette pression a pour effet d'obliger ce tube à se vider et favorise dés Ion la fécondation ; toutefois , chez le Torenia asiatica, ce resserrement du micropyle n'a pas lieu et le tube ne l'en vida pas moins. Comment le conlenn plasmique du tube pollinique peut-il passer dans l'appareil ovaire et aller ainsi féconder l'oosphère? On pense généralement qu'il se produit lit une espèce d'osmose ; mais H. Strasburger est d'avis que, comme on voit, an diverses circonstances, du protoplasma traverser des membranes cellulaires continues, de même ici le liquide Técondanl traverse directement les deux membranes du tube pollinique at du sac embryonnaire, sous l'impulsion de la force qui auparavant l'a poussé constamment vers l'extrémilé de ce tube à mesure qu'il se développait en longueur.
Les synergides ne ,se revêtent pas d'une couche de cellulose; mais cette matière se dépose souvent i leur extrémité supérieure et y forme une espèce de calotte; en outre, H. Strasburger en a vu une s'entourer de cette matière chei VOrnithogalum nutant. 1^ fécondation accomplie, elles ue tardent pas à être résorbées ; toutefois, dans quelques plantes, Gladiolui communts (Crocus vernus, Nothoscordum, etc.), leur moitié supérieure se distingue de l'inférieure par plus de consistance, par une rayure longitudinale ( flg. 1%), G, s) et persiste plus longtemps. Cette partie rayée avait été appelée appareil filamenteux (Fadenapparnte, en iillem.) iMir Schacht, qui l'avait découverte chei le Gladioiut. Dans le
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Bartonia aurea, les deux synergides allongent lellemenl leur partie supérieure qu'elle se fait jour à travers le sac embryonnaire et le nucelle pour arriver dans le canal micropylaire. Le tube pollinique descend entre elles et pénètre jusqu'à Toosphère.
Après la fécondation, la partie supérieure du sac embryonnaire se raffermit, tandis que, au contraire, le tube pollinique ne tarde pas à disparaître. Même dans les cas où celui-ci avait percé la membrane du sac, la perforation ainsi produite dans cette membrane se referme bientôt.
Polyembryonie chem les Angiospermes. — On vient de VOir que
parfois il existe normalement deux oosphères dans le même sac embryonnaire (Sawfatom);>illeurs le même fait peut se produire accidentellement (quelques Orchidées) ; dans d'autres cas aussi, nous savons que, outre Toosphère, une ou deux synergides peuvent exceptionnellement se développer en embryon. En général, parmi ces embryons, un seul arrive à un développement complet; mais il est aussi des Angiospermes dans lesquelles la graine mure renferme plus d'un embryon bien développé. Cette polyembryonie peut résulter : rarement de ce qu'il y a plus d'un embryon formé, comme il vient d'être dit, dans le sac embryonnaire, et se développant régulièrement ; rarement aussi de ce qu'il existait plus d'un sac embryonnaire dans un même ovule, comme dans le Gui {Viscum album L.), dont, il est vrai, l'ovule est tellement simple, qu'il est fort difficile de décider si ces sacs se trouvent à la fois dans un seul ovule ou si la masse qui les renferme résulte de l'union de plusieurs ovules; enfin et assez fréquemment de ce qu'il s'est produit dans un sac embryonnaire unique des sortes de bourgeons du tissu nucellaire qui sont devenus tout autant d'embryons adventifs.
Quoique toujours essentiellement la même, cette formation d'embryons adventifs peut se présenter avec deux apparences un peu différentes. Parfois en effet la couche cellulaire généralement unique qui constitue les restes du nucelle, dans Tovule adulte, se divise tangentiellement de dehors en dedans, sur des points déterminés, et forme en chacun de ces points une petite massO'Cellulaire qui ensuite s'accroît graduellement en embryon. C'est ce qu'on voit, d'après le Funkia ovata, sur la figure 431, A, qui montre deux embryons adventifs, em'y ainsi produits à côté de l'oosphère, os, et dont l'un vient d'apparaître tandis que l'autre est plus avancé. Plus ordinairement une division analogue des cellules du nucelle s'effectuant sur une surface plu^ ou moins étendue, donne naissance à une assise cellulaire interne qui entoure plus ou moins complètement l'appareil ovaire {ne', fig. 429, G). Cette assise augmente ensuite en épaisseur (n&, fig. 431, B), et finalement elle se divise en plusieurs foyers de développement
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qui s'oi^aniseal en embryons (em', em', fig- 431, C) parmi lesquels un ou plusieurs arriveroDt à l'élat parfait, soit eu même temps que l'embryon normal issu d'une oosphère fécondée (Nothotcordum fragran», Citrut, etc.), soit en l'absence, de toute fécondation.
Celte production d'embryons parfaits par gemmation, et par conséquent sans fécondation, a été généralement ratlacbée au phénomène de la Parthmogénète (parthenogenesis, de irap- •i»«, vierge, et i^mok, génération) dont le Calebogyne a paru élre l'exemple le plus remar.
quahle. Il a été et il est si souvent question de celte plante qu'il y a intérêt i en résumer l 'histoire.
En 1829, Allan Cunningham envoya en .Angleterre trois pieds d'un petit arbrisseau découvert par lui i la Nouvel le- Hollande, dans des forais, non loin ^le Mereton-bay. Cultivé dans le jardin de Kew, cet arbrisseau y donna bienlét des fleurs femelles qui le firent reconnaître comme une Euphorbiacée. i. Smith le nomma Cœtebogyne ilictfolia, ce nom générique rap- ' pelant cetle circonstance étrange qu'il produisait des graines parfaites, quoique les trois seuls pieds qu'on en cultivait fussent femelles et ne portassent pas d'ël a mines. Smith et Robert
Brown s'assurèrent de ce fait, et cependant les graines récoltées à Kew germèrent et donnèrent de nouveaux pieds femelles qui furent envoyés à différents jardins botaniques.
ll,fut dés lors admis que le CiBfeAo|rj/ne offrait un exemple inconleslab te
'le. 431 . — Formilion d'cirbrroni idicnliti— A, Funkin ovala,— B, C, Sothùiciirium fraDrant (d'iprèa Slrisbur- (tr) fïW/l). - ne, Ducolle; ne', liiiu ■dT.'niir Issu de ta diTiilon dei cenal<( du nnctlle,- (m', «mVirjrons idientifs ; aa. ippircll o'iire en g^néril : ai, Dosphbrei.
de parthénogenèse. Alex. Braun, à Berlin, suivit la floraison de cet arbuste avec une attention scrupuleuse, et, par une longue série d'observations, conGrma les idées qui régnaient à ce sujet. Cependant des doutes furent exprimés relativement à l'absence constante d'étamines dans le Cœlebogyne, d'abord par M. Regel^ ensuite par M. Bâillon, qui, en 1857, annonça à la Société botanique de France avoir observé sur cette plante vivante, au pied du pistil, un organe qu'il décrivit comme une étamine avec anthère cordiforme. Decaisne affirma, au contraire, que M. Bâillon avait pris pour étamine une bractéole glandulifère. Un peu plus tard parut un mémoire dans lequel (1) M. Karsten affirmait que, c d'après » les observations faites par lui pendant deux années, au jardin bola- » nique de Berlin, le cinquième des fleurs du Cœlebogyne est hermaphro- > dite...; qu'il existe, ^r cette plante, des fleurs hermaphrodites pendant » tout le cours de Tété, depuis le commencement de mai jusqu'à 1& un 3 du mois d'août...; que le Cœlebogyne est une plante polygame, dont on » n'avait pas jusqu'à présent observé les étamines. > Ce savant donna même de la formation de l'embryon dans cette plante, à la suite d'une fécondation par le tube poUinique, une description qui ne ressemble guère à ce qu'on sait aujourd'hui touchant le môme phénomène, chez toutes les autres Angiospermes, et sa conclusion dernière fut qu'il n'y a point parthénogenèse, mais une vraie fécondation dans le Ccelebogyne.
Cette apparente solution de la question ne fut pas acceptée sans contestation. A. Braun, qui avait déjà étudié cette singulière plante, avec une attention scrupuleuse et une patience infatigable, résolut d'en reprendre l'étude en collaboration avec Hanstein. Après sa mort, son collaborateur continua et termina ce travail, dont les résultats furent consignés par lui dans un mémoire spécial (2), et ont confirmé le fait de la production d'embryons par des fleurs dans lesquelles il n'avait existé c ni anthère ni un organe qui pût la remplacer ou la représenter >. Enfin M. Strasburger a donné une solution précise à cette question si controversée en montrant {Die Befr.u, ZelUh,, p. 67) que les embryons du Cœlebogyne soniaLÔveniih et naissent par gemmation du nucelle de même que dans le Noihoscordum fragrans dont il vient d'être question. Les saillies nucellaires qui deviendront des embryons apparaissent quand l'ovaire de la fleur mesure \'°'^yb de hauteur; l'appareil ovaire complet qui existe alors dans le sac embryonnaire est refoulé par elles et ne tarde pas à être résorbé, sans que l'oo- . sphère se soit revêtue de cellulose. Toutefois, d'après la juste remarque de M. Strasburger, le mot de parthénogenèse indiquant le développement d'un germe destiné à être fécondé qui se développe sans fécondation, s'applique mal à la production d*embryons purement adventifs, et par conséquent à la reproduction du Cœlebogyne, dans laquelle M . de Bary {Bot
(!) Karsten, De la vie sexuelle des plantes et de la parthénogenèse {Ann. des Se. natur., 4« série, Xin,1860, p. 25i-287).
(2) Uanstein (Joh.), Die Parthenogenesis der Cœlebogyne ilicifolia (La parthénogenèse du Cedebogi/ne ilicifolia). Botan. Abhandl., lil, 3« cah., Bonn, 1877 ;
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Zeil., 1878, n" 29-31) voit l'un des trois cas possibles de la perle de la sexualité ou de VApogamit.
ClrcanaMncc* qui nvcompagncitt on favarliient In lérondatlon. — Pour assurer l'accom plissement de cet acte essentiel, particulièrement pour favoriser l'arrivée du pollett sur le stigmate ou la pollinisatioD, la nature a déployé un véritable luxe Je moyens, dont le déraut d'espace ne me permet pas de donner ici l'exposé circonstancié, mais dont je dois cependant indif|uer les principaux. \° Dans les fleurs hermaphrodites. — Dans les plantes hermaphrodites, le transport du pollen de l'anthère au stigmate ne rencontre généralement pas d'obstacle, à cause du voisinage de ces organes; d'ailleurs les difficultés qui pourraient résulter de la différence de longueur entre les étamines et le pistil sont souvent levées par la direction des Heurs qui sont alors dressées si les premières soiu plus longues que le dernier, penchées ou pendantes dans le cas contraire. Il résulte de la que le pollen, en tombant des anthères, rencontre sur sa route le stigmate. Nais une grave diriicullc peut résulter d'une particularité découverte par C.-K. Sprengel (I), qui a été étudiée avec soin dans ces derniers temps, surtout par Cli. Darwin (2), MM. Hildebrand (3), Delpino (i), etc. ; c'est que, assez souvent, les organes mâle et femelle d'une même fleur n'atteignent pas à la même époque, leur développement complet. Celte dissemblance des époques auxquelles les deux sexes deviennent adultes a été nommée par C.-K. Sprengel Dichogamie (de Jî^a, séparément, el fmjinii. Je me marie); d'où les plantes qui la présentent sont dites dichoganies. Chez elles, la fécondation ne peut s'opérer que si le pollen d'une fleur dont les anthères sont adultes, arrive sur le stigmate d'une autre Qeur dont le pistil est également adulte. Des deux sortes d'organes reproducteurs, c'est lantAt l'un, tantôt
(1) Sprengel (C.-K.), Cm entiedile Geheimnii* ier natur... (Découverte du lecret da la nature dana rorganiulion et la fécondation des fleur)). Berlin. 1793; in-i' de 4U pages et !3 pi.
(!) Darwin |Ch.), On the origin of ipecits (Sur l'origine des espèces). Londres, irt-f, 1" édit., 1859. — On lAe foriotu contrivaneu... (Sur les diverses dispositions gr&cc auiquellea lei Orchidées anglaises el étrangËrcs sonl Técondëes par les insectes. Londres, 188!, in-B*. — Plusieurs notes el mémoires.
(3) Hildebrand (Fried.J, divers mémoires et parliculièrement: Die CetcliUekter-VertheUumç bei den Pflanun (La râpartiljon des sexes dans les plantes). Leipiig, 18T8; in-8* de IV et 9! pages, avec 6S figures 'dans le lexte.
(t) Delpino (Fed.), Svgti apparecehi delta fecondatione nelle piante antoeurpee (Sur les appareils de la fécondation dans les plantes anlhocarpées). Florence, 1867; in-8'. 36 p. — DUtriori owrvationi e conaiderationi ntUa Dicogamia (Nouvelles observations et considérations sur la dictiogamie). Alli d Soc. ital. d. Scnatitr.. XI, 1068; XII, 1860; UIl, 18T0..., 1875.
aAu^j
l'aulie (jui arrive le premier à son développement complet ; aussi dislingue-t-on : i** des Dichogames protandriques {de irpûroç, premier, cl (ivtîp, fltv^po;, homme ou mâle), dans lesquelles les étamines sont adultes avant le pistil ; ce sont les plus nombreuses (Geramum, Malva, Ombellifères, Campanulacées, laplupart des Composées, etc.); 2* des Dichogames protogyniqties (de irp»ro;, premier, et yOvn, femme pour femelle), où le pistil atteint le premier son état parfait et, généralement, est déjà parvenu à ce point quand la fleur commence à s'épanouir. Tels sont : le Scrofularia nodosà et TEmphorbia Cyparissias, plusieurs PlantagOy les Hellébores, le JUandragora vemaliSy les Globularia vulgaris et cordifolia^ diverses Graminées, etc.
Un autre fait des plus remarquables, c'est que CQjrtaines plantes possèdent deux (Dimorphisme Ch. Darw.) et même trois (Trîmorphisme Ch.Darw.) sortes de fleurs bien différentes entre elles par la longueur relative des étamines et des pistils. Les Primula, Linutn^ Jasminum, Asperula^ le Pulmonaria officinalisj ont des fleurs dimorphes; les Lythrum, Nesœa^ Lagerstrœmia et beaucoup d*Oxalis en ont de trimorphes. Ainsi les Oxalis ayant 10 étamines monadelphes, à filets alternativement courts et longs, dans certaines des fleurs d'une espèce les styles élèvent les 5 stigmates plus haut que les anthères des étamines les plus longues ; dans d'autres fleurs les stigmates restent à moitié distance entre les deux étages des anthères ; enfin dans d'autres les 5 stigmates se trouvent à un niveau notablement plus bas que celui des deux étages d'anthères. Cette inégalité de longueur des styles constitue VHétérostylie (de trtpoç, autre, différent), dont les exemples les plus curieux peut-être que l'on connaisse sont fournis par deux Rubiacées indiennes, VAdetiosacme longifolia Wall, et le Randia uliginosa DC. D'après la description et les figures qu'on en doit à M. Clarke (Ch.) (1), VAdenosacme longifolitty petit arbrisseau commun dans le Sikkim et leKhasia, possède, sur des pieds séparés, des fleurs à style court ou brachystyles (fig. 432, A), dans lesquelles les étamines e s'insèrent dans le haut du tube de la corolle, et des fleurs à long style ou macrostyles (fig. 432, B), dans lesquelles les étamines e s'insèrent tout à la base du tube corollin, au point d'en être presque ou même tout à fait indépendantes, particularité remarquable chez une Rubiacée. Le Randia uliginosay petit arbre commun dans les marais du Bengale, est encore plus étrange. Ses fleurs brachystyles (fig. 432, C) ont le tube de la corolle, 0, fort court et les deux branches stigmatiques contournées Tune sur l'autre en spirales sg ; elles sont portées chacune sur un pédoncule
(1) Journ. ofthe Linn. Soc, XVll, 1878, p. 159-162, 4 fig.
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long et grêle ; le fruit qui leur succède est petit ; celles à loDg style (fig. iZi, D) ont, au contraire, le tube de la corolle beaucoup plus long et les deux branches stigmaliques de leur pistil sont droites, bien séparées et divergentes, sg. Ces fleurs sont sessiles et produisent un
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Truït deux Fuis plus gros <]ue celui des fleurs brachystyles, du volume d'unœufde poule. Ces deux sortes de lleurssi dissemblables se trouvent sur le mâme pied. D'autres Rubiacécs, notamment des Quinquinas (Cinckona), offrent des faits du même ordre.
D'après ce qu'a prouvé l'expérience dans les plantes à deux ou à trois sortes de fleurs, la fécondation directe, c'est-à-dire celle d'un pistil par le pollen de la même fleur, n'a pas lieu et la plante ne fructifie que quand le pollen de l'une des deui sortes de fleurs va féconder le pistil d'une lleur de l'autre sorte.
Jléme, dans les plantes dont les fleurs sont en même temps hermaphrodites et uniformes, les botanistes dont on vient de voir les noms affirment que le croisement des fleurs, c'est-à-dire le transport du pollen d'une fleur sur le pistil d'une autre lleur, est souvent nécessaire, et toujours utile pour la continuité de la reproi duction, au moins de temps k autre. En somme, ils ont formulé la
loi suivante : « Il n'y a aucune espèce de plante pourvue d'organes sexuels qui puisse ne se reproduire constamment que par fécondation directe ; chez toutes, une fécondation étrangère ou réciproque (par le pollen d'une autre fleur de la même espèce) est possible. Le plus souvent des dispositions particulières empêchent, même complètement, la fécondation directe, ou la rendent au moins désavantageuse, et alors la fécondation étrangère peut seule avoir lieu, a lieu, en effet, et donne de bons résultats > (Hildeb., loc. cit., p. 5). Dans ces diverses circonstances, les insectes qui butinent sur les fleurs en quête de nourriture sont l'agent le plus habituel de la pollinisation, et depuis C.-K. Sprengel jusqu'à nos jours, on a réuni un très grand nombre de faits qui mettent hors de doute Timportanee de leur intervention. C'est dans les nombreux mémoires et ouvrages qui ont été publiés à ce sujet qu'on doit chercher les détails des observations auxquelles il a donné lieu.
Toutefois il est certain que la fécondation peut s'effectuer entre les organes d'une même fleur dans un assez grand nombre de plantes hermaphrodites, notamment dans celles qui viennent à fleurir sous reau(Aanuuculus aquatilis, Alistna natans), chacune de leurs fleurs contenant une bulle d'air, dans laquelle peut s'opérer la pollinisation. Une grande Nymphéacée de l'Inde, qui est à peu près sûrement ÏEuryale ferox, possède ù la fois des fleurs submergées qui ne s'ouvrent pas et des fleurs aériennes qui s'ouvrent. Les premières qui ne peuvent se féconder qu'elles-mêmes donnent des fruits comme les dernières. M. Batalin a constaté, d'un autre côté (Bot. Zeit., 1871, n« 23), que les fleurs du Juncus bufonius L., qui sont aériennes, ne s'ouvrent pas et fructifient très bien. Leur pollen germe dans l'anthère et son tube se dirige vers le stigmate. 11 en est de même dans des fleurs réduites qui ne s'ouvrent jamais, que le très faible développement ou l'avortement de leur corolle rend fort peu visibles et que, pour ce motif, on qualifie de clandestines ou cleistogames (de x).fiaTcç, fermé, et 7ap.!tt,jeme marie). Les plantes qui les portent ont, pendant la belle saison, des fleurs normales et qui s'ouvrent, c'est-à-dire chasmogames (de x^'^p*» ouverture), si l'on adopte la nomenclature de M. Axell ; mais vers la fin de la végétation {Viola odorata, Oxalis Aceiosellaf etc.), quelquefois aussi au premier printemps et puis encore à une époque avancée de l'automne {Lamium amplexicaule), elles produisent, sur des tiges en général très courtes et couchées, de petites fleurs apétales ou à corolle fort réduite, dont le calice reste fermé, et abrite des étamines souvent petites, mais renfermant du pollen en bon état, avec un pistil apte à être fécondé. Parfois même les anthères de ces fleurs ne s'ouvrent pas et on assure que les tubes polliniques en traversent les parois pour arriver au stigmate. Les fleurs clandestines sont assez fréquentes pour que M. Kuhn ait compté comme en produisant 44 genres tels que Oryza (Graminée), Epidendrum (Orchidée), Scrofularia, Linaria,
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Vand«llitt{&erotaiàrinéea),CaKpa»uta(Ciimpiiniiatée),HelianthuslC<»nposée), ÛTionis, Trifolium, Arachit, Lalhynu, Glycine (LégumiDeuws- Papillonacées), etc. (1).
M. Bataliii a reconnu (2) que, cliez le Cerastium vUcoiiim !.. var, apetala, la production de fleurs cleistoglmes a lieu sur les pieds issus de graines qui ont mari pendant l'Élé de la même année. L'anni^e suivante, les mêmes pieds ne porleul plus que des fleurs parfailes el s'ouvranl liien.
Les fleurs cleistogames produisent dee fruits et de bonnes graines.
2° Dans le$ fleurs unisexuées. — Dans les plantes monoïques, et surtout dioïques, le pollen doit franchir une distance plus ou moins ^ande pour arriver sur le stigmate de la fleur qu'il Técondera ; l'air et surtout les insectes sont alors ses principaux véhicules. En outre, certaines dispositions et l'abondance exceptionnelle du pollen contribuent encore i faciliter la fécondation. Ainsi les plantes monoïques ont souvent les fleurs m&les situées plus haut sur la plante que les femelles (Mais, Carex, etc.), et, quant aux plantes dioiques, tout prouve que leur pollen peut parfois franchir de grands espaces. C'est ce que démontre le fait bien connu d'un Pistachier femelle qui, dans Paris, a produit du fruit lorsqu'un pied m&le, situé dans un autre quartier, est venu i fleurir; surtout celui d'un Dattier femelle, cultivé à Otrante, qui, ajanl fleuri à différentes reprises sans résultat, donna du fruit dès l'année où un pied mâle, qui se trouvait à Brindes, à 30 milles de distance, fut devenu assez haut pour élever ses fleurs au-dessus des arbres voisins. Je ne puis non plus passer sous silence une plante justement célèbre, la Vallisnérie spirale {Valiisneria ipiralis L.), qui croît abondamment dans le canal du Languedoc. Ses pttites fleurs mâles sont réunies en un spadice brièvement pédoncule, qu'embrasse une spalhe à deux valves; au contraire, les fleurs femelles, de dimensions plus fortes, terminent un pédoncule quis'allonge assez pour leur permettre de venir flotter à la surface de l'eau. Au moment convenable, la spattie de l'inflorescence m&le s'ouvre et s'étale ; les petites fleurs du spadice se détachent de leur pédicule et leur légèreté les élève à la surface de l'eau, où elles rencontrent les femelles qui nagent en obéissant aux ondulations du liquide; la fécondation s'opère ainsi à l'air libre, après quoi le pédoncule de la fleur fécondée, s'enroulant en spirale à tours serrés, entraîne celles-ci au fond de l'eau, où va mûrir le fruit.
(I) Kuhn (M.^, Sitiige Bemerhingen uber Vandelllii und d«n Blûlhenpolymorphiimas (Quelquei reinarquei lur le Vaadellia et sur le puiymorpliisme Dorai). Botan. Zeit., lS6T,n' 9,
(i) Batalin (*.), KleUtogamUche Btùlhen bei Carnophstleen (Fleurs cleialogames chet les Garjophjlliet). Aela Horli peiropol., V, Taie. 2, 187S, p. 49I-49J.
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3 Dans les plantes submergées, — Celle fécondation dans l'air (i une plante dont la fleur et le fruit se développent sous Peau, a lieu :iussi cbez différentes autres espèces aquatiques. VAIdrorandia reisieulosa L., des environs dWrIes, de Bordeaux, d'Italie, et aussi de Silésie et de Liihuanie. élève ses fleurs au-dessus de la surface de Tean p'^u au-dessous de laquelle flotte sa tige horizontale et alors sans rariiH's. On vient de voir que d'autres plantes forment une petite almospliêre à leurs organes reproducteurs, grâce à une bulle d'air qui remplit leur périanthe fermé (Ranunculus aquatilis^ Alisma naîans). Ailleurs la plante, devenant plus légère au moment de la fleuraison, élève ses fleurs au-dessus de Teau (Utricularià)^ ou bien ses pétioles, se renflant en espèces de vessies natatoires, font flotter sur le liquide les feuilles normales à Taisselle desquelles viennent les fleurs (Trapa); enfin, dans les cas les plus simples, le pédoncule acquiert une longueur nroporlionnée à la profondeur du liquide soos lequel la tige reste fixée au sol, et porte ainsi la fleur jusque dans Tatmosphère (Xympkœa).
4" Mouvements des organes reproducteurs. — Différents mouvements exécutés par les organes reproducteurs facilitent soit Tarrivée du pollen sur le stigmate, soit et plus ordinairement le concours mécanique des insectes à cette pollinisation : les étamines de la Pariétaire, se dégageant avec ressort du calice qui les retenait, subissent un violent ébranlement et lancent tout à coup leur poussière; celles des Géranium, des Kalmxa se courbent sur le stigmate; celles des Ruta, des Saxifrages se dressent l'une après Taulre pour se rapprocher du pistil. D'un autre côté, les styles se déjettent fréquemment pour se porter vers les anthères, et ceux des Nigcllesse recourbent pour abaisser fortement les stigmates.
Les Zostera, Phanérogames marines submergées, méritent une meflti(P particulière. On avait dit jusqu^à ces derniers temps que la polliaisatioo^ ces plantes s'effectue dans Tair dont est remplie la spathe qui reolierB'' leurs fleurs des deux sexes; mais M. Clavaud a reconnu (1) que les choses ont lieu tout autrement. Ces plantes sont dichogames protogyniques, c'esià-dire que, dans une môme inflorescence, les pistils sont adultes plust'>i i\ue les étamines. Les stigmates ressortent par Touverture de la spatiales anthères voisines étant encore fermées. C'est donc des anthères J'if ! florescences plus avancées que vient le pollen dont les grains, comme ei ' l'a vu, ont la forme de filaments juxtaposés en faisceau. Les faisceaux «1^ ' ces grains sortis des anthères floiicnt dans l'eau avec l'apparence de petit-' flocons et, pendant qu'ils nagent ainsi, chacun des grains qu'ils comprcnnee! commence à émettre près de l'un de ses bouts un tube pollinique. O
(t) Actes de la Soc. Linn. de Bordeaux, XXXII, 1878. p. 109-115.
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flocons se suspendent aux stigmates dans le» tissu papilleux desquels s'introduisent les tubes poUiniques, courts jusque-là, mais qui commencent dés lors à s'allonger dans le tissu du style pour aller féconder les ovules. M. Engler a reconnu (i) l'exactitude de ces observations.
g 2. — Hybrides et hybridations.
Il y a Hybridation ou fécondation croisée lorsque le pistil d'une plante est fécondé par le pollen d'une autre sorte de plante. Si cette fécondation donne lieu à la production d'une graine, le végétal issu de cette graine est un Hybride.
Hjbridea et métis (2). — Comme il existe parmi les plantes, outre les espèces, types nettement tranchés, se reproduisant avec leurs caractères par le moyen de graines, des variétés de ces espèces, types secondaires dérivés des premiers, la fécondation croisée peut s'opéi*er entre deux espèces distinctes ou entre deux variétés d'une même espèce. L. Vilmorin a proposé avec raison de réserver le mot Hybrides pour les plantes issues de la fécondation croisée de deux espèces et d'appeler Métis celles qui viennent du croisement de deux variétés d'une même espèce. Malheureusement, dans la pratique, on fait rarement celte distinction.
Caractères des hybrides. — Les hybrides réunissent des caractères du père qui a fourni le pollen, à d'autres de la mère sur la- T|uelle est venue la graine. Parfois ils sont comme intermédiaires entre les deux, mais plus habituellement leurs traits de ressemblance ne sont pas fondus et se trouvent l'un à côté de l'autre. Rien n'est fixe ni régulier, à cet égard, ce qui rend compte de la diversité des manières dont on a indiqué leurs rapports avec chacun des deux parents. Ainsi Linné croyait qu'un hybride ressemble à la mère par les organes de la reproduction et au père par ceux de la végétation ; au contraire, Herbert, parlant des Amaryllis hybrides et de Candolie des hybrides en général, disaient que les parties végétatives rappellent la mère et celles de la reproduction le père; d'un autre côté, Lecoq (loc. cit.) pose comme règle qu'un hybride
(1) Bot. Zeit.y 1879, n* 41, p. 654.
(2) Gomme ouvrages généraux sur les hybrides on peut consulter les suivants : Lecoq (H.), De la fécondation naturelle et artificielle des végétaux et de l'hybridation; in-12 de xx et 287 pages; Paris, 18i5.
Gœrtner (Cari Fried. v.), Vers'iche und Beobachtungen ûber die Bastardteugnng (Expériences et observations sur l'hybridation); in-8" de xvi et 790 pages ; Stuttgart, 18i9.
Focke (Wiihem Olbers), Die Pflanien-Mischlingey ein Beitrag *ur Biologie der Gewàchse (Les hybrides végétaux, contribution à la biologie des plantes) ; iii-8° de IV et 569 pages; Berlin, 188t.
734 BOTANrQUe PHYSIOLOGIQUE.
iient plus de la mère que du père ; il y a donc beaucoup de divergence à cet égard.
Non-penuMMoee des hybrides. — Une question très importante dans l'histoire des hybrides a reçu sa solution par les expériences de M. Naudin (l). Divers hybrides d'espèces sont stériles, et, ne produisant pas de bonnes graines, ne peuvent se reproduire par semis; mais d'autres donnent, au contraire, des graines bien constituées ; si de ces graines naissaient des plantes semblables à celle qui a produit la semence, et si ce fait se reproduisait de génération en génération, la fécondation croisée donnerait naissance à des formes nouvelles et permanentes, qui auraient droit de prendre rang parmi les espèces. C'est en effet ce qu'ont professé quelques botanistes ; mais H. Naudin a établi expérimentalement que la descendance d'un hybride, loin de rester constante, se compose d'individus qui, dès la seconde génération, se rapprochent de plus en plus, les uns de la mère, les autres du père, et qui, au bout d'un petit nombre de générations, se fondent ainsi, soit dans l'un des types qu'avait unis, à l'origine, la fécondation croisée, soit dans les deux. Il n'y a donc pas d'hybrides permanents.
Dii^onetiou. — Souvent les hybrides présentent une dissociation, ou, selon l'expression de M. Naudin, une disjonction des caractères de leurs parents. Ainsi l'hybride nommé Cytisus Adami, issu des Cytisus Laburnum L. et purpureus Scop., porte d'ordinaire, non seulement sur le même pied, mais encore sur le même rameau, des feuilles semblables à celles de l'une ou de l'autre de ces espèces, et ses fleurs sont tantôt lie de vin, c'est*à-dire teintes d'un mélange du jaune et du rouge pourpre de celles des deux parents, tantôt les unes jaunes, les autres rouges, tantôt enfin mélangées à divers degrés, et, jusque sur un même pétale, de jaune et de rouge séparés.
C«BMr¥«tion «rtineieiie des hybrides. — Dans les jardins, ou a intérêt à obtenir le plus possible de formes nouvelles, de fleurs à colons nouveaux. La fécondation croisée est l'un des moyens qui permettent d'atteindre ce but. Mais la propagation des plantes ainsi obtenues ne peut se faire par le semis de leurs graines, quand elles en donnent^ puisque nous venons de voir qu'elles retournent ainsi aux types originaires; aussi a-t-on recours aux moyens de multiplicalion artificielle, bouturage, marcottage, greffe, division des pieds, qui permettent de les propager sans altération.
CeBdMieBspear le sneeès de r hybridation. — 1^ Pour que deux plantes se fécondent Tune l'autre, il faut qu'il existe entre elles une analogie marquée de caractères; aussi est- il beaucoup plus facile d'obtenir des métis
^1) XattèÙR (Ch.), Nouvelles recherches sur Vhybridité dans les végétaux, mém. eiMffWM CiV<wv. Ardiiv. du Muséum, I, p. 27-176, pi. 1-9, in-4o).
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que des hybrides proprement dits. A ce deraier égard, on a constaté des bizarreries qui ne peuvent tenir qa'â des détails de l'orgaotsalion intime. Ainsi, pari)ii les Nicoiianes, on a croisé sans difficullé tes Jiicotiana gtaiica et Tabacum, qui diffèrent entre elle< par le port et les proportions, par les feuilles, la forme des fleurs, etc., tandis que d'autres espèces de ce genre qui se ressemblent beaucoup plus s'hybrident très difficilement ou même pas. Quant aux espèces de genres réellement différents, il esl rare qu'elles se fécondent réciproquement.
3° Pour qu'un pistil subisse l'action d'un pollen étranger, il faut qu'il n'ait p3s déjà reçu celui de la même espèce; en effet, la fécondation naturelle ou légitime s'opère asseï facilement pour rendre toute fécondation croisée impossible. Parla s'eiplique la rareté des bjbrideschez les plantes spontanées pour lesquelles les dispositions naturelles, le vent, les insectes, etc., facilitent à un haut degré l'arrivée de la poussière fécondante sur le stigmate auquel elle est destinée naturellement. C'est sur cette noiion qu'est basée la pratique de l'hybridalion ariiAciella : quand on veut féconder un pistil par le pollen d'une espèce ou variété différente, si la fleur est herinaplirodite, on en opère de bonne heure la caitration, c'est-à-dire qu'on en supprime les anthères avant leur ouverture; ensuite, après avoir appliijué sur le stigmate le pollen étranger, avec un pinceau un ou avec les barbes d'une plume, ou simplement en le frottant avec l'anthère ouverte, on euferme celte fleur dans une enveloppe de gaze argentine. On empêche ainsi que le pollen du type légitime n'arrive au stigmate.
:)" La simullanéilé de fleuraison esl nécessaire pour l'hybridation des piaules spontanées; mail, dans nos cultures, on lève celle difficulté en conservant le pollen jusqu'au moment favorable. Pour cela on le renferme entre deux verres de montre réunis au moyen d'un peu de gomme ou de colle. Ainsi conservé à sec, il peut servir même au bout de plusieurs mois.
Qwiliiéa de* fa^ibridea. — Les hybrides se distinguent des plantes d'où ils sortent par des qualités souvent précieuses. D'après C.-F. Gœrtner (/oc. cit.), beaucoup d'entre eux développent plus fortement leur lige et leurs feuilles ; en général, leur fleuraison est plus hàlive et leurs fleurs sont plus grandes ou plus belles. On a aussi reconnu à plusieurs d'entre eux une plus grande rusticité, à ce point qu'on en cile certains qui ont supporté des gelées k plusieurs délires, venant de parents beaucoup plus délicats,
N»BiMclaiNre dcB b/bvMM. — On désigne chaque bybride par un adjectif formé de la réunion de deux dont le premier rappelle le père ; ce système de nomenclature est attribué à Schiede qui néanmoins n'en est pas l'inventeur (I). Ainsi l'bybride du Nicotiana
(1) 1 Quod b^brltlaruo) ptantarum denominationem altinet, illoa secutus lum, i]ui earum nomen ex conjunclis parenlum nominibus compoiuerunt, ita ul jam exinde a veris speeielius discernantur. ■ Schiede (Cbr. Jul. Cuil.). De planlis lùbridii sponte natU; Casiel, 1625 ; in-12 de 60 pages (p. i).
lustica fécondé par le pollen du iV. paniculata, s'appelle Nicoliana paniculato-rustica; de même le Dianthus cœsio-arenarius est un hybride qui a pour père le Dianthus cœsius et pour mère le D. arenarius. Il est à regretter gue, sous ce rapport, les horticnlteurs n'imitent pas les botanistes.
g 3. — Embryogénie et développement de Tovule en graine.
Nous avons vu la fécondation s'opérer et la vésicule embryonnaire ou oosphère qui l'a subie prendre une vie nouvelle, se revêtir d'une membrane de cellulose qui en fait une cellule complète, puis se subdiviser bientôt par une cloison transversale en deux moitiés superposées, c'est-à-dire en deux cellules distinctes (1 et 2, fig. 430, p. 723). Dans la grande majorité des cas, l'inférieure de ces deux cellules (1, même fig.), qui pend librement dans la cavité du sac embryonnaire, est comme suspendue à la supérieure (2, même fig.) qui est fixée de son côté à la voûte de ce même sac. En général, les divisions que pourra subir celle-ci ne donneront jamais naissance qu'à une formation entièrement cellulaire, servant de simple support et appelée par ce motif, le suspenseuVy tandis que celles qui s'opèrent dans l'autre en feront provenir le but dernier de la fécondation, c'est-à-dire le nouvel être végétal ou Vembryon. Toutefois nous verrons qu'exceptionnellement, dans un petit nombre de plantes, ces deux cellules primitives concourent également à la formation de l'embryon, et que dès lors il n'existe pas de suspenseur. Sauf dans ce cas exceptionnel, c'est la cellule supérieure qui commence à se subdiviser et, tant que la cellule inférieure reste indivise, le corps issu ainsi des premiers développements de l'oosphère fécondée a été appelé par Hofmeister Préembryon ou Proembryon (Vorkeim, en aïlem.). Le proembryon étant le point de départ de deux formations distinctes par leur destination comme par leur mode de croissance, il faut examiner successivement le développement de chacune de celles-ci.
A. Déveioppemcot de rembrjon. — Les divisions Cellulaires successives qui de là cellule inférieure et libre du proembryon font provenir un globule cellulaire auquel il ne reste qu'à s'accroître et à se conformer en embryon adulte, forment une série généralement régulière, au moins dans ses premiers termes. Les premières notions précises qu'on ait possédées à cet égard sont dues aux travaux de M. Tulasne (L.R.) (1); Hanstein a traité ensuite, plus
(1) Tulasne (L.-R.), Éludes d'embryogénie végétale {Ann. des Se. na^Mr., 3® série, Xll, 1849, p. 2l-i37, pi. 3-7, et 4* série, IV, 1855, p. 65-i22, pi. 7-18).
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spécialement ce sujet (1), dont se sont encore occupés après lui divers observateurs entre lesquels il faut citer surtout MM. Fleischer (2), Treub (3), Hegelmaier (4) et Guignard (5).
1" Développement de V embryon dicotylédoné. — Dans le type le plus répandu et qui avait d'abord été regardé comme à peu près unique, le premier changement subi par la cellule qui est destinée à donner l'embryon résulte de la formation d'une cloison longitudinale qui la divise en deux cellules symétriques et latérales, (e, fig. 433, A ; erUy fig. 434, A). Le plan dans lequel est située cette cloison est le même que celui qui séparera l'un de l'autre les cotylédons de l'embryon adulte; selon les plantes, il peut être dirigé selon le plan de symétrie de l'ovule lui-même (Légumineuses) ou le croiser (Caryophyllées).
Bientôt une cloison transversale vient couper ces d^ux premières cellules chacune en deux superposées, de sorte que le très jeune embryon en devient quadricellulaire {em^ fig. 434, B). Ces deux divisions fondamentales avaient été bien vues et figurées, dès 1849, par M. Tulasne. Ces quatre cellules se partagent ensuite à pei; près simultanément, chacune par une cloison parallèle à la surface en deux autres dont Texterne se subdivise bientôt radialement en deux; d'où le globule
F.6- i33. — Suspeiiseur et embryon. — A, premier état chez le Pastel {Itatit tinctoria L.) :
e, embryon ; tp, suspensour ; Vi'point où celui-ci s'attache à la paroi du sac embryonnaire, te ; tp, extrémité du tube polliniquc qui a opéré la fécondation. — B, état plus avancé' chez le Matthiola trieiitpidata R. Br.; mêmes lettres (d'après L.-R. Tu lasne) ,(A,1S0/1 ; B, 180/1).
(1) HansteÎD (J.), Die Enlwicklun g des Keimesder Monokotylen und Dikotylen (Développement de l'embryon des Monocotylédones et des Dicotylédones). Botan. AbhandL, I, 1871, p. 1-1 10, pi. 1-18.
(2) Fleischer (Em.), Beilràge iur Embryologie der Monokotylen und Dikotylen (Contributions à Tembryologie des Monocotylédones et des Dicotylédones). Dissert, inaug., Ralisbonne, 1874; in-8* de 63 pages et 3 pi. ; Flora, 1874.
(3) Treub (Melch.), Notes sur Vembryogénie de quelques Orchidées (Natuurh, Verh. d. k, Akad,, XIX, 1879). Amsterdam, in-4» de 50 pages, 8 pi.
(4) Hegelmaier (F.), Vergleichende Untersuchungen ûber Entwicklung dikotyledoner Keime (Recherches comparatives sur le développement de l'embryon dicolylédoné). In-8» de 211 pages, 9 pi.; Stuttgart, 1878. — Zur Entwicklungsgeschichte monokotyledoner Keime (Organogénie de l'embryon monocotylédoné). Bot. Zeil,, 1874, n- 39-44, pi. 10-11.
(5) Guignard (L.), mém. cit. à la p. 709.
DUCHARTRE. — 3* édit. 47
embryonnaire, arrivé à cet état, se moalre, sur une section longitudinale (fig. 434, C), composé d'un corps central à quatre cellules en croix, revélu d'une couche externe ou épidermique (dermatogine Hansl.) de huil cellules. Cet épiderme multipliera, dès ce moment, ses cellules par des divisions radiales, en raison de l'augmentation de volumcc du corps qu'il recouvre, sans présenter rien d'assez particulier pour qu'il ; ait lieu de s'occuper encore de lui. Il na est tout autrement du corps central qui commence maintenant à
Fio. 134. — Géranium pi em, embryon ; ip, aiupi
(SIO/l). — Œaollura noclurat : E, coups loarlludinila d'un «lubrjiin cemmcncim à bie accufflr ses deux cotylédom, ct\ cp, éplAenae ou dcrmALogËDB; ee, dutrco cellu^dire (
F, embryon d<ji bien lormd (30/1). — G, Htlitttr tu (atiiiu ; embryon jaune Ii35. I — (A, B. G.i-tftkt HcgelOMier ; C, D, d'iprè) Slniburgcr; B. P, d'iprès Hnntiein.)
multiplier ses cellules de telle sorte qu'il s'y dessine un cylindre central, et autour de celui-ci un parenchyme cortical à cellules courtes. Ces deux Formations sont déjà indiquées dans l'embryon très jeune et encore globuleux (fig. 434, D), mais elles se dislinguent et se caractérisent de plus en plu» à mesure que celui-ci s'accroît ; ainsi à l'âge où le globule cellulaire qu'il constituait d'abord (fig. 433, B) élargit sa surface libre et la relève peu après en deux éminenccs {cl, fig. 434, E) symétriques, dues à une multiplication localisée du parenchyme sou s- épidermique, qui sont les deux cotylédons naissants, une coupe longitudinale y fait reconnaître sans difricullé le cylindre central (ce) formé déjà de cellules assez étroites et allongées, super-
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posées en files, et le parenchyme ambiant (ec) en zone épaisse et périphérique. Ce cylindre central (plérome Hanst.) est la première ébauche de ce qui sera le cylindre ligneux et le liber de la future tige ; de son côté, le parenchyme (ec) en est Técorce primaire (périblème Hanst.)^ tandis que la couche superficielle (ep) en est Tépiderme (dermatogène Hanst.). Ajoutons que l'extrémité inférieure du cylindre central qui tient au suspenseur, spy montre les premiers indices de son organisation en radicule qui va, dès cet instant, s'accuser de plus en plus (voy. fig. 119, p. 333), et que son extrémité opposée, Vy va être le foyer terminal de développement ou le point végétatif autour [duquel s'organisera plus ou moinsla gemmule.
Ainsi, dans cet état encore très peu avancé, l'embryon d'une Dicotylédone montre déjà plus ou moins nettement indiquées les différentes parties dont il sera composé quand il sera devenu adulte. Son passage de l'un à l'autre de ces deux âges n'est guère plus dès lors qu'une question de temps et de développements propres qui n'offrent plus rien de bien remarquable, si ce n'est relativement à la constitution de l'extrémité radiculaire et du point végétatif, dont il a été question plus haut (voy. p. 296 et suiv., 331 et suiv.).
Un fait remarquable que Hanslein a mis en relief en le généralisant toutefois un peu trop, c'est que la première cloison horizontale, qui se produit dans le globule embryonnaire naissant, et qui le divise en quatre cellules ayant chacune la forme d'un quadrant de sphère (fig. 434, B) marque la limite entre les futures portions épicotylée et hypocotylée de l'embryon : des deux cellules inférieures, c'est-àdire adjacentes au suspenseur, proviendra la portion hypocotylée comprenant la tigelle et la radicule, tandis que la portion épicotylée, composée des deux cotylédons et de la gemmule, sera due aux deux autres cellules qu'on peut désigner comme supérieures dans l'embryon placé selon son sens naturel.
La limite entre ces deux portions reste souvent visible pendant assez longtemps avec l'apparence d'une ligne transversale appréciable grâce à une file de cloisons cellulaires horizontales; mais elle s'efface de bonne heure dans un assez grand nombre de cas.
2° Développement de Vembryon monocotylédoné. — Lorsque l'embryon doit être monocotylédoné, il passe par les premiers états qui viennent d'être décrits, jusqu'à ce qu'il soit devenu un globule cellulaire; mais alors, à son extrémité libre ou opposée au suspenseur, il ne développe qu'un seul mamelon impair, c'est à-dire un cotylédon et (fig. 435, A). Celui-ci, n'étant pas gêné par le voisinage d'un deuxième cotylédon, étend sa base autour de l'extrémité presque entière de l'axe hypocotylé, c'est-à-dire de la tigelle^ t. Pevsi
...ym^
Fio. 435. — Développement de l'embryon du Zannichellia palutlrU L. — A, embryon très jeune, montrant le cotylédon, et, encore court et large, qui embrasse la gemmule naissante, gm ; (, tigelle ; tp^ portiou du suspenseur. — B, état plus avancé ; mêmes lettres ; r, extrémité radiculaire. — G, état adulte; mêmes lettres (A, 90/1 ; B, G. 20/1).
après on voit apparaître, à cette extrémité, un second mamelon, gniy situé un peu de côté et qui représente la gemmule, de sorte que l'embryon entier se montre alors, dans leZannichella palustris L., par exemple, conformé comme sur la figure 435, A. A partir de cet état, le cotylédon s'allonge en général rapidement, en même temps que la tigelle, et sa base s'élevant aussi sur tout le pourtour de Tex-
trémilé de celte dernière, yj il forme bientôt (Cig. 435, B^, un corps cylindrocènique, oblong, et, creusé à sa base d'une cavité dont Touverture latérale laisse voir la gemmule, gm, enfoncée comme sous un capuchon. Chez beaucoup de Honocotylédones, l'embryon reste dans un état analogue à celui-là, à cela près que l'ouverture de la cavité où se trouve la gemmule rapproche ses bords et dégénère ainsi en une fente étroite, que A. de Jussieu a nommée Fente gemmulaire. Le resserrement de l'ouverture gemmulaire a lieu de même chez le Zannichellia; mais de plus le cotylédon, qui de bonne heure se courbait en arrière (fig. 435, 6, et), s'allonge beaucoup, se coude brusquement un peu au-dessus de la fente gemmulaire (fg, en G) et vient s'appliquer contre la tigelle après avoir formé deux autres replis que la figure 435, G, ne peut laisser voir.
B. DéYeioppement du siupeiiseiir. — La cellule supérieure du proembryon bicellulaire se comporte de. manières diverses d'une plante à Tautre. Dans la très grande majorité des cas, soit qu'elle reste indivise, fait dont on ne connaît qu'un très petit nombre d'exemples {Funkia), soit qu'elle subisse successivement des divisions plus ou moins multiples, elle ne doane naissance qu'à un simple support de l'embryon, au bout duquel celui-ci est suspendu à la voûte du sac embryonnaire, c'est-à-dire à un suspenseur. Mais il arrive aussi que cette même cellule concourt avec celle qu'elle supporte à la formation de l'embryon lui-môme; alors ce dernier est nécessairement dépourvu de suspenseur. G'est ce qui a lieu chez les Mimosées, chez le Corydalis cava, chez quelques Orchidées (Cypripedium, Epipactis), chez les Pistia, etc. Sur la figure 430, E, F, G, ou voit comment les choses se passent alors ; la figure 436, G, montre
(fue l'embryoD, bien qu'il soil assez développé déjà, est logA sans intermédiaire sous la ïoùle liu sac embryonnaire que recouvre une couche nucellaire nolablemenl épaissie.
I. t36. — OroSiii ansnilifoliui : A, i
' - Galcga orlenlatU : li. lutpcnii
aneoTB. — Cyliiui L '
(3I1Q/I). — Etal beaucoup plai ■Tanc^,.>ana leqiial l'ambryon caiLnenu h d Ij'liidoiia, Il (150/1).— Acacia Fednliia : eoilirjon lUi iiupsDMiir. «u ï |
IdjM II |>iroij #iiii9)i<t {3S0 1) (HV^^ GvipMrit).
Ce cas peu fréquent laissé ^e cAlé, l'embryon est toujours pendant plus ou moins profondément dans la cavité du sac embryonnaire, selon le développement qu'a pris le suspenseur qui le supporte. Le fait le plus coniEnun c'est que la cellule mère du suspenseur ne subisse que des cloisonnemcnls transversaux, et que, par suite, ce suspenseur ne consiste qu'en un iitet de cellules unisériées, dont la formnlion peut même précéder plus ou moins la division de la cellule m^re de l'embryon. Ainsi ou voit par la figure tâ3, A (p. 737) que chez l'Isatis (Crucifère), le suspenseur, sp, a pris déjl un grand développeroenl en longueur, et consiste en une Tile de trois
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cellules dont la supérieure est très longue, quand la cellule mère de l'embryon n'a subi encore que sa première partition. Quant au nombre de cellules que peuvent comprendre les suspenseurs unisériéSy il varie notablement. Réduit à l'unité dans le Funkia, il est
de deux ou trois seulement dans VŒnothera Drummondii, dont Tembryon a ^^^^ déjà dessiné ses trois zones constitutives
(fig. 434, D, sp) ; au contraire, il ne réunit pas moins de onze cellules superposées dans VIberis umbellata (fig. 437). Ces inégalités dans le nombre des cellules et dans la longueur des suspenseurs n'ont pas de rapport avec les groupes naturels ; ainsi ce filet, d'après les observations de M. Hegelmaier, est bien développé dans le Corydalis ochroleuca "- Z^^o'JTlyTTLt et manque chez le C. cava. Ainsi encore cotylédons bien formés, porté M. Guiguard Signale uH long suspeusour
par un surtpenseur, tp, à onze ■ • ni* j i>rr j
cellules en file. On n'a consenré pluricellulairC danS \ Hedysarum COTO-
que le haut, te, du sac em- narium ct Tabsencc de tout suspenseur
bryonnaire qui renfermait le , , >-» i i . . •
tout (d'après Tuiasne) (20/1). daus le genre OnoorychiSy son voisin
immédiat.
La structure du suspenseur devient généralement moins simple quand il s'y opère des cloisonnements non seulement transversaux, mais encore longitudinaux. A cet égard, on observe des degrés très différents, comme on peut s'en faire une idée en comparant entre elles les figures 436, A, et 436, B, dont la première met, en outre, en évidence un fait remarquable et fréquent dans les formations de ce genre, je veux dire la multiplicité, dans une même cellule, des nucléus entre lesquels il ne se formera pas de cloisons cellulaires. Enfin il existe encore des suspenseurs que des cloisonnements cellulaires, s'opérant successivement dans tous les sens et en grand nombre, transforment en masses cellulaires volumineuses, offrant même cette particularité assez étrange d'être considérablement en avance sur l'embryon pour leur développement. Comme l'a reconnu M. Guignard, diverses Légumineuses présentent des exemples remarquables de ce fait, mais aucune peut-être au même degré que le Cytisus Laburnum. Dans cette espèce, comme le montre la figure 436, C, le suspenseur forme déjà une masse ovoïde à nombreuses cellules, lorsque l'on commence uniquement à discerner, en am, la place où va se développer l'embryon. Cette même masse, continuant de croître, est devenue (sp, fig. 436, D) un corps à peu près globuleux, composé d'un grand nombre de cellules, quand l'embryon
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em, beaucoup moins gros etrormé de cellules beaucoup plus petites, montre seulement la première ébauche de ses deux cotylëdoDS, et. Il est fort vraisemblable que les suspenseurs très développés ne jouent pas, comme ceux qui sont réduits à l'état d'un filet grêle, te rAle d'un simple soutien de l'embryon et qu'ils concourent à la nutrition de celui-ci aux dépens de leur propre substance, puisqu'on voit leurs cellules se vider à mesure qu'il grandil.
La marchedu développement de l'embrfon esl loin d'offrir roajours la régularilé qui vient d'être indiquée ou de le régler comme il vient d'être dit. Voici des exemples dans lesquels oa ne retrouve plus le type fondamental dont j'ai donné la description et des figures. D'après les observations de H. Guignard {Embryog. de» Légum.), le grand groupe naturel des Légumineuses à lui seul fournil plusieurs de ces exemples. Chei l'Antlijiltii U'tiaphylld eiili'e nuiras, la ceilule-erabryon subit .sa première division, comme d'ordinaire, par une cloison longitudinale qui la partage eu deuxcellulesadjaceoteset symétriques, après quoi chacune de celles-ci donne naissance à une lile de cellules superposées. Cbes VOnonis frulicosa, la [jremière division n'est plus longitudinale, mais transversale; les deux cellules qui en provieniioni se subdivisent ensuite, par une cloison longitudinale, en quatre autres, et celles-ci donnent ft leur tour naissance à deux Aies cellulaires adjacentes, comme dans VAntkyllit. C'est aussi par la production de deux files cellulaires, mais ua peu moins régulières, que se forme d'abord le globule embryonnaire du Pois (PisumfEifioum L.). Quant i la formation embryonnaire du Cercis sitiquaitrum et du CiBtalpiniii mimotoities, il semble difficile de la rattacher à ua type régulier quelconque. En effet, & l'origine, la cellule primaire, ou œuf fécondé de ces plantes, se divisant en deux par une cloison transversale, constitue un pro< embryon bl -cellulaire. Puis chacune des deux cellules ainsi produites se subdivise sans ordre bien déterminé de manière à former une masse cellulaire, ovoïde ou oblongue, dont une moitié est le suspenseur, tandis que l'autre esl l'embryon. Cette dernière moitié prend ensuite un développement prédominant et passe ainsi d'abord i la forme d'un globule attaché par une large base i nn épais suspenseur, ensuite & celle d'un embryon dicotylèdoné normal. — Celte irrégularité de divisions cellulaires se retrouve dans d'autres groupes naturels. I^a figure 134 (p. 738 en montre un exemple fourni par une Renooculacée, VHelleborus fœtidus.
Enfin il esl des embryons qui restent dans un état de développement si peu avancé que, jusque dans la graine mûre, ils forment un corps cellulaire glohuleux ou ovoïde, avec ou même sans suspenseur (Cypripedium), dans lequel on ne remarque aucune différenciation d'organes à l'extérieur, ni de zones ou de tissus à l'intérieur. Tels sont ceux des Orchidées, surtout celui du Monolropa qui est réduit à un très petit nombre de cellules.
Une particularité fort curieuse a été signalée par M. Treub chei diverses Orchidées. Uans plusieurs de ces plantes le suspenseur allonge les cellules dont il esl composé en longs Uibes libres et plus ou moins Dexueux, qui
tantôt divergent dans tous les sens (Stankopea), tantôt s'enchevélrent et s*emmêlent en enveloppant Tembryon (Phal(Bnop$i$)y (anlôt enfin s*étendent en dehors de Tovule pour aller s'appliquer contre le funicule et même dans le tissu du placenta (Herminium Monorchis).
Développement des parties antres que rcmbryon. — 1^ Dans
le sac embryonnaire. — En général, dès Tinstant où la Técoadation a lieu, dans le sac embryonnaire se développe un tissu cellulaire qui se remplit de matières nutritives, et qui constitue finalement, dans la graine, la masse nommée Albumen par Grew et Geertner (Périsperme Juss., Endosperme L.-C. Rich). Ce tissu se produit de deux manières différentes : 1° par des divisions binaires successives; 2** par formation cellulaire libre.
Dans le premier cas, le nucléus secondaire du sac, se divisant comme d'ordinaire, amène la formation d'une cloison transversale qui partage la cavité de ce sac en deux autres, c'est-à-dire en deux cellules secondaires, dont l'une est généralement plus grande que l'autre et*se trouve tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de celle-ci. Quelquefois ces deux cellules subissent ensuite également une série de divisions binaires, et concourent ainsi de même à la formation du tissu albumineux; mais plus fréquemment ces divisions n*ont lieu que dans la plus grande des deux, qui seule par conséquent produit Talbumen. Ce premier mode de formation a été reconnu chez beaucoup de Dicotylédones gamopétales (Labiées, Verbénacéos, Scrofulariacées, Campanulacées, Éricacées, etc.), chez les Loranthacées et les Santalacécs. Il parait être en rapport avec la configuration étroite et allongée du sac embryonnaire.
Dans le second cas, qui est le plus fréquent, le nucléus secondaire du sac embryonnaire se partage, par le procédé normal, en deux qui se divisent de même à leur tour, et ainsi de suite. Il se produit ainsi, dans la cavité indivise du sac, un grand nombre de nucléus qui viennent se placer dans la couche de protoplasma dont est revêtue la paroi de celui-ci, en formant au milieu de celte matière une assise unique sur la plus grande partie du pourtour du sac, souvent plus épaisse à ses deux extrémités. Des filaments plasmiques se dessinent bientôt, rattachant entre eux ces divers noyaux dont chacun prend ainsi l'apparence d'un petit soleil (voy. fig. 20, p. 46, n)\ puis à égale distance entre eux apparaissent des plaques cellulaires se joignant en angle chacune avec ses voisines immé* diates (pc), d'où résultent les parois latérales de tout autant de cellules fermées extérieurement par la membrane du sac, mais ouvertes intérieurement, qui composent une couche périphéricjuc continue. Le nucléus de chacune de ces cellules se partage ensuite à son
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tour, et la cloison ainsi produite ferme intérieurement cette cellule; après quoi, une série de divisions successives augmente graduellement de dehors en dedans Tépaisseur de cet albumen, qui presque toujours finit par remplir entièrement la cavité du sac embryonnaire ; toutefois dans des plantes où cette cavité est très grande, le tissu albumineux n'en atteint le centre que tard ou même pas du tout, auquel cas il reste à ce centre une cavité remplie de liquide. C'est ce qui a lieu chez plusieurs Aroldées, surtout dans l'énorme graine du Cocotier où le liquide restant est connu sous le nom de lait de coco. •
Quand l'sflbumen se produit par formation cellulaire libre, son développement est hàtif et souvent il remplit déjà le sac avant que l'embryon soit arrivé à l'état de globule cellulaire.
Le mode de formation de Talbumen qui vient d'être décrit subit parfois une modification qui, observée par M. Hegelmaier sur le Corydalis cava, avait fait dire à ce botaniste qu'on a eu tort de regarder ce mode comme général. Reprenant Tobservation de cette espèce, puis l'étendant à sa congénère C. ochroleuca et à diverses plantes qui sont dans le même cas (Pulmonaire, Staphylea pinnata. Galant hus nivalis), M. Strasburger a reconnu (Zellbild. u. Zelltheilt 3' éd., p. 23) que là aussi du nucléus secondaire du sac embryonnaire proviennent, par des divisions successives, de nombreux noyaux qui se disposent comme toujours en assise dans le plasma pariétal ; mais il ne se produit des filaments plasmiques rayonnants et, par suite, des parois cellulaires qu'entre certains de ces nucléus. Le tissu ainsi formé consiste par conséquent en cellules de dimensions inégales dont les unes renferment de nombreux nucléus, tandis que d'autres, étant plus petites, en contiennent un petit nombre ou môme un seul. Ces noyaux multiples se fondent ensuite les uns avec les autres pour se réduire finalement à un seul qui pourra être le point de départ de nouvelles divisions.
Une autre particularité remarquable que signale aussi M. Strasburger, c'est que dans le Haricot (Phaseolus) et la Fève(Fa6a), il se produit comme d'ordinaire de nombreux nucléus disposés en assise dans le plasma pariétal du sac ; mais entre eux il ne se forme pas de parois cellulaires, par conséquent pas de tissu albumineux. L'embryon, grossissant rapidement, atteint celle couche pariétale dont les nucléus restés libres se désorganisent. Le même fait a lieu pour les Tropœoltim, les Alismacécs, elc.
Pendant le développement de la graine, le tissu cellulaire albumineux modifie notablement ses caractères de manière à faire distinguer trois natures d'albumen : le plus souvent ses cellules conservent des parois minces et produisent à leur intérieur en plus ou moins grande abondance des matières alimentaires de réserve, surtout de Tamidon (moins fréquemment de Tinuline). Il en résulte un albumen
farinetAX OU féculenty tel que celui qui rournil la farine des céréales, du Blé Sarrasin (Fagopyrum), etc. Dans les autres cas, il se dépose dans les cellules de ce tissu des matières grasses, de l'huile, de Taleurone et en même temps les parois de ces cellules deviennent tantôt molles et charnues, tantôt au coniraire dures et cornéeS. L'albumen devient ainsi charnu dans le premier cas, corné dans le second. Entre les albumens charnus et cornés il n'y a guère qu'une différence de degré, à ce point qu'on voit quelquefois les deux sortes réunies dans une même famille, comme les Pandanées, bien plus, dans un même genre, comme les Cocotiers ; aussi, dans les classifications, oppose-t-on en 'général les albumens 'farineux aux non farineux, ceux-ci pouvant être ou charnus ou cornés. Les albumens charnus fournissent plusieurs huiles grasses comme celle de Pavot dite vulgairement d'Œillette, celle de Coco, etc. Quant aux albumens cornés, ils deviennent généralement très durs, comme ceux de la plupart des Palmiers et analogues, notamment du Dattier, du Doum (Hyphœne) dont on fait des grains de chapeUt, surtout du Phytelephiis macrocarpay dont la matière connue sous le nom d'ivoire végétal sert à confectionner divers petits ouvrages.
Bien qu'il se forme toujours, à un très petit nombre d'exceptions près, des cellules d'albumen dans le sac embryonnaire, il y a cependant beaucoup de plantes dont la graine mûre est exalbuminée ou apérispermée. Cela tient à deux causes : 1"^ dans un petit nombre de cas, il ne se forme dans le sac embryonnaire après la fécondation, que très peu de cellules qui disparaissent promptement ; ou bien le nucléus du sac donne naissance à plusieurs autres autour desquels il ne se produit pas de parois cellulaires, comme on vient de le voir ' pour le Haricot et la Fève, les Tropœolumy etc.; ou enfin cette formation imparfaite n'a pas lieu du tout (Orchidées) ; S"" il se produit un vrai tissu cellulaire albumineux, qui peut même être abondant (Nelumbiumy Labiées, etc.); mais l'embryon, à mesure qu'il grandit, fait disparaître autour de lui cette substance albumineuse en labsorbant comme aliment et finissant par la consommer en entier (Crucifères, Rosacées, Composées, etc.). Dans l'un et l'autre cas, la graine mûre se trouve dépourvue d'albumen.
2* Dans le nucelle et les téguments ovulaires. — Outre le sac embryonnaire, le nucelle lui-même peut être parfois, après la fécondation, le siège d'un développement cellulaire et d'un dépôt des matières amylacées ou oléagineuses, etc., et devenir ainsi un véritable albumen extérieur au premier. Il y a donc alors dans la graine un albumen externe ou nucellaire et un albumen interne ou enibryonnaire^ c'est-à-dire ce que divers botanistes ont appelé un albumen et un vitellus, d'autres un périsperme et un endosperme.
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Ce double albumen existe chez les Zingibéracées parmi les MoqocotylédoneSy chez les Nymphéacées et les Pipéracées parmi les Dicotylédones.
Dans la plupart des ovules, le nucelle se trouve réduit, comme on l'a vu,>u moment de la fécondation, soit à sa couche externe, soit même, fréquemment, à un reste de sa partie supérieure. Cette portion restante de son tissu se réunit ordinairement au tégument ovulaire adjacent pour contribuer à la formation du spermoderme ou tégument de la graine ; de leur côté, les téguments ovulaires se comportent de manières diverses pour devenir ce même spermoderme ; dans tous les cas, ils ne conservent pas de rapport direct avec les téguments sous lesquels est renfermée l'amande de la graine.
Les nombreuses éludes qui ont été faites, dans ceâ dernières années, sur les changements qui s'opèrent dans les téguments ovulaires, pendant qu'ils passent ^ l'état de téguments séminaux, ainsi que sur la structure de ceuxci, une fois qu'ils sont bien formés, ont enrichi la science d'un grand nombre de faits de détail desquels se dégagent [quelques données générales. D'abord, quant aux téguments ovuiaires, dans le cas le plus complexe et le plus fréquent, celui où il en existe deux, leur rôle et leur sort sont très différents. D/après M. Le. Monnier, qui toutefois parait avoir un peu trop généralisé ses conclusions à cet égard, la secondine a généralement disparu par résorption dans la graine mûre ; elle est donc le plus souvent transitoire ( sauf chez les Euphorbiacées), de telle sorte, c qu'en général I le testa et le tegmen (les deux couches qu'on a distinguées dans le I spermoderme) ne représentent pas du tout la primine^et la secondine, I mais seulement des couches diversement modifiées de la primine'^i. M. Bachmann (1) a constaté que, pendant la formation de presque toutes les graines, une portion des téguments, par le fait du développement de l'albumen et de l'embryon, est comprimée au point de se réduire à une mince lamelle, ou est résorbée entièrement. C'est ce qu'il nomme le processus de dégénération (Degenerationsprocess, en allem.), et ce processus consiste en ce que les cellules des parties qui le subissent s'arrondissent graduellement et, par cela même, donnent lieu à la formation de méats de plus en plus larges, perdent en même temps leur contenu, et disparaissent enfin elles-mêmes ou sont écrasées. Cette dégénératioi: s'opère de dedans en dehors.
Par contre, les parties plus externes prennent peu à peu un développement proportionné à l'augmentation de volume de l'embryon et de
(1) Bachmann (£w. Theod.), Darslellung der Entwickelwigsgeschichte und des Daues der Samenschaleen der Scrofularineen (Exposé de Torganogénie et de la structure: des téguments séminaux des Scrofularinées). Nova acta der K. Leop.- Carol. deulsc. Akad, d. Naturforscher; XLIII. n* 1/1881; in-4» de 179 page» et 4 pi.
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l'albumen, quand il existe. Parmi les assises cellulaires que comprennent ces parties, les unes prennent une consistance souvent très grande, tandis que d'autres se ramollissent. Parmi les premières, c'est surtout Tépiderme de la primine qui subit les plus grands changements. Dans un grand nombre d'espèces, ses cellules s'allongent de dedans en dehors, épaississent et durcissent fortement leurs parois, et finissent ainsi par former aux graines une couche superficielle d'une dureté parfois pierreuse. Dans certains cas, la couche sous-jacente de cellules ou même des couches plus internes participent plus ou moins à cette modification. 11 résulte de là, sur beaucoup de graines, une eurJoppe externe distincte et qui cependant n'est qu'un démembrement de la primine. Une division peut aussi s'opérer dans la secondine, et c'est ainsi, par exemple, que, dans le Ricin, A. Gris a décrit (1) un tégument externe mince et peu consistant dû à la primine» ainsi que deux téguments internes beaucoup plus épais, provenant de la secondine, dont l'extérieur est de consistance crustacée et de couleur brunâtre.
§ 4. — Fécondation et embryogénie des Gymnospermes.
Au point de vue de leur reproduction, les Phanérogames Gynnnospermes présentent, relativement aux Angiospermes, des différences considérables qu'il importe de signaler avec quelques détails et qui semblent établir, à certains égards, un intermédiaire entre les Phanérogames et les Cryptogames dont il sera question dans la 2' partie de ce livre.
nisiorique. — Les études sérieuses de cette reproduction datent de Rob. Brown (:2), qui, le premier, a considéré les ovules des Conifères et des Cycadées comme n'étant pas enfermés dans un ovaire clos, d'où est venue pour ces végétaux la qualification de Gymnospermes. En France, Mirbel et Spach (3), Pineau (4) ont étudié ensuite l'embryogénie des Conifères ; mais c'est surtout à une date plus récente que les Gymnospermes ont été allenlivement examinées au même point de vue. Hofmeister (5) a
(1) Gris (A.), Noie sur les téguments de la graine du Hicin {Ann. des Se. nat. 4* série, XVII, 1862, p. 312-316, pi. 15).
(2) Brown (Rob.), On the Structure of the female Flower... (Sur la structure de la fleur femelle chez les Cycadées et les Gonirèrcs), dans le Mém. sur le Kingia [Sarralive of a Survey, by'P. King, 11, 1827; The miscell. bot. Works, I, p.453i61. — Sur la pluralité et le développement des embryons dans les graines des Conifères). Mém. lu à TAssoc. britann. en 1834 et inédit jusqu'à sa Iraduc. dans les Ann. des Se. natur., 2* scr., XX, 1843, p. 193-199, pi. 5.
(3) Mirbel (de) et Spach, Noies sur Vembryogénie des Pinus Laricio et silvcstris des Thuia orientalis et occidentalis, et du Taxas baccata {Annal, des Se. natur., 2* sér., XX, 1843, p. 257-268, pi. 8-11).
(4> Pineau (J.), Recherches .^ur la formation de Vembryon chei les Conifères (Ann. des Se. natvr., 3* sér., XI, 1849, p. 83-87, pi. 6).
(5) Hofmeister iWilh.), Vergleichende Untersuchungen,... (Recherches comparatives sur la germination, le développement et la reproduction des Cryptogames
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fait de cette partie de leur histoire l'objet de travaux d'une importance majeure; Schacht (1) en a étudié quelqu'es points particuliers; H. Warming (2) s'est occupé des Cycadées; eçûn, pour ne pas trop étendre cette liste, je citerai encore seulement M. Strasburger (3) qui a consacré plusieurs publications successives à l'histoire de la fécondation, de l'embryogénie, même en général de la morphologie de ces végétaux, qu'il nomme Archispermes (végétaux originaires ou primitifs, de àp^, commencement), réservant, par opposition, aux autres Phanérogames la dénomination de Metaspermes (végétaux subséquents, de fiera, après).
roiien et oT«ie« des ConifèreB. — On a VU (p. 654) les Caractères que présente le pollen des Conifères. Quant à leurs ovules, ils sont généralement orthotropes, formés d'un nucelle et d'un seul tégument qui le dépasse fortement; cependant ils sont quelquefois (Podocarpus) anatropes et à deux téguments; même, dans les Gnetum^ le nucelle est enfermé sous trois enveloppes tégumentaires dont l'interne dépasse les deux autres. lis sont situés à la face supérieure d'une écaille qui constitue un carpelle ouvert, mais dans lequel rien ne ressemble à un stigmate ; les uns y sont attachés assez haut, dirigeant leur micropyle vers sa base (Àbiétinées), les autres s'y fixent, au contraire, plus ou moins bas et dirigent leur sommet vers son extrémité libre (Cupressinées). A l'état adulte, ils offrent, à leur micropyle, une goutte de liquide (Strasburger, Delpino) destinée à retenir du pollen apporté par le vent ou autrement ; cette goutte, à mesure qu'elle diminue ensuite en s'évaporanl, entraîne le pollen qui arrive ainsi à l'extrémilé du nucelle où se trouve une petite cavité, dans laquelle il entre et qui, pour ce motif, a été nommée par Brongniart chambre polliniqtie. Là le pollen émet son tube qui s'insinue à travers le tissu alors plus lâche qu'auparavant du
supérieures et sur Tembryogénie des Conifères). In-4' de vui et 179 pages, avec 33 pi.; Leipzig. 1851. — Neuere Beobachlungen ûber Embrijobiidung der Phanerogamen (Nouvelles observations sur l'embryogénie des Phanérogames). Jahrb. fur wiss. Bot. y I, 1858; voy. la portion relative aux Conifères, p. 167-177, pi. ix.
(I) Sciiacht (H.), Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Gewœchse (Traité «ranatomio. et de physiologie des végétaux); 2 in-8*; Berlin, 1856 et 1859. — Enlwickdungsgeschichle des Pflamen-Embryon (Organogénic de l'embryon végétal], dans les Mém. de Tlnstit. des Se. d'Amsterdam, III.
{"2) Warming (Eug.), Undersogelser og Betragtninger over Cycadeeme (Recherches et remarques sur les Cycadées). Oversigler over d. K. D. Vidensk. Selsk. Forb . in-S" de 57 pag.» 3 |pl., avec un résumé en français de 16 pages ; Copeniiaguc,
(3) Strasburger (Ed.), Die Befruchtung bel den Coniferen (La fécondation chez les Conifères); in-i« de 22 pages et 3 pi.; léna, 1869. — Die Coniferen und die Gnetaceen (Les Conifères et les Gnétacées) ; gr. in-8' de ix et U2 pages, avec allas in-i» de 26 pi. léna, 1872. — Die Angiospermen und aie Gymnospermen (Les Angiospermes et les Gymnospermes) ; in-S" de via et 173 pages et 22 pi. léna, 1879.
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mamelon nocellaire, et U se dirige ainsi vers le sac embryonnaire. Il ne parcourt jamais d'un seul coap ce court trajet. Parvenu à une faible profondeur, il s*arréte et reste stationnaire, pendant plusieurs semaines, chez les espèces dont la graine arrive à sa maturité Axa& Fespace d*un an, pendant au moins une année, chez celles (Genévriers, Pins) dont la maturation est bisannuelle. Cela tient à ce que, au moment où les grains de pollen émettent leur tube, l'organisation interne du sac embryonnaire n'a pas même commencé; ce long arrêt lui laisse le temps de se faire et se compléter.
Hofmeister avait dit que, dans Fintérieur et vers le bout dû tube pollinique, il se forme quelques petites cellules libres. M. Strasburger a un peu modifié cet énoncé {Die Angiosp.Uy die Gymno^p.^ p. 140) : d'après lui, le nucléus qui du grain de pollen est allé dans 1 extrémité du tube s'y divise en deux autres autour desquels s'accumule du protoplasma qui en fait deux cellules primordiales. Celle de ces cellules qui reste à Textrémité du tube y subit eifcore une ou deux divisions.
Albniea des C«alffères c< e«rp«sc«lcs. — La formation de
l'albumen dans Tovule des Angiospermes est toujours une conséquence de la fécondation ; elle lui est, au contraire, bien antérieure chez les Gymnospermes. Le sac embnonnaire dans lequel elle a lieu est toujours unique pour chaque ovule.
Jusque vers le moment où le tube pollinique, qui commence à se produire en juin, atteint, dans le tissu du nucelle, le niveau où il va temporairement cesser de s'allonger, le sac embryonnaire n'est qu'une grande cellule contenant un gros nucléus; mais alors celui-ci se divise en deux, quatre, etc., et fmalement en un grand nombre d'autres autour desquels se forment en peu de temps tout autant de cellules. La paroi du sac se trouve ainsi tapissée intérieurement d'une couche en général double de cellules qui se multiplient ensuite par files rayonnantes jusqu'à ce que la cavité du sac -en soit remplie. Dans les Conifères à maturation bisannuelle (Pins, Genévriers), c'est seulement à l'entrée de l'hiver que le sac se trouve rempli par le tissu albumineux. Pendant l'hiver, les parois cellulaires de ce tissu s'épaississent beaucoup ; mais, dans les premiers jours de mars, elles commencent à se résorber, et il n'en reste bientôt plus que l'utricule primordiale contenant un gros nucléus central qui bientôt se divise en deux à quatre autres nouveaux, autour desquels se produisent tout autant de cellules. Ainsi apparaît un albumen, définitif ce-lte fois, qui multiplie beaucoup ses cellules en même temps que le sac s'amplifie considérablement en épaississant sa membrane auparavant très ténue; au total, cet albumen définitif, qui finit par remplir le sac, constitue alors une masse cel-
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lulaire beaucoup plus volumineuse que celle à laquelle elle a succédé.
Dés que le sac embryonnaire se trouve entièrement rempli par Talbumen, quelques cellules de celui-ci, situées à son extrémité micropylaire, commencent à s'amplifier de manière à être bientôt beaucoup plus grandes que celles qui les entourent. C'est dans ces grandes cellules apicilaires, nommées, depuis Rob. Brown, corpusculeSy que s'effectuera la fécondation. Leur direction est longitudinale ; leur nombre varie de 3 à 5-7, rarement davantage; chez les Abiétinées (Pins, Sapins, etc.), elles sont ovoïdes-renflées (cp, û^. 438, A), ei séparées l'une de l'autre par au moins une assise de tissu albumineux ; chez les Cupressinées (Cyprès, Genévriers, Thuias, etc.), elles sont oblongues et réunies côte à côte en un seul groupe axile (cCy fig. 439, A, B, p. 753). Tant qu'elles grandissent, elles ne renferment qu'une mince couche pariétale de protoplasma, avec un nucléus|; quand leur croissance est terminée, la matière protoplasmique y augmente rapidement en quantité, ne laissant enfin qu'une vacuole centrale qui même se subdivise ensuite en plusieurs petites.
D'api^ès les observations de H. Strasburger, les corpuscules touchent par le haut sans intermédiaire à la membrane du sac; mais la portion supérieure de chacun d'eux, dans laquelle du protoplasma s'est accumulé, se sépare en une petite cellule terminale ou c^l/ule du co/ (Halszellé, en allem.), qui bientôt se subdivise à son tour, par deux cloisons croisées, en quatre cellules sur un même plan, lesquelles forment ce qu'on a nommé la rosette (rc, fig. 439, A) ; celle-ci, dans certains cas, se subdivise ensuite en deux, même trois étages. Tout le reste du corpuscule, constituant une ample cellule, est la cellule centrale {ce, fig. 439, A, B) (Centraizelle, en allem.). Dans celle-ci une division du nucléus s'opérant bientôt chez les Abiétinées, tard chez les JuniperuSy en donne deux autres dont l'un se porte en haut et y devient le centre de formation d'une cellule très délicate qui se loge dans le haut rétréci en col du corpuscule, et qui est la cellule du canal (Canalzelle, en allem.). En somme, un corpuscule arrivé à cet élat est une grosse cellule centrale surmontée d'une rosette placée sous la membrane du sac embryonnaire, ou plus fréquemment éloignée de celui-ci par un espace vide en entonnoir qui est résulté de ce que Talbumen a augmenté de volume tout autour de cet espace.
Fécondation. — Quand Ics corpuscules commencent à se dessinor au milieu du tissu albumineux, le tube pollinique, sortant de sa période de repos, recommence à s'avancer dans la profondeur du nucelle, vers le sac embryonnaire ; il y arrive lorsque les corpuscules sont parvenus à leur développement complet (tp, fig. 438, A, fig. 430, A). Il traverse la membrane du sac qui se trouve alors plus ou moins
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l'amollie, parcourt, en se renflant et s'élai^'tssant d'ordinaire, l'entonnoir qui surmonte généralement les rosettes corpusculaires, pour atteindre celles-ci. Les cellules de chaque rosette s'écartant à leur point central de rencontre, le tube passe, en les refoulant de cAté (Taxinées, Cupressinées) ou en les Taisant disparaître (Abiétinées) ainsi que la cellule du canal, et arrive ainsi dans la cavité mâme de ta cellule centrale dont le contenu plasinique constitue l'oosphère ou Vœuf, sans synei^ides ni cellules antipodes, et il s'y enfonce sensiblement (fp, fjg. -138, A). C'est ordinairement vers la fin de juillet que les
•: 4JS. ^ A. coupe loDglIudioala du haul du dhmIIc de IMMet petHaa iltce dcui corpusciil» dam chicun dc^pcli i pénëlré un lube poIlLiLque ui de droite offre ddjà inKrisureinenl quitte coLlula, nu. — ep. corpuui lo j'ollen; al, illiumeii; ni, oucelLe (30/1).— B, prwmJB^oD du mtmc, t le t'éUEe moirea. ï, Hfi tort Maniàet (d'iprèi Slniburger) (SO/I).
choses en sont à ce point. Cette marche s'observe dans les cas où les corpuscules sont plus ou moins éloignés l'un de l'autre (Abiétinées) et où, par suite, chacun d'eux vient de recevoir un tube pollinique (fig. 438, A); mais, chez les Cupressinées, tous les corpuscules, formant un seul groupe, sont fécondés à la fois par un même tube. Pour cela, ce tube se renfle fortement vers son extrémité de manière à remplir le lai^e entonnoir qui existe au-dessusdu plan des rosettes; puis son extrémité aplatie émet des prolongements (at,rig. 439, B) grêles.
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dont chacun, après avoir traversé U rosette adjacente, parvient dans le haut de U cellule centrale-, mente les cfttés de l'entonnoir que remplit l'extrémité renflée du tube se resserrent de manière à comprimer celle-ci. Chacun de ces appendices agit donc là comme le fait ailleurs un tube pollinique distinct etséparé.
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On admet que, le tube pollinique restant toujours Terme à son extrémité mais y présentant un fort amincissement comme un large canalicule la substance nucléaire amassée dans cette extrémité passe a travers cette membrane amincie et va dans la cellule centrale se ramasser en un nucléus mâle dont la fusion avec le noyau de cette cellule constitue, comme chez les Angiospermes, l'acte de la fécondation; mais des observations récentes de M. Goroshankin (1) sont venues jeter du doute sur l'exactitude de cette idée due à H. Strasbun;er.
(1j Goroaliankin «.). Vtber den Befruchlutigi-Procai bei Piniii Pumilio (Sur l'acie de la ticooiuion ehei le Pimu Pumilio). Noie in-fl° de i piges, datée de Siraibourg, U août 1883.
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proembrron commencent à s'alloDger de plus en plus. Ch<tz les Abiélînées, ce sont celles de l'élage moyen (â, fig._438, B), chez les Cupressinées, celles de l'étage supérieur (3, fig. 441) qui prennent une Torle croissance en longueur dont l'efTet immédiat est de rompre la membrane du corpuscule, à son bout inrérieur, et, par cela même, d'enfoncer l'embryon naissant, avec une portion de plus en plus longue de son suspenseur, dans la substance sousjacenle de l'albumen qui devient alors peu cohérente et se laisse pénétrer sans peine.
Pour la suite de ce développement voici en résumé la description qu'en donne M. Sirasburger relativement au Tkuia oceidentalis.
Dans cet arbre, les deux cellules qui forment les deux ét^es supérieurs du proembryon se divisent généralement chacune en quatre adjacentes ; les quatre qui forment dés lors l'étage le plus haut (3, fig. 442, A) s'allongent graduellement en tout autant de tubes très longs. Quant à celles de l'étage moyen (2, ùg. 44S, A), chacune d'elles se divise d'abord par une cloison transversale et ensuite par une cloison longitudinale. — De son côté, la cellule de l'étage inférieur, jusqu'alors indivise, commence hientût à subir des divisions d'un ordre spécial. Il s'y forme, en effet, successivement une série de cloisons qui, inclinées d'environ 45 degrés sur son plan médian longitudinal, en détachent des cellules alternativement l'une à droite, l'autre & gauche. Environ cinq cellules (I, lig. 442, A) sont ainsi produites comme le sont, aux dépens d'une cellule terminale Iriani;ulaire, les tissus de la lige des Selaginella (Lycopodiacées) et du Salvinia (Rhizocarpées). En se subdivisant ensuite en divers sens, ces cinq cellules donneront tout le tissu de l'embryon, tandis que les divisions des étages 2 et 3 (fig. 442, A) étendront le tissu qui constitue déjà le suspenseur.
Ces rapides subdivisions, s'opérant dans le sens longitudinal et transversal, radial et tangentiel, donnent naissance à une masse de tissu cellulaire relativement à laquelle la cellule apicale perd assez promptement ses caractères distinctifs et s'efface par cela même. A cette époque, un épiderme ou dermatogène {dr, fig. 442, D) commence à devenir reconnabsable sur la surface de l'embryon qui, en
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outre, allonge ses cellules intérieures et les multiplie, devenant ainsi visiblement cylindrique (6g. 442, B). Cette croissance s'opère avec le plus d'énei^ie dans un gros cylindre central dont les cellules restent en ftles régulières {pi, fig. 442, B); quant aux files cellulaires plus ei ternes, leurs cellules s'allongent et se multiplient moins; elles sont plus oa moins dérangées de leur direction première et leurs files longitudinales deviennent souvent obliques; elles constituent la zone cortic^e ou le périblème (pb, iiî, B) du très jeune embryon.
Pra. tli. — Thuia eecUmUlit. — A. prMmbrjM dini \mpuil !■ callula (I) iHl diiiiia
«n cinq placéM aa ordn dlilique. Le* chUIi'M I, S, 3, indiqnant 1« Inii «tiÉ» «tluliiro du praentbiyan trit jeuns ancon bien HconuiiwbtM (1M/I|. — B, coupa longltudlnaU
cil la cAno figélilU epj dr, ^Iderma ou daroulotina; fit.pirenchjnM cortical on périblinui pi. cylindn canin 1 «i pldramc; cr. couchai celluliirsi irquécg indiquiDlU pramlire fomulioa da la coilii da 11 nditula (d'aprte Sinibvrier) (liU/l).
Quand l'embryon, dont te cylindre central est alors riche en protoplasma, aO'"*,4 de longueur environ, sa radicule commence à se dessiner. Pour cela, on voit l'extrémité du cylindre central comme ■ coiiïée de plusieurs couches arquées et concentriques {cr, fig. 443, B), qui se relient par leurs deux extrémités à l'écorce. Ces couches représentent la coiffe naissante et elles entourent un foyer de développement formé de petites cellules. Immédiatement après que la radicule a été ainsi indiquée, l'extrémité libre de l'embryon se relève, & son centre, en une saillie conique (cr, ibid.) constituant le cône végétatif; à droite et à gauche de celui-ci se montrent deux saillies qui émanent dn périblème et qui, croissant rapidement, se font (f(, ibid.) promplement reconnaître comme les cotylédons du Thuia. L'embryon se trouve ainsi pourvu de ses diverses parties.
Parmi les Cupressinées, les Genévriers (Juniperus) diffèrent des Thuia en ce que les cellules de tous les étages du proembryon subissent des divisions longitudinales, même la terminale, qui se partage généralement en quatre dans un même plan. Plus tard et après le grand allongement de rétage supérieur, ces quatre cellules terminales se séparent les unes des autres et la séparation s*étend peu à peu, de bas en haut, dans toute la longueur du suspenseur; il en résulte quatre longs filets cellulaires se rattachant à chaque rosette. Chacune de ces cellules terminales devient finalement un embryon, et ainsi quatre embryons proviennent de chaque corpuscule.
Chez toutes les Abiétînées, les quatre cellules formant le second étage du proembryon (2, fig. 438, B) prennent un très grand accroissement en longueur; celles de Tétage supérieur restent (3, ibid.) courtes dans l'intérieur du corpuscule; mais plus lard elles se confondent avec celles en long tube qu'elles surmontent. En outre, ces plantes offrent deux types de développement parallèles aux deux des Cupressinées. Chez le Picea vulgaris, par exemple, les quatre cellules de l'étage inférieur du proembryon ne se séparent pas et concourent toutes ensemble à la formation d'un seul embryon; il en résulte que, comme chez les Thuia, chaque corpuscule ne donne qu'un embryon; au contraire, chez les Pins et chez la plupart des Abiétinées, ces mêmes cellules se séparent comme chez \es Juniperus ; seulement chacune d'elles se divise en quatre autres, situées en croix dans un même plan. Les divisions ultérieures de ces quatre cellules donnent lieu à la formation de l'embryon qui doit développer en général plusieurs mamelons cotylédonaires {et, fig. 440, B). ^
Que le nombre des embr}'ons formés d'abord dans un même albumen soit égal à celui des corpuscules {Thuia, Picea, Taxus)ou qu'il soit quadruple, chaque corpuscule en donnant quatre {Junipet^us, Pinus), il n'en est jamais qu'un qui arrive à son développement complet; les autres s'arrêtent de très bonne heure dans leur formation, n'étant encore que de simples ébauches. Celui qui parvient à l'état parfait s'allonge graduellement en refoulantde plus en plus la masse des suspenseurs qui finissent par ne plus former qu'un petit peloton irrégulier et serré, à son extrémité radiculaire.
Reprodaction des Cycadéea. — AU point de vue de la reproduction et des organes par lesquels elle est opérée, les Cycadées ressemblent, sous tous les rapports essenliels, aux Conifères, avec lesquelles elles forment le sous-embranchement des Dicotylédones gymnospermes, tout en offrant diverses parlicularilés distinclives. Restés longtemps fort imparfaitement connus sous ce rapport, ces végétaux, dont une espèce avait été examinée à une date un peu éloignée par M. Karsten (1), ont été, dans ces derniers temps, l'objet
(1) Karsten (H.), Organographische Bttrachlung der Xamia muricala Wind. (Étude organographique du Zamia muricala Willd.). Abhandl. d. K. Akad. d. Whs. 4M Berlin, 1856, p. 193-219, pi. 1-3, in-i».
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d'études spéciales, surtout pour M. Warming (ITéin. cité plus haut, p. 749), M. Juranyi (1) et M. Treub <2).
Les Cycadées sont dioiques. Leurs organes mâles consistent en écailles nombreuses, portées sur un axe commun, le tout formant un ensemble qui a été longtemps considéré paria plupart des botanistes comme un chaton mâle, tandis qu'on y voit assez généralement aujourd'hui une seule fleur à nombreuses étamines. Chacune de ces écailles présente en dessous et dans sa moitié inférieure, des éminences arrondies, toujours nombreuses, dont, chez le Zamia mûricataj Karsten avait compté vingt à vingt-quatre disposées à droite et à gauche de la ligne médiane, et dont M. Treub a observé, sur la même plante, presque toujours six paires de chaque côté de cette ligne; ailleurs on les décrit comme éparses, sans ordre apparent. Endlicher avatt regardé ces éminences, sans doute faute d'observations sufGsantes, comme étant chacune un grain de pollen; beaucoup de botanistes y ont vu ensuite tout autant d'anthères, d'où l'écaillé qui les porte était prise pour une fleur mâle, et la réunion de ces écailles pour un chaton ; enfin aujourd'hui leur mode de développement, leur organisation, etc., font admettre que ce sont tout autant de sacs poUiniques ou de loges, ce qui fait descendre l'écaillé au rang d'étamine et l'ensemble des écailles à* celui de fleur mâle. D'après les observations de H. Juranyi, le pollen du Ceratozamia longifolia est ovoîdê, à un pli longitudinal ; il a une ihtine ctune exine à peu près égales en épaisseur; enfin chacun de ses grains renferme, comme le pollen des Conifères, deux cellules végétatives superposées et dont l'une adhère à la face interne de l'intine.
Les ovules des Cycadées sont, comme ceux des Conifères, à un seul tégument, orthotropes, portés aussi sur un carpelle ouvert sur lequel ils peuvent affecter deux dispositions différentes : dans les Cycas, il y en a de deux à cinq sur la moitié inférieure de chaque bord d'une feuille carpellaire pinnatifide, à grand lobe terminal ; l'inflorescence consiste alors en un faisceau terminal de ces feuilles. Ailleurs il existe deux ovules en dessus d'une écaille carpellaire dont la conformation varie d'un genre à l'autre, et ces écailles sont fixées en chaton sur un axe commun. Les ovules s'y attachent un peu audessus de la base et dirigent leur micropyle en bas. Leur nucelle se termine par une chambre pollinique. Le sac embryonnaire, dont la
(1) Juranyi (Ludw.), Ueber den Bau und Entwickelung des Pollens bel Ceratozamia longifolia Miq. (Sur la structure et le développement du pollen ches le Ceratoiamia longifolia Miq.). Pring. Jahrb, f, wiss. Bot. y VÏII, 1872, p. 382-400, pi. 31-34.
(2) Treub (Mclchior), Recherches sur les Cycadées {Ann. des Se. natur.y 6* série, XII, 1882, p. 212-222, pi. 9-15).
7rs botanhîue physiolociqce.
F^armi les Cupressiiiées, les (ienévriers iJuniperM) diffèrent des Tkuia en ce ({ue les cellules de tous les étages du proembrjon subissent des divisions longitudinales, même la terminale, qui se partage génénilement en quatre dans un même plan. Plus tard et après le grand allongement de rétage supérieur, ces quatro cellules terminales se séparent les nnes des autres et la séparation s*étend peu à peu, de bas en haut, dans toute b longueur du suspensour; il en résulte quatre longs Glets cellulaires se rattachant à chaque rosette. Chacune de ces cellules terminales devient fiotlein«M)t un embryon, et ainsi quatre embryons proviennent de chaque corpuscule.
Chez toutes les Abiéiinées. les quatre cellules formant le second étage du proembryon <:2, fig. 438, C) prennent un très grand accroissement en longueur; celles de Tétage supérieur restent (3, ibid.) courtes dans Tintérieur du corpuscule; mais plus tard elles se confondent avec celles en long tube qu'elles surmontent. En outre, ces plantes offrent deux types de développement parallèles aux deux des Cupressinées. Chez le Picea vttlijaris, par exemple, les quatre cellules de l'étage inférieor du proembryon ne se séparent pas et concourent toutes ensemble a la formation d'un seul embryon; il en résulte que, comme chez les Tkukj chaque corpuscule ne donne qu'un embryon; au contraire, chez les Kns et chez la plupart des Abiétinées, ces mêmes cellules se séparent comme chez les Jnniperus ; seulement chacune d'elles se divise en quatre autres, situées en croix dans un mi^me plan. I^s divisions ultérieures de ces quatre cellules donnent lieu à la formation de l'embryon qui doit développer ec général plusieurs mamelons cotylédonaires {et, fig. 440, B).
Que le nombre des embr}'ons formés d'abord dans un même albomea soit égal a celui des corpuscules (Thiiia, Picea, Taxus) ou qu'il soit quadruple, chaque coqmscule en donnant quatre {JunipetmSy Pinus), il on est jamais qu'un qui arrive à son développement complet ; les auti*es s'ir* rétent de très bonne heure dans leur formation, n'étant encore ipie i' simples ébauches. Celui qui parvient à l'état parfait s'allonge gradw!lement en refoulant de plus en plus la masse des suspenseurs qui fioiss^c' par ne plus former qu'un petit peloton irrégulier et serré, à son extrémiit radiculaire.
Reproduction des Cjcadées. — Au point de Vue lie la reprpduclion et des organes par lesquels elle est opérée, les Cvcadêf? ressemblent, sous tous les rapports essentiels, aux Conifères, t^t lesquelles elles forment le sous-embranchement des Dicotylédones gymnospermes, tout en offrant diverses particularités distincliTei= Restés longtemps fort imparfaitement connus sous ce rapport, frvégétaux, dont une espèce avait été examinée aune date un peuéi<»ignée par M. Karsten (1), ont été, dans ces derniers temps, Tofcjfî
(1) Karsten (H.). Organographische Btlrachlutig der Zaniia inuricaU VHï^ (Étude organographiquo du Zamia muricata Willd.). Abhamti. «^ A" tW. ■' W»»«. iu Berlin, 1856, p. 193-219, pi. 1-3, in-i".
DISQtlE; igées diversemenl. En proposant ce mol, en 1763, Adanson
I déGnissait ainsi le disque « une espèce de réceptacle des diverses
I parties de la fleur ». Il le considérait comme une dépendance de
I Taxe, et de Candolle, Schleiden, Payer, Schacht, etc., l'ont ensuite
I envisflgé de même. Au contraire, Dunal a pensé que les disques,
auxquels il transportait le nom de Torus, devaient ^tre considérés
comme appendiculaires; rie même Aug. Sainl-IIilaire a dit qu? n tous
les oi^anes appendiculaires, libres ou soudés, qui se trouvent entre
les étamines et l'ovaire, Forment le disque t. Ënlin Itob. Browu a vu
L dans ces corps des élamines rudîmentaires, et Turpin adoptant cette
l.idée remplaçait le mot disque par celui de Pkycostiine (étamines
I déguisées).
leetaircii. — D'uu autre c6lé, Linné nommait Nectaires (Necta-
Ififiif*) non seulement les productions qui constituent le disque,
fmais encore des appendices de la corolle, quelquefois aussi des
1 pétales de configuration bizarre, ou des étamines dérormées ayant en
I général le caractère de sécréter un suc sucré ou Nectar; cette
, notion vague s'appliquait à des parties diverses de nature. Après
lui, on a tâché de préciser davantage. Kiirr ne regarde comme nec-
3s que les organes floraux de nature glanduleuse qui sécrélenl du
neclar, tandis que H. Caspary étend l'application de ce nom à tous
les organes glanduleux qui, non seulement dans la fleur, mais encore
sur les pétioles, la lige, les stipules, etc., produisent un suc sucré.
Enfin Payer fait des nectaires les parties du disque et dit un disque
à plusieurs nectaires distincts, comme on dit une corolle à plusieurs
pétales.
Il y a donc dîvei^ence complète au sujet des disques et des nectaires. Sans aller aussi loin que Schleiden et Scliacht qui rejettent le dernier de ces deux mots, on peut appeler nectaires tes portions des organes lloraux essentiels qui constituent des glandes neclarifères, comme la fossclle du périantbe des Fritillaircs, le sillon médian des Us, l'appareil sécréteur qui existe dans les cloisons de l'ovaire des Liliacéës et des Amaryllidées {Glandes septale»), etc. Le nom de disijue reste alors pour les formations florales indépendantes ries quatre verlicilles fondamentaux, et généralement situées entre la corolle et te gynécée, le plus souvent autour de celui-ci.
lu^ves. — Ainsi compris, avec la généralité des botanistes actuels, les disques présentent uni! granile diveraité. En voici quelques exemples. Le Tamfirix africana Poir. (Ilg. il3) offre, autour de l'oviiire, une coupe peu profonde, dont le tiord forme cinq festons ; à chacun de ses sinua répond uu filet fl. C'est un disqun hypogyne complet et continu. Les disques hypogynes sont plus ou moins hauts, selon l<t%
plantes, et même celui de la Pivoine dite en arbre (Pœonia Moutan Sims) forme à l'ovaire une enveloppe complète. Ils peuvent aussi être : continus tout autour du pistil, comme les deux dont je viens de parler, ^ou composer un verticille de corps distincts et sépares. Ainsi autour de la base de Tovaire du Cobœa scandens L. se trouvent cinq gros corps charnus constituant également un disque hypogyne complet. Ailleurs le disque hypogyne est incomplet et forme des sortes d'écaillés, en général placées contre l'ovaire. On voit un passage à cet état dans la fleur du Réséda (fig. 313, p. 625), où le disque dy après avoir formé un petit godet très court autour de la base de l'ovaire, se prolonge en une grande écaille, entière ou lobée, au côté supérieur de la fleur ; dans le Lathrœa Clandestina L., on trouve uneébaille épaisse, un peu concave, festonnée à son bord libre, qui prolonge le torus devant le côté inférieur de l'ovaire. — .Enfln celui qui accompagne les pistils gynobasiques, après avoir formé sous eux une couche plus ou moins épaisse, s'étend souvent en un prolongement latéral. On en voit deux exemples sur les figures 404 et 405 (p. 688).
Fig. 444.
FlG. 443. ~ Tamanx africana Poir. — Pistil avec le disque d qui en entoure la base; fi, . 6lets des étaniines dont on n'a conservé qu'une portion; st, stigmates (2/i). PlO. 444. — 6altttfn MoUugo. — Sa fleur entière montrant à son centre un disque épigyne annulaire (4/1).
Les platïtes à ovaire infère offrent en général sur le sommet de cet organe des disques épigynes en forme tantôt d'anneau entourant la base du style, tantôt de couche charnue plus ou moins épaisse. On voit de ces disques épigynes annulaires dans la grande famille des Rubiacées, par exemple, chez le Galiiim Molugo L. (fig. 444). — Chez les Ombellifères, le disque épigyne forme, sur le sommet de l'ovaire, un fort épaississement presque hémisphérique qui englobe la base des deux styles dont il semble être un renflement et qu'on nomme pour ce motif Stylopode {stylopodium, de crxuXo?, style, et iroOç, iroô6c, pied).
Nectatrea et lear rôle. — Quant aux nectaires, dont le caractère essentiel consiste dans la production du liquide sucré ou nectar que les insectes viennent sucer dans les fleurs, ils ont de Tintérèt surtout au point de vue physiologique. Il n'est pas douteux en effet
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qu'en venant' butiner dans les fleurs pour y puiser le nectar, les insectes ne transportent le pollea de l'anthère au stigmate, soit dans )a mËme fleur, soit plus ordinairement d'une fleur à l'autre, et ne soient ainsi un agent imporlant de pollinisation. Toutefois on est certainement (ombé, à cet égard, dans des eiagérallons hypothétiques quant à l'adaptation de tel ou tel insecte à telle ou telle . fleur, quant à t'influence des couleurs, même de leur répartition sur la corolle, à celle des odeurs, etc., quant à la nature, au nombre et aui mouTements des insectes visiteurs, ainsi que l'a montré M. Bonnier par des expériences et des observations concluantes; mais ce sont là des questions qui ne peuvent être traitées ici.
Les nectaires ont fourni, dans ces derniers temps, la matière de travaux nombreux dont les plus completssont ceux de MH. l)a]imer(l)elRelirens (â). Il résulte de ces études que la structure de ces organes présente uue grande diversité jusque dans une même espèce, (.es uns versent au dehors le nectar qu'ib sécrètent, et alors leur épiderme porte généralemenl des stomates par lesquels se fait principalement la sortie de ce liquide; les autres ne rejettent rien au detior?, et ceux-là se distinguent par l'absence complète ou presque complète de stomates, et aussi généralement par l'épaisseur des pnrois de leurs cellules sous-épidenniques. Le tissu essentiellement sécréteur dans les nectaires se distingue presque toujours des tis- 'BUS voisins par la petitesse de ses cellules. D'après Jl. Behrens, ses cellules contiennent toujours une matière particulière qu'il appelle métàplaima. Dans tous les cas, les (leurs présentent une accumulaiion de matières sucrées au voisinage de l'ovaire. On peut avoir une idéi' de la quantité de sucre qui se trouve là par ce fait que, d'après les observations et les calculs de H. Wilson (.\lei. S.), 1S5 capitules de Trèfle donnent environ I gramme de cette matière. La quantité de nectar produite varie du reste avec les circonstances extérieures, avec l'absorption d'ean par les racines, avec le degré de développement tant du nectaire Ini-mèino que des tissus voisins. D'après M. Bonnier, le volume du nectar varie, dans une même journée et par un beau temps, en sens inverse de la température ; aussi estil A son maximuiti de grand malin et à son minimum dans l'après-midi- Dans chaque fleur, sa produciion est la plus forte au moment où les organes reproducteurs sont arrivés à l'état adulte et où la fécondation vase faire ; ce plii-nomène accompli, les matières sucrées disparaissent du tissu nectarifére et vont contribuer à la nutrition du jeune fruit et des ovules qui deviennent des graines.
(1) Bonnier (Gait.), Le» Ntclairtt, étude critique, anatainir|uc et pliysialogique, .Lhèse pour le dacl. è* gcicnc; in-H° de Hi pages, 8 pi.; Pdrii, t87U. Impr. dans ^nn. de* Se. nal., 6* lÉr-, VIII, p. 5-aii, pi. 1-8.
(î) Balirens |W.-J.}, Die Nectarien iler Blùth^n, aHalomiich-phijmlogiuht Unlersuchujigen (Les ncctairet des lleurs, reclierclies an»tainico-pliytiologi<|uct) , fVora, 1879; lir. iparlen in^* de lOipagc», 3pl.
BOTAHfUDE PHYSIOLOGIQUE.
- On observe dans certaines fleura des corps particuliers qui, n'étant que des étamines imparfaitement formées ou transformées, ont été nommés Staminodes {stammodia). On en a vu quelques exemples, notamment dans le Cannellier (lîg. 333, p. 636) où, à la base de l'étamine fertile, il y a deux staminodes {e', e'), facilement reconnaissables comme étant deux étamines imparfaites. — La transformation d'une étamino a été beaucoup plus complète dans la fleur du Lopezia raccmogaCav. (fig. 315, p. 625). Ici, sur deux étamines opposées, l'une est restée normale et fertile (e), et l'antre a dégénéré en un cuilleron pélalolde, échancré {e'), terminant un onglet élastique. Ce slaminode laisse reconnaître le filet de l'étamine dans l'on-
Fia. U5. - Boulon de lopnia race- g'^' ^t SOU anthère daUS le CuUIeron.
■Hxit Cï.. d^uiiw da «lie. pour Dans l'éiat jeune, ce faux pétale e*
k i« foi! l'doDiin» ttriiie e et dtui Vient (Qg. 445) S interposef par ses
^Tpr'Lfd^r^^; X."!^ «^^'és «"'" •«^ "le"» paires devrais
(B/i).- pétales, recouvert par les uns, c, c,
et recouvrant à son tour les autres,
c', e'. — Chez diverses Honocotylédones (Cannacées, Zingibéracées),
toutes les élamines, une exceptée, se transforment en staminodes
de configurations et dimensions diverses, dont même certains se
soudent entre eux et deviennent de faux pétales supplémentaires
qui rendent cette organisation florale très difficile à ramener au
type normal.
CHAPITRE XI
rLAM BE LA FEEIIB'
Jusqu'à présent j'ai envisagé les organes floraux isolément et sans égard à leur situation relative ; cependant la connaissance de celle-ci jette beaucoup de jour sur l'organisation florale et nous apprend que la constitution des fleurs est réglée d'après des lois aussi simples que précises. Celle situation relative doit être étudiée d'abord dans chaque verticille floral, ensuite dans la réunion des verticilles.
PnÉKLOBAISOS.
Ions le premier rapport, on la reconnfiii mieux dans Te bouton ■fermé que dans la Heur épanouie, où souvent elle devient peu apparente par suite de l'espacement des organes; pour ce mulil', on l'a l'désignée sous les noms de Préfioraison (prm/laratio Iticb.) ou I l^Etlivalion {œsUvatio Linn.) tirés, le premier, de ce qu'il in- I dique la disposition des parties avant répaiiouissemenl, le second, e ce que les fleurs se montrent surtout en été. Ces deux mots cor- Irespondenl à ceux de Préroliaison el Vernalion (voy. p. 538). — rQnant à l'arrangement relatif des verlicilles, il constitue la Syméftrie fiorati', qui résulte des rapports de position des organes, non Iwulement présents dans la Heur, mais encore absents pour une Besuse quelconque et pour lesquels ses lois permettent de déterminer a place qu'ils auraient dii occuper. Avant de parler de l'uue ou de ffautre il Tant indiquer la manière de les représenter par ce qu'on |.a nommé des Diagrammes.
>ia(FBaaine«. — On nomme Diagramme (Jidiyaafiua, figure ou Iplan géométrique) le plan géomélrique ou la projection horizontale d'une lleur, c'est-à-dire l'indication figurative de toutes ses parties I représentées, non quant à leur configuration réelle, mais quanta I leur nombre et à leur situation L relative. Les verlicilles n oraux y sont tous indiqués, depuis le calice, qui, étant extérieur dans la fleur, est dessiné à la limite de la figure, jusqu'au gynécée qui occupe le centre de celle-ci, en raison de sa situation centrale dans la nature. Ainsi dans le diagramme de la fleur du Sedam
rubens L. (lig. 44(1), le cercle a i, s,j„„ ,^ea, l. _ ,, „ucb; o, eo- « 2, a 3, J 4, s 5 représenle le ronojvnei i'iu^«.i pri*n«riiionquiii. calice; le cercle c 1, c 2, c 3, c4, ''^"nîae. e 5, la corolle ; les cinq élaraines e
composent le troisième cercle ou l'androcée, et les festons de leur contour indiquent la direction inlrorse de leurs anthères; enfin, au centre de la figure, se montre la coupe transversale de l'ovaire, par l'examen de laquelle on rocaanalt que le gynécée comprend ô carpelles cp, qui renferment chacun deux rangées d'ovules à leur angle interne. Ce diagramme est, en outre, orienté, c'est-à-dire que son sépale supérieur s 2 est celui qui louche à l'axe et qui était ainsi réellemcNl supérieur dans la nature. Il existe même sur cette figure un verticîlle de cinq marques noires gl. qui représentent un disque de cinq corps glanduleux, situé entre l'androcèe et le gjnécée. Mous
re J
us J
verrons bientôt que ce ne sont pas les seules données résumées par undiagramme; d'où on peut sentir déjà de quelle utilité majeure sont ces sortes de plans géométriques pour la connaissance des fleurs (1).
ARTICLE PREMIER. - PRÉFLORAISON
La Préfloraison ou Estivation est la disposition relative des organes d'un même verticille, avant l'épanouissement de la fleur. Elle peut être étudiée dans tous les verticilles; mais elle n'offre en réalité des caractères tranchés, et par conséquent un intérêt réel que dans ceux dont les pièces sont notablement étendues en largeur, par conséquent dans le calice et la corolle. Quant à Tandrocée et au gynécée, il n'y a presque rien à en dire, si ce n'est que, dans le premier, les étamines affectent parfois un arrangement spécial à l'intérieur du bouton; ainsi celles des Myrtacées se recourbent fortement vers le bas, et celles des Mélastomacées, non seulement se réfléchissent aussi dans beaucoup de cas, mais encore viennent parfois se loger dans des sortes de petits puits formés par des lames qui relient l'ovaire au calice.
Ses priiieipaicfl sortes. — Les deux enveloppes florales étant formées d'organes foliacés portés par un axe, leurs pièces doivent reproduire les modes généraux de disposition des feuilles sur la tige, c'est-à-dire le verticille et la spirale. Cette différence de dispo* sition en entraîne de correspondantes dans l'arrangement relatif des parties d'un même verticille ; mais il est difficile de dire, dans certains cas, si la préfloraison résulte du verticille ou de la spire.
1° Préfloraison valvaire. — Si les sépales ou pétales se touchent par leurs bords, comme le font les pièces ou valves d'un fruit, d'une gousse, par exemple, la préfloraison est valvaire (Prœfloratio valvaris). On en voit un exemple en s sur la figure 447, prise sur une Mauve, et les calices des autres Malvacées sont dans le même cas. Les pièces d'une enveloppe florale en préfloraison valvaire sont verticil-
(1) Dans la plupart des ouvrages qui traitent des familles des plantes, et dans lesquels le texte est accompagné de figures, les traits principaux de Torganisation de la fleur sont résumés par des diagrammes. On peut citer comme d'excellents exemples, sous ce rapport : 1" Touvrage de Decalsne et Lemaout intitulé : Traité général de botanique descriptive et analytique^ 2* édit., 1 gr. in-4« de vu et 766 pages, avec 5500 fig. dans le texte; Paris, i876; 2" celui de M. A.-W. Eichler, qui a pour titre : Bluthendiagramme {h'ia^Tammes de fleurs); in-8", Leipzig : 1" vol. de vni et 347 pages, avec 176 fig., 1875; 2« vol. de xx et 575 pages, avec 237 fig., 1878 ; 3** celui de M. Oliver : Illustrations of the principal natural Orders of the vegetable Kingdom (Illustrations des principaux ordres naturels du règne végétal). ln-4° de 152 pages et 109 pi. color. Londres, 1874.
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lées. — Ce premier mode subit deui modifications qui constituent les préfloratsons induplicative el rédupticatire (Pr . induplicativai Pr. reduplicativa). Dans la première (C, fig. 448), les folioles se touchent par une portion mai^inale reployée en dedans, c'est-à-dire par une certaine étendue de leur face externe ; dans la seconde (B,
PiO. Ii7. — DiiET"°iii<
» Il Beiir d'una Hiuie (lldlva). ~ J, olka en pr^AoniiAii < asralMn lordnsi e, •ndroetB ; ep, gynécée. ;iiiq prénortlui» diBareulN : A, liobriqnfe) B, rddupUcaliie t liire: E, cocblëain.
ûg. 448), elles reploient leurs bords en dehors et se touchent ainsi par une portion marginale de leur face interne. La préfloraison est induplicative dans les Cletoatis L., où les portions repliées en dedans soûl plus minces et moins colorées que le reste du périanthe. Quant à la préfloraison réduplicaiive, (!e Candolle en cite pour exemples diverses Ombellifères.
2° Prédoraison tordue ou coniaumée. — Elle est présentée, sur la figure 441, par la corolle e, c, c. Elle consiste en ce que chaque foliole a un bord extérieur et l'autre intérieur, c'est-à-dire en ce que l'un de ses bords s'applique en dehors, et l'autre en dedans des deux folioles adjacentes, ou encore que l'un de ses bords est recouvrant el l'autre recouvert. Ici également l'enveloppe florale a ses parties verlicillées. C'est ce qu'on voit dans le Nerium et les Apocynées en général, dans les Phlox, les Lins, etc. — La préDoraison enveloppante ou convolutive, que distinguait de Candolle, est une légère moililication dans laquelle les folioles, ayant une grande largeur, arrivent jusqu'au centre de la fleur, y semblent tordues autour de l'axe idéal de celle-ci et s'enveloppent entièrement l'une l'autre, comme dans le Matthiola annua Sweet ou Quarantaine.
3" Prcfloraison imbriquée ou imbricatire. — Ce mot esi employé dans deux sens assez dilTcrenlsenapparence et cependant analogues : lorsque les folioles ne forment qu'un tour de spire, l'une d'elles
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(1 en A, fig. 448) est extérieure et a ses deux bords recouvrants, une autre (5) est intérieure et a ses deux bords recouverls; les intermédiaires (2, 3, 4) sont recouvertes par un bord, recouvrantes par l'autre. Mais si les folioles spiralées sont nombreuses et d'autant plus grandes qu'elles sont plus internes, elles s'imbriquent comme les tuiles sur un toit;yest ce qu'on voit sur le bouton du Camellia (fig. 210, p. 564).
4*» La préfloraison quinconciale (fig. 446, pour le calice et pour la corolle) est la réduction, par raccourcissement extrême de Taxe, du cycle 2/5. Les folioles font deux tours de spire, et dès lors deux sont extérieures (^ 1, 8 2; c i, c 2); deux autres sont intérieures (s 4, 8 5; c 4, c 5), et la cinquième (s 3; c 3) est extérieure par un bord, intérieure par l'autre. Le calice des Roses, des Œillets, etc., fournit des exemples de cette disposition qui se traduit même souvent aux yeux, dans les premières de ces plantes, par la présence, seulement aux bords recouvrants, de petits prolongements foliacé^ vulgairement nommés barbes (1).
5° Dans la préfloraîson chiffonnée, les folioles étant très larges et obligées de se loger dans un espace étroit, se plissent et se chiffonnent. On voit des traces de ce chifiTonnement sur les pétales de la fleur entr'ouverte du Coquelicot (fig. 198, p. 553).
Les modes précédents de préfloraison appartiennent aux périanthes réguliers. Quant aux deux modes suivants, ils ne se trouvent que dans des périanthes irréguliers.
6** La préfloraison vexillaire (D, fig. 448) appartient aux corolles papillonacées dont l'étendard a (vexillum) recouvre les deux ailes b, by qui, à leur tour, recouvrent les deux pièces de la carène c, c.
V Enfin, dans la préfloraison cochléaire ou en cuiller, une foliole grande et fortement creusée en cuiller (cochlear) (ex. : Aconitum), ou bien, (comme en E, fig. 448), deux folioles a, a, soudées en une lèvre supérieure concave recouvrent les autres pièces de l'enveloppe florale dont l'inférieure impaire, c, est recouverte par les deux latérales, b, b.
Les caractères tirés de la préfloraison ont une utilité reconnue, surtout depuis R. Brown, pour la distinction des familles de plantes.
(I) C'est ce qu'exprime le distique suivant :
Quinqac sumus fralres : uiius barbatus et aller; Imberbes alii; suni semiberbis ego.
ARTICLE II. — SYMÉTRIE
lioi rondamentale. — La symélrie de la fleur esl la disposition relative des verlicilles dont elle est formée.
La loi fondamentale qui la régit est que les pièces de deux verticilles consécutifs alternent entre elles, c'est-à-dire que les pétales correspondent à rintervalle entre les sépales ou alternent avec ceuxci ; que les étamines alternent avec la corolle et les carpelles avec les étamines. Cette symétrie parfaite est rarement réalisée tout entière ; cependant on l'observe dans la fleur du Sedum rubens L. {Crassula rubens L., Sysl.), dont la figure 446 (p. 765) est le diagramme. On y voit en efl'et cinq pétales alternes aux cinq sépales, cinq étamines alternes aux pétales, et enfin cinq carpelles alternes aux étamines.
La symétrie existe quel que soit le nombre des pièces par verticille, si tous les verlicilles de la fleur en offrent le même nombre. Ainsi, dans le Circœa lutetiana L., tous les verticilles ont deux pièces chacun et ils alternent entre eux ; dans certaines Iridées {Sisyrinchium)y les quatre verticilles alternes ont chacun trois parties ; ils en ont quatre dans Vlsnardia comme dans quelques autres Onagrariées; enfin nous venons devoir qu'ils en possèdent cinq dans le Sedum rubens L. Pour indiquer ces différences on qualifie de dimères (Jcç, deux fois pour deux, et /xcpt;, partie) les verticilles formés de deux pièces, de trimères ceux de trois parties, tétramères ceux de quatre, pentamères ceux de cinq, etc. On applique ces mêmes qualifications à la fleur entière, et on dit que celle du Cercœa est dimèrey ou à symétrie binaire, que celle du Sisyrinchium est trimèrc ou à symétrie ternaire, etc.
•ésaisemenUi et aliératloas de la «TBiétrle. — La symétrie
florale est souvent déguisée, masquée, ou même altérée par les causes suivantes.
1" Multiplication. — On nomme ainsi la répétition, s'opérant une ou plusieurs fois, d'un verticille floral, par laquelle le nombre normal de ses parties se trouve multiplié. M. Masiers désigne la multiplication sous le nom de Pleiotaxie {Veget. Teral,, p. 371). Quand ce sont les pétales qui se multiplient, ils forment deux ou plusieurs verticilles concentriques et alternes entre eux; dans le même cas, les étamines composent souvent de même deux ou plusieurs verticilles alternes; mais si elles deviennent fort nombreuses, elles s'insèrent selon une spirale. C'est ce qu'on voit sur le irynophore du Magnolia grandiflora L. (fig. 409, p. 690) par les
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points a, dont chacun indique où se trouvait une étamine. Ce dernier fait est constant pour le gynécée, lorsque ses carpelles se multiplient ; c'est ce que montrent le Magnolia (même fig. 409) et surtout le Myosurus (fig. 374, p. 672). Les pétales multipliés déguisent la symétrie, par exemple chez les Papaver, qui, avec un calice de deux sépales, ont une corolle de quatre pétales (fig. 198 et 199, p. 553) ; mais deux de ces pétales sont plus extérieurs que les deux autres et en croix avec eux; il y a donc réellement là deux verticilles de pétales alternant entre eux, et par conséquent symétrie. De méme^-lfs Epimedium ont quatre étamines opposées à quatre pétales, qid se trouvent, à leur tour, devant quatre sépales ; aucun de ces tiois verticilles ne semble ainsi alterner avec ses voisins. Mais le calice forme deux verticilles binaires alternant entre eux, et il en est de même pour la corolle et pour Tandrocée ; la symétrie binaire n'est donc que dissimulée par la multiplication.
2"" Dédoublement, — Si la multiplication répète les verticilles, le dédoublement (diremptio) répète chaque organe en particulier. Il a eu lieu quand, à la place d*un organe unique, il en existe deux eu plusieurs ne comptant que pour un dans la symétrie florale. On a distingué les dédoublements collatéraux et parallèles : les premiers, lorsqu'un organe est remplacé par deux ou plusieurs situés dans un même plan et semblables entre eux; les derniers, lorsque deux ou plusieurs organes, en remplaçant un seul, se placent l'un devant l'autre, pouvant alors n'être pas semblables entre eux, comfne si, par exemple, un pétale donne par dédoublement une étamine placée devant lui. La théorie des dédoublements, due à Dunal et Moquîn-Tandon, a jeté du jour sur diverses organisations obscures ; mais les applications en ont été exagérées dans bien des cas.
3" Soudure. — Les soudures peuvent rendre la symétrie difficile à reconnaître lorsqu'elles s'opèrent inégalement entre les diflérentes pièces d'un verticille. Ainsi le calice, dans les UleXy paraît formé de deux portions presque entièrement libres, ce qui ne serait guère en harmonie avec leur corolle de cinq pétales ; mais ces deux portions étant terminées, l'une par deux dents, l'autre par trois, on reconnaît à cela que ce calice a réellement cinq sépales soudés presque jusqu'au sommet, d'un côté par deux, de l'autre par trois.
4^ Arrêt ou défaut de développement, — C'est le défaut de développement d'un organe, c'est-à-dire son absence, ou bien un arrêt d'accroissement pouvant le rendre méconnaissable, qui contribue le plus souvent à altérer la symétrie florale. Par exemple, lorsque, dans la fleur de la plupart des Labiées, après un calice et une corolle pentamères, on ne trouve que quatre étamines, on comprend qu'il manque une cinquième étamine en face du sépale supérieur, là où
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se trouve un espace vide. Dans les genres dîandres de celte Tamille, la symélrie est encore plus aliénée; mais souvent, comme dans les Sauges (fig. 338, p. 038), il reste des traces des deux étsmines (|ui ont subi un arrêt de développement.
Effeta de cca divorsea canaea. — Sous les diverses Influences qui viennent d'être indiiuées, la symétrie d'un grand nombre de fleurs est ou déguisée ou nllérée de manières diverses, et c'est un «Kercice instructif que de chercher alors à la retrouver.
Pur exemple, la fleur des Priinulacées est penlamère dans tous ses Terlicilles; mais ses cinq étamines sont oppositipétales; la symétrie n'y existe donc pas pour l'androcée. Or, dans le Samolm Valeranâi L. (Og. 293, p. 618) qui appartient à celte famille, cinq écailles, e', sont placées précisément là où devraient se trouver les cinq étamines normales. Divers botanistes ont pensé que ces élaniines avaient subi un arrêt de développement chez le Samotus el quelques Lysimachia, une suppression complète chez ta généralité des autres plantes de la famille, et que, d'un autre cdlé, les cinq étamines oppositi pétai es provenaient d'un dédoublement parallèle de la corolle.
Je me bornerai ii cet exemple, l'étude des familles, dans la seconde partie de ce livre, devant en fournir beaucoup d'autres.
Aux notions qui précèdent sur l'organisation des fleurs considérée i un point de vue général il importe d'ajouter quelques antres indications qui en seront un utile complément. Ces indications seront résumées principalement d'après l'oaTrage déjà cité- de H. Eichler sur les diagrammes floraux.
I,es fleurs dans lesquelles toutes les parties sont Terticillées sont dites cycliques (de >tûx]i°i, cercle pour verlicille); par opposition, on dit acycliqtiet celles doni toutes les parties sont rangées en spirale, tandis qu'on qualifie i' hémicycliques celtes dans lesquelles certaines parties sont rangées en verltcille, d'antres étant disposées en spirale. Le nombre des verticilles qui entrent dans la compositioD d'une fleur cyclique est en général Bie, pour cba(|ue espèce, surtout s'il est peu considérable ; mais ce nombre peut varier, d'une espèce à l'autre, entre de larges limites, puisque de l'unité à laquelle il est réduit daus les Carex, il s'élève à huit ou neuf dans le Nandina, même & quinze ou seize chez les Aquitegia. La mulliplicalioa des verticilles a lieu principalement pour l'androcée, mais elle peut se montrer aussi dans le calice, dans la corolle et dans le gynécée.
Comparés entre eux les verticilles d'une fleur sont le plus souvent i>om^r««, c'est-à-dire formés d'un nombre égal de pièces et, dans ce cas, la fleur est dite isocyclique (de htf, égal, et nâsltf, cercle ou verltcille>; quand, au contraire, ils sont Krléroméres (de ïnpoç, autre, différent; et fnf i;, partie) ou composés de nombres inégaux de pièces, la flenr est hétrrocyclique , l/hétéroraérie peut risaller de ce qneceini des verticilles que l'on compare
à un autre a plus ou moins de pièces que cel autre ; dans le premier cas, il y a pléiomérie {de rtltiai, plus nombreut, et ^ipi;, partie), dans le second, méiomérie ou oUgomérie (de neiuv moindre, ou iU-^^i, peu nombreuï et [Kfî;, partie). L'Iiétéromérie la plus fréquente est celle du gynécée, qui » souvent moins de carpelles qu'il n'y a de pièces aux Terlicilles plus externes, et qui est alors méiomère ; quelquefois cependant le gynécée est pléiomére, comme dans les/tJismii parmi les ManocalyléJoncs, et dans les Malvacées, parmi les Dicotylédones.
Les Qeurs complètement acycliques, c'est-à-dire dont toutes les parties sont spiralées, sont fort rares (Catycanthées, quelques Renoncu lacées). Les hémicyctiques sont plus fréquentes; la plupart d'entre elles ont le périnnlhe verticillé, l'ordre en spirale survenant avec l'androcée.
— UiitnirniFi do fleur» ijrjmiioriilici. — A, I^miuin albam : flpur mMio-iygo-
— B, Ptttinia nuclailtùlïera et C. .fiMUluf Hlppociulanuin -. Heiir obliquemcnl rpbo. — D, Coriiiaiit eara .- ncur tnnsvsrulonient >jg:oinorpUo . La dtche repnjg plan de tym^irEe; b. b. bnaie; i, i, calico; c, e, (orollci e, c, fUminat; li a. «le (d-iprit Bithkrl.
Une considération importante est celle de l'existence ou de ral)sence d'un plan de symétrie dans la fleur, ainsi que de la direction de ce plan relativement à l'aie de l'inflorescence. Toute fleur qui peut élre divisée par au moins deui plans en moitiés symétriques est dite régulière ou acUnomorphe (de «tic, rayon, et ("-opiii, forme, c'est-à-dire en forme rayonuanie) ; telle est celle du Sedum riibens, comme on peut le reconnaître sur son diagramme (lig. ii6, p. ~G5). Les fleurs qui ne peuvent être partagées en moitiés symétriques que par un seul plan sont qualifiées de symf trique» ou
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zygomorphes [Aelafiu, être accouplt', ei jjie^eikt,, forme); en&a celles qui ne peuveni élre divisées par un plan que Icooque en tnoiliés symêlriques sont asymétriques.
Dans une fleiir zygomorphe le plan Je syméirie, c'est-à-dire celui qui la parlage ea deux moiliés symétriques, esi fréquemment a ntéro- postérieur, el va passer par l'ute de l'inflorescence. La fleur esl alors méd.o-xygomarphe. Telle est celle du Lamium album (Hg. 419, A) el des autres Ijibiées, des Scrofularinées, etc. Assez souvent il est dirigé.obHquemenl par rapport au plan antéro-poslérienr ou médian et par suite il laisse de côté l'aie d'inflorescence; la flour est alors o6ii^uBm«Rf2yir'>'''0/7iAi^. Telle est celle du Pétunia nt/ctaginiflora (lig- W9, li) el des Solanées eu générali <Ie VjEscuIhs Jiippocaitanum (%. 449, C) el des Sapindacées, des Valérianées, etc. On voit que, dans ces fleurs, le plan de syraélrie esl oblique lantôl & droite, tantôt à gauche. Enfiu un petit nombre de fleurs sont transBirsalement sygomorpha, leur plan de syméirie étant perpendiculaire au plan aniéro-posiérieur. Telle esl celle du Corffdnlis cava (lig. 449, D), ou plus généralcmeiit des Fumariacées A un seul éperon latéral, el aussi, d'après une note récente de M. Eichler, du Wachendorfa (Hœmodoracée). Les Deurs lygomorphei sont presque toujours latérales; quand dans une inflorescence qui en est formée il se produit une Heur terminale, elle se régularise le plus souvent et devient actinomorphe.
H. de Freyhold (1), s'écartaut en cela de l'opinion de H. Eichler, range aussi dans la dernière calè^orie les fleurs des VtU«riana, Yalerianella et Centranthus.
Enfin les fleurs asymétriques sont rares, on n'en connaît guère d'evm ' pies que dans la rainille des Canuacées ou Haraniacées (S).
(1) Fi«yhold (Edmond von), Ueber SymmetnevêThàlIniite und Zygomorphûmiu der BlùllitH (Sur ta tjmâtrie et le ijrgomorptiiune des fleur»), ln-4* de 33 ptiget; Eiipen, 1874.
(!) On a etinjé de r^réienler l«* dligranunes (loraux par des rormules qui pussent en tenir lieu dam une cerUine mesure.
Du Petil-Thouara et Fr. Bauer paraissent être les premiers qui aienl Taït des essais dans celle voie, A. de Jussieu (Monogr. da Malpighiacéei, dans Arclt. du Mm*., lit, 1843), partant de ces essais, a exposé un sjsième gr&ce auquel des lettres accompagréct de signes convenus étaient jointes aux flgures d'analyse des (leurs, afin de tenir lieu d'un texte eipllcatif; maii, i vrai dire, ce n'était peur lui qu'un mode d'abréviation, et il n'a put, que je sache, appliqué cette notation à la formation de formules dtsgrauiniattqueg.
C'est, au conlraire, ce que se sont spécialement proposé H. J. Saclis et H. Van Tieghem.
En 1868, dans la première édition de son Traité de Botanique. M. J. Sachs, complétant un essai tenté par Gnsebach, en 1854, a établi les règles suivantes. Les quatre verticillea Horaux sont représentés, le calice par K (initiale du mot altemaud Kelch, calice), la corolle par C. l'androcée par A, le gynécée par G. Le nombre des parties coniti tu live s de chaque verlicille s'indique par un chitn-e placé i ta suite d<! la lellro qui le représente, et lorsque l'un 'd'eux se trouve doublé dans la Oeur, ses deux rangées ou cycles sont ciprimés par deux chiffres que réunit le signe -1-. Quand un dédoublement collaléral a donné deux pièces i la place d'una seule, on ajoute au cbiflVe de* pièces qu'appelail Ta symétrie un 3 placé en expusaoL L'opposition ou superposition de deux vertieiUes successifs esl exprimée par
CHAPITRE Xll
FSVIT ET «SAIBIE
La fécondation s'est accomplie et l'embryon s'est développé. L'ovule dans lequel est né cet être nouveau, but final de la végétation, a développé, modifié ses parties et finalement est devenu une graine. Mais cet ovule était, excepté chez les Gymnospermes, enfermé dans une cavité ovarienne ; les parois qui circonscrivaient cette cavité ont participé à ce surcroit d'activité ; elles se sont amplifiées, elles ont généralement gagné en épaisseur, et de ces deux développements simultanés est résulté le Fruit.
Le nom de Fruit (fructus) s'applique donc à la fois aux parois ovariennes accrues ou au Péricarpe (pericarpium), et à l'ovule fécondé, accru aussi et renfermant un embryon adulte, c'est-à-dire à la Graine ou Semence (semen). Cependant on s'en sert encore fréquemment pour désigner le péricarpe seul, et c'est avec ce sens restreint que je l'emploie dans le titre de ce chapitre pour en indiquer la division en deux articles.
une petite ligne verlicale placée entre les signes de Tun et de Tautre. L*abseae« d'un vcrticille est indiquée par un 0 écrit après la lettre.
Ainsi la formule K3G3A3+3G3 représente, dans une fleur de Liliacée, un calice à 3 sépales (K3), une corolle de 3 pétales (C3), un androcée de 6 étamines en 2 verticilles (A3+3); enfin 3 carpelles au gynécée (G3); comme elle ne renferme pas le signe d'opposition, eUe montre qtie tous ces verticilles alternent chacun avec ses deux voisins.
La formule K3C3A3' + 3G3+3 représente, dans la Heur du Butomus, deux cycles ternaires d'étamines dont l'externe a chacun de ses éléments constitutifs dédoublé coUatéralement en deux (A3'), et 6 carpelles en deux cycles ternaires alternes entre eux (G34-3). Dans K3G3A3+3Goo, formule de la fleur des Alisma, le symbole G^o indique des carpelles en nombre indéfini. Enfin la formule de la fleur de VHypericum calycinum est KSGSIAô'GS dans laqueUe de nombreuses étamines en cinq faisceaux opposés aux pétales (ce qu'indique le trait vertical I), et regardés par ce botaniste comme résultant chacun de la ramification d'une seule, sont indiquées par le signe 5'.
Dans sa notation M. Van Tieghem : 1° emploie S pour le calice, P pour la corolle, E pour l'androcée, G pour le gynécée^ c'est-à-dire les carpelles ; ï** il sépare les signes des verticilles par +; S*" il indique l'opposition ou la superposition de deux verticilles consécutifs par la lettre du verticille externe placée en bas après celle du verticille interne; i* les symboles de verticilles successifs soudés l'un avec Fautre, ou d'un verticille dont les pièces sont soudées entre elles, sont écrits par lui entre deux crochets [ j^ 5* quand un ou plusieurs des quatre verticilles floraux résultent de deux ou plusieurs cycles alternes entre eux, le plus externe de ces cycles est désigné par sa lettre seule ; celui qui le suit l'est par la lettre avec un accent, le troisième par la lettre avec deux accents, etc.
Ceci posé, la formule de la fleur du Colchicum, par exemple, est 3S+3P+3E
r»DlT EH GÉNÉRAL. 775
Partlca aeecMMlrea da Ira». — Arant J'étudier le péricarpe lui-même, il est utile de signaler les parties accessoires qui raccompagnent quelquefois et qui peurent avoir différentes origines.
1° Partiel de la fleur persistantes. — En général, lorsque la fécoadalion s'est opérée, la vie se concentrant dans l'ovaire, toutes les autres parties de la fleur sèchent et ne tardent pas à tomber. Cependant le style persiste quelquefois ou même prend un développement spécial ; telle est l'origine des appendices et des queues qui surmontent certains fruits. Ainsi les Geunt présentent une masse globuleuse de petits fruits hérissés de pointes accrochantes que représente la figure 450, A. En isolant un de ces fruits (Ag. 450, B), el mieux encore en l'ouvrant longiludinalement (fig. 450, C), on reconnaît que, pour former chacun d'eux, un ovaire uni-ovulé est devenu un péricarpe mince, à une seule graine, tandis que le style a persisté, a pris de la raideur el se termine par un crochet. Dans la fleur, ce crochet, portant à son extrémité des papilles stigmatiques, formait environ la moitié de la longueur du style et se distinguait par sa couleur verdàlre de la portion incolore et translucide qui lui sei-vail
+3E'+3C, tous le) vertieilles et leurs pièces y élanl »éparéa ; celle du Ijpe dei Liliaciei à 3 ctrpellea cohérenla devteni 3S43P+3E+3E'+|3C| ; celle du Butv mut est 3S+3P+3-!E+3E'+3.IC., eie.
Enfin un sjBtème de formules plus simplet a élé employé par H. Hasters {Journ. ofthtLmn. Soc.. XV, 1877. p. 456-478) qui pareil «voir renoncé à écrire ce qu'on lie peut guère demander qu'A une ngurc. Ce sivanl désigne par S le calicF, par l> la corolle, par St l'androcée, par 0 le fjaétèc, par X le' tlaniînodci, par " le» pièces du disque ; il indique par une ligne horizonlale tracée au-dessus des lettres la cohérence des pièces d'un verlicîllc, el par une ligne verticslp â cAté des letlrei celle de verlicilles différenti. Quand deux verticilles alIcrnFnt entre eux, il en écrit les lettres en alternance; quand ils sont opposés ou superposés, les lettres qui les représentent sont aussi supiïrpaiéeB. La QeuT pfnlamcre et à tymé- Irieparùiile AaSedvm rabent (llg.44'1, p. IBâ) ost dSs liffs formulée par lui :
P P P P P ..„„ PS
SI st SI st st °"'""" SIS
In calice pentamère et gamosépale s'écrit '
S S S b S ou si.
Une corolle gamopétale, pentamère, portant 5 étamines alternes avec elle, ser.i exprimée par '"''
La fleur de la Vigne dans laquelle tes cinq étamines sont opposées aux pétales, niais où il existe cinq petites glandes qui peuvent représenter cinq étamines avortées el allernet aux pétale*, est rormulée par N. Maslers de cette manière .
de support. La portion inférieure a pris, après la floraison, plus de développemenl que la supérieure, et il en est résulté l'appendice donl il s'agit. De même chacun des petits fruits des Clématites et des
Anémones porte une queue ou un loni; prolongement velu, dû à un développement spécial du sljle persistant, comme le montre la figure 4M.
Dans les Fraisiers, c'est le gynophore qui a formé la Fraise, regardée vulgairement et à tort comme le fruit de ces plantes. Les véritables fruits sont les grains secs et durs qu'on y voit à moitié enfoncés dans des fossettes superficielles (fig. 452).
Des trois verticiiles floraux qui entourent le pistil, le calice est celui qui persiste le plus fréquemment; tantôt il reste frais, mais sans prendre un accroissement bien notable, comme dans la Fraise (fig. 452), dont il embrasse la base, et aussi dans le Geum urbanum L. sous les fruits duquel se trouvent ses cinq sépales rabattus (fig. 450, A) ; tantôt aussi il grandit jusqu'à former l'induvie des Physalis (voy. fig. 281, p. 612). Enfin il peut ne persister que partiellement, comme dans les Datura^ où sa portion supérieure se détache et laisse en place l'inférieure, qui forme, sous le fruit, une sorte de manchette rabattue {s, fig. 388, p. 678).
Tant qu'on a admis que les ovaires infères étaient constitués par un ovaire ordinaire enfermé dans le tube du calice et soudé avec lui, on attribuait toute la portion externe du fruit qui en vient à ce tube calicinal plus ou moins accru après la floraison. Ainsi, dans une Poire ou une Pomme, la plus grande partie de la chair était regardée comme due au tube du calice. Aujourd'hui ces ovaires étant considérés en général comme formés en majeure partie par Taxe, c'est surtout à cet axe et non au calice qu'on attribue la formation de cette chair.
Nous allons voir, au reste^ que même des pédoncules restés à
l'état normal, et n'entrant pour f'C-*53.—Coupe longitudinale d'une Pomme
' , 11, montrant son calice persistant et plus ou
rien dans la formation de 1 O- moins desséché ou œU s, son pédoncule
vaire, peuvent prendre, après la Jf;J^ ^^^^^^ ^' ses graine, ou pépins en fleuraison, le volume, la substance et la saveur d'excellents fruits.
Le calice persiste au sommet des Poires, des Pommes et des fruits analogues, formant la couronne s (i\^. 453) qu'on appelle vulgairement VŒU et qui le plus souvent repose dans un enfoncement terminal. Cet œil est presque toujours étroit à peu près comme l'était le calice dans la fleur: mais dans le Néflier (Mespilus germanica L.), le cercle qu'il circonscrit s'élargit beaucoup après la floraison, et il en résulte, au sommet du fruit, ou de la Nèfle^ une large couronne dont les figures 454, A et B, montrent la nature et la disposition.
Dans les Mûriers (Morus), le calice des fleurs femelles épaissit sa substance, devient pulpeux, et forme ainsi au véritable fruit, devenu lui-même pulpeux extérieurement, surtout chez le Morus nigra L., une sorte d'enveloppe qui s'applique contre le péricarpe sans se souder avec lui. Ainsi se produit l'agglomération (fig. 455) appelée
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Mûre, qui est blaoche oa rosée dans le Marier blanc {Morus alba L.). pourpre-noir dans le Mûrier noir(i/. nigra L.). 11 ne faut pas con-
It du Metpitui fermanù
fondre la Mûre, qui est le produit d'une indorescencc entière, avec le fruit de la Ronce commune {Rubus frulicosus L.) qu'on appelle souventdu même nom. Celui-ci (fi);. 456) succède aune seule fleur et résulte d'un groupe de carpelles simples, dont le péricarpe est devenu succulent et doiil chacun porte encore sonstyledesséché. Le calice «, rabatlu sous lui, est resté étranger à sa formation. La Framboise ou fruil du Framboisier (Rubus idœus L.) est dans le même cas.
Les BHtum (Chénopodées) présentent un calice accrescent et eharnu-pulpeui autour d'un péricarpe sec et membraneux. Cher les Rosiers, c'est la cupule réceptacnlairt^, épaissie et remplie de sucs, qui constitue le Cynotr/iodon (fig.280, p. 6H)dans lequel sont contenus les fruits. — Dans les Belles-de-Nuil {Mirabilis)^ la base du calice persiste autour du fruit en une enveloppe sèche et dure qu'on
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prendrait pour le péricarpe si l'on n'avait constaté l'existence dans iafleoreile-méme (flg. 385, p. 614) d'un épaississement basilaire du périanlbe (fui la représente dès cette époque.
f' Parties extérieures à la fleur. — Le réceptacle prend quelquefois assez de développement après la neuraîspn, pour revêtir l'apparence et même servir de Truit comestible. C'est ce qui a lieu chez les Figuiers et en particulier dans notre espèce cultivée {Ficut Corica L.).,On a vu (p. 594 etlîg.258)roreaniBat)on de l'inflorescence de cet arbre. A sa maturité une Figue forme un ensemble complexe ;
Fie. (ST. — A, coape lonEiiudlnutc d'une Plgiif Carica L— pd, piSdODculc; rc, riiceplule dotai {1/1}. — B, un Truil porM par Mn gjnspliorc oi
»> pulpeu
une coupe longitudinale (lîg. 457, A)motitre que sa substance extérieure, pulpeuse, rc, comestible, est le réceptacle accru, formé par un développement du |>édoncule pd, et percé à sa sommité de la petite ouverture, a, qu'on appelle l'œil de la figue. L'intérieur de ce réceptacle renferme un grand nombre de grains secs, fr, qui sont les fruits et que supporte un gynopbore grêle inférieurement, épais et pulpeux dans sa partie supérieure où il se continue avec le calice également niDdiOé. La figure 451, B, en représente un porté latéralement sur son support. Ces fruits sont les grains qu'on trouve sous la dent en mangeant une ligue.
Le pédoncule de quelques arbres de la famille des Anacardiacées
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grossit, SOUS le Truit, en un corps charnu et plein de suc, qui, dans VAnacardium occidentale L., a le volume et la Torme d'une poire, avec une saveur vineuse et acidulé, et qui dans te Semecarpus Anacardium L. , a une saveur acerbe dont on te débarrasse en le préparant. Enlîu une production analogue, formée par le pédoncule de XHovenia dutcis Thunb., prend la forme, la consistance et la saveur d'une très petite poire de Beurré.
Une modiflcation que subissent tes pédicelles dans le Fustel (RAus Cotinus L.) le fait cultiver comme espèce omemenlale et lui a valu If nom d'Arbre à perruque. Ses inflorescences réunissent des pédicelles fertiles et un plus grand nombre de stériles ; or tandis que les premiers (pd, fig. 458), qui portent tes fruits /r, restent simple et faiblement velus, les derniers, pd', se ramiflent beaucoup et se chargent de poils soyeux qui font de cet ensemble un élégant panache.
Enfin des bractées peuvent devenir jépaîsses, charnues et se gorger de sucs, comme dans l'Ananas (Bromelia Ananas L.; Ananasta saliva Lihdl.). Ce qu'on mange comme le fruit de celle plante réunit de nombreux péricarpes, dans lesquels tes graines ont avorté, et des bractées qui se trouvaient au nombre de trois, une médiane avec deux latérales pour chaque fleur, et qui sont ensuite devenues succulentes.
ARTICLE PREMIER. — PÉRICARPE
J I. — Son organisallon, si déhiscence.
Puisque le péricarpe n'est que l'ovaire accni, il doit en reproduiru l'organisalinii, à moins que, postérïeurement k la fécondation, il ne s'y soit o|iéi-é, soil des dévcloppemenls spéciaux, soil des suppressions plus ou moins complètes de parties.
Dès lors, les détails qu'on a déjà vus sur la Tormation du pîslil par un ou plusieurs carpelles, sur le nombre des loges de l'oïaire, sur les cloisons vraies et fausses, sur les modes de placenlation, etc., rendent inutiles, au sujet du fruit, des développements qui seraient la reproduction des premiers.
11 n'y a donc à indiquer ici que les particularités qui se sont produites après la fécondation.
«■•■••■a. — Quelques ovaires à une loge deviennent des fruits à deux ou même à plusieurs loges, grâce à la production tardive de fausses cloisons ou d'intersections de la loge.
L'ovaire du Glauciam (lavun Cr. (fig.
396, p. 683) uaus a oiTert deu3i placentas pariétaux et par conséquent une seule loge. Pendant qu'il devient le long fruit représenté sur la figure 159, A, il se produit entre ses deux placentas un gros corps spongieux qui les raliache l'un à l'autre (fig. 159, B), et qui divise dés lors en deux la loge jusqu'alors unique. De même, parmi les Persoonia (Proléacées), certains, avec un ovaire uniloculaire, à deux ovules,
, , . ^ FiO. 4sn. — Glauciam (lai'Hrn
onlensuile entre les deux graines une _A.r™ii cniier (l/i|.— b. c cloison qui rend leur fruit biloculaire. — iraniTcmii! du mSmo (S/i|. Dans les l'égumineuses-Papîllonacées de
la iribu des Hédyaarées, l'ovaire, en passant à l'état de fruit, se resst et s'étrangle entre les graines rangées en file i il se produit à chacun
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ces étranglements une cohérence de tissu plutôt qu'une cloison, et à un ovaire uniloculaire succède ainsi un fruit à plusieurs cavités placées Tune après l'autre et contenant chacune une graine. Le fruit du Coromlla Emerus fi., sur la figure 460, montre trois de ces étranglements. Un fait du môme genre se passe dans les Raiforts (Rapkanus) (Crucifères). Chacune des cinq loges de Tovaire du Tribulus terrestris L. finit aussi par être subdivisée en trois ou quatre logettes contenant une graine. Enfin on exemple très remarquable dé formation tardive de fausses cloisons est celui déjà cité (p. 67i) de la Casse des pharmacies {Casiia Fistula L.).
Fio. 460. — Fruit, fr, du CoronUla Bmerut L. — $, calice pertiftant (1/1).
ObUtération «aMrdive de ioir««- — Une autre causc pouF laquelle l'organisation du fruit ne reproduit pas toujours celle de l'ovaire, c'est que, pendant le développement de celui-ci en fruit, souvent certaines de ses parties restent en arrière ou s'arrêtent dans leur accroissement.
Dans les Cuphea^ l'ovaire adulte a deux loges très inégales, dont la plus petite ne renferme souvent que des ovules imparfaits. Après la fleuraiion, la grande loge gagnant rapidement du terrain, l'autre se resserre, au contraire, de plus en plus et finit par disparaître à peu près, dans certaines espèces, tandis que, chez d'autres, la cloison se déchire et se détruit enfin, amenant ainsi la fusion des deux cavités en une seule. Dans les Chônes {Quercus), l'ovaire infère est creusé de trois ou quatre loges, chacune â deux ovules, tandis que leur fruit ou le gland n'offre qu'une graine remplissant l'unique loge qui se soit conservée. Il y a donc oblitération de deux loges sur trois, ou de trois loges sur quatre, et de l'un des deux ovules de la seule loge qui ait persisté. M. Alph. de Candolle a montré qu'on trouve toujours dans le gland les vestiges des loges et des ovules avortés. Les Palmiers présentent des faits analogues. De leurs trois carpelles biovulés, un ou deux s'oblitèrent en ne laissant que de faibles traces. Par exemple, chaque fleur femelle du Dattier ne donne habituellement qu'une Datte, un seul de ses carpelles se développant en fruit ; mais on a vu parfois (Turpin) trois Dattes égales venues d'une môme fleur dont aucun carpelle ne s'était oblitéré. Ainsi encore le noyau du Cocotier ou Je coco (et aussi celui de divers autres Palmiers) ofi're, vers son extrémité supérieure, un trou et deux fossettes disposés comme aux trois angles d'im triangle. Le premier répond au carpelle qui s*est développé, tandis que les deux dernières sont les restes des deux loges oblitérées. Le gigantesque coco des Séchelles ou des Maldives, fruit du Lodoicea SecheUarum, provient aussi d'un carpelle qui s'est développé seul après la floraison ;
l'ÉRlCARl'E.
mai* il eA bilobë et sod embryon esl situé dans la ponJon qui relie les rtew lobes entre eux ; il est rare que deux ou mime trois carpelles'tle ce Palmier s'accroissent en fruils. Enfin ju citerai pour dernier exempte la Garance {Rubia tinclorum L.) dont les deux carpelles se retrouvent onlinairement dniis son rniil bilobé ; mais asseK souvent aussi l'un des deux avorte en laissant un lé^er indice de sou existence anlérieui-e (en a, fig- 161, A), ou il disparaît tout à Tait, d'où celui qui reste seul semble former un fruil 1 complet (%. 161, D).
Conche* dM péricarpe. — qui n'i lonierré qu'un curpullc avec du lim-
[Les parois de l'ovaire possè- 5l"o^^^'„"' , "C"."^k mi.m'^^^^^
[ dent un inésophylle etitre deux second (î/i).
k épidermes. On distingue de
I nëiiie dans le pcricargie trois zones concentriques qui ont reçu les
Edoiiis à'Épicarpe, Mésocarpe (Sarcocarpe Ricli.) el Endocarpe.
f L'épicarpe correspond à l'épiderme exlerne de l'ovaire ; il est lou-
i jours mince, parfois réduit à une seule assise de cellules; luaiï!
I souvent il comprend aussi, sous In véritable membrane épider-
L inique, un petit nombre de cou-
I cbes de cellules subéreuses ou mitres. Il constitue la peau de nos fruils. L'Endocarpe est la couche la pins inlerno du péricarpe. A l'origine, il était formé par l'épiderme intérieur de l'ovaire; mais souvent à celui-ci vient s'adjoindre successivement une portion plus ou moins considérable du tissu Adjacent qui s'incorpore en c«'ei'/î). quelque sorte avec lui. L'ensemble de ce tissu se dislingue bientôt de tout le reste du péricarfie par ses cJiracl^res ; il peut même acquérir une grande dureté K et il forme alors un noyau. Enfin le mésocarpe est la portion du ^M Ihiit parcourue par les faisceaux fi bro-vascul aires et qui, générale- ^m ment, acquiert la plus grande épaisseur. Dans les fruils charnus ou ^■^ulpeux, c'est essentiellement lui qui conslilue la chair ou la pulpe. ^Braisons à quelques fruits connus l'application de ces notions :
. — Coupe looglludiuiis d'uas Pèchi; da l'Jmiijidalru feriica L. (/*ir«lefl Il Hill.J. — épc. épkarpe; mt. nfiocRd, endaatrp*; ff, Enine:^i, Imi-
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1° Dans la Pèche (fig, 462) Tépicarpe, épc, est la peau duvelée; la chair succulenle forme le mésocarpe me ; l'endocarpe, end, conslilue le noyau, qui renferme la graine g, altacliée, près de son extrémité supérieure, par un court funicule /n. Ln dislinclion de ces trois couches esl lout anasi facile dans la Prune, la Cerise, l'Abricot. -- Une différence appréciable se montre dans le fruit de l'Amandier {Amygdi^as comnmnis L.) (fig. 463, A. et B) ; ici, en effet, sous un épicarpe duveté a, se trouve un mésocarpe
; g, sninaj In, fum
it cnlltr. — B, coupé
peu épais, ferme et presque coriace, et le reste est constitué par un épais nojau, b. lacuneux et presque spongieux dans sa portion moyenne; le mésocarpe se détache du noyau â la maturité. La différence qu'oOrent la Pêche et l'Amande, quant à la substance de leur mésocarpe, est si peu essentielle, que, dans la Tariclé nommée Amande-Péche (Amy^daJw «miitmnis L. vnr. persicoides), le noyau est recouvert d'une chair pulpeuse, qui devient même honne à manger.
2° l.a Pèche, l'Amande, la Prune, etc., sont uniloculaircs; aussi les trois couches de leur péricarpe s'enveloppent-elles régulièrement l'uue l'aulre ; il en est de même pour tous les fruits uni I oculaires; mais dans ceux à deux ou plusieurs loges, c'est l'endocarpe qui forme la paroi propre de ces cavités, don) l'ensemble est ensuite embrassé par le mésocarpe et l'épicarpe. I^s Pommes et les Poires nous montrent cette disposition (Cg. 153). Dans ces fruits il existe cinq loges rcvftues d'un endocarpe mince qui a la consistance d'un fort parchemin. Tout autour s'étend en couche très épaisse le mésocarpe que recouvre, à son tour, une peau mince et hsse on l 'épicarpe. Mais l'endocarpe peut acquérir beaucoup plus d'épaisseur et devenir un noyau autour de chaque loge. O'est ce qui a lieu dans la NéOe, fruit du Mcspilus germanica L. (voy. lig. 15*, p. 778), comme on le voit sur la figure 1G5.
3" l/cndocarpe est souvent plus mince et moias consistant que dans les
cas précédents; ainsi il forme à la gousse des Pois lin revêtement intérieur en membrane mince, mais encore assez ferme pour que la culture ait cherché et réussi à lui enlever sa consistance dans les variétés qn*on nomme Pois sans parchemin. EnGn il constitue la peau fine qui fait de chaque loge, dans le fruit des Orangers et des Citronniers, une partie susceptible d'être isolée entière, c'est-à-dire une tranche d'Orange. 11 faut savoir que, dans ces fruits, après la floraison, les loges se remplissent d'une masse de cellules fusiformes, gorgées de suc, qui sont nées principalement de la paroi externe, sous la forme de poils et qui ont ensuite grandi en se multipliant et en se dirigeant de dehors en dedans. Ce sont ces cellules à membrane très délicate et pleine de jus qui forment la pulpe des Oranges et des Citrons.
PlO. 404. FiG. 465.
KiG. 464.— Goup« transversale d'une Pomme dont on voit les cinq loges contenant chacune
deux graines ou ptfplns g (i/2).
Fie. 465. — Goupo longiludinale d'un noyau de Nèfle {Uespilus germanica L.). — g,
graine.
Cave a essayé de prouver que la différence de structure, d'épaisseur et de consistance qu'on observe très souvent entre les parois ov«iriennes et le péricarpe est due essentiellement à l'existence d'une couche génératrice, de laquelle. émaneraient tous les tissus formés postérieurement à la floraison ; mais ses observations sont loin de lever tous les doutes à cet égard (1).
Changements dans les fruits avce la maturadon. — Pendant leur maturation les fruits modifient leur texture, et en même temps, le contenu de leurs cellules subit des changements considérables.
1^ Modifications des tissus. — Dans les parties du péricarpe qui doivent devenir charnues, les cellules se multiplient, s'agrandissent
(I) Cave (Ch.), Structure et développement du fruit ; thèse pour le docl. es se. iialur.; Paris, 1869 (Ann, des Se. natur., 5- série, X, 1868, p. 123-190, pi. 1-4). DUCBARTRE. — 3* édil. 50
en conservant des parois minces et, si le fruit doit être pulpeux,, elles forment une série de couches d'èpaississement gélatineuses qui constituent en majeure partie la pulpe. Les faisceaux fibro-vasculaires participent à ces modifications et ne sont plus finalement que des filaments 1res déliés, presque perdus au milieu de la masse de plus en plus amollie. Toutefois, même dans l'épaisseur de la substance charnue des péricarpes ainsi^ modifiés, certaines cellules offrent parfois des phénomènes inverses et épaississent leurs parois en les durcissant fortement; ainsi se forment les grains très durs qui se trouvent dans la chair des Poires dites pierreuses. — Un considérable épaississement des parois cellulaires endurcies s'opère aussi dans les endocarpes, qui deviennent des noyaux.
2® Changements dans les substances. — Une série de modifications chimiques s'opère, pendant la maturation, dans la composition des cellules, surtout de leur contenu. L'effet le plus général, c'est que la proportion du sucre y devient de plus en plus grande, tandis que les acides, l'amidon, le tannin y diminuent corrélativement. Comme exemples, on peut citer d'abord : la Banane ou le fruit des Bananiers {Musa) qui, avant d'être mûre, contient beaucoup d'amidon, et qui n'est plus que sucrée à sa maturité (1); en second lieu, les Raisins dans lesquels Fehling a constaté que, le 29 août, le jus, marquant 46 degrés à l'aréomètre, donnait à l'analyse 5,4 de sucre et 3,1 d'acides; que, dès le 11 septembre, marquant 59 degrés, il renfermait 10,3 de sucre pour 1,6 d'acides; et qu'à la maturité parfaite, le 7 octobre, il marquait 66 degrés, contenant alors 12,6 de sucre avec 1,20 seulement d'acides. De même, MM. Saint-Pierre el Magnien (2), soumettant à leurs analyses, à Montpellier, la variété de Vigne à grosses grappes et gros grains noirs appelée Aramon, ont vu qu'un litre de jus contenait, le 31 août, 878%5 de sucre et 138%32 d'acides; le 9 septembre, 1379',5 de sucre et lOif^ôS d'acides : le 28 septembre, à la maturité, 179^', 3 de sucre, 9^^fii d'acides.
Dans nos fruits de table, particulièrement dans les Poires et les Pommes, M. Fremy a signalé les changements suivants : ces fruits, avant leur maturité, renferment de la pectose que l'action des acides citrique et malique change en pectine, pendant la maturation. Quand
(1) M. Corenwindcr, de Lille, a reconnu que des Bananes du Brésil, bien mûres, mais ayant la chair encore ferme, contenaient 21 ,80 pour 100 de sucre. Dans ce chiffre toUl entraient : 1» le sucre cristallisable (C'*n»'0") pour 15,90, 2*» le sucre incristallisable (C"H"0"j pour 5,90. Devenus blets, ces fruits, dix -huit jours plus lard, ne contenaient plus que 14,68 de sucre, qui se divisait en 2,84 de sucre cristallisable et 11,84 de sucre incristallisable.
(2) Saint-Pierre et Magnien, Recherches expérimentales sur la maturation du Raisin {Annal, agronom., IV, 1878, p. 161-191).
le fruit dépasse la maturité et devient blet, la pectine y passe complètement à rétat d'acide métapectique. En outre, ces fruits non mûrs contiennent, en même temps que la pectose, un ferment, la pectase, susceptible d*agir sur la pectine. C'est sous l'action de ce ferment que cette dernière substance devient de l'acide pectasinique, et plus tard de l'acide pectinique. Ces acides, à leur tour, réagissent sur l'amidon pour le faire passer à l'état de sucre, et plus tard les acides plus énergiques joignent leur action à celle des premiers pour .produire le même effet.
Déhisceaee ««• péricarpes. — l"" Déhiscetice valvatre. — La plupart des fruits s'ouvrent à leur maturité pour laisser sortir les graines et sont dès lors déhiscents. Leur déhiseence s'opère par leur division en pièces nommées Valves (valvœ), et celles-ci se détachent l'une de l'autre aux Sutures (voy. p. 673). Les sutures correspondent normalement aux bords des carpelles qui se sont unis pour fermer la cavité ovarienne ; ce sont les vraies sutures qui séparent autant de valves qu'il existé de carpelles. Quand la nervure médiane de chaque carpelle se fend longitudinalement en deux, à la maturité, il y a là une fatuse suture. Cette division de la ligne médiane ou dorsale s'opère seule dans quelques cas (Magnolia grandiflora L.) ; mais on voit aussi parfois des lignes de déhiseence de ces deux ordres dans un même fruit ; les valves se séparent alors en nombre double de celui des carpelles. C'est ainsi que les gousses des Légumineuses, bien que formées d'un seul carpelle, s'ouvrent en deux valves. La situation de ces deux sutures, l'une le long de la ligne intérieure ou ventrale, Tautre de la ligne extérieure ou dorsale du carpelle, fait appeler la première suture ventrale et la seconde suture dorsale.
2« Fruits indéhiscents. — Par opposition, il existe beaucoup de fruits indéhiscentSy c'est-à-dire qui ne s'ouvrent pas à la maturité, et qui ne se divisent pas en valves ; d'où on les dit aussi évalves. Dans ceux-ci, la graine est mise en liberté par la désorganisalion du péricarpe, ou parce qu'elle rompt celte enveloppe en augmentant de volume, lorsqu'elle absorbe de Thumidité.
3" Déhiseence par pores. — Un cas qu'on peut dire intermédiaire aux deux précédents est celui des fruits qui livrent passage aux graines soit par une ouverture naturelle, soil par des trous qui se percent dans le péricarpe. Le fruit du Réséda (Reseda odorata L.) offre {i^^. 466) un exemple de la première de ces particularités, son péricarpe étant ouvert dans le haut dès avant la maturité; celui de Winiirrhinum majus L. nous présente la seconde; son fruit (fig. 407) se perce, vers son extrémité, de deux ou trois grands pores, l'un pour le carpelle supérieur, l'autre ou les deux autres pour le
carpelle inférieur. D'aulres fruits s'ouvrent aussi par des pores qui sont plutôt de simples déchirures dues à des actions mécaniques (Campanulacées). On confond parfois à tort avec celle déhiscence par des pores ou poricide celle qui s'opère au sommet de certains fruits, nommée, pour ce motif, apicilairey et qui est due à une divi-
FiG. 460.
Fie. 4C7.
FiG. 466. — Reseda odorata L. — Son fruit, qui présente naturellement une ouvertaro »it
sommet (4/1)* FiG. 467. Antirrhinum majus L.— Son fruit percé à la maturité, peu au-dessous du sommet, de trois grands trous ou pores (2/1).
sion incomplète, ne détachant que de simples dents en nombre tantôt égal à celui des carpelles {Lychnis, Viscaria), tantôl double de celuici (Cerastiumj Holosteum, etc.). Parfois ces dchiscences par dents et par valves sont réunies, comme dans les Arenaria, dont le fruit s'ouvre d'abord par des dents deux fois plus nombreuses que \es^ carpelles, et se divise finalement jusqu'à sa base en valves en même nombre que les carpelles et par conséquent bidenlées à leur sommet. 4° Déhiscence transversale. — Elle a lieu par la rupture transversale du péricarpe sans rapport avec la constitution du fruit par des feuilles carpellaires; on en voit un exemple sur la figure 468.
FiG. 468. — Anagallis arvemU L. — A, son fruit entier, fr, avant sa déhisccocc et embrasse par le calice persistant s ; a, ligne transversale où se fera la rupture du péricarpe. — B. le même fruit ouvert ou divisé en deux hémisphères a et b, dont le premier, en se détachant, laisse voir les graines g (2/1).
Trois sortes de déhlscenees valvaires. — C'est aux fruits pro*
venant de pistils composés que s'appliquent les détails suivants.
PERICARPE.
I' Déhiscence septicide. — Un fruit de ce genre réunil deus ou plusieurs carpelles qui formenl (oui aulant de loges, oit qui circon- :nt tous ensejnble une loge unique. Daas le premier cas, la I déhiscence la plus naturelle est celle qui dissocie les carpelles élémentaires par la séparation des deux lames que réunissait chaque cloison; elle fend donc chaque cloison en deux, et delà est venue pour elle la qualilicalion de Déhiscence sepliciile (septa scindcns, fendant les cloisons). Une fois isolés de cette manière, les carpelles s'ouvrent longîtudinalement, soit par la disjonction de leurs deu\ bords aiiparavHnt soudés, soit en laissant ces bords mêmes, avec les placentas qui s'y ratlaclient, unis en une coluinelle centrale de laquelle ils se séparent. Dans tous les cas, chaque valve du frnil ouvert \ appartient à un seul carpelle. On voit des exemples de déhiscence I' septicide, parmi les Monocotylédones, dans les Colchiques, les Bulf bocodes et presque toutes les autres Mélantliacées, parmi les Dico- I tjlédoues, chez le Tabac (lig. 469), chez \esVerbascum, Calceolaria, . Scrofularia, etc. (Scrofularinées), dans les Hgpericum, dans les I Rhododendrées (Kricacées), etc.
Fis. 46U. — Fruit du ATicMlonii rahiCHtii L., l'Duvniil — fr, péricurpi : 1, ullea pcri»Unl(l/<j.
Fro. 470. — ruitpa (l'UNfFbirU U. — S«i fruil /> »nl .oir Kl ffraine. j, tiicore t« |.li« (1/1).
2° Déhiscence loculidde. — La déhiscence loculici'ie (loculos scindens, ou fendant les loges) est celle dans laquelle l'ouverture se fait selon la nervure médiane des carpelles, par une (irande fente longitudinale au milieu de la paroi externe de chaque loj^e. La ligure i70 montre ainsi ouvert le fruit de la Tulipe des jardins CTmU'çi).
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Gesneriana L.). Cette déliiscence, ouvrant largement les loges, mel à découvert les graines g ; chaque valve ainsi produite comprend la moitié de deux carpelles adjacents, et les cloisons correspondent au milieu de chaque valve. La plupart des Monocotylédones, Joncacées, Liliacées, Amaryllidées, etc., et beaucoup de Dicotylédones : les Polémoniacées, diverses Scrofularinées, les Éricacées proprement dites, etc., ouvrent leur fruit de cette manière.
3"" Déhiscence septifrage. — C'est le mode d'ouverture de certains fruits dans lesquels la paroi externe des loges se sépare de leurs parois latérales qui forment les cloisons, celles-ci restant unies, au moins momentanément, entre elles ; il y a donc rupture des cloisons à leur jonction avec la périphérie du fruit, d'où a été tirée la qualification de septifrage (septa frangens ou brisant les cloisons). La portion périphérique du péricarpe se trouve ainsi divisée en valves comprenant chacune la partie d'un carpelle qui s'étendait d'une cloison à l'autre. Cette déhiscence a lieu dans les Cédrélacées, comme l'Acajou {Swietenia Mahogoni L.), dans les Hydroleaj etc. ; elle est moins fréquente que les deux premières. A. Saint-Hilaire n'y voyait, h tort, qu'une modification de la déhiscence loculicide.
Déhiscence des fruits unlloc nia 1res. — Les fruits pluricarpellés
et néanmoins uniloculaires peuvent diviser leur paroi de deux manières. Tantôt ils isolent les carpelles en tout autant de valves formées chacune d'une feuille carpellaire entière ; tantôt ils coupent chaque carpelle sur sa ligne médiane, et alors les valves sont formées chacune de deux demi-carpelles adjacents. Dans le premier cas, qui correspond à la déhiscence septicide, les placentas pariétaux sont partagés de sorte que les bords des valves portent chacun des
graines; dans le second cas, qui a de l'analogie avec la déhiscence loculicide, au milieu de chaque valve se trouve un placenta chargé de graines. On voit un exemple de ce dernier mode dans le fruit des Violettes (fig. 471, ' ^ A et B).
. Fie. 471. — Fruit du Viola tncolor L. vai*. alpettris; en Â, encore ferme; en B, représente
après sa déhiscence (VI). Déblseeiice svec e( miin
élasticité. — Certains péricarpes s'ouvrent avec une force de ressort assez grande pour projeter les graines à une certaine distance. Leurs valves se recourbent aussitôt ou s'enroulent, tantôt en dedans, tantôt en dehors. Un exemple bien connu de ce fait est celui de la Balsamine des jardins dont on voit le fruit re-
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présenté sur la figure 470, A el B, afaot et après sa déhiscence. — Le fruit de là Cl an destine s'ouvre également avec élasticité; celui d'une Cucurbitacée très commune dans notre Midi, VEcbalium ElateHum Rich. (Momordica EUUerium L.), se détache de son pédoncule par suite d'une contraction de ses parois dont l'efTet est de lancer en même temps avec force par l'ouverture ainsi formée un liquide qui entraîne les graines. Hais l'un des faits les plus curieux à cet égard est celui d)ine Euphorbiacée, le Sablier ou Bura crépitant L. Le fruit de cet arbre américain est composé de douze â dix-huit carpelles soudés entre eut dans la moitié interne de leur largeur et dont les parois deviennent ligneuses. Ces coquet {cocei), comme on les nomme, s'isolent à la maturité et s'ouvrent chacune en deux valves avec une véritable petite explosion à laquelle ^ on s'oppose dans les collée- ris. «i. — lions en entourant ca fruit (miioniiori d'une licelle fortement ser- (riiaeiqui i-ée ou (l'un HI de fer.
Ces curieux phénomènes ont été étudiés par H. Hildebrand (1) qui dislingue, sous ce rapport, deux sortes de fruits : ceux à parois succulentes el ceux à parois sèches. Dans les premiers, dont la Balsamine, la Clandesdesline, VEcbalium Elaterium sont des exemples, la cause de la rupture, comme je l'ai décrit et Bguré depuis longtemps chez la Clandestine, réside dans une assise du péricarpe dont les cellules, se gorgeant de plus en plus de sucs, se goDllenl.el déterminent ainsi, dans cette assise, une tension à laquelle les autres couches, restant passives, cèdent forcément à un moment donné, qui est celui ou a lieu l'explosion. Au contraire, rélaslicité des fruits à parois sèches lient à ce qu'une couche de cellules, sécbani plus que les autres, se resserre, tire par conséquent sur celles-ci, qui cèdent riiialemenl, au moment même de la déhiscence, avec élasticité; il peut même se détacher alors une couche externe en même temps que son) lancées les graines (Diosmées, Euphorbiacées), ou encore des parlies extérieures peuvent amener l'arrachement du fruit entier. Enlïu, chez les Oxalis, ce sont les graines qui, lançant brusquement leur couche superllcielle, détermioenl l'ouverture du péricarpe.
Il pit^U Uiic«»(l/I).
(I) Hildebrwid (P.), Die Schleuderfrûchie und ilir im anatomiiehen Bau begriindeUr JfecAanwnut (Les fruit» élastiques el mécaniime de leur auverlurc fondé >ur leur alruclure analomiquc} . Jahrb. f. urin. Bot., l\, 1ST3, i* cah., p. !3&-276, pi. S3-25.
D'après une communication faite à la Société botanique de France, le 14 décembre 1883, par M. Leclerc du Sablon, beaucoup de péricarpes secs renferment une assise de fibres longitudinales et une assise plus externe de fibres transversales. Comme toute fibre se contracte par la dessiccation, plus fortement dans le sens de son épaisseur que dans celui de sa longueur, l'assise de fibres transversales, en séchant par la matui*ation, se raccourcit, dans la direction de la longueur du fruit, plus que l'assise à fibres longitudinales ; elle tire donc sur celle-c^ et oblige ainsi les valves à se séparer les unes des autres, mais graduellement et sans élasticité aux lignes de moindre résistance, c'est-à-dire aux sutures. En dehors de ce cas, le raccourcissement par dessiccation, plus fort dans certaines couches cellulaires que dans leurs voisines^ parail être la cause la plus ordinaire de la déhiscence des péricarpes.
g 2. — Classification des fruits.
CiassifleadoB des froiCs. Aperça bistori^ve. — La diversité remarquable des fruits a frappé de bonne heure les botanistes. Dès la fin du seizième siècle, Césalpin en distingua quelques sortes, auxquelles il donna des noms encore employés aujourd'hui. Linné, un peu avant le milieu du siècle dernier, en caractérisa huit espèces. — Vers la fin du siècle dernier, Joseph Gaertner, dans sou important ouvrage : Defructibus et seminibus plantarum, en caractérisa sept espèces, parmi lesquelles deux étaient subdivisées chacune en quatre : ce qui, en réalité, donnait, un total de treize.
Mais c'est surtout depuis le commencement de ce siècle que les espèces de fruits ont été multipliées et rattachées à des classements divers. Les botanistes à qui on doit les travaux les plus importants dans cette direction sont : en France, Mirbel, L.-C. Richard, Desvauz, de Candolle, Lestiboudois; en Belgique, Dumortier; en Angleterre, Lindley. Les sortes de fruits admises par eux se sont élevées à trente-six pour Lindley et pour Dumortier, à quarante-trois pour Desvaux. L'élévation de ces nombres s'explique parce que, comme le disait L.-C. Richard, c rien n'est plus difficile que d'établir avec précision les diverses espèces de fruits, > et que, comme le faisait observer Dumortier (1), c on voit les fruits les plus dissemblables en apparence se rapprocher pair des nuances insensibles, tandis que, d'un autre côté, on en découvre chaque jour de nouvelles espèces qu'il est très' difficile de classer parmi les anciennes.» Aussi la science n Vt-elle pas dit encore son dernier mot à ce sujet.
Parmi les sortes de fruits qui ont été distinguées, je mentionnerai ici seulement celles qu'on rencontre le plus ordinairement et qui sont le mieux caractérisées. Comme cadre j'adopterai la classification de Lindley en la réduisant à ses deux sections essentielles.
(1) Dumortier, Essai carpographique contenant une nouvelle classi/tcation des fruits {Mém, deVAcad. roy. desSc.Je Bruxelles, t. VII et IX, 136 p. et 3 pi.).
SobdiTiai«B des fHdts «■ «cmk •éHca. — Or ces den see-
lioRs correspondenl aux deux catégories de pistils : 1* aui pistils simples ou unicsrpeliés succideut les fruits paiement simples on unicarpetlés ou, comme les nomme Liodley, apocerpés; 2* aux pistils composés ou pluricarpellés succèdent des fruits composés ou pluricarpellés, ou, pourLindIey, sgncarpés,
I. FiTtitt tpocarpét
Ces fruits sont les uns iniléhiscenls, les autres normalement déhiscents. Les premiers, ne renfermant igu'urie ou au plus deux graines, sont, par suite, monospermes ou dispermes (oin>f<a, graine); les derniers, renfermant plusieurs graines, sont polyspermes, sauf dans des cas exceptionnels. Eulin les fruits apocarpés imléliiscents sont, pour la plupart, secs, certains seulement charnus. De là trois subdivisions.
A. Fruits apocarpés, indéhiscents, secs, monospermes on dispennes. — J'en indiquerai trois sortes :
1. Le Caryopse (earyopsU Rich.), fruit des Graminées, bien que provenant d'un ovaire qui renfermait un ovule distinct de ses parois, a son péricarpe soudé avec le tégument de la graine. La continuité de tissu entre les deux fait que, sous la meule, l'enveloppe commune se brise en fragments qui constituent le son mélangé à la farine des céréales. Toutefois dans le genre Sporobolut le péricarpe n'adhère pas& la graine et s'ouvre même.
2, Un Aehaine (1) (ackœtta Neck. ; achemum Aucl.; de à privatif, et ^anin, s'ouvrir) diffère d'un caryopse par son péricarpe indépendant du spermoderme; tel est celui du Sarrasin {Fagopyrum esculentum Moencli) (fig. 473). Les petits fruits de plantes fort diverses reçoivent cette dénomination, notamment ceux de l'immense famille des Composées; ceux-ci, dans la grande majorité des i-as, sont surmontés d'une aigrette due, comme l'a démontré M. Treub, par l'observation de monstruosités (2), à une division longitudinale •'%^2;„- ^t^Z,u^ du calice qui parfois conserve à peu près MmbcIi, aiec im mu l'apparence et la texiure ordinaires (aigrette Hnu «/n. "'"* '""" ècailleuse; voy. en s, flg. 313, p. 628), mais
qui beaucoup plus souvent se désagrège et se décompose en poils, soit
(I) On voit souvent pour ce mot l'orlbographe vicimie à« akène. (î) Treub (M.), Notice »ur Faigrelte de$ CompoUa à propoi d'une montlrvosilé de l'Hieracium umbetlalum (Arch. nèerl.. VIII. 1873, p. iS-lO, pi. I).
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simples (aigr. pileuse ou capillaire), soit quelquefois rameux irrégulièrement (aigr. rameuse), soit enfin portant dans toule leur longueur (les subdivisions latérales et fines qui Tont ressembler chacun d'eux à une plume (aigr. phimeuse). En outre, cette aigrette tantôt repose immédiatement sur le sommet du fruit (aigr. sessile), et tanifti allonge peu à peu sa base en un filet plus ou moins long, qui lui sert de pédicule sur le fruit (aigr. slipitée).
Gœrtner distinguait sous le nom à'Utricule un fruit différent de l'acliaine seulement parce que le funicule de la graine se montre distinct dans sa cavité. On s'est toujours fort peu entendu sur l'application de ce nom, qui est presque inusité.
3. Gœriner a nommé Samare (samara) unfruit dont le péricarpe s'étend en une grande aile mince, tantfit prolongée longuement d'un seul cMé (Frêne), et lanldl circulaire (Orme).
B. Fruits apocarpés, indéhiscents, charnus, monospermes ou dispcrmes.
4. Sous le nom de Drupe (drupa) on comprend tous les fruits de cette catégorie qui ont k la fois le mésocarpe charnu ou succulent
et l'endocarpe lignifié, en d'autres termes, tous les fruils à noyau, tels que le fruit du Cerisier ou la Cerise (fig. 474), la Prune, l'Abricot, la Pêche (fig.
462, p. 783), etc.
Quelques botanistes ont distingué de la drupe la I^oix, fruit des Noyers (Juglans), et aussi de l'Amandier {Amygdalus communis h., fig. 403, p.
784), dans laquelle le mésocarpe, appelé vulgairement le Brou, est ferme et
mrnl de lumii^ i nionlnr lo Dojau en plica pj.ggqyg COriaCC; maiS
celte différence de fermeté n'autorise pas une pareille distinclion, puisqu'elle s'efface dans l'A mande-pêche .
C. Fruits apocarpés, déhiscents, polyspcrmes
5. Le Follicule (tolliciilus L.) est un fruit à parois généralement minces, qui s'ouvre par sa suture ventrale et qui forme ainsi une seule valve dont les deux bords portent chacun une ou plusieurs graines. Le plus souvent les follicules succèdent, au nombre de deux.
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Irois ou plusieurs, à une même fleur comme ceux de la figure 475, A. La ligure 475, B, monlre la coupe transversale de l'un de cesTruils; c'est par la suture a, le long de laquelle s'attachent les graines, que se Tera la déhiscence. D'autres Renonculacées de la tribu des Pieoniées et de celle des Helléborées, toutes les Asclépiadées et Apocynées, etc., ont pour fruits des follicules.
Fio. lis. ~Paonia tffeinalit L. -
C'est sur le plan du follicule qu'est organisé le fruit des Protéacées, dont les parois deviennent souvent ligneuses, même très épaisses {Hakea, Xylomelum), qui ne reoferme qu'une ou deux graines, parfois séparées par une fausse cloison de formation tardive et qui s'ouvre complètement par sa suture ventrale, incomplètement par sa suture dorsale. Desvaux nommait ce follicule coriace ou ligneux el mono-disperme un Hémigyre {hemigyrus).
6. Le Légume ou la Gousse {legnmen) est caractérisé parce que son carpelle unique s'ouvre à la fois par sa suture ventrale et par sa ligne médiane dorsale, en deux valves qui ne portent des graines que le long de l'un de leurs bords. Le haricot (fig, 68, A, B, p. 184) en est un exemple. Mais ce fruit, d'où est venu le nom de la famille des Légumineuses, peut subir des mBdilications dans sa manière d'être normale, tant à l'extérieur qu'à l'intérieur. A l'extérieur, il se creuse parfois, entre les points occupés par les graines, de sinuosités, soi) lies deux côtés, comme dans le Biserrula Peleeinus L. (lig. 476). soit d'un seul cdté, comme dans les Hippocrepis (Hg. 477). Dans les Medicago ou Luzernes, le légume se contourne généralement en vis à pas serrés; ailleurs il se raccourcit en se renflant et s'arrondissani, et en même temps ses sutures se consolident au point de ne plus se fendre à la maturité, et le nombre des graines y diminue jusqu'à l'unité ; il en résulte alors un fruit ovoïde, indéhiscent, qu'on ne peut
plus que par analogie appeler légume dans les Euchresta, dans le Dipterix odorata W., dont la graine odorante est la Fève de Tonca, etc. — A Tinlérieur, sa log peut être divisée longitudina-
FlG. 476
FiG. 477.
Pic. 478.
FiG. 470. — Lëi^nmeou gousse du BUerrula Pelecinu* L. (1/1;.
FiG. 477. — Légume ou gousse de VHippocrepis multitiliquosa L. (1/1).
FiG. 478.— Légume de VÀstragalus GlycyphyUos L. — En A. entier: />, le légume; s, le calice
persistant (1/1). — En B, coupé transversalement : cl', cloison qui le divise en deux loges;
g, graine; fn, funicule (2/1).
lement en .deux, comme dans les Astragales, tels que VAstragaltis GlycyphyUos L. (fig. 478), dans le Biserrula et quelques autres. On a vu aussi qu'il peut s*y produire tardivement des élranglemen's ou même des cloisons transversales (voy. p. 674).
H. Fruits syncarpés.
Les fruits syncarpés se divisent, comme les précédents, en déhiscents et indéhiscents.
a. Fruits syncarpés, déhiscents.
7. Silique et Silicule (siliqua et silicula). Ce fruit appartient à la famille des Crucifères, à laquelle il fournit Tun de ses principaux caractères. Il offre deux loges séparées par une cloison dont les bords tiennent aux placentas pariétaux eLde laquelle se détachent, pour lu déhiscence, deux valves qui s'écartent en général de bas en haut (fig. 479, B). Lorsque ce fruit est beaucoup plus long que large, comme sur la figure 479, il garde le nom de Silique, et on rappelle Silicule quand sa longueur surpasse tout au plus quatre fois sa largeur; on éprouve souvent de l'embarras pour appliquer Tune ou l'autre de ces dénominations.
La cloison de ce fruit paraît être indépendante des parois carpellaires: c'est en effet un pian cellulaire souvent dédoublé en deux lames vers ses bords et comme tendu sur un cadre que forment les
deux placentas ; de là chacun de ceux-ci porte une rangée de graines à droite et à gauche, c'est-à-dire dans l'une et l'autre loge.
Ce cadre placentaire est plus apparent dans des plantes voisines, sous ce rapport, des Crucifères, savoir les Chelidonium dont le fruit (fig. 480), qu'on appelle simplement capsule en forme de silique
Fïfi. 479.
FcG. 480.
AA, U
FiG. 479. — Silique du iVorteandta arvtmi» DG. {BiMlxca a:^cn%'\% L.). — A, encore ferince. — B, en déliiscence: v v, ses deux valyes; c/, sa rlouon, au cadre de luquolle tiennent encore les graines (1/i).
FiG. 480. — Chelidonium majui L. — A, fruit entier, /"r, en:orc feriné; si, stylo persistant en bec, à son extrémité supérieure. — B, le môme en déhiscencsj: pd, pt^dciculefa a, les deux valves qui se détachent laissait le replum rp ; celui-ci porte encore caas le haut des graines g (i/1).
(capsula sUiquœfortnis), a la même forme, s'ouvre également (B) en deux valves de bas en haut, mais se distingue en ce que son cadre placentaire, ou replum (1), rp, ne porte pas de cloison. Toutefois la structure de la cloison n'est pas toujours si simple; on y voit assez souvent des nervures formées de fibres rarement accompagnées de trachées, et M. Eug. Fournier y a même trouvé, dans VHugueninia {Sisymbrium tanacetifolium L.) un vaisseau poreux. — Un autre
(1) Mot proposé par Samuel Brassai, île Klauseiiburg (Flora, 1838, p. 313 en note).
fait exceptionnel consiste en ce que, dans les CrucifëreSy les placentas, quoique pariétaux, sont opposés aux stigmates au lieu d'alterner avec eux.
8. Mirbel a nommé Pyxide (pyxis; capsula circuniscissa L.) un fruit sec, que sa déhiscence transversale divise en deux hémisphères placés comme dans une boite à savonnette; on en a vu Texemple sur YAnagallis arvensis L. (fig. 468, p. 788). Les Jusquiames {Uyoscyamus) et les autres Hyoscyamées (Solanacées) ont un fruit semblable.
0. On désigne sous le nom assez vague de Capsule (capsula) les fruits secs, syncarpés, déhiscents et généralement polyspermes, qui existent chez un grand nombre déplantes diverses. Ce mot est un peu vague, mais en y ajoutant certains adjectifs, on indique suffisamment les modifications sous lesquelles il peut se présenter. — La Tulipe (Tulipa Gesneriana L.) nous a offert (fig. 470, p. 789) un exemple de capsule bien caractérisée. En comparant avec cette capsule celle que représente la figure 481, on verra que ce fruit peut varier beaucoup
FiG. 481. Fig. 482.
Fig. 481. — Capsule oblongue, unilociilaire, bivalve et polyspcrme du Corydalit ochroleuca
Koch.
Fig. 482. — Fruit du Fumaria officinalis L. (6/1).
de forme. — Pour voir, au reste, combien les fruits diffèrent quelquefois Tun de l'autre, même dans des plantes très voisines, à c6té de la capsule allongée et bivalve du Cot'ydalis qui renferme de nombreuses graines, il suffit de placer (fig. 48:2) le fruit de la Fumelerre officinale (Fumaria officinalis L.) qui est petit, arrondi, finalement sec et à une seule graine. Or les Corydalis étaient, à l'origine, confondus parmi les Fumaria. Il existe même plusieurs plantes qui produisent des fruits de 2 ou 3 formes différentes. On n'a pas compté moins de 16 genres (Kuhn M., Bot, Zeil., 1807) dont certaines espèces offrent cette particularité. L'un des exemples les plus remarquables à cet égard est celui du Ceratocapnos d'Algérie dans lequel^ du même petit épi de fleurs proviennent deux natures de fruits, dont l'une rappelle les Corydalis par sa forme oblonguc et ses parois minces, l'autre, placée plus bas, est analogue aux fruits des Fumaria par sa brièveté, par sa graine unique et par ses parois épaisses, dures, offrant de fortes c6tes ondulées. b. Fruits syncarpés, indéhiscents.
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10. Le Gland {glans) semble, au premier abord, n'âlre pas un fi'uit syncarpé, car il renferme une seule graine qui le remplit enllèrement; mais l'ovaire duquel il provient, dans les Chênes qui en offrent le type, était composé de trois, plus rarement quatre carpelles, avec tout autant de loges et de placentas à deux ovules dans chacune. Par suite d'un avortement constanL le gland ne développe qu'un carpelle et une graine. Ce fruit est facilement reconnaissable à ce que sa base est enchâssée dans une cupule (fig. 229, 230, p. 576).
11. L'Orange ou Hespéridie (hesperidium Desv.), fruit des espèces du genre Cilrus, est caractérisée, parce que, sous ud mésocarpe plus ou moins charnu, et parfois très épais, vujgairemenl nommé peau, son endocarpe membraneux forme plusieurs loges séparables sans déchirement et remplies d'une pulpe dont on a vu (p. 785) le mode de formation.
12. De Candolle a désigné sous le nom de ISalauxle (balausta) le fruit du Grenadier, qui provient d'un ovaire infère, que couronne le calice persistant et sensiblement accrescenl, dont le mésocarpe est coriace, et qui offre celle giarlicularité spéciale d'avoir deux (assez souvent même trois) étages, l'un de tinti, l'autre de trois loges, séparées par un endocarpe fort mince, et où se trouvent di> nombreuses graines à tégument épais et succulent.
13. Le Pépon ou la Pépontde {jtepo L.; peponida Ricb ) est le fruit des Cucurbilacées, comme Courges, Melon, Concombre, etc. 11 provient d'un ovaire infère, rarement demî-infère; dans ce dernier cas, qui esl celui du Giraumon turban, sa portion infère est fortement renllée et à grosses cAtes longitudinales arrondies, sa portion supëre et libre, étant plus élroile, avec trois ou quatre fortes proéminences qui indiquent les carpelles entrés dans sa formation. Le caractère essentiel du pépon est de diminuer de dureté de la circonférence au cenire où se produit même un vide, dans les espèces et variétés cultivées. En outre, bien qu'il provienne d'un ovaiu^Vplusieurs loges (généralemeni trois), les graines y sonl éj^nées de l'ase, on a vu pourquoi (p. 687, (ig. 402).
14. Sous le nom de Pomme {pomum) on désigne le fruit de nos arbres fruitiers à pépins, qu'il provienne d'un Pommier, d'un Poirier ou d'un Cognassier. Comme te montre la figure 464 (p. 785), ce fruit charnu esl surmonté du calice (œil), et creusé le plus souvent de cinq loges, dont les parois sonl formées par un endocarpe car* tilagineux, ou plus rarement durci en noyau. Dans ce dernier cas (Nèlle, voy. fig. 454, A, B, p. 778, et lîg. 4fi5, p. 785), on le nomme fréquemment Pomme à osselets (pyrénaire Desv.). — On dislingue vulgairement la Pomme de la Poire à cause de la diffén'nce ordinaire de la forme; mais l'organisation de ces deux fruits étant la
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même, leur Terme n'est pour eux qu'un caractère sans valeur ; d'ailleurs ce caraclère môme disparaît, puisqu'il existe des puires arrondies (Crassane, Naquette, Sylvanee, poire du Quessoy et généralement celles qu'on nomme Bergamotes), et des pommes tout aussi allongées que les poires ordinaires, même parfois ventniescomme celles<i (Pigeonnet, Princesse d'Orange, etc.)- Quant au Coing, il ne se distingue que parce qu'il a l'épicarpe duveté et plusieurs graines dans chaque loge.
i5. On réunit sous le nom de Baie (bacca) beaucoup de fruits charnus ou pulpeux, généralement polyspermes, dont l'endocarpe ne se dis- A 8 lingue pas du reste du péri-
Fio. 483.-A.(rr.ppedcfniil. da Crowmieror- carpe. Tel eSt le fruît du Jiniire («i*m niimmL.) (l/i].- B, bdo de „ "^ .„, ,„,,
«aluii-icnapée iDDElludinalcDeiiMi/l) brOSeillier rOUgC (HtOeS fU-
bntm L.) (fig. 483), qui provient d'un ovaire infère, ainsi qu'on le reconnaît au calice desséché qui le surmonte ; lel est aussi celui de la Vigne {Vitis vinifer a L.) qui vient d'un ovaire supére.
On voit par ces deux exemples qu'il règne assez de vague dans l'emploi du mol baie, et on en a une nouvelle preuve dans ce fait qu'on désigne encore ainsi le fruit du Nymphéa ( Nyiaphaa alba L.) (Cg. 481), dont le péricarpe, membraneu\ extérieurement, pulpeux intérieure- Fio. i84. -Fr«iid»iïiOTPf«»=»«L.|i/ii. mcnt, est revêtu d'une couche formée par une production du torus, qui devient charnue, et qui offre à sa surface, comme on le voit, de nombreuses cicatrices laissées par la chute des pièces du périanthe et des élamines après la floraison.
Frollfl Asrésé» et truîim «nUi^earrés.l — 1<* Fruits agrégés. — Lindley admettait, outre les deux classes dont il vient d'élre question (apocarpes et syncarpés), celles des fruits agrégés et des fruits anthocarpés. Je ne crois pas devoir conserver ces deux divisions. En effet, les fruits agrégés sont des fruits simples ou apocarpés dont deux ou plusieurs succèdent à une même fleur. Ils proviennent donc de carpelles restés distincts en autant de pistils simples et séparés. Mais la liberté ou Tunion des carpelles n'entraîne pas nécessairement une différence d'organisation; il existe d'ailleurs une foule de
, „ , „ Fio. 485. Fio. 486.
transitions de 1 une à 1 autre, et même des carpelles séparés à l'état de fruit ont été souvent unis d'abord en un seul et même pistil, ou bien, dans un même genre de plantes, on voit des carpelles dis- ^^ -. ^^ tincts chez certaines espèces,
, Al , Fio. 485. — Fruit du Galium Mollugo L. (6/1).
plus ou moms soudés entre f,c. 48^. Proii à peu prè» mûr &^SpirmaFwtunei
eux chez d'autres. Ainsi le Pi*nc. (5/i). pistil du Galium Mollugo
L. n'avait qu'un ovaire biloculaire. Devenu fruit, ce pistil isole ses deux carpelles l'un de l'autre (Gg. i85), et on le décrit alors comme formé de deux coques indéhiscentes et monospermes, qui reviennent à deux achaines. — D'un autre côté, si on n'avait sous les yeux que le fr^it du Spirœa FoHun^t.Planc. (flg. 486), on le décrirait comme composé de cinq follicules indépendants; mais, dans ce même genre, certaines espèces ont cinq carpelles plus ou moins longuement unis entre eux dans leur portion inférieure ; il n'y a donc qu'une légère différence entre ces deux manières d'être. — Il semble, au total, qu'il n'y a pas lieu d'établir une classe spéciale pour les fruits agrégés, auxquels, du reste, les botanistes ne donnent pas, en général, d'autres noms que ceux des fruits simples dont ils sont la réunion. De Candolle qualifiait ces fruits de multiples.
2" Fruits anthocarpés. — Quant aux fruits anthocarpés de Lindley, ils forment des ensembles auxquels on ne peut appliquer le nom de fruits sans s'écarter du principe fondamental qui fait appliquer ce nom uniquement aux formations issues du pistil ou des pistils d'une mêùie fleur. €e sont, en effet, des inflorescences entières, comprenant à la fois plusieurs fruits et des parties adjacentes, tantôt organes de la fleur accrus, tantôt réceptacle, tantôt bractées. Pour abréger, on désigne certains de <:es groupes complexes par des dénominations spéciales.
a. On nomme Cône ou Strobile {strobilus) l'inflorescence fructifère des Pins, Sapins et autres Conifères qui vulgairement est appelée, chez les 4^ins, Pomme de Pin (voy. fig. 175, p. 509). Depuis Rob. Brown,on admet que, dans ces végétaux, le pistil n'est pas façonné en ovaire fermé, mais que sa feuille carpellaire unique est ouverte, étalée, sans style ni stigmate, et laisse ainsi les ovules à nu. Ces ovules non renfermés dans un ovaire deviennent des graines non contenues dans un péricarpe, ou nues;
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de là les Conifères et les C; cadées, qui sont organisées de roéme, forment, parmi les Phaoérogames, la catégorie des Gymnoipermei ou â graines nues ( de r^ftiit, nu, et <ncippiE, graine), tandis que les autres Phanérogames possédant un péricarpe autour de leurs graines, sont dites, par opposition, angiospermes ou à graines enveloppées (de oniîsv, vase, et aiH^Mt, graine). Les feuilles carpellaires étalées des Gymnospermes, k cbacune desquelles vient presque toujours se réunir plus ou moins complètement une bractée mère externe, forment les écailles qui portent les ovules el qui, grandissant, solidifiant et épaississaut leun tissus, après la fécondation, deviennent les grandes productions lignenies (sq, sq', même figure) entre lesquelles sont abritées el cachées les graines (g, ibid.). C'est cet ensemble qui constitue le cène ou stroLile.
b. Quand ce cène n'a que peu d'ècailles élargies el épaissies, & leur extrémité,' en tète de clou, et qu'il est, dans son ensemble, globuleux ou un peu ovoïde, on le nomme parfois un Galbute (galbubu Gœrta.). Tel est celui des Cy^ près (flg. 481).
c. l'a Figue ou le Sycons (Mirb.) est l'inflorescence fructifère des Figuiers, dont on a déjà ru l'organisation (ilg. 257 el253, p. 59iet595;Qg.477, A, B, p. 796).
''pn^-.;;»X■^;"l^''-t''^â."^-Vt"; rf- Enflu sous le non. de du «Mille! r,u'eiia rénnii st »■< icir|uei!es lei Syncarpc {tyncarpa Ricb., gTsinis luni abriiéoi |l/l). gyncarpîum plur. auci.) on
réunit diverses inflorescences fructifères dans lesquelles des fruits, lanldt secs, tantôt charnus, sont réunis en un ensemble souvent volamineux, par l'intermédiaire de parties diverses, soit du calice accru, soit de bradées devenues elles-mêmes charnues. Ce mol est employé d'une manière assez vague, comme il ne se relie pas à une organisation nettement caractérisée; iiussi l'applique-t-on également : 1* à l'inflorescence fructifère du Mûrier (fig. i5ô, p. 778); S° à celle de l'Ananas {Bromelia Anattai L. ; Ananatsa sativa Lindl.), dont la portion comestible comprend, outre de nombreux ovaires infères, des bractées dans lesquelles le tissu s'est épaissi, s'est gorgé de sucs après la floraison, el qui étaient, pour chaque fleur, au nombre de trois, une médiane arec deux latérales; 3° à celle qui rend si utiles, dans les contrées intertropicales, l'Arbre à pain {Artocarpu) incisa L.), le Jacquier (Artocarptil inlegrifolia L.), el qui réunit des parties tout aussi diverses, etc.
Ne comprenant que des inflorescences fructifères. In classe des fruits anthocarpés de Lindiey ne peut prendre rang dans une classiflcalion des péricarpes.
Voici le relevé synoptique des sortes de fruits dont on vient de voir les caractères :
/ Caryopse.
indéhiscents i ««c» •' l Acbaine.
Fruits apocarp«fs i et 1-2- spermes ) \ Samare.
ou ^ f charaus....... Drupe.
unicarpellës ( déhiscents, en ir^ndrai polyspermes. . . 5 f;»»»^"*»-
^ i Légume*
!( Sillque et siliculq.
déhiscents ] Pyxide.
( Capsule.
/ Gland.
1 Hespéridic.
indéhiscents ) Balausle.
1 Pëpon.
r Pomme.
\Baie.
ARTICLE II. — GRAINE
En agissant sur Toosphère ou vésicule embryonnaire, la fécondation lui a donné la faculté de se développer en embryon, et nous avons vu (p. 737 et suiv.) ce nouvel être s'accroître, en individualisant ses parties, de manière à posséder bientôt les organes* sur Faction desquels repose l'existence de tout végétal phanérogame. En même temps, le sac embryonnaire et les parties plus extérieures de Tovule subissaient, de leur côté, des développements spéciaux, des modifications, parfois aussi des arrêts de développement, dont l'effet définitif a été de faire de cet ovule une graine (voy. p. 744 et suiv.). Cette histoire organogénique a eu pour but de faire connaître l'origine et la nature des parties qui entrent (p. 183-188) dans la constitution d'une Graine ou Semence (semen). Pour compléter l'étude de cette graine, il faut maintenant l'examiner dans son état parfait, tant en elle-même que dans ses parties accessoires, étudier les relations de ses parties, soit entre elles, soit avec le fruit entier, enfin en présenter l'histoire physiologique. Pour cela^ cet article comprendra deux paragraphes consacrés : l"* à l'organisation et à la structure de la graine; ^'^ à sa physiologie.
g 1. — Organisation et structure de la graine. . -î
Certaines graines présentent extérieurement des formations qui en modifient plus ou moins l'aspect et l'apparence, mais qui ont une importance secondaire, de sorte qu'il suffira d'en donner une indication succincte.
A. Partie* extérieures et secondaires de la graine.
Arille et Arillode. — La plus importante à connaître, parce qu'elle joue le rôle d'un tégument séminal accessoire, est VArille
(arillus). C'est une couche généralement charnue, souvent colorée de teintes vives^ qui naît après la fécondation, en procédant du funicule et qui s*étend graduellement en s'appliquant sur le spermoderme sans adhérer avec lui. Les botanistes ont longtemps attribué la même nature et la même origine à tous les arilles; mais M. J.-E. Planchon a montré que Ton avait confondu, jusqu'à lui, deux formations semblables, il est vrai, de situation et d'apparence, mais différentes d'origine, et pour l'une desquelles il a conservé le nom d'Arille, tandis qu'il a nommé l'autre Faux-Arille ou Arillode {arillodium) (1). Selon lui, l'Arille vrai naît du funicule, tandis que le Faux-Ârille ou Arillode naît des bords du micropyle. Supposons deux ovules orthotropes se développant en graine et produisant, l'un un arille, l'autre un arillode; cette enveloppe superficielle s'accroîtra, dans le premier, du funicule vers le micropyle, c'est-àdire de bas en haut, dans le second du micropyle vers le funicule, c'est-à-dire de haut en bas. Toutefois, dans le cas des ovules anatropes, il faut une dissection attentive pour distinguer les vrais arilles des faux, à cause du grand rapprochement qui existe finalement entre les points d'origine de l'un et de l'autre. Par une conséquence de leur mode de formation et de leur point d'origine, les vrais arilles cachent le micropyle, en grandissant^ dans les graines venant d'ovules anatropes et campylotropes ; ils peuvent même finir par le recouvrir, dans des ovules orthotropes; au contraire, les arillodes, quelque accroissement qu'ils prennent, naissant des bords du micropyle, doivent laisser toujours à découvert l'orifice micropylaire.
D'après le même botaniste, dans les Passiflores, rarille forme un sac charnu, lâche, largement ouvert à son sommet. Dans les Dilléniacées,
il se montre avec des proportions fort diverses, tantôt en simple cupule n'embrassant que la base de la graine (Pachynema, Hemistetnma), tantôt s'élevant un peu plus haut {Hibbertia)y tantôt enfin enveloppant presque entièrement ou même entièrement la semence {Tetracera), Il forme, sur les graines FiG. 485. — Graine eniière du des Nymphœa, une enveloppe finalement Nymph^,a aiba L. revêtue de complète (fîg. 488). Enfin OU le trouve plus
son sac arillaire (3/1). • j(. i i • j n«
' ' ou moms étendu sur la grame du Bixa ou
Rocouyer, du Cytinus Hypocistis L., de
divers genres de Sapindacées, etc. — Quand aux faux-arilles ou arillodes,
il en existe dans les Polygalay dans les Fusains (Evonymus), où on les
(1) J.-E. Planchon, Mémoire sur les développements et les caractères des vrais et des faux arilles, in-i* de 53 pages et 3 pi. lith. MontpeUier, 1844.
voit couvrant toute la semence de VEvonymus /a t i/o/tus et beaucoup moins étendus sur celle d'autres espèces. Ce sont eux aussi qui forment sur la muscade ou graine du Muscadier {MyrisHca fr<igrans L.) l'enveloppe irrégulière et déchirée, charnue, colorée en orangé rouge, très parfumée, qu'on nomme vulgairement le macis.
M. Bâillon a décrit autrement l'origine de ce macis. D'après lui (1), l'épaississementdu bord de l'exostome, qui en est la première origine, a lieu d'abord dans la partie adjacente au funicuie, et gagne ensuite, d'un côté, tout le pourtour de cet orifice, de l'autre un cercle autour du funicuie ; mais on voit que ce n'en est pas moins du bord de Texostome que natt, selon sa description, cette formation qui s'étend ensuite de proche en proche. Au reste, ce botaniste fait du mot arille une application si vague qu'il l'applique à toutes les productions externes de la graine.
Je rappellerai que M. J. Sachs considère l'arille comme un tégument ovulaire différent des deux autres seulement par son apparition tardive ; mais il est évident que cette manière de voir ne peut s'appliquer qu'aux vrais arilles en raison de leur place d'origine.
Caroncules. — Une excroissance analogue par sa nature aux faux-arilles reçoit fréquemment des botanistes le nom de Caroncule. On peut, après Mirbel, en suivre la formation sur la graine des Euphorbes où on la voit provenir de Tépaississement des bords de Texostome en un fort bourrelet au centre duquel persiste l'ouverture micropylaire. Chez ces plantes, cette caroncule coïncide avec Pexistence d'une formation appelée d'abord chapeau de tissu conducteur^ qui en indique la forme et la nature, ensuite et plus brièvement nommée obturateur par M. Bâillon. Celte formation, qui ne survit guère à la fécondation, pend de l'angle interne de chaque loge, en forme de capuchon muni d'une pointe centrale; à un moment donné, elle vient s'appliquer sur l'exostome, dans lequel entre son prolongement central. P,g ^^^^chelUoniumma-
Strophioles. — Gœrtner a nommé Stro- >«« l. — g, ta graine; «. phioles (strophiolœ) des excroissances cei- ph7^ii/i) .'*'" lulaires qui se produisent sur le tégument de quelques graines, et qui, indépendantes du funicuie ainsi que de l'exostome, sont situées principalement le long du raphé. On en voit un exemple en a, sur la graine 9, chez le Chelidonium majus L. (fig. 489). Ces strophioles sont quelquefois aussi appelées Crêtes (cristœ).
Poils et aigrettes. — Certaines graines sont pourvues de poils
(1) Compt, rend., LXWUI, 1874, p. 779-782.
qui tantôt sont répartis sur à peu près toute leur surface^ et tantôt sont localisés en Aigrette. Ces aigrettes ne sont nullement analogues à celles des Composées, qui se trouvent sur un fruit entier et non sur une graine (voy. p. 614 et 793).
Les plus intéressants de ces poils séminaux répandus sur toute la surface des semences sont ceux des Cotonniers {Gossypium, fam. des MaWacées), qui constituent le coton. Chaque brin de cette matière est un poil ■unicelluJaire, c'est-à-dire une cellule dont la longueur peut arriver à 4 ou 5 centimètres, et qui, par la dessiccation, s'aplatit en se tordant sur elle-même en spirale lâche.
A ce propos, il n'est pas inutile de dire que la paroi interne du péricarpe des Bombacées développe en général ses cellules superficielles en longs poils cotonneux bu laineux qui forment une matière assez analogue d'aspect au coton, mais qu'on ne peut utiliser de la même manière. Dans les Eriodendron, Bombax, SalmaUa^ c'est la columelle qui est chargée de ces poils, tandis qu'ils garnissent l'intérieur des valves elles-mêmes dans VOchroma Lagopus Sw.
Les aigrettes séminales peuvent prendre naissance aux deux extrémités opposées de la graine : à sa base, près du hile, chez les Âsclépiadées ; à son sommet, dans la région chalazienne, chez les Épilobes; même chez plusieurs Broméliacées {Tillandsia^ Caragtmta\ la graine entière avec son funicule ayant la forme d'un filet grêle et allongé, renflé vers le milieu de sa longueur, la couche superficielle de ce filet se désagrège en sortes de poils qui^ réunis, forment une aigrette.
B. Parties propres oa coauillliillves de la graine.
La graine considérée dans son ensemble comprend, on Ta vu (p. 164), le Spermoderme à l'extérieur, et sous lui V Amande qui en est la portion fondamentale.
I. Le Spermoderme, ou, comme son nom l'indique, l'enveloppe de la graine, se divise souvent en deux lames superposées, séparables par la déchirure d'une assise moins résistante, intermédiaire, dont l'externe, plus ferme, a reçu le nom de Test ou Testa (lorique Mirb., tégument séminal externe), tandis que l'interne, ordinairement mince, a été appelée Tegmen par Mirbel (endoplèvre DC, tunica înterior Gaertn.). Quelques graines ont un spermoderme formé, sous un épidémie mince, d'un parenchyme homogène, et gorgé de sucs qui les fait qualifier de graines en baie (semina baccata). Dans un certain nombre de plantes, ce tégument est formé, à l'extérieur et dans une épaisseur plus ou moins grande, (le parois cellulaires plus ou moins gélifiées, susceptibles d'absorber une grande quantité d'eau et devenant alors mucilagineuses
CRÂIME.
(Coing, Collomiay Lin, etc.)* Enfin, dans beaucoup de graines adultes, il existe plusieurs couches issues d'une subdivision des téguments primitifs ou d'un développement inégal de leurs assises. Au total, on peut rarement conclure de l'organisation de Ja graine adulte à celle qu'offrait Tovule. — En réalité, la division usitée du tégument séminal en Test etTegmen n'est pas applicable dans la plupart des cas; aussi le premier de ces deux mots est-il fréquemment employé pour désigner le tégument séminal entier, dont les diverses assises, bien que généralement différentes par les caractères des cellules qui les forment, composent un tout continu, mais divisible par déchirure en deux ou plusieurs lames.
FiG. 400.
Fio. 491.
Fio. 400.
FiG. 401.
Graine du CarydaHt ochroUuca Koch. — m, microp>le (10/1). Graine du Papaver Rhœat L, — h, ton bile (20/1).
Sur la plupart des graines, le Test montre, encore assez facilement reconnaissable, le Micropyle sous l'apparence d'un petit enfoncement superficiel au centre d'une légère saillie. On le voit, par exemple, en m, sur la figure 490. En outre, le test offre toujours la cicatrice laissée par le funicule qui s'est détaché à la maturité : cette cicatrice est \e Hik ou Ombilic (hilus, umbilicus). Souvent peu étendu (A, fig. 73, H, p. 168; A, fig. 491), il devient une large et longue bande sur le bout renflé de la Fève, et une grande aire ovale sur toute la base du Marron d'Inde, graine de V^scultis Hippocastanum L.
Fie. 402.
FiG. 403.
Fio. 404.
FiG. 492. — Graine de VAtiagalUs arventit L., k test rolovtf de groiscs granulations ; elle est en forme de cône tro»iud (20/1).
Fig. 403. — Graine du Nicotiana Tabaeum L. —A, eniièrc: fn, portion du funiculo. ~ B, coupëe longitudinalenent : fn, extrëmild du funicule ; tg, test épais et dur ; al, albumen ; em, fmbrjon (20/1).
Fig. 404. — Graine do Glaucium flavum (10/1).
La surface du Test, souvent lisse et même lustrée, est ailleurs
rortement granulée (fig. 492), ou relevée de lignes saillantes, tanlôt sinueuses et ondulées, comme chez le Nicotiana Tabacum L. (fig. 493), tantôt circonscrivant des aréoles polygonales, comme chez le Coquelicot (fig. 491) et chez le Glauciumflavum Cr. (fig. 494), où ces aréoles sont régulièrement alignées.
La structure anatomique des téguments séminaux a été étudiée, dans ces dernières années, par de nombreux observateurs parmi lesquels je citerai entre autres MM. Sempolowski (1), Strandmark(i), Lohde (3), Fiekel (4), Bertrand (5), Hôhnel (6), Bachmann (7), Godfrin (8). Ces études ont fait reconnaître une grande diversité dans le nombre et Tétat des couches de cellules qui se réunissent pour les constituer. Ce qui en ressort de plus fréquent, c^est Texislence d'une couche dure, formée souvent par les cellules de Tépiderme qui se sont allongées de dedans en dehors, ou plus rarement se sont élargies parallèlement à la surface de la graine et qui ont fortement épaissi leurs parois, soit uniformément, soit quelquefois sur des lignes longitudinales, au point que leur cavité en devient très étroite ou même disparait, surtout vers la surface de la graine. Cette couche est appelée couche protectrice, et les cellules qui la composent rappellent souvent par leur disposition côte à côte ainsi que parleur forme allongée les cellules en palissade de la feuille, à ce point qu'on leur en applique alors le nom. La protection qu'elle donne aux parties sous-jacenles est en général rendue encore plus efficace parce qu'elle-même est couverte d'une épaisse cuticule. Il existe même, chez le Cucumis ColocynthiSy d'après M. Scbmidl, entre la couche protectrice et Ja cuticule, une lame épaisse et sans indice d'organisation, d'une substance mucilagineuse solidifiée.
(1) Sempolowski, Beitrœge iur Kennlniss des Baues der Samenschale (GontribuUonsà la connaissance de la structure du tégument séminal). Diss. inaug.,in-8^ de 59 pages, 3 pi. Leipzig, 1874.
i'i) Strandmark (J.-E.)» Bidrag till Kànnedomen om frôskalets byggnad (Contribution à la connaissance des téguments séminaux). Diss. inaug. de 38 pages, 24 fig. Lund, 1874.
(3) Lohde (G.), Ueber die EntwickdungsgescfUd^te und den Bau eimger Samensdialen (Organogénie et structure de quelques téguments séminaux). Alittheil. de Schenk et Luerssen, II, 1865, p. 43-80.
(4)Fickel (J.-F.), Ueber die Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Samesschalen einiger Cucurbitaceen (Sur Tanatomie et Torganogénie des téguments séminauxde quelques Gucurbitacées). Bot. ZeiU, n*"" 47 à 50 de 1876, pi. 11.
(5) H6hnel(Fr. v.), Morphologiscke Unteisuchungen ûber die Samenschalen der Cucurbitaceen (Recherches morphologiques sur les téguments séminaux des Gucurbitacées). Sitib. d. K. Acad. d. Wiss, (Wien), LXXIU, 1876; in-S* de 41 pages, 4 pi.
(6) Bertrand (G.-E.), Étude sur les téguments séminaux des végétaux phanérogames gymnospermes {Ann. d. Se. nat., 6* sér., VU, 1879, p. 60-92, pi. 9-14).
(7) Bachmann (Ew.), Die Entwickelungsgeschichte und der Bau der Samenschalen der 5crop/m/armeen (Organogénie ei structure des téguments séminaux des Scrofularinées). Diss. inaug., in-4<' de 179 pages, 4 pi. Halle, 1880.
(8) Godfrin (J.), Élude histologique sur les téguments séminaux des Angiospermes. Nancy, 1880; in-^ de 112 pages, 5 pi.
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Cette couche protectrice est souvent formée par les cellules de Tépiderme (Légumineuses, Solanacées); mais elle peut aussi être due à une (parfois deux) assise plus profonde (Malvacées, Convolvulacées, Gucurbitacées. Crucifères, etc.)» ou même tout à foit interne (Evonymus europœus). Elle manqi^e néanmoins dans un certain nombre de graines dont le test est alors composé de deux (Nemophila) ou plusieurs assises cellulaires peu consistantes {Tropœolum, Balsamina). De là on peut, avec M. Strandmark et M. Godfrin, diviser les graines en deux catégories : 1<> celles à tégument dur, ^ celles à tégument mou. I^s premières appartiennent presque toutes, selon M. Godfrin, à des fruits déhiscents ou charnus ; les dernières se trouvent dans des fruits indéhiscents ; cependant les exemples que j'en viens de citer montrent que cette règle n'est pas sans exceptions.
Dans les .spermodermes les plus complexes, M. Nobbe (1) croit pouvoir distinguer cinq couches cellulaires, savoir de dehors en dedans : l**la couche dure ou couche protectrice; 2^ la couche tuméûable; 3<* la couche pigmenteuse ; 4<* la couche azotée ; 5*^ les éléments plus internes qui n'offrent plus de différences marquées. Par opposition, le tégument séminal se simpliGe parfois à un haut degré; c'est ainsi que, d'après M. Bachmann (toc. cit. y p. 115)^ celui des Gratioles n'offre qu'un épiderme à grandes cellules en table, sous lequel se trouvent deux ou trois assises de cellules peu différentes. Celui des Pedicularis, Rhinanthus et Euphrasia ne garde même à peu près que son épiderme, le tissu sous-jacent, qui a été d'abord assez épais, étant écrasé peu à peu de manière à avoir disparu en grande partie ou même entièrement dans la graine mûre. La graine du Ruscus racemosus et quelques autres ont un tégument composé d'une seule couche.
Entre ces extrêmes il existe de nombreux intermédiaires dans le détail desquels il est impossible d'entrer ici et qu'on trouvera décrits, le plus souvent même Ggurés dans les ouvrages que j'ai cités.
Le spermoderme étant essentiellement constitué par des cellules n'offre, dans beaucoup de cas, que le faisceau vasculaire du raphé simple ou formant une sorte de petit arbre à son extrémité chalazienne ; mais ailleurs, comme l'ont montré M. Le Monnier et M. Van Tieghem, de ce raphé partent des ramiûcations éipises par lui selon le type penné (Cocotier, Lau-' tms canariensiSy Momordica Charantia, etc.), ou, le faisceau du raphé manquant, on voit partir du hile, soit plusieurs faisceaux (Cynoglossum pictum) équivalents, disposés à peu près comme dans une feuille palminerve, soit deux faisceaux basilaires dirigés transversalement qui émettent à leur tour, à leur côté supérieur, des ramiûcations longitudinales {Tropctolum). Celte nervation des graines offre donc des types variés.
H. L'AMANDE est Tensemble des parties que recouvre le spermoderme ; elle comprend donc tout ce qui reste quand on a enlevé celui-ci. Elle est formée essentiellement par Tembryon, qui n'attend,
(\)H<mdbudt der Samenkunde, p. 73 (1874).
pour se développer en une planle semblable à celle sur laquelle il a pris naissance, que d'être soumis à l'influence de Thumidité, de la chaleur et de Toxygène de l'air. Il n'y a que l'embryon dans l'amande du Haricot (voy. p. 485, fig. 70, B). L'étude du développement de l'ovule en graine nous a appris que, dans ce cas, l'albumen qui s'était produit dans le sac embryonnaire, a été absorbé par l'embryon pendant son accroissement (voy. p. 746). — D'un autre côté, dans beaucoup de graines, par exemple dans celles du Tabac (fig. 493, B), du Galium Mollugo (fig, 73, B, p. 188), l'amande comprend, outre Tembryon em, un albumen, al, qui varie beaucoup de volume, selon les plantes. Dans ce second cas, le tissu albumineux s'est produit dans le sac embryonnaire en quantité assez considérable pour que l'embryon n'ait pu le consommer tout entier. On s'explique ainsi pourquoi dans certaines graines il n'existe qu'une faible couche albumineuse, tandis que dans d'autres c'est, au contraire, l'embryon qui entre pour une faible portion dans le volume total de l'amande. Il importe d'ajouter que, dans certains cas, la couche mince d'albumen, qui reste dans la graine mûre, se rattache à l'intérieur du tégument séminal et concouil à la formation de celui-ci. Aibomen. — Ses variations. — De nombreuses inégalités sous s ce rapport existent soit entre des familles voisines, soit entre les genres d'une même famille, quelquefois même entre diverses espèces d'un même genre. Ainsi, à peu près tous les genres d'Aroldées ont un albumen volumineux, qui manque aux Scindapsus et Pothos; au contraire, dans le grand groupe des Légumineuses, auquel on assigne le manque d*albumen comme caractère, beaucoup de Mimosées, divers genres de Césalpiniées, même de Papillonacées en offrent une quantité plus ou moins grande. Pour les Mimosées, Talbumen existe, chez quelques Acacia^ chez divers Mimosay tes ProsopiSt Desmanthm, tandis qu'il manque dans les Acacia strictay graveo^ lens, melaiioxylony Lophantha et beaucoup d'autres, dans les Inga et Entada; parmi les Césalpiniées, on le trouve dans les Cœsalpinia, Hœmatoxylony Poinciana, Cassia, Gleditschia, etc., et non dans la généralité des autres ; enfin, pour les Papillonacées, à côté des PhaseoluSy Pisum, Vicia^ Orobus, etc., et des Tamarin" dus, Hymenœay Copaifera, etc., qui en sont dépourvus, les JfeJilottiSy Trifoliuniy LotuSy Trigonellay Astragalus, Robiniay Coluteay Onobrychis et plusieurs autres en possèdent une masse plus ou moins volumineuse. L'irrégularité peut même aller encore plus loin, puisque, dans quelques genres, certaines espèces ont un albumen qui manque à d'autres. On vient de voir que tel est le cas pour le genre Acaciay et il en est de même pour les genres ^schynomeney LathyruSy OnoniSy Lupimis. Toutefois, à part ces
cas eiceptionnels, la présence, surtout en quantité notable, de l'albumen dans les graines ou son absence constitue un bon caractère pour la distinction des groupes naturels.
L'amande des graines arrive & sa plus grande complexité quand, autour de l'embryon, il existe deux albumens. Nous avons vu (p. 146) que ce fait est dû à ce qu'il se forme du tissu albuminenz k la fois dans le sac embryonnaire et dans le tissu alors persistant du nucelle. Divers auteurs nomment Endoiperme l'albumen produit dans le sac embryonnaire, et Périiperme celui qui est dû au nucelle. D'autres ont renversé l'application de ces deux mois ; il me semble plus rationnel de qualifier simplement les deux albumens, l'un i' embryonnaire, l'autre de nueellaire, selon leur origine. M. Van Tieghem {Traité de Bot., p. 881), conservant au premier le nom d'albumen, nomme le second 'périsperme.
D'après Snhleiden et Vogel, il existe dans les Canna un albumen prenant naissance dans le tissu (te la région chalaiique très développée, et dès lors chalazien; c'est en réalité un albumen nueellaire.
Nature et tissu de l'albumen. — On a vu (p. 745) que l'albumen consiste en tissu cellulaire parenchymateux, et que les parois de ce parenchyme peuvent différer d'épaisseur et de consistance; enfin que le contenu de ses cellules peut difTérer de nature. Il résulte de là différentes sortes d'albumen.
1* Albumen farineux. — Lorsque l'amidon abonde dans les cellules de l'albumen, les parois de celles-ci restent minces et peu consistantes; l'amidon devient alors assez prédominant pour que cette portion de la graine semble n'être qu'un amas de farine; aussi le dit-on farineux ou féculent. Ce sont les albumens féculents des céréales qui fournissent les farines alimentaires.
â* Albumens charnus et cornés. — Dans d'autres graines, les cellules de l'albumen aiïermissent peu leurs parois, bien que parfois elles les épaississent notablement ; leur substance devient molle et comme charnue; de là résultent les albumens charnus. Ailleurs enfin, en épaississant fortement leurs parois et les creusant de ponctuations profondes, ces cellules les durcissent beaucoup et arrivent à former ainsi un tissu dont la dureté peut égaler, quelquefois même surpasser celle de la corne. Les albumens ainsi durcis sont dits cornés. Les albumens cbiimus et cornas passent l'un â l'autre par des nuances insensibles; en pmil donc les regarder cmnme des degrés dilfËrents d'une méili<- inanifrc d'flrc. Il* se ressemblent encore par l'absence ou le pL'u d'abondance de l'amidon dans leurs cellules qui, au contraire, renferment alors de l'oleuroDe t>' ■'^ matières oléagineuses. Aussi en retirftM^ t^ w t^ , -
notamment celle de Coco. — Les botanistes, en opposant Tune à Tautre ces deux catégories d'albumens: i"" farineux, ^ charnus ou cornés, en tirent de bons caractères pour la classification des végétaux.
Deux états extrêmes sont ceux des albumens que souvent on a qualifiés à'éhumés et ^'oléagineux. Les premiers sont simplement des albumens cornés à parois cellulaires assez épaisses et assez dures pour former une substance ressemblant à de Tivoire, comme dans le Phytelepkas; quant aux derniers, ce sont des albumens charnus, très riches en huile. Gomme Ta montré M. Paul (1), ce sont là deux simples nuances ou deux degrés des albumens cornés et charnus auxquelles on ne peut pas attribuer assez de valeur pour en faire des sortes particulières.
Périphérie de Valbumen. — Le tissu de Talbumen se moule sur la cavité dans laquelle il se produit ; de là, quand le contour de celleci est uni et lisse, lui-même est uni à sa périphérie; au contraire, si les parois de cette cavité forment des saillies et des enfoncements, il présente lui-même des sinuosités correspondantes et parfois profondes. Les albumens entaillés de fissures sont appelés albumens ruminés. Tel est celui des Anonacées.
Bmbryon. — La configuration générale de Tembryon varie beaucoup selon les proportions relatives des parties qui le constituent et selon leur direction.
1" Dans les Monocotylédones, il forme le plus souvent un corps ovoïde ou oblong, plus ou moins obtus à ses deux extrémités, et dans lequel on ne distingue pas au premier coup d'œîl ce qui appartient au cotylédon de ce qui constitue la tigelle; cependant il y existe cette ouverture souvent resserrée en fente étroite (voy. p. 740), qui indique le niveau où se trouve le cône végétatif ou la gemmule embrassée par la gaine cotylédonaire. C'est la fente gemmulaire. Au même niveau finit la tigelle et commence le cotylédon. Toutefois sa conformation est quelquefois moins simple; en effet, on le voit, dans quelques plantes aquatiques (Zostéracées), développer latéralement sa tigelle en une longue et épaisse production, et, chez les Graminées, il est pourvu d'une grande expansion latérale qu'on nomme Êcusson ou Scutelle (scutellum) à cause de sa forme, dans laquelle Richard, A. de Jussieu, etc., voyaient une production de la tigelle, tandis que beaucoup de botanistes la regardent aujourd'hui comme le cotylédon.
(1) Paul (Otto), Vergleichende Untersuchungen ùber dos Endosperm (Recherches comparatives sur Teadosperme). Diss. inaug., in-8" de 51 pages; Gotlingue,
Fio. 495.
Pio. 496.
S"* Chez les Dicotylédones ^ sa forme la plus ordinaire est celle que montre la figure 72, A (p. 188). C'est alors un corps oblong, rétréci visiblement à son extrémité radiculaire, plus épais vers l'extrémité opposée qu'occupent les deux cotylédons égaux entre eux et convexes en dehors, plans en dedans où ils s'appliquent l'un contre l'autre, de manière à cacher la gemmule entre leurs bases. Ailleurs, sans s'éloigner bien sensiblement de cette forme générale, il devient beaucoup plus élancé (B, ùg. 73, p. 188), ou bien il a, soit les cotylédons fort développés avec la tigelle réduite, soit, au contraire, la tigelle longue et les cotylédons courts. Le terme extrême dans ce dernier cas est celui où la tigelle acquiert des proportions énormes relativement aux cotylédons restés fort petits; Richard qualifiait cesembryon8defitacropo(les(à gros pied, defioxpôç, long, par extension gros, et iroOç, iro^ôc, pied). D'un autre c6té, les cotylédons peuvent former deux masses épaisses et plus ou moins charnues (Haricot, etc.), ou, au contraire, s'amincir et devenir plus ou moins foliacés.
Dans ce dernier cas, leur épiderme porte assez souvent des stomates à sa face inférieure, plus rarement à sa face supérieure, parfois même aux deux faces.
En général, le développement en volume de la portion axile de l'embryon est en raison inverse de celui de la portion cotylédonaire, et réciproquement.
Les embryons varient aussi quant à la direction relative de leurs parties. Celui de VAntirrhinum (fig. 72, p. 188) est rectiiigne et beaucoup d'autres sont dans le même cas ; mais celui de la Garance (fig. 495) est nettement arqué; chez d'autres, l'arcure est encore plus prononcée ou devient même un cercle à peu près complet; enfin celui des Cuscutes est contourné en spirale (voy.
p. 304). Dans un assez grand nombre de cas, vers le point où les cotylédons se fixent à la tigelle, il s'opère une flexion brusque dont f effet est de diriger la tigelle et par conséquent aussi la radicule parallèlement aux cotylédons, et de l'appliquer contre eux. En se réfractant ainsi, elle vient se placer tantôt le long de la fente qui règne entre les deux cotylédons, comme sur la figure 70, B (p. 185), tantôt au contraire, elle s'applique le long de la ligne médiane de
FiG . 495. — Coupe longitudiiule de U graine du Rubia tinctorum L. — al, albumen ; ci, ootylédons; f, tigelle; r, radicule (3/1).
Fig- 496. — Coupe transverule do la sUique du Morieandia arventit DG. passant par une graine. Dans l'embryon do celle-ci on Toik
* la radicule r dirigée le long de la ligne médiane de Tun des deux cotylédons et, qui sont ployés' en gouttière. La coupe de la silique en montre les deux loges et la cloison qui les sépare (10/1).
l'un d'eux, qu'ils soient plans ou ployés en gouttière. La coupe transversale montre alors la disposition que reproduit la figure 496. Dans le premier de ces deux cas, les cotylédons sont accombants; dans le dernier, ils sont incombants.
Enfin l'arrangement des cotylédons, l'un par rapport à l'autre, et les diverses manières dont ils se ploient ou se roulent, ajoutent encore à la diversité des états sous lesquels se trouve l'embryon dans la graine.
Nombre des cotylédons i lear adhérenee réetpro^ae» ote. ^—
Dans l'immense majorité des Dicotylédones, Tembryon a deux coly^ lédons bien distincts et même égaux entre eux. Cependant, chez quelques plantes, ils sont inégaux, et leur inégalité devient telle, dans le Trapa natans L., et dans les Hirœa (Malpighiacées), qu'i| faut une recherche attentive pour découvrir celui des deux qui est resté extrêmement réduit. Dans le Trapa^ c'est le grand cotylédon charnu qui constitue la partie comestible de la graine. — En s'exa» gérant, la réduction de Tun des cotylédons le fait disparaître dans les CyclameHy le Bunium BulbacastanutUy le PicanUf le Carydalis cava. Enfin l'embryon de quelques Phanérogames ne possède que sa portion axile et n'offre rien d'analogue au corps cotylédonaire ; tels sont ceux des Cuscutes, des MonotrapUy des Rafflesia et Hydnora^ des Orchidées. Toutefois on a parfois décrit comme sans cotylédons des embryons qui avaient été mal observés, comme celui de la Clandestine, ou bien dont les deux petits cotylédons se sont soudés en une seule masse, comme dans les EchinocactuSy Echinopsis et PhyllocactuSy à côté desquels les Opuntia, Cereus, etc., offrent ces mêmes parties bien séparées.
Les cotylédons de quelques plantes sont profondément bipartis- {Schizopetalon)y faisant ainsi le passage aux embryons pourvus de trois ou plusieurs cotylédons, c'esi-k-d'ire polycotylédonés, qui existent chez divers Persoonia (Proléacées), surtout chez beaucoup de Conifères, principalement Âbiétinées.
Sltaallon de l'eiiibr;fOii relativement il l'albumen. — L'em-
bryon est en général plongé dans la masse de l'albumen, vers son extrémité quiavoisine le micropyle; mais parfois il lui est extérieur, soit qu'il s'applique contre lui (Graminées), soit qu'il se courbe autour de lui pour l'embrasser plus ou moins complètement {Mira^ bilis), Richard a qualifié àHntraire (intrarius) tout embryon plus ou moins enfoncé dans la substance albumineuse, et iVextraire {extrarius) celm ([ui est extérieur par rapport à celle-ci. Quelques familles très voisines diffèrent l'une de Tautre sous ce rapport ; ainsi les Graminées ont l'embryon extraire, taudis qu'il est intraire chez les Cypéracées.
Il n'existe ni connexion organique ni même adhérence entre IVm^ bryon et Falbumen, excepté chez les Conifères, dont la radicule semble tenir au tissu albumineux. De là Richard faisait de ces végétaux une grande division des Dicotylédones, sous le nom de Synorrhizes (oOv, avec, pour marquer l'union, et piZa^ racine). Mais il n'y a là qu'un semblant d'adhérence dû à ce que les restes des suspenseurs et des corpuscules (voy. p. 758) sont englobés dans le haut de la masse albumineuse.
Direction de Vewàhrjom, — La direction de l'embryon dans la graine se détermine par rapport, soit au péricarpe, soit à la graine elle-même. Dans Tun et l'autre cas, c'est la radicule que l'on considère pour exprimer la direction dont il s'agit. Relativement au fruit, l'embryon a la radicule in/i^re quand elle se dirige vers le point d'attache du péricarpe, c'est-à-dire vers la base de celui-ci ou en bas; supère quand elle regarde du c6té opposé, c'est-à-dire vers le sommet ou en haut ; centripète ou centrifuge, selon qu'elle se dirige vers le centre ou vers l'extérieur du fruit.
Quant à la direction de l'embryon relativement à la graine, elle est déterminée normalement par la situation du micropyle. Nous avons vu, en effet, que l'embryon est d'abord soutenu par le suspenseur qui, lui-même, se fixe sous la voûte du sac embryonnaire contre le canal micropylaire; le point fixé au suspenseur étant la radicule, il s'ensuit que celle-ci est également dirigée vers le micropyle, à moins qu'il ne s'opère un déplacement de l'embryon pendant son développement. D'un autre côté, la base de toute graine est] son hile, et la base de tout embryon est sa radicule. Ceci posé : i"* dans un ovule droit ou orthotrope, le hile et le micropyle sont diamétralement opposés ; par conséquent dans la graine qui en provient, la base de l'embryon ou la radicule regarde le côté opposé à la base de la graine ou au hile; Richard a exprimé cette opposition parles mots d'embryon antitrope («vré, à l'opposé, contre, et tootoî, action de se tourner), mol qu'on peut remplacer par celui d'inverse \ 2"* dans un ovule anatrope ou réfléchi, le micropyle vient se placer tout à côté du hile; d'où la radicule, en regardant le micropyle, regarde par cela même le hile, c'est-à-dire que la base de l'embryon et celle de la ^Taine se correspondent; l'embryon est alors pour Richard homotrope (ôjxô;, semblable); on peut substituer à cette désigualion celle d'embryon dressé \ 3"* si l'ovule est campylotrope ou recourbé, l'embryon, en s'accroissant, suit la courbure de l'enveloppe qui le renferme et se recourbe par conséquent, rapprochant sa base ou sa radicule de son sommet qui est marqué par l'extrémité du corps cotylédonaire; il est alors courbe ou pour Richard amphitrope (â;«^i, autour); ¥ enfin, dans quelques cas, rembrjon subit, à rintérieuf
de Tovule passant à Télat de graine, un déplacement qui éloigne sa radicule du roicropyle, et qui peut même être tel, qu'il finisse par se trouver dirigé parallèlement au plan du bile; les rapports normaux de la radicule et du micropyle ont alors disparu, et Tembryon est hétérotrope (frcpoç, autre, différent). On en voit des exemples dans les Primulacées, comme YAnagallis arvensis L., dont la graine en cône tronqué ayant sa troncature occupée par le bile et le micropyle (fig. 492, p. 807), dirige son embryon parallèlement à cette troncature ainsi qu'à la base du cône.
g 2. — Physiologie de la graine.
Dans rhistoire pbysiologique de la graine on peut distinguer deux périodes: 1° celle qui Tainène à Tétat de développement complet; 2« celle pendant laquelle elle germe, c'est-à-dire développe son embryon en une jeune plante ayant une existence indépendante ; en d'autres termes : i*" la Maturation^ et 2° la Germination, Examinons-la successivement pendant ces deux périodes.
* }faiuration,
cirossissemeni de la grraine. — Le grossissement d'une graine n'est pas uniforme jusqu'à sa maturité; elle arrive graduellement à des dimensions maxima, après quoi elle achève de former et consolider ses tissus sans continuer de grossir, et même en diminuant de volume. On peut donc diviser son développement tolal en deux périodes successives : i** celle de grossissement; 2^ celle de maturation proprement dite.
La croissance ne s'opère pas également ni parallèlement dans toutes les parties d'une même graine; d'abord elle est plus grande dans ses téguments. L'embryon et Talbumen restent en arrière pendant ce temps, mais ensuite ils deviennent, au contraire, les principaux foyers d'activité dans cet ensemble.
ChaDgemcDli» déterminé» par la maturation. — Ils porlenl d'abord sur la couleur. Les graines commencent par être plus ou moins vertes, et cette couleur s*observe même dans rembryon jeune ; mais à mesure que les tissus qui enveloppent celui-ci se consolident et deviennent plus opaques, se trouvant de plus en plus soustrait à l'influence de la lumière, il pâlit, et finalement il devient blanc, blanchâtre ou rarement jaunâtre. Toutefois quelques embryons se font remarquer, même dans le frnit mûr, par leur coloration verte très prononcée; tels sont ceux du Gui, du Pistachier, de quelques Crucifères, etc. — Quant au spermoderme, qui
MATURATION DE LA GRAINE
donne aux graines leurs aspects variés^ il prend par la maturation des teintes fort diverses, souvent môme intenses ou vives, par exemple, dans les nombreuses variétés de Haricots cultivés, dont la couleur varie du blanc jusqu'au noir violet, et qui offrent souvent des panachures fort élégantes. — Pendant leur période d'accroissement, les graines ont un luisant particulier, comme gras, qui tient à l'abondance de l'eau dans leur substance; ce luisant spécial disparaît plus tard, à mesure ^ue la proportion d'eau diminue et que celle des matières solides augmente. Enfin si le test de plusieurs graines adultes est brillant et lustré, il le doit à l'état des cellules qui en forment la couche superficielle (voy. p. 748). La perle de volume des graines pendant la maturation est due essentiellement à la diminution progressive de l'eau qui tient elle-même à l'affaiblissement, puis à la cessation de l'afflux de sève pendant cette période. Dans beaucoup de cas, la graine mûre n'est pas plus grosse qu'elle ne l'était ass^z longtemps auparavant, et le liquide nourricier y arrive de plus en plus difficilement à mesure que le funicule se dessèche. D'après les analyses de M. Moride, la proportion d'eau, dans les graines mûres et sèches, est en moyenne d'environ 4 pour 100; elle s'élève, au maximum^ à 8 pour 100 dans les graines du Ricin, même à 8,50 pour 100 dans celles du Barbarea prœcox spontané; elle descend, d'un autre côté, chez beaucoup de plantes, à 3,2 pour 100 et jusqu'à 0,90 dans le Cresson alénois (Lepidium sativum L.), même à 0,50 dans le Velar (Erysimum officinale L.).
Caractères des grmiMÈtm mAres. — Les caractères essentiels des graines mûres sont leur densité et leur faculté de germer.
1® Densité des graines mûres. — Chez la plupart des plantes, la densité des graines, au momeut de leur maturité complète, est supérieure à celle de l'eau. De la connaissance de ce fait est résultée la pratique traditionnelle de Fessai par Teau, fait en vue d'apprécier la bonté des semences. Mises et agitées dans ce liquide de manière à être débarrassées de l'air adhérent à leur surface, les graines mûres et pourvues d'un embryon en bon état, vont au fond, tandis que les autres surnagent. Cette circonstance s'explique : 1<> parce qu'on a vu que le tégument séminal prend l'avance sur l'embryon, dans la croissance de la graine; il reste donc un vide intérieur si l'embryon se développe imparfaitement ; 2" qu'une graine non ou mal embryonnée n'amène pas ses tissus à leur solidification normale. Les anciens, Pline le constate, avaient déjà reconnu ce rapport entre la maturité normale des graines el leur densité.
Toutefois les graines mûres ne tombent pas tontes au fond de l'eau; Schûbler (1) a reconnu que la densité de celles de quelques plantes
(1) SchUbler (Oust.), Untersuchungen iiber das npecifische GewicM der Samen (Recherches sur le poids spécifique des graines). In-S" de 32 pages, Tubingue, 18*26 (Répondant : Ch. Fr. Rcnz).
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ae dépasse pas 0,210, tandis que, au contraire, elle peut s'élever, chez d'autres, jusqu'à 1,450. Les premières nagent donc facilement sur l'eau, quoique étant en bon état et bien mûres.
D'après M. Van Tieghem (1), cette légèreté tient à de l'air qui reste confiné soit dans l'épaisseur du tégument séminal, soit entre Tamande et le tégument, soit entre les cotylédons, soit enfin à ces causes réunies. Quant à l'embryon, il est plus lourd que l'eau, sauf dans des cas fort peu nombreux (Erythrina Crista Galliy glauca et indictty Apios, Wistaria, etc.), et alors il doit à la structure lacuneuse des cotylédons sa légèreté, qui peut contre-balancer la densité du spermoderme. D'un autre côté, certaines graines farineuses par leur albumen ou par leur corps cotylédonaire sont déjà plus denses que l'eau avant leur maturité : telles sont celles des Légumineuses, des Polygonées, des Âmarantacées, des Graminées, etc. L'essai par l'eau peut donc n'être pas concluant, et il est bon d'y joindre un semis d'épreuve.
2° Faculté germinative. — Toute graine pourvue d'un embryon bien conformé est susceptible de germer quand elle est parvenue à sa maturité. La faculté germinative est donc un caractère de la maturité.
Que doit-on entendre par ce mot de maturité d'une graine? Il serait peu facile d'en donner une définition qui s'appliquât à toutes les Phanérogames sans exception. Pour la très grande majorité des cas, on peut dire qu'une graine mûre est celle dont l'embryon est arrivé à un état qui lui permet de subir, sans inconvénient pour sa croissance ultérieure en plante normale, un arrêt de développement plus ou moins prolongé, parfois même très long. Pendant cette période de torpeur, l'embryon ne croU pas, dans des proportions appréciables à la vue, mais il respire et vit par conséquent, puisque les graines qui le contiennent, si elles sont enfermées pour un long espace de temps dans un vase clos et plein d'air, diminuent la quantité d'oxygène en augmentant celle d'acide carbonique primitivement contenues dans celui-ci (2). En outre, elles augmentent de poids, surtout quand elles sont en contact avec Pair libre. Ainsi des graines de Pois laissées dans des boites, à l'air libre, ont augmenté, en deux ans, de i/72 de leur poids initial; l'augmentation correspondante a été de i/56 pour des Haricots et de i/110 pour des Vcsces. L'extrême faiblesse de ceUe respiration justifie l'expression de vie latente par laquelle on désigne cet état de torpeur. Quant à la petite augmentation de poids
(1) Van Tieghem (Ph.), Observations sur la légèreté spécifique et la structure de Vembnjon de quelques Légumineuses {BuU, de la Soc. des Se. natur, de Cherbourg, XIX, 1875, p. 5-16).
Ci) Bonnier (G.) et Van Tieghem (Ph.), Recherches sur la vie latente des graities (Bull, de la Soc. bot. de Fr., XXIX, 1882, p. 25-29).
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qui compense et an delà l'effet de la respiration, HH. Bonnier et Van Tiagbeai l'attribuent i l'absorption de l'humidité de l'air, peut-être aussi de celle qui adhérait au verre, dans les eipériences faites en vase clos. Hais il est des embryons qui ne subissent pas cet arrêt temporaire; ainsi les graines des Hariglie'rs [Rkizopkora, Bntguiera) germent dans le péricarpe même et développent une longue radicule en massue qui le plus souvent, entraînant par son poids la jeune plante en voie de développe* menl, va s'implanter dans la vase du littoral et y continuer sa croissance sans interruption. On ■ vu encore (p. 760) que les graines des Cycadées, lorsqu'elles sont certainement mûres à l'extérieur, ne renrermenl encore, <]u'mie irt« jeune ébauche d'embryon, et que i:e!ui-ci continue et complète son développement après reusemencemeiit. Il en est de laéme chez le Gingko ut, parait-il, chez VEranlMs hitmalis. Il est permis de présumer que les graines qui doivent rester en icrrc pendant une, deux années, quelquefois même davantage (Rosiers, Aubépine, etc.) avant de germer, oITreut quelque chose d'analogue, à un bien moindre degré ;mais le fait n'est pas directement démontré.
MatwritA (crMiB*»**). — Une question d'un intérêt réel consiste à savoir s'il est toujours indispensable qu'une graine ait atteint sa parfaite maturité pour germer.
Déjà Duhamel avait vu des graines de Frêne, toutes vertes, germer, et même en moins de temps que ne le font celles qui sont bien milres; après lui, Sénebier avait observé la germination de Pois encore verts et sucrés; mais c'étaient là des faits isolés et jugés exceptionnels. Plus récemment Seifferl a fait germer des graines de Haricot, de Fève, de Lentille, de Pois, de Cytise, qui n'étaient parvenues qu'à la moitié environ de leur grosseur, et il a signalé ce fait que le Sophora du Japon (_Styphiiolobium), qui ne milrit jamais son fruit à Breslau, peut y être multiplié par le semis de ses graines non mûres. H. Coeppert a fait germer des grains de Seigle récollés le 20 juin 1846, dont les pareils ne mûrirent que le 6 juillet suivant, aussi bien que ceux qui avaient tité semés bien milrs, mais avec un relard de deux jours et demi. De mon cttié, j'ai Fait, en 1852, à Versailles, une suite d'expériences sur deux variétés de Froment d'hiver, sur le Seigle de mars et sur deux variétés d'Oise (1). A partir du 10 juillet, j'ai semé chaque jour cent graius de chacune de ces céréales, dans des conditions identiques. L'embryon de grains pris dans les épis qui avaient fourni les éléments de ces semis successifs, était fortimparfaitencore pour les premiers semés. La maturité estarrivée dans les premiers jours du mois d'août pour des plantes semblables à
celles qui avaient fourni les grains mis en terre. La proportion des germinations obtenues a été de la moitié environ pour les deux Froments, d'un peu plus que le tiers pour le Seigle, d'un cinquième pour les Orges.
D'après Martius, les Brésiliens n'emploient, pour multiplier le Willughbeia speciosa (Apocynée), que des graines non mûres. Ils pensent que le fruit est meilleur sur les arbres ainsi obtenus.
M. Cohn(i) a fait de nombreuses expériences sur des graines très variées et arrivées à des degrés fort divers de développement; il a été conduit ainsi à poser les principes suivants : 1" la faeulté germinative ne coïncide pas d'ordinaire avec la maturité, mais elle la précède ; ^° dans beaucoup de plantes il suffit, pour que la graine germe, que son embryon quoique peu avancé remplisse en majeure partie la cavité des téguments, et que l'albumen ait été absorbé, ou ait pris quelque consistance ; 3** en général, les plantes venues de semences non mûres ne sont pas plus faibles que les autres; 4" la germination paraît se faire dans le moins de temps possible à un degré moyen de formation des graines ; plus jeunes ou plus avancées elles sont plus lentes à germer.
Il semble donc démontré qu'il y a pour les graines une maturité germinative, pour parler comme de Gasparin, antérieure à la maturité organique ; dès lors la détermination de leur maturité complète n'a pas autant d'importance qu'on est dans l'usage de lui en attri* buer, à moins que ce ne soit au point de vue de leur conservation.
AplUnde de l'embryon el de ses parties à se développer. — Oes
expériences ont été faites, notamment par iM. Van Tieghem (2), en vue de reconnaître si l'embryon d'une graine albuminée peut devenir une nouvelle plante quand on Ta isolé de l'albumen, et aussi comment se comportent i^s embryons mutilés, dans les conditions ordinaires de la germination. Cet observateur a reconnu sur la Belie-de-Nuit que Teiûbryon germe isolé et privé de Talbumen qui l'accompagne dans la graine normale; qu'il donne un pivot, une tigelle et deux feuilles séminales vertes, comme dans les circonstances ordinaires ; mais, comme il ne développe pas sa gemmule, il ne devient pas une plante durable et périt bientôt. On peut conclure de là que l'albumen n'influe que sur la production des organes définitifs issus de la gemmule. En outre, les trois parties d'un embryon, radicule, tigelle et corps cotylédonaire, séparées et placées dans
(1) Colin (Ferd.), Symhola ad seminis physiologiam^ Diss. iuaugur., in-S" de 73 pages, Berlin, 1847. — Beitràge zur Physiologie des Samens (Documents sur la physiologie de la graine), Flora^ 1847, n«* 31 et 32.
(2) Van Tieghem (Phv), Recherches physiologiques sur la germination (Annal, scienlif. de VEcole norm. super., i* sér., Il, n« 1, 1873, p. 15-30).
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des conditions convenables pour la germination, se développent propor* tionncllement à la quantité de matière nutritive que chacune d'elles renfermait au moment de sa séparation . Dans VHelianthus annut^s, une radicule longue, après sa séparation, d*un demi-millimètre, a acquis de 8 à il millimètres en vingt-quatre heures et un peu plus encore le second jour ; elle s*est ensuite arrêtée et a bientôt péri. Une tigelle longue de 3 millimètres, lorsqu'on l'a isolée, en avait 15 à 20 au bout de trois jours ; elle a cessé alors de s'allonger, mais, vers le cinquième jour, il est né trois ou quatre petites racines de sa section inférieure, quelquefois de la supérieure, ou des deux à la fois. Dans ces divers cas, elle n'a pas tardé à périr faute d'aliment. Ce pivot et cette tigelle avaient la structure caractéristique de Tuu et de l'autre organe. Enfin les deux cotylédons séparés de l'embryon avec une tranche mince de la tigelle à laquelle ils tiennent, même un seul cotylédon isolé, grandissent et verdissent, développent, à leur section inférieure, un bourrelet, duquel partent ensuite des racines, souvent aussi un mamelon verdàlre, qui est un bourgeon adventif naissant.
M. Van Tieghem conclut de là que c les trois organes fondamentaux » de Tembryon ont en soi la raison de leur propre évolution et peuvent se p développer, germer indépendamment, avec une intensité et une durée » proportionnelles à la prorision de matière nutritive assimilable qu'ils » possèdent au moment de la séparation. Bien plus, chacun d'eux peut, » dans la même proportion, réparer les deux autres et reconstituer une » plante complète. Ils ne sont donc pas solidaires en tant qu'organes, » mais seulement vis-à-ris de cette réserve alimentaire. »
** Germination,
Période gerotisative. — La germination (1) des graines est la période pendant laquelle leur embryon, sortant de Télat de torpeur auquel la maturation Tavait amené, s'accroît en une jeune plante. Ce nom désignant une période entière, intermédiaire entre la vie embryonnaire et la vie végétative de la plante, il importerait d'en fixer le commencement et la fin. Théoriquement, le commencement en est marqué par l'instant où l'embryon donne le premier signe de réveil et augmente de dimensions; mais, dans la pratique, ce réveil
(1) Outre un grand nombre de mémoires relatifs i des points particuliers de la germination, on peut consulter, sur Tensemble de cette période de la vie des plantes, les deux ouvrages généraux dont voici les titres :
Nobbe (Fr.), llandbuch der Samenkunfle. Physiologisch-statistische Untertuihungen ùher den wirtiuchafllichen Gebrauchstuerth der land- und fortwissenschaftlichen^ sowie garinerischen Saatwaren (Manuel de spcrmalologie. Recherches physiologiques et statistiques sur les semences pour Tagricullurc, la silviculcultiire et rhortieiilture). In-8« de G31 pages et 338 figures dans le texte. Berlin,
Detmer (W.), Vergleichende Physiologie des Keimungtprocestes (Physiologie coinp«j*ée de U grrmiDationj. Gr. in-8* de vii-565 pages. léqa, 1880.
est difficile à reconnaître ; aussi a-t-on pris en général comme marquant le commencement de la germination l'instant où la radicule se montre à l'ouverture du spermoderme déchiré. D'un autre côté^ la fin de la germination arrive lorsque Tembryon, devenant une plante, a consommé pour son propre usage les réserves nutritives qui se trouvaient dans la graine, soit autour de lui, sous la forme d'albumen, soit en lui-même et alors emmagasinées surtout dans le corps cotylédonaire. Â ce moment, si la jeune plante ne peut puiser dans les milieux ambiants les éléments de sa nutrition, elle périt; mais d'ordinaire elle commence, même un peu avant cet instant, à prendre autour d'elle son aliment et à se l'assimiler; elle est donc ainsi entrée dans sa période végétative même avant que sa période germinative soit entièrement terminée, et dès lors il n'y a pas d'intervalle entre les deux. On s'explique ainsi pourquoi les physiologistes ont été aussi peu unanimes pour fixer la fin qu'ils Tavaient été pour marquer le commencement de la période germinative. Toutefois on peut mettre expérimentalement en évidence la fia de cette période en faisant germer les graines dans l'eau distillée ou dans un lieu obscur. Les planlules qui en proviennent ne peuvent commencer à végéter par elles-mêmes, et dès lors elles périssent après avoir épuisé les matières nutritives qu'elles Irouvaient dans la graine ; elles ne dépassent donc pas la fin de la période germinative.
CSermlnatlon au point de wae morpholog^tqae. — L'histoire de
la germination comprend le développement de l'embryon en jeune plante, et les phénomènes qui accompagnent ce développement; elle doit donc être morphologique et physiologique. L'histoire morphologique peut être envisagée à un point de vue général si l'on examine la marche que suivent en général les embryons pour se développer en plantules, et à un point de vue spécial si l'on recherche les particularités qu'offre ce développement dans chaque espèce ou au moins dans chaque groupe naturel. Évidemment cette dernière étude, toute de détails, ne peut être même abordée dans un livre tel que celui-ci ; c'est d6nc à la première que je dois me borner.
L'embryon adulte comprenant une radicule, une tigelle, un corps cotylédonaire et une gemmule plus ou moins caractérisée, ces quatre parties sortent de l'état d'engourdissement dans lequel elles étaient à l'intérieur de la graine et se mettent à croître successivement^ selon l'ordre dans lequel elles viennent d'être énumérées. C'est la radicule qui s'allonge la première et qui se fait jour à travers le tégument séminal plus ou moins largement rompu sous la pression r/u'elle exerce sur lui, et par l'effet du gonflement qu'une absorption
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d*huniîdUé détermine dans l'amande. Quanti la radicule a conservé sa direction normale dans la graine et regarde le micropjie, ce qui a lieu dans la grande majorilé des cas, c'est dans la région micropylaire que se font l'ouTerlure du tégument et la sortie de la racine naissante; mais quand l'embryon est devenu liétérotrope, l'une et l'autre ont lieu nécessairement vis-à-vis de son extrémité radiculaire, c'est-à-dire plus ou malus loin du micropyle. La racine de la plantule a déjà pris un accroissement notable quand la tigelle commence de s'accroître à son tour, pour former l'enire-nœud bypocotylé, et la croissance de celle-ci précède, à son tour, celle des cotylédons qui doivent devenir des feuilles séminales; enân en dernier lieu seulement commence l'évolution de la gemmule en tige épicotylée.
Les quatre parliei de l'embryon penvenl, dans divers cas, différer beaucoup entre elles quant à l'énergie avec laquelle elles se développent ; même certaines d'entre elles penvent venir à manquer. Ainsi, chei certaines Honocotj'Iédonas, la radicule ne prend qu'un hible développemeol, el on a vu (p. 315) que eellede VAponogeton dûtackyum demeure toujours à l'éial d'un simple mamelon ; la tigelle reste fort courte dans les espèce à cotylédons hypogés ; tes cotylédons épais et constituant la réserve essentielle de nourriluro pour l'embryon, ne s'accroissent pas sensiblement par la germination et se vident en fournissant à la croissance de la plantuie ; il existe même un petit nombre de Phanérogames qui n'ont pas de cotylédons, comme les Cuscutes (p. 30i). Enlln la gemmule peut ne pas se développer ou même manquer entièrement ; d où il résulte que In plan- Iule issue de la germination est complètement dépourvue de tige. Les Slreptocarjnu (Cyrlandracées) sont remarquables i cet égard. D'après les observations de H. Hieiscfaer (1) l'embryon de ces plantes, en particulier des Slreplocarpiit ptdyanthut et SaundertU, n'a ni radicule ni gemmule ; celle-ci n'est même pas indiquée par uu simple point v^étaiif. A la germination, les deui cotylédons s'étalent et l'un des deux se montre un peu plus grand que l'autre, qui, dès cet instant, ne prend à peu près pas (l'accroissement et finit par mourir. Le cotylédon qui l'emportait en dimensions dès l'origine, ne mesurant toutefois aloi-s qu'environ 0°'°,& de diamèlre, s'accroît rapidement et fmil par former une très grande feuille qui, dans son pays natal, atteint 0'°,33 de diamètre, el qui, en l'absence de toute tige, reste le seul organe extérieur de la plante jusqu'à ta Ooraison. C'est de la côte de cette feuille et verâ sa base que naîtront successivement plusieurs pousses Horifères et feuillées.
Dans les Streptoearput, c'est le limbe cotylédouaire qui prend un
(t) HiElscii' (Anatomie et Breslao, 161%
développemcnl considérable, et c'est aussi la partie qui s'accroît le plus, en général, dans les cotylédons foliacés ; mais il est des cas dans lesquels ce sont le pétiole et la gaine de ces feuilles embryouales qui subissent la plus forte croissance, la tigelle ne prenant alors qu'un très faible accroissement. Ceci a lieu de deux manières notablement différentes : !<* Chez la plupart des Monocotylédones, le limbe du cotylédon reste enfermé dans la graine qui germe et n'y prend dès lors qu'un assez faible développement ; mais son pétiole s'allonge, parfois même, comme chez divers Palmiers (voy. p. 317), considérablement. Ainsi se trouvent dégagées du tégument séminal, non seulement la radicule et la tigelle, mais eor core la gemmule, et celle-ci peut dès lors se développer sans obstacle en tige qui s'élève immédiatement. Les choses se passent d'une manière analogue pour quelques Dicotylédones. 2^ Dans un certain nombre de Dicotylédones, les faits se compliquent en ce que le pétiole et la gaine des deux cotylédons non seulement s'allongent beaucoup, mais encore se soudent en un tube rarement fendu dans 'sa longueur, que surmontent les deux limbes cotylédonaires et au fond duquel se trouve cachée la gemmule surmontant une tigelle qui est restée très courte. Ce tube cotylédonaire a toute l'apparence d'une tigelle qui se serait accrae en un assez long entre-nœud hypocotylé. Aussi, quand la gemmule se développe, la tige épicotylcc qu'elle produit, déchirant le tube pour se faire jour au dehors, semble ordinairement partir du bas de ce faux entre-nœud et souvent a fait croire à tort qu'elle naissait de la base de la tigelle. Cette particularité curieuse a été observée d'abord par fiemhardi (1) sur les Delphinium fissum et ochroleucum, sur les Leoniice altaica et vesicaria, sur le Dodecatheon Meadia, sur les Dentaria et sur trois Ombellifères. Thiio Irmisch Ta retrouvée (1856) chez V Anémone coronaria et quelques autres, ainsi que chez VEranthis. M. Asa Gray a joint à cette liste une Cucurbitacée, le Megarrhiza californica. Enfin M. Dickson a retrouvé récemment (1882) le même tube cotylédonaire, très long même, dans le Podophyllum Emodiy dont la gemmule ne se développe que la seconde année.
Les cotylédons s'étendent quelquefois au-dessous de leur point d'attache au sommet de la tigelle, de manière à former à celle-ci une sorte d'étui dans lequel elle est plus ou moins complètement cachée (Chênes); mais il est plus curieux de voir la tigelle se comporter de même relative» ment à la radicule, en présentant, en outre, des faits singuliers de développement dont on doit la connaissance à M. Briosi (2). Chez VEucalyp^ tus Globulus et tous ses congénères qu'il a pu examiner, ce savant a vu la radicule très courte dans la graine et enveloppée presque en entier par un manchon cellulairer qui s'est formé de haut en bas, à partir de la base de la tigelle. A la germination, la radicule s'allonge sans former d'abord
(1) Linnœay VII, 1832, p. 561-613, pi. H.
(2) Briosi (Giov.), Sopra un organo fiiiora non avvertito di alcuni embrumi vegetali (Sur un organe encore non signalé de quelques embryons végétaux). Staiione chimico-agraria sperim. di Roma, 1882. In-8* de 13 pages et 3 planches.
de poils radicaux ; en même temps le manchon s'aplanit et se charge de poils unicellulaires, formant ainsi comme une grande collerette horizontale. G*est seulement quand la radicule accrue développe des poils que la collerette perd d'abord les siens, puis s*atrophie et disparaît. M. Briosi pense que cette formation, qu'il a retrouvée chez des Myrtus, Leptosper' mum, des Epilobium, le Lythrum Salicaria, etc., est destinée à puiser dans le sol l'aliment de la plantule jusqu'à ce que la radicule soit en état de le faire elle-même.
Il est bon de faire observer que les cotylédons, en se développant à la germination, peuvent se comporter de manières, fort diverses et devenir des feuilles séminales fort dissemblables, jusque dans un même genre. C'est ainsi que, d'après Godron (i),. dans le seul genre Erodium, les feuilles séminales peuvent être entières (£. maritimum, ciconium, etc.), trilobées (E. cicutarium^ Manescaviy etc.), pinnatifides (£. atomarium Delile), enfin pinnatiparties (E, moschatum, Salzmanni, etc.).
Coniittoas i^«r la cera^aattoa. — Pour qu'une graine germe, il faut que, renfermant un embryon en bon état, elle soit soumise aux influences capables de rappeler cet embryon de la vie latente à la vie active ; il faut, en outre, que ce même embryon n'ait pas perdu, par un repos trop prolongé, l'aptitude à rentrer en activité, en d'autres termes, qu'il n'ait pas perdu la faculté gemiinative. Examinons ces différentes conditions.
laflaeaecs déteraiinantea. — Pour germer, une bonne graine doit être soumise simultanément à trois influences, qui sont : l'humidité, la chaleur et l'oxygène de l'air.
l"* Humidité. — Aucune germination ne peut avoir lieu sans humidité. L'eau étant la base de toute végétation, et agissant d'ailleurs comme véhicule de Taliment des plantes, la graine, que la maturité a rendue très sèche, doit recevoir une quantité de ce liquide suffisante pour remplir ces deux rôles. L'eau joue, en outre, un rôle mécanique : gonflant l'amande plus que le spermoderme, elle détermine la rupture de celui-ci, et ouvre ainsi un passage à la radicule, en même temps qu'elle donne un plus libre accès aux influences extérieures. Si la graine est logée dans un noyau, son gonflement détermine la rupture de celte enveloppe déjà ramollie elle-même, au moins partiellement, par un séjour prolongé dans la terre humide.
La pénétration de l'eau est facile ou difficile, selon le plus ou moins d'épaisseur et de consistance du spermoderme, selon l'absence ou la présence d'un noyau. Lorsque la graine est enfermée dans un noyau, ou que son tégument séminal est épais et dur, la
(1) Revue des 5c. natur.f 1877.
pénétration de ce liquide est difficile ; il faut alors beaucoup de temps aux graines pour germer. Ainsi s'explique l'utilité de rinstmment imaginé par Gasquet pour casser le noyau des Olives sans endom* mager la graine, et celle de la pratique des jardiniers^ qui «atmttenl ou qui usent sur quelque point, contre une pierre, le test impéné* trable de certaiaes graines.
Tittmann (1) a reconnu que Tintroduction de l'eau s'opère par toute la surface du spermoderme, quand il n'a qu'une médiocre consistance, et qu'elle a lieu seulement par le micropyle lorsque le test est épais et dur. C'est là surtout un fait d'imbibition ; mais l'osmose y intervient encore fréquemment.
Toutes les graines n'exigent pas pour se gonfler d'abord, puis pour germer, la même quantité d'eau. De Candolle concluait de ses expériences : i"" que la portion qu'elles en exigent est d'autant plus considérable qu'elles sont plus grosses ; 2° qu'elles en prennent généralement un poids supérieur au leur propre. Hais M. Hoffmann (R.) et M. Nobbe ont montré qu'il existe, sous ce rapport, de grandes différences d'une espèce à l'autre. Les termes extrêmes paraissent être les Légumineuses comme en absorbant le plus et les Graminées comme en prenant le moins. Un excès d'eau empêche la germination, surtout parce que, après avoir dissous les matières solubles de la semence et en avoir délayé les matières insolubles, elle entraîne en s'écoulant une forte proportion des unes et des autres, et en prÎYe ainsi l'embryon.
Th. de Saussure a constaté !que la germination de certaines. graines peut être interrompue par la dessiccation et recommencer ensuite avec le retour de l'eau, il en est ainsi pour le Froment, le Seigle, l'Orge, le Mafs, la Lentille, \eLepidiumsativiim,]e Chanvre, etc.; mais non pour la Pèye, le Haricot, le Pourpier, la Raiponce, le Pavot. Les premières de ces graines conservent leur force végétative lorsque, ayant déjà commencé de germer, elles sont soumises au dessèchement le plus avancé qu*on poisse obtenir à l'air libre, à Tombre, ou sous une température de 35 degrés centigrades (Froment, Seigle, Vesce, Chou). Après avoir été séchées, elles peuvent être échauffées à 70 degrés sans perdre la faculté de reprendre vie au retour de Thumidité. En recommençant ensuite à végéter, les plantes perdent leur radicule. En général, il leur faut alors d*autant plus de temps pour reprendre que leur germination était plus avancée avant le dessèchement. Cette propriété est précieuse dans Tordre de la nature.
(1) Tittmann, Die Keimung derPflamen... (La germination des plantes, éclaircie par la description et la figure de diverses graines et plantules). Dresde, 1821, in-4<* de vi-200 pages, avec 27 planches coloriées.
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2° Chaleur. — La chaleur «st indispensable pour la germination, mais entre certaines limites au Jelà (lcs(|iielli-s ûlie tlevient inulile, ou nuisible. Sa limite inférieure, iiii-iIissiki-; iIi? laquelle les gaines ne peuvent germer, avait été fixée l'xpi'nmentalenienl à + 7 degrés centigrades, par Edwards et Colin, pour le Blé d'hiver, l'Orge et le Seigle, Mais M. Goepperl avait vu quelques plantes germer h -\- 3 degrés; et, d'après les eipéricnccs de H. Alph. de Candolle, il peut y avoir encore des germinations i\ zéro. Ainsi ce bolnniste a fait germer le Sinapis alba à zéro, une fois après onse jours, une autre fois après dix-sept jours. Il a obtenu des germinations entre -f- 1*,3 et + 1°,9 pour le Lepidum sativum et le Lin. Ce sont là les termes les plus bas qui, à ma connaissance, aient été observés jusqu'à ce jour.
Il y a intérêt à reconnaître la même limite pour chaque espèco en particulier: or le mémoire de M. Alph, de Candolle (1) fournit des données précises à cet égard. On vient de voir que le Sinapis alba a germé à zéro, et peut-être le ferail-il plus bas encore avec une eau maintenue liquide, malgré son refroidissement ; le Lepidiiim et le Lin ont g4.'rmé ii+ i'f'à et non au-dessous; le Collomia coccinea, qui n'avait pas levé à -}- 5',3, l'a fait à 4- 5",7 ; le Maïs ne l'a Tait qu'i -|~ ^ degrés ; le Sesamum orientale à -|- 13 degrés, et enfin le Melon cantaloup seulement à 4- {7 degrés.
Pour chaijue espèce végétale, il ; a une température favorable à la germination de sa graine, ou, comme on le dit souvent, un optimum. A mesure qu'on s'éloigne de ce terme moyen, le phénomène devient de plus en plus diffîcile, ce qui le rend de plus en plus leni à se produire, jusqu'à ce qu'enfin on arrive aux limites au deU desquelles il n'a plus lieu. Eu général, c'est de 10 à 30 degrés que la germination s'opère avec le plus de rapidité ; mais les végétaux des régions chaudes aiment ou exigent une chaleur sensiblement plus forte.
Trois exemples, empruntés à H. Alph.de Candolle, montreront le raleatisseineat amené par l'augmentât ion, surtout par la dimioution de la chaleur : t" Pour germer, le Sinapis alba a mis 17 jours à zéro; 16 jours à -|~ t°>9t 9 jours à 3 degrés; i jours i 5°,'; 3 jours 1/2 à 9 degrés-, 1 jour 3/i à 12-13 degrés ; 3 jours 1/2 à 17 degrés ; à 28 degrés, un tiers seulement de ses graines ont germé au hout de trois jours ; eolin aucune graine n'a germé par une température de iO i 41 d^rés. 3° La germination du Lepidium latirmtn a eu lieu, i + l°,9 en 30 jours, i 3 degrés en Iti jours, i 5°,7 en 5 jours ; à 9 degrés en S jours ; à 12 et
(I) Alpli. de Candolle, Oe la germination tout du deçréi divtrt de température coMlante {Bibl. iinîwrt. et Revue luiue, novembre 186G, in-8°; 40 p.).
i3 degrés en 1 jour 3/4; à 17 degrés en t jour 1/2; à Î28 degrés la plupart des graines semées n'ont pas germé, et celles eu petit nombre qoî l'ont fait ont exigé environ 40 heures ; enfm aucun développement n'a eu lieu â 40 et 41 degrés; S"" le Sesamum orientale n'a commencé de germer qu'à 12 et 13 degrés, et alors il lui a fallu 9 jours ; à 17 degrés il lui .a fallu 3 jours ; à 20 et 21 degrés il lui a sufQ de 30 à 36 heures ; il a germé en 21 et 22 heures 1/2, de 24 à 25 degrés; à 28 degrés il levait abondamment vers la 25<> heure ; enCn il a eu plusieurs germinations en 10 heures 1/2 sous une température de 40 à 41 degrés.
Les graines mûres et sèches supportent des températures très basses sans perdre la faculté de germer aussitôt que surviennent des circonstances favorables. Ainsi des grains de Blé, d*Orge, de Seigle et des graines de Fève ont été soumises par Edwards et Colin, pendant quinze minutes, à un froid capable de congeler le mercure ; après cette épreuve, elles ont germé comme de coutume.
MM. Cas. de Candolle et Pictet ont fait agir, pendant près de deux heures, sur des graines de treize espèces, un froid de — 80^ obtenu par Tcvaporation d'un mélange d'acide sulfureux liquide et de protoxyde d'azote liquide. Ces graines ont germé ensuite comme leurs semblables qui n'avaient pas été refroidies, et les jeunes plantes en sont venues de môme de part el d'autre (1).
Si les mêmes graines sont imbibées d'eau, un froid de — 5* à — 10* suffit pour en empêcher la germination; toutefois M. Tautphôus (2) a reconnu qu'un réchauffement opéré ensuite lentement diminue considérablement les eiïets du refroidissement antérieur. Les graines oléagineuses sont moins sensibles au froid que les graines féculentes.
Edwards et Colin ont déterminé le degré de chaleur qui ne -permet plus aux graines de germer, el qui môme détruit en elles sans retour la faculté germinative (3). Ils ont vu que l'action de la chaleur diffère beaucoup, selon qu'elle s'exerce avec le concours de l'humidité ou de la sécheresse. D'après eux, les graines perdent eu général la faculté de germer par l'immersion pendant quinze minutes dans l'eau à 50 degrés ; cette limite s'élève à 62 degrés lorsqu'elles restent, pendant le même temps, dans la vapeur d'eau ou
(1) Candolle (Cas. de), De Ve/fet des températures très basses sur la faculté germinative des grainei{Verhandl. d. Schweii. naturf. Gesellsc; Jahresber. Berne, 1879).
{i) Tautphôus (E.)» Ueber die Keimuny der Samen (Sur la germination des graines). Diss. inaug. Munich, 1876, in-8° de 76 pages.
(3) Edwards et Colin, De Vinfluence de la température sur la germination (Ann. des Scienc, nat., 2» sér., 1834, I, p. ^7-270).
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dans un air saturé d'humidilé ; enfin elle atteint 75 degrés, si elles sont maintenues au milieu d'un air sec. Ce dernier terme s'élève encore si l'on complète la dessiccation préalable des graines, et Doyère a constaté (1) que le Blé, desséché par exemple dans le vide de la machine pneumatique, peut être chauffé à 100 degrés sans qu'un seul de ses grains perde la faculté de germer, fait que M. Kra* san et plusieurs autres physiologistes ont vérifié récemment. Toutefois il y a des différences d'une espèce à l'autre, et les nombres précédents doivent être pris comme moyens plutôt que comme absolus.
Au total, après avoir rapporté les expériences qui ont été faites à ce sujet par MM. Fledler, Haberlandt (F.), Wiesner, Yelten, Krasan, Hôhnel et Just, M. Detmer (/oc. cit., p. 413) formule les propositions suivantes : Le séjour sous l'eau nuit aux graines, d'autant plus qu'elles y restent plus longtemps et qu'elle est plus chaude. Néanmoins quelques- unes peuvent séjourner, même assez longtemps, dans l'eau bouillante sans en souffrir, mais ce sont celles qui se gonflent très difficilement et qui, par conséquent, mises en contact avec ce liquide, ne Tabsorbent pas. Les graines ressentent désavantageusement l'influence d'une atmosphère très humide et surtout chaude, mais elles en souffrent moins que du contact de l'eau chaude. L'air sec, à une température élevée, leur nuit beaucoup moins que l'air humide, et d'autant moins qu'il est plus sec. Par une forte dessiccation opérée avec soin on peut les prémunir, à un haut degré mais jamais complètement, contre l'action nuisible de températures élevées. Les températures les plus hautes que certaines graines puissent éprouver sont comprises entre 120 et 125 degrés centigrades. Il y a quelques graines qui, à l'état sec, soumises à la chaleur jusqu'à 100 degrés centigrades (pas au delà), non seulement ne souffrent pas, mais encore gagnent en énergie germinative. Il y a de grandes différences relativement à l'influence qu'exercent les températures élevées (avec ou sans eau) sur les graines non seulement d'espèces différentes, mais encore d'individus d'une même espèce.
(Juant aux causes pour lesquelles une température élevée nuit aux graines, la principale consiste dans Faction de la chaleur sur le protoplasma des cellules. Quand une graine humide est exposée à une chaleur capable de coaguler la matière albuminoîde de son protoplasma, elle est tuée par cela même. Toutefois cette coagulation s'opère à des températures diflérentes, selon la concentration de la matière, puisque, dans rOrge, Heiden la vue se produire à 57, 58, 66, 67, 70 et 73 degrés centigrades. £n outre, l'état des membranes cellulaires est aussi altéré sous cette action, car les cellules perdent aussitôt leur turgescence, absolument comme après avoir été gelées.
(1) Doyère. Recherches sur VAlucile, etc. (Annales de VInstitut agronomique, \, 1852, p. 269-379, 3 pi.).
Voici, pour quelques espèces herbacées et ligneuses, le miiiimam et le maximum au-dessous et au-dessus desquels leurs graines n'ont pas germé, ainsi que Toptimum ou la température à laquelle elles l'ont fait le plus vite.
Miiiimuin. Optinium. Maximnni.
V Plantes herbacées (Haberlandi).
Froment, Seigle, Orge, Avoine, de 0» à i%8 de 25» à 3f de 3f à 37» C.
Mais 4%8 10«,5 37» 44» 44- 50»
Chanvre 0« i\S 37« W 44- JVO*
Jlelianllius annuus 4«,8 10»,5 31» 37» 37* 44*
Lin, Pois 0» 4%8 25» 31» 31» 37*
Luzerne 0^ 4».8 31» 37» 37» 44*
Courge i0»,5 15»,6 37» 44» 44» 50«
Melon, Concombre 15%6 18»,5 31» 37» 44» 50«
2» Espèces ligneuses (Tietz).
Acerplatanoides,.- 7" à 8» 24» 26»
Alnus gluli7wsa 7» 8» 26» 33»
Gleditschta U» 28» 36*
LarLv europœa, Pinus silvestris. 7* 8» 27» 34*
Pinus Picea 7» 8» 27» 35»
3° Oxygène. — Pour prouver que la présence de l'air, et, dans celui-ci, de Toxygène, est indispensable à la germination, il suffit de placer les graines dans des vases remplis d'hydrogène, d'azote ou d'acide carbonique, en les soumettant à une température et à un degré d'humidité convenables; leur embryon ne s'accroît pas ou presque pas. Il en est de même si on les plonge dans de l'eau privée d'air ; même, en général, elles ne germent pas submergées dans Teau ordinaire et aérée, sauf, d'après Th. de Saussure, les Pois, les Lentilles et les semences d'espèces aquatiques, la quantité d'oxygène qu'elles y trouvent ne suffisant, d'ordinaire, que pour déterminer en elles un commencement de germination ; mais si, comme l'a fait M. Emery, on renouvelle constamment l'eau qui apporte de nouvel air dissous, ou si l'on y détermine un dégagement constant d'oxygène, non seulement la germination s'opère, mais encore les petites plantes qu'elle donne peuvent continuer longtemps à végéter dans ces conditions exceptionnelles.
Quel est le rôle de l'oxygène dans la germination? Dès 1777, Scheele avait reconnu que les Pois germant dans ce gaz en faisaient disparaître une certaine quantité et versaient en échange de l'acide carbonique. Rollo observa des faits analogues pour l'Orge; il pensa que l'oxygène absorbé était en partie fixé dans la graine et servait, pour le reste, à former avec le carbone de celle-ci l'acide carbonique dont il avait aussi constaté la production. Sénebier et Huber, d'un côté, Ellis, d'un autre, dirigèrent à leur tour leurs études vers
ce sujet important; enfin, Th. de Saussure (1) a établi : i"* que les graines germant dans Foxygène pur en font disparaître un volume plus grand que celui de Tacide carbonique qu'elles émettent, ce qui appuie l'idée de Rollo qu'une portion de ce gaz est fixée par elles ; â"* qu'en germant dans l'air atmosphérique, elles offrent des variations notables dans la proportion entre l'oxygène absorbé et l'acide carbonique émis. Ainsi 21 grains de Froment ont absorbé i^^^Ai d'oxygène et produit 2«<^,47 d'acide carbonique, et, une autre fois, un plus grand nombre de grains ont substitué 12cc,2 d'acide carbonique à 12 centimètres cubes d'oxygène. D'autres exhalent plus d'acide carbonique qu'elles n'absorbent d'oxygène : trois graines de Haricot ont substitué 9<^,53 d'acide carbonique à 8<^,98 d'oxygène pris par elles. Enfin certaines absorbent plus d'oxygène qu'elles ne dégagent d'acide carbonique ; ainsi quatre graines de Fève n'ont produit que 11««,27 du dernier, après avoir pris llc^^Ol du premier.
En second lieu, l'absorption et l'exhalation vont en croissant pendant une même germination, mais leur relation peut changer en même temps. Par exemple, quatre graines de Lupin blanc, pendant les premières vingt-quatre heures, ont absorbé d^^yi d'oxygène et rejeté 4<^,23 d'acide carbonique; elles ont pris, pendant les vingtquatre heures suivantes, 6<^^,57 d'oxygène et exhalé 5<^<^,88 d'acide carbonique; elles ont finalement absorbé 10<^,68 d'oxygène pour produire 7<^<^,54 d'acide carbonique pendant la troisième journée de vingt-quatre heures. Elles prenaient donc d'abord moins d'oxygène qu'elle ne donnaient de gaz acide, tandis que l'inverse a eu lieu dès le second jour.
M. Pederseii a constaté sur l'Orge que la production d'acide carbonique augmente avec la chaleur, mais non proportion uellemeut aux degrés : elle commence à zéro, croit lentement jusque vers 15 degrés, et augmente rapidement à partir de 15 à 18 degrés. M. Boehm a vu que l'oxygène pur, à la pression ordinaire, ralentit le développement des plantes naissantes; mais que, si Ton afTaiblit sa tension de manière à la ramener à ce qu'elle est dans l'air atmosphérique, ou même au-dessous, la croissance de ces plantes revient à ses proportions normales. Au reste, même dans Tair atmosphérique, la tension du gaz influe puissamment sur la germinalion, ainsi que l'a constaté M. P. Bert : celle-ci n'a pas lieu dans l'air comprimé et se ralentit dans l'air dilaté, à moins que, dans ce dernier cas, le gaz se soit suroxygéné.
La quantité d'oxygène que prennent les graines pour germer varie
(1) De Saussure (Th.), Recherches chimiques sur la végétation, Paris, 1804, chap. I". —AUéraiion de Vair par la germination et la fermentation (Afin. Scienc. nat., V* série, \HU, II, p. 278-2W).
d'une espèce à l'autre : le Haricot, la Fève, la Laitue, en absorbent environ 0^01 de leur poids, tandis que le Froment, TOrge, le Pourpier en exigent dix fois moins.
D'après Th. de Saussure, les graines qui germent prennent de l'aiote, mais en proportion si faible, qu'elle n'a pas dépassé 0^,4, 0^,81 y0"y5 pour une absorption de 12 centimètres cubes, 15<^%15 et 6^,51 d'oxygène» dans ses expériences. D'un autre côté, MM. Dehérain et Landrin ont trouvé une petite augmentation d*azote dans les atmosphères confinées où avaient lieu des germinations, surtout quand l'expérience aTÛI nne longue durée; ils pensent que les graines contiennent de l'azote libre qui se dégage finalement ; mais cette assertion a été formellement contredite par M. Leclerc (A.)» qui ne voit dans ce dégagement, quand il a lien» que le résultat d'une décomposition partielle des graines qui n'ont pas germé dans l'expérience.
La nécessité de l'oxygène de l'air pour la germination explique : 10 pourquoi les graines profondément enfouies ne germent pas, et ansai pourquoi la germination se fait mieux dans les sols meubles que dans ceux que leur état compact rend peu perméables à l'air; 2® pourquoi des arrosements trop abondants, après le semis, en déterminant la formation d'une croûte sur les terres principalement argileuses^ defiennent souvent nuisibles; il vaut mieux mouiller d'abord le sol sur lequel on répand les semences et ne couvrir celles-ci que d'une couche de terre légère ou de terreau. En outre, dans la pratique, l'ensemencement doit être d'autant moins profond que les graines sont plus petites, les petites graines donnant des plantules assez faibles pour ne pouvoir surmonter la résistance d'une couche de terre tant soit peu épaisse.
influeuees secondaires. — Outre les trois actions essentielles
dont il vient d*ètre question, il en est d'autres qui, bien qu'utiles en général ou dans des circonstances particulières, peuvent être supprimées sans que la germination cesse pour cela d'avoir lieu. Ce sont celles qu'exercent le sol, l'obscurité et les substances accélératrices.
1*" Le sol n'est certainement pas indifférent pour la facilité plus ou moins grande avec laquelle une graine y germe ; mais son influence tient essentiellement à ses propriétés physiques, comme son ameublissement, sa perméabilité, la force avec laquelle il retient l'humidité, etc. Ce n'est point par lui-même qu'il agit, car on fait germer aisément des graines sur l'eau, sur des éponges ou des linges humides, etc. Toutefois, lorsqu'on remplace la terre par des matières pulvérulentes insolubles, Vogel a reconnu qu'il se présente des particularités curieuses (1) : le phosphore amorphe bien pur retarde la germination, et l'aniline l'empêche
(1) Vogel» Einige Versuche ùber das Keimen der Samen (Recherches sur la germinatton des graines) (SiUungsber, d. k. bayer. Akad. d. Wiss., 1870, II, cah. 3, p. !286-299).
complèlemenl ; elle a lieu au contraire sur la naphtaline humectée, comme dans les conditions normales.
2° L*obscurité a été regardée par Sénebier et par beaucoup de botanistes après lui comme essentielle pour la germination, et les jardiniers sont aussi généralement convaincus de son utilité; cependant Th. de Saussure, Meyen, etc., ayant fait germer en même temps des graines semblables sous deux récipients égaux, l'un opaque et Tautre transparent, à la même température, n*ont vu aucune différence dans la gerjnination des unes et des autres. Même M. Pauchon (1) conclut de ses expériences que la lumière est avantageuse pour la germination, parce qu'elle augmente l'absorption d'oxygène et diminue le dégagement absolu d'acide carbonique. Il ajoute seulement que cette action accélératrice et favorable semble s'atténuer à mesure que la température s'élève, pour devenir nuisible à un certain degré. Toutefois M. Nobbe, ayant repris plus récemment l'étude expérimentale de cette question (!2), a reconnu que, même pour les Graminées, dans des conditions du reste identiques, la germination se fait, à l'obscurité, plus vite, plus uniformément, plus sûrement, entre des limites constantes et faciles à contrôler de température et d'humidité.
3° Humboldt a découvert ce fait intéressant que le chlore hâte la germination des graines et peut en faire germer certaines qui ne l'auraient pas fait, semées à la manière ordinaire. On a plusieurs fois utilisé cette propriété, dans les jardins botaniques, pour tirer parti de vieilles graines. Mais cette substance doit être employée en faible quantité. Voici une bonne manière de procéder. On fait tremper les graines pendant douze heures dans de l'eau ordinaire ; on les met ensuite au soleil, pendant six heures, dans de l'eau additionnée de deux gouttes de solution aqueuse de chlore pour 60 grammes de liquide. On égoutte les graines sur un linge ; on les mélange d'un peu de terre, après quoi on les sème et on les arrose avec l'eau qui a passé à travers le linge. — M. Goeppert a attribué la même propriété accélératrice à Tiode et au brome. On a encore avancé que divers acides agissent de même ; mais cette assertion a été contredite par des observations précises, notamment par celles de M. Hutstein.
Phénomènes chimiques de la f^ermlnatlon. — La coniposition
chimique des graines varie beaucoup, d'une espèce végétale à l'autre ; mais elle offre quelques traits communs. Abstraction faite de sels consistant surtout en phosphates et de certaines substances particulières, les grainesoffrent, comme base de leur constitution, des matières ternaires ou non azotées. Ces matières sont, avant
(1) Pauchon (A.), Recherche* sur le râle de la lumière dans la germination. Thèse pour le doct. es scienc, in-8o de 2^ pages, 1 pi. Paris, iSSO {Ann des Se. nalur., 6* série, X, p. 81-217, pi. 2).
(2) Nobbe (Fried.), Uebt dos Licht einen vartheilhaflen Einfluss auf die Keimung der Grassamenf (liâlaiiiière agit-e le favorablement sur la germination des graines des Graminées?). Landwirths. Versuchsstat., XXYII, 1882, p. 347-355.
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tout, la cellulose des parois cellulaires, et, dans les cellules, ramidon ainsi que les matières grasses. On a déjà vu que les graines les plus farineuses sont les plus pauvres en matières grasses, et réciproquement. Quant aux substances azotées, elles sont assez diverses pour rentrer en proportions inégales et sous des formes différentes dans les Irois groupes éublis par M. Ritthausen (1) pour l'ensemble des matières organiques azotées.
I/albumine végétale (Pflanzeneiweis, Pflanzenalbumin, en allem.) pour laquelle est formé le premier de ces groupes, est peu abondante dans les graines, dans lesquelles, au contraire, se trouvent plus abondamment, mais en proportions diverses, selon les plantes, les substances qui composent les deurgroupes de la caséine végétale (Pflanzen-Gasein, en ail.), comprenant la légumine, la caséine-gluten, la conglutine, et du gluten ou des matières protéiques glutineuses (KleberproteinstofTe, en allem.), savoir la gliadine, la mucédine et la fibrine-gluten.
Les graines des céréales contiennent des matières protéiques variées ; les trois groupes y sont représentés, mais le premier très faiblement. I^s Légumineuses sont très riches en légumine, à laquelle se joint un peu d'albumine ; les graines oléagineuses renferment, au contraire, uniquement de Talbumine ou de la caséine-gluten. I^s Lupins et TAmande contiennent surtout de la conglutine.
Quant aux matières minérales, celles dont les proportions relatives sont plus fortes dans les graines que dans les autres parties des végétaux sont Facide phosphorique et la potasse, tandis que, au contraire, la chaux et surtout la silice sont en moindre quantité dans les graines. L'acide phosphorique entre partiellement dans la formation de sels; mais, diaprés M. Hitthausen, il est surtout combiné avec des matières protéiques ; il constitue notamment un principe essentiel de la caséine. La potasse est aussi unie en partie aux matières organiques, et il semble y avoir un rapport entre les proportions de Tune et des autres. Les expériences de Schrôder ont montré que les diverses substances minérales, pendant la germination, se transportent en majeure partie des réserves à la plantule qui se développe, sauf la chaux qui reste presque entièrement dans les cotylédons.
Parmi les substances azotées, outre les matières protéiques ci-dessus indiquées, qui ont une relation directe avec le développement de Tembryon en plantule, diverses graines en renferment d'autres plus spéciales, dont le rôle dans la germination est inconnu; telles sont la nicotine, la théobromine, la caféine, la strychnine, etc. Enfin M. Goinip-Besanez a trouvé dans la graine de la Vesce, et on a retrouvé ensuite dans plusieurs autres, un ferment sulfuré et azoté qui a une très grande ressemblance
(1) Ritthausen (H.), Die Eiweisskorper der Getreidearten, Hùlsenfruchte utid Oelsamen (Les suostances albuininoïdes des Céréales, des Légumineuses et des graines oléagineuses). lu-S** de ix et 5!2 pages. Bonn, 1872.
avec la pepsiae du suc gastrique, s'il ne lui est identique, et auquel, pour ce motif, M. Detmer {loc. cit , p. 136) donne le nom de pepsine végétale* Cette matière, soluble dans Teau, peut changer les matières albuminoïdes en peptone et, d'après M. Gorup-Besanez, l'amidon en sucre et dextrine.
Les réactions et les transformations qui se passent dans ces diverses substances, pendant la germination, ont déjà fourni le sujet de nombreuses recherches, sans qu'on puisse néanmoins se flatter de bien connaître l'histoire chimique de ce grand phénomène. Relativement aux matières protéiques ou albuminoïdes, M. Pfeffer a introduit dans la science (1) une théorie qui s'applique spécialement aux Légumineuses, mais qui parait pouvoir s'étendre à d'autres plantes, et selon laquelle ces matières, qui étaient en réserve dans la graine, se transforment^en asparagine. Cette substance, riche en azote, s'amasse graduellement dans le parenchyme de l'embryon dans lequel Tactlon de l'alcool absolu permet d'en constater la présence par l'observation directe. L'asparagine régénère plus tard à son tour les matières albuminoïdes. Parmi les matières non azotées. Tune des plus importantes est certainement l'amidon, qui, sous l'action de la diastase développée pendant la germination, est transformée en dextrine et glycose, c'est-à-dire en substances solubles qui servent dès lors à la nutrition de l'embryon.
Le plus saillant des résultats qui sont dus à des actions chimiques se produisant dans les graines en germination, est un dégagement diacide carbonique qui s*opère aux dépens d'une portion du carbone de ces graines et qui amène pour elles une diminution de poids. Thomson avait déjà constaté que 100 de grains d'Orge, renfermant 88 de matières solides^ perdaient 4 parties par la germination. H. Boussingault, opérant avec plus de soin sur le Trèfle, a reconnu (2) que Sff'yiOS de graines sèches n'ont plus pesé que 2^^,341 après la germination, et ont ainsi perdu 0«%164. L'analyse a montré que la perte en carbone entrait dans ce chiffre pour 0^,068, tandis que la diminution s'élevait à Oi^',099 pour l'oxygène. Des grains secs de Froment faisant un poids de 2^^,439 avant la germination, ne pesaient plus que 2ff%365 après ce phénomène et avaient perdu dès lors 0^,074, dans lesquels le carbone entrait pour Os%31 et l'oxygène pour Os>'^47. — Même, lorsque la germination du Froment s'est continuée à l'obscurité pendant cinquante et un jours, et que par conséquent les jeunes plantes n'ont pu entrer dans la période végétative, faute de lumière, la perte s'est élevée à Off>^,952 pour l'%665 de graines sèches, c'est-à-dire à 57 pour 100. Dans ce cas, la
(1) Pfeffer (W.), Untersuchungen ûber die Proleinkorper und die Bedeutung des Asparagim beim Keimen der Samen (Recherches sur les grains protéiques et sur le rôle de Tasparagine dans la germination des graines). Prings. Jahrb. fur wis9, BoL, YUI, 1874, p. 429-574, pi. 36-38.
(2) Economie rurale, 2* édit.,1851, I« ch. n, } 1, p« 37 et suiv*
diminution du carbone a été de Oi^,i65\ celle de Foxygèae s'est élevée à O^f^iSô el il y a eu disparition de Of^ftbi d'hydrogène; d'où la perte totale se traduisait par du carbone et de Teau, tandis que, dans les deux premiers exemples, elle était exprimée par de l'oxyde de carbone. Enfin les faits ont été plus complexes encore pour des Pois, dont une quantité pesant i^^^Sl s'est réduite à li^ftlb par la germination et par le séjour des jeunes plantes à l'obscurité, pendant cinquante-cinq jours. Dans ce dernier cas, la déperdition a été de 52 pour 100; elle a consisté en 0^,567 de carbone, 0^,500 d'oxygène, Os'.OTS d'hydrogène et 0^^,022 d'azote, ce qui peut être exprimé par du carbone, de Teau et de Tammoniaque.
Au total, les phénomènes chimiques de la germination sont pins complexes que ne le pensait Th. de Saussure, qui les réduisait à une combinaison d'oxygène avec le carbone et à une perte d'eau. Ils se compliquent même par des formations de substances, telles que des acides, dont le plus fréquent est l'acide acétique, mais dont la nature et la quantité varient selon les plantes. Ainsi Vogel dit que 100 grains d'Orge tenus humides pendant huit jours, dans un endroit chaud, ont donné une quantité d'acide équivalente à 0^,17 d'acide sulfhydrique, tandis que celle qu'ont produite 100 graines de Trèfle, abstraction faite des acides volatils, équivalait à 09^,3d d'acide suifhydrique, el, dans tout autant de graines du Lepidium sativum, à Or',44 du même.
Temps néeessAlre poar la p^enninatloii. — Les graines de diverses plantes exigent pour germer des espaces de temps fort différents, à égalité de chaleur et d'humidité. La graine des Mangliers {Rhizophora) germe dans le fruit même et la plantule tombe toute germée dans la vase maritime où elle continue son développement sans interruption. Celle du Lepidium sativum^ des Laitues, etc., germe en moins d'un jour, dans des circonstances favorables, et quelques jours suffisent pour celles des Pois, des Haricots, des CéréaJes. Au contraire, celle des Rosiers, de l'Aubépine, de divers arbres fruitiers à noyau, etc., exige deux années ou même parfois davantage pour germer, probablement parce que son embryon n'est pas réellement adulte quand le fruit arrive à sa maturité. Pour ces graines lentes à germer, il y a de grandes inégalités même entre celles qu'on prend sur le même pied et dans le même fruit. Ainsi les graines d'une même capsule de Lis lèvent les unes au printemps qui suit le semis, d'autres one année plus tard, et assez souvent quelques-unes sont encore plus lentes. Les graines d'une même gousse de Poinciana regia germent pour la plupart en pea de jours, tandis que pour la germination des autres il faut des mois et même une année entière. H. Carrière rapporte qu'ayant semé, dans des conditions
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identiques, au printemps de 1854, des noyaux d'un Pécher de Chine qu'il a nommé Pécher Montigny, il en a vu deux lever en 1855, deux autres en février et août 1856, trois en 1857, deux en 1858, le dernier en 1859.
H. Alph. de Candolle a déterminé expérimentalement, à Genève, le temps nécessaire pour la germination de 865 espèces, et Ramon de la Sagra, à la Havane, a expérimenté au même point de vue sur de nombreux végétaux des régions intertropicales, par des températures élevées. Leurs expériences et l'observation de tous les jours montrent qu'il existe, à cet égard, de grandes inégalités dues non seulement à l'espèce, à la température et aux autres circonstances extérieures, mais encore à l'état de fraîcheur ou de vieillesse des graines. En général, celles qui sont mises en terre aussitôt après avoir été récoltées ou peu de temps après germent plus promptement que celles dont le semis a été tardif.
Bar^e de la laenlté f^erniliiatlTe. — LeS graiues conservent
plus ou moins longtemps, selon les espèces, la faculté de germer. Quelques-unes ne germent que si on les sème aussitôt après les avoir récoltées ou peu de temps après, à moins qu'on ne les stratifié, c'est-à-dire qu'on ne les dispose, dans des pots, par couches minces, qu'on fait alterner avec des assises peu épaisses de terre très légère ou de sable entretenu légèrement humide. Là elles subissent lentement un commencement de germination, et peuvent ainsi n'être semées qu'après plusieurs semaines ou quelques mois.
Par opposition avec cette première catégorie de graines, il en est qui conservent pendant quelques années, parfois même pendant longtemps, la propriété de germer, soit laissées à l'air libre, soit et principalement enfouies à une grande profondeur, de manière à être soustraites à l'influence directe de l'air.
1<> A Vair libre. — Laissées à Tair libre, des graines ont pu germer fort longtemps après avoir été récoltées. Ainsi on a vu lever des gi*a*nes de Sensilive conservées pendant soixante ans, des Haricots qui étaient restés plus de cent ans en herbier (Gérardin), des grains de Seigle après cent quarante années de conservation (Home). On a même dit souvent que des grains de Froment, enfermés par les anciens Égyptiens dans les caisses de leurs momies, avaient pu germer de nos jours, au bout d'une longue série de siècles. Mais rien n'est moins authentiquement constaté que l'origine réelle de ces prétendus Blés de momies.
M. Alph. de Candolle (1) a semé, le U mai 1846, à Genève, en pots et en terre de bruyère, des graines de 368 espèces qui avaient été récoltées en
(1) De Candolle (Àlph.). Sur la durée relative de la faculté de germer, etc. {Ann. de» Scienc, nat, a* série, 1846, VI, p. 373-38f).
1831 et qui étaient dès lors conservées depuis quinze ans. Pour chaciue^ il a rais en terre ^ graines choisies en bon état. Sur 368 espèces, 17 seulement ont eu des germinations. Pour une seule (Dolichos unguiculaUu)^ 15 graines sur 20 ont levé ; pour une Lavatère il y a eu 6 germinations» et pour les 15 autres le nombre n'a été que de 3, 2 ou 1. U a semblé an savant genevois que les Malvacées et les Légumineuses l'emportaient sur toutes les autres, quant à la durée de la faculté germinative de leurs «^raines, tandis que les Composées, les Crucifères, les Graminées occupaient le rang inférieur sous ce rapport. Il n'a vu aucune relation entre la présence ou Tabsence de l'albumen, la grosseur ou la nature de la graine ou du péricarpe et la durée de la faculté germinative; mais il a reconnu que cette durée semble être le plus souvent en raison inverse de la propriété de germer vite, bien qu'il soit porté à croire que cette sorte de loi subit de nombreuses exceptions.
Un fait des plus remarquables est celui qu'offrent quelques espèces de. Pins de Californie, surtout les Pinus muricata Don et tuberculata Don. Leurs cônes restent fixés à l'arbre et parfaitement fermés jusqu'à ce qu'une cause accidentelle, telle surtout que l'incendie de la forêt, en détermine la chute et l'ouverture. Tombant alors sur le sol^ les graines, qui ont conservé jusqu'alors et par conséquent pendant une suite d'années souvent très longue, la faculté germinative^ germent et donnent ainsi naissance à une nouvelle génération d'arbres. Il résulte de là que chaque bois de l'une de ces espèces est composé de pieds du même âge.
2^ Dans la terre, — Enfouies profondément et soustraites à l'action de l'air, les graines peuvent en général rester longtemps endormies et aptes à germer. C'est ce qui explique pourquoi on voit souvent les terres remuées profondément, le sol des étangs desséchés momentanément, etc., se couvrir de plantes qu'on n'y trouvait pas auparavant. A Londres, à Versailles et ailleurs, la démolition de maisons a fait apparaître en grande quantité des plantes rares dans ces localités, dont les graines avaient clé englobées dans le mortier avec le sable qui avait servi à le préparer. Plusieurs fois des graines trouvées dans de vieux tombeaux qui remontaient au moyen âge, à l'époque gallo-romaine, même à la période celtique, ont pu lever et ont produit, dans un cas, 50 pieds de Mercuriale annuelle; dans un second, des Heliotropium eur^ pœnm, Centaurea Cyanus, Medicago Lupulina; dans un troisième, du llomarin et de la Camomille ; dans un quatrième 175 Framboisiers, etc. A ces faits, dont on trouvera les détails dans des notes publiées par MM. Desmoulins, Girardin, Nuudin, etc., on peut ajouter le suivant, qui a été signalé en 1860 à la Société botanique de France : à Paris, sous les fondations d'une très vieille maison démolie, il y a quelques années, dans la Cité, Boisduval a trouvé des graines mêlées à une terre noirâtre. Semées avec soin et sous cloche, elles ont donné des pieds de Juncu$ bufonius L., espèce qui croit ordinairement dans des conditions analogues à celles qu'offrait le sol sur lequel fut bâtie Lutèce.
Subs<an«es nuisibles * la germination. — Diverses sub-
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stances même solides et insolubles retardent ou empêchent d'une manière absolue la germination des graines. On a vu que Taniline, quoique insoluble, est dans ce dernier cas. Vogel avait dit qu'une seule goutte d'acide phénique dans 50 centimètres cubes d eau suffisait pour rendre la germination impossible; mais H. Heckel a reconnu qu'il ne l'arrête que temporairement et jusqu'à ce que l'évaporation l'ait fait, disparaître. L'acide arsénieux empêche la germination, à la dose de 1/10000; il en est de même pour l'acide arsénique et pour l'acide acétique, pour l'acide salicylique et pour le salicylate de soude, à la dose de 0«%05 pour 100 grammes d'eau distillée (Heckel). Quant à l'acide cyanhydrique, il arrête seulement le développement de l'embryon, sans le tuer, car, après qu'il s'est évaporé, la germination a lieu sans difficulté. D'un autre côté, bien que le sulfate de cuivre soit regardé comme très nuisible à la germination ainsi qu'à la végétation, Vogel a vu que, à raison de 1 gramme par litre d'eau, il n'a pas empêché des graines de Trèfle et de Lepidium satitum de lever dans la proportion d'environ un quart; mais il y a eu, dans ce cas, un retard prononcé; d'ailleurs le développement des plantes ainsi obtenues a été très faible et aucune n'est parvenue à l'état adulte.
CHAPITRE XIII
Nous avons étudié successivement les divers organes qui se réunissent pour former une plante, ainsi que les phénomènes dont chacun d'eux, considéré isolément, peut être le siège et qui constituent sa vie propre. Hais, outre ces actions isolées et plus ou moins indépendantes les unes des autres, il se produit des actions collectives, qui ont pour résultat général la nutrition du végétal ainsi que son accroissement. Ces grands faits physiologiques seront réunis sous la désignation commune de Phénomènes généraux de la végétation^ dans ce xiii* chapitre, qui aura pour objet d'en présenter un exposé nécessairement un peu succinct, en raison de la nature de ce livre.
Dans cet exposé je me placerai successivement à quatre points de vue difl'érents, ce qui, dans ce chapitre, donnera quatre articles. Dans le premier «eront indiquées les matières qui jouent le rôle
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d'aliments des végétaux; dans le second, il sera question du liquide nourricier des plantes, c'esl-à-dire de la Sève considérée en ellemême et dans ses mouvements à l'intérieur de l'organisme ; le troisième traitera des phénomènes qui ont pour effet de modifier la sève et d'influer ainsi puissamment sur la nutrition, c'est-à-dire de la Transpiration et de la Respiration; enfin le quatrième devra porter sur la manière dont le végétal s'approprie en les élaborant les matières alimentaires qu'il a puisées autour de lui, par conséquent sur V Assimilât ion y sujet d'importance majeure, mais encore trop peu connu pour qu'il soit possible, en se bornant aux données précises, d'en présenter une étude bien circonstanciée.
ARTICLE PREMIER. — ALIMENTS DES PLANTES § 1. — AlimcnU considérés en eux-mêmes. Que doit-on refiarder comme aliment f — Pour qu'une matière
puisse être regardée comme aliment du végétal, il ne suffit pas qu'elle puisse être absorbée, car nous avons vu que les racines peuvent absorber des substances les unes utiles, les autres indifférentes ou même nuisibles. Les premières seules, pouvant fournir à la plante les moyens d'entretenir ou d'augmenter sa propre substance, sont pour elle des aliments.
D'un autre côté, les seules substances qui puissent traverser des parois cellulaires vivantes étant des gaz et des liquides, les aliments des plantes sont toujours gazeux ou liquides ou dissous dans un liquide.
Corps simples Indispensables. — Six COrps simples métalloïdes
sont les éléments fondamentaux de Torganisalion végétale : en premier lieu, le carbone, l'hydrogène et l'oxygène, qui composent les membranes cellulosiques et l'azote qui se joint à eux pour former les matières albuminoldes ou protéiques, particulièrement le protoplasma; en second lieu, le soufre et le phosphore, qui, bien que toujours en faibles proportions, entrent essentiellement dans la composition de ces mêmes matières albuminoïdes, soit l'un et l'autre à la fois, soit Tun des deux seulement. — Eu outre quatre métaux, potassium, calcium, magnésium et fer, à l'état de combinaison, jouent aussi un rôle fondamental dans l'alimentation, à ce point que la végétation languit aussitôt qu'ils viennent à lui manquer.
On voit donc, en résumé, que dix corps simples forment la base de tous les aliments indispensables aux végétaux.
Corps simples d'Importnnee seeondalre. — D'autres COrps
simples se montrent en combinaisons plus ou moins fréquentes dans
le règne végétal, comme Tiode, le chlore, le silicium, le sodium, Taluminium, le cuivre, le zinc, etc. ; mais, comme ils n'existent que dans certaines espèces ou dans les plantes de quelques localités déterminées, rien ne prouve qu'ils soient indispensables, ni par conséquent qu'on doive les classer parmi les aliments essentiels des végétaux.
§ 2. — Sources auxquelles les plantes peuvent puiser leurs aliments.
CariK»ne. — L'acide Carbonique est la source à laquelle les plantes vertes et non parasites puisent leur carbone. Ce gaz est en rapport avec tous les organes, d'une part dans l'atmosphère où il existe constammentdans la proportion de 0,0002 à 0,0004y d'autre part dans le sol où l'eau en tient généralement en dissolution, et où d'ailleurs la décomposition des matières organiques et différentes réactions en dégagent constamment. On a toujours admis que les racines absorbent cet acide carbonique du sol, soit à l'état gazeux, soit au moins en dissolution dans l'eau; cependant H. Corenwinder a conclu de ses expériences qu*au lieu d'absorber ce gaz, elles en rejettent, et que la quantité qu'elles en prennent en solution dans l'eau est toujours très faible. C'est donc l'atmosphère qui est la source sinon unique, au moins principale du carbone des végétaux. Toutefois les plantes submergées ne peuvent certainement puiser de l'acide carbonique libre dans l'atmosphère avec laquelle elles ne sont pas en rapport direct, et celui qu'elles prennent leur arrive nécessairement en solution dans le liquide qui les baigne.
Hydrogène. — Les plantes tirent surtout leur hydrogène de l'eau. Ce liquide, composé d'hydrogène et d'oxygène, se trouve partout où peut exister une végétation; par sa décomposition il fournit à l'organisme végétal la plus grande partie de l'hydrogène qui lui est nécessaire. D'un autre côté, les rapports intimes qui existent entre la formation des matières albuminoïdes et les sels ammoniacaux montrent que, du moins dans ce cas, la décomposition de l'ammoniaque peut fournir un supplément d'hydrogène.
Oxjgène. — La décomposition de l'acide carbonique et celle de l*eau rendent bien compte, soit de la production d'oxygène dans les organes des plantes, soit du dégagement de ce gaz opéré par elles dans des circonstances que nous aurons bientôt à indiquer. Il est donc inutile de s'y arrêter ici.
Asote. — L'origine de la 3 ( a c< occupé les
physiologiste * i ' ' " i ( 5i diver( . Ce fait que
l'air atmosp ^y 3t i/o d'oxygène a
fait naître 1 directement
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tout l'azole dont elles ont besoin. Il semblerait en effet, d'après quelques observations de Th. de Saussure, qu'elles peuvent prendre ainsi une faible quantité d'azote atmosphérique, dans certaines circonstances ; mais de belles et nombreuses expériences, dues surtout à M Boussingaull, et, après lui, à MM. Lawes, Gilbert et Pugh, ont prouvé que l'azote n'entre pas directement et à l'étal simple de J'almosphère dans l'organisme végétal, et que celui-ci le tire surtout de combinaisons ammoniacales ainsi que d'azotates.
La voie par laquelle l'azote de l'air peut arriver aux plantes & la fiiTenr de ses combinaisons est probablement multiple; du moins cela semble résulter des nombreux travaux qui ont été faits à ce suyet. Ainsi M. Chabrier calcule (1) que la population végétale d'un hectare de terre peut recevoir annuellement, à Paris et en Provence, 5^^,43 d'azotite d'ammoniaque qui, après s'être formé dans l'atmosphère, serait entraîné dans le sol par la pluie. D'un autre côté, M. Dehérain afiirme (2) que toutes les matières organiques, en se décomposant dans la terre, sont c l'occasion d'une ûxation d'azote... qui se continue pendant de longues années et finit par en accumuler dans les terres abandonnées à une végétation spontanée une quantité suffisante pour que, au moment du défrichement, le cnltîmteur puisse en tirer plusieurs récoltes de céréales, sans faire intervenir d'engrais azotés >. Il est vrai que M. Schlœsing a contesté (3) l'exactitade de ce dernier énoncé et a dit formellement qu'il n'avait pu c constater la moindre absorption d'azote, dans des expériences très soignées sar da terreau et de la terre végétale laissés au contact de ce gaz, avec ou sans alcalis >.
Divers physiologistes pensent que le carbonate d'ammoniaque est la substance par laquelle l'azote atmosphérique arrive aux végétaux. D'après M. Mayer (Adolphe) (i), ceux-ci peuvent absorber ce sel, qui est offert A leurs organes verts sous forme de gaz ou en solution. Cette absorption est une forme de l'assimilation de l'azote. La nutrition par Tammoniaque-. ainsi absorbée peut, à défaut d'une autre nourriture azotée, amener la plante à une végétation plus vigoureuse, à une augmentation de sa matière organique. Toutefois le même physiologiste reconnaît < loc. cit., p. 388) que, si l'absorption de l'ammoniaque par les feuilles est possible théoriquement, elle n'a réellement aucune importance pratique. Ce sont donc, en somme, l'ammoniaque entraînée par l'eau des pluies dans le sol, surtout celle qui provient des engrais, et les autres composés azotés existant dans le sol ou qu'on y introduit qui sont les sources essentielles de l'azote des plantes, en sus de celui qui leur est venu originairement de la
(1) Compt. rend., LXXIII, 1871, p. 185-488.
(2) Ibid., LXXin, 1871, p. 1352-1355.
(3) Ibid., LXXX, 1875, p. 175-178.
li) Mayer (Adolf), Ueber die Aufnahme von Ammoniak durch oberirdUche Pflamentheile (Sur l'absorption de Tainmoniaque par les parties des plantes situées hors du soi)* Landw. Versuchsst,, XVII, 1874, p. 329-389.
semence et qui, dans certaines expériences, a pu les conduire jusqu'à la floraison.
11 importe de faire observer que, dans la pratique, la forme sous laquelle Tazote est offert aux plantes, dans les engrais, n*est pas du tout indifférente. Ainsi M. Ileiden(l) a constaté expérimentalement que les Lupins et le Seigle, au moins aux premiers degrés de la végétation, ne supportent pas Tammoniaque, comme source d*azole, s*il leur est donné sous la forme de sulfate et si la transformation de ce sel en d*autres composés ne s*opèrc pas dans le sol .
Sooiire et phosphore. — Leur origine doit être cherchée dans les sulfates et phosphates que peut contenir la terre. Au reste, la proportion de l'un et l'autre est toujours très faible, et, par conséquent, il suffit qu'ils entrent pour une petite fraction dans la niasse totale des matières que la plante emprunte au sol. L'eau chargée d'acide carbonique dissout le phosphate de chaux insoluble sans cela, et ce sel est un élément important pour la végétation.
On doit même à M. Pellet (2) la constatation expérimentale de ce fait qu'il existe un rapport fixe enire la proportion d'acide phosphorique des plantes et celle de certains de leurs produits. Dans la Bellerave, par exemple, 100 kilogrammes de sucre entraînent 1 à 1,2 kilogramme de cet acide qui ne peut être remplacé, d'où c toutes les fois qu'il manquera dans le sol un d'acide phosphorique, on empêchera la formation de 100 kilogrammes de sucre ». Celte proportion est cinq ou six fois plus faible que celle de la potasse qui est également nécessaire ; d'où l'utilité, pour la Betterave, de l'acide phosphorique, est cinq ou six fois plus grande que celle de la potasse.
tiubsianees solides en frénérai. — La terre est la source à laquelle les végétaux terrestres puisent les diverses matières solides qui entrent dans leur composition, et qu'on retrouve par suite dans leurs cendres. Parmi ces matières, celles sans lesquelles la végétation languit, et les substances organiques se produisent faiblement ou même pas, sont la potasse, la chaux, la magnésie et le fer. La soude parait être utile seulement aux espèces qui croissent sur le lilloral (les mers ou dans des terres salées; mais on ne sait pas positivement si, dans le sel marin ou chlorure de sodium, c'est la soude ou le chlore ou les deux à la fois dont elles ressentent les effets; d'ailleurs elles peuvent végéter dans des terres non salées.
(I) Hciden, Beiirage *ur Stickstoffernàhrung der Pflaruen (Documents relatifs à la noiirriiurc azotée des plantes). LaMw. Versuchsstat., XXIII, 1879, p. 399-103.
(â) Pellet, études nouvelles sur la composition des végétaux (Annal, agronom,, V, 1879, p. 19-40).
La potasse est principalement en rapport avec la production des hydrocarbures; la chaux entre surtout dans la formation de l'oxalate de chaux, qui constitue la très grande majorité des cristaux contenus dans les cellules ou incorporés dans leurs parois; la magnésie accompagne les matières protéiques, et on a vu (p. 115) qu'elle entre avec la chaux à l'état de phosphate double, dans la composition des globoides. Quant au fer, il a un rapport étroit avec la coloration des plantes en vert, puisque l'absence de tout composé ferrugineux dans le sol détermine la pâleur ou chlorose des organes, et que ces composés ramènent au vert les plantes chlorosées, même localement, si l'application en a été locale. Toutefois ce rapport est peu explicable, les dernières analyses de la chlorophylle ayant montré que ce métal n'entre pas dans sa composition, si Ton n'admet, avec M. Macchiati (1), que les plantes pâlissent en l'absence du fer comme lorsque leur manque un autre aliment minéral essentiel, acide phos- }iltorique, potasse, etc., et qu'elles reverdissent quand cet aliment essentiel leur est rendu. — La silice, bien qu'existant en forte proportion dans certaines plantes (Graminées, Rotangs ou CalamuSy Ëquisétacées), ne semble pas pouvoir être regardée comme un aliment essentiel. En effet, elle existe à peine dans les organes jeunes, et elle sW accumule à mesure qu'ils vieillissent, d'où son abondance est en raison inverse de l'activité vitale, ce qui ne concorde guère avec le rôle d'un aliment. Cette substance est déposée, soit isolément, soit sous la forme de silicates, dans Tépaisseur des parois cellulaires; mais elle peut aussi s'accumuler en concrétions qui constituent, par exemple, les tabaschir des Bambous.
Nature orsanlqae on Inorganique de rallmeiit vésétal. — Liebîg,
généralisant une idée émise avant lui, a soutenu que les végétaux ne se nourrissent que de matières inorganiques, et a conseillé Temploi exclusif en agriculture des engrais minéraux; les longues discussions qui ont eu lieu après lui sur ce sujet ont montré que ce système est trop exclusif. Certainement, Futilité des substancos inorganiques est majeure pour la végétation, et'le rôle essentiel des végétaux dans la nature est de changer les matières minérales en substances organiques; mais les matières organiques apportent, de leur côté, un contingent d'une haute valeur pour la nutrition. Les unes et les autres combinent leur action pour déterminer la formation de la matière végétale, de sorte qu'on peut dire, avec M. Grandeau (2) < que les substances organiques sont, dans la nature, le véhicule des éléments minéraux; qu'elles les extraient du sol pour les
(!) Macchiati (L.), Azione che esercitano i sali di ferro stille plante (Action qu*exercent les sels de fer sur les plantes), Atti délia R. Accad. di Torino, XIX, 1883, 10 pages.
(2) Compt. rend., LXXIV, 1872, p. 988-991.
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présenter sous une forme immédiactemenl assimilable aux racines des végétaux. > L'expérience a prouvé que les matières minérales ne constituent point un engrais complet et que, d'un autre côté, les substances organiques ne peuvent amener les plantes à leur développement parfait, ni surtout à la formation de leur graine, en l'absence de certaines matières inorganiques, particulièrement de la potasse et de l'acide phosphorique. De son côté, la chaux joue un rôle que les expériences de M. Boehm(l) semblent montrer comme majeur pour la végétation, puisqu'elles ont conduit ce physiologiste à dire que, dans la transformation des matières organiques en substances constitutives de la plante, la chaux est tout aussi essentielle que pour la transformation des cartilages en os, chez les animaux.
N'oublions pas d'ailleurs qu'il existe une catégorie de végétaux, les parasiteSy qui reçoivent une nourriture exclusivement organique, puisqu'ils la reçoivent tout élaborée par le sujet auquel ils sont attachés, et qu'à cette catégorie se rattache celle des Saprophytes^ c'est-à-dire des espèces végétales en assez grand nombre qui vivent de matières organiques en voie de décomposition.
ARTICLE II. — SËVE
Le liquide nourricier, considéré en général et dès son entrée dans rorgaiiisme, a reçu le nom de Sève. Il doit être examiné d'abord quant à sa nature et à sa composition, ensuite quant à la marche qu'il suit dans le végétal.
1*'. — Nature et composition de la sève.
Wariailons de densité. — La sève des végétaux n'est pas autre chose que Teau absorbée par les racines dans la terre où elle avait pris une faible proportion de substances solubles diverses; aussi est-elle toujours éminemment aqueuse. De là beaucoup de physiolo* gisteS; surtout allemands, emploient simplement le mot eau en place de celui de sève. Une fois entré dans l'organisme, ce liquide y trouve des matières organiques, résultat d'élaborations antérieures, dont il prend une quantité plus ou moins considérable à mesure qu*il s'élève; lui-même, pendant sa marche, subit des modifications spéciales pour chaque sorte de plante; dès lors non seulement sa composition varie d'une espèce à l'autre, mais encore, en différents points d'un même individu, il n'a pas la même densité, comme Ta prouvé Knight(2). Au premier printemps, quand la sève commença de monter dans un Sycomore et un Bouleau, ce physiologiste la recueillit en faisant à leur tronc des incisions par lesquelles elle ne tarda pas
(i) SiUungtber. d. k, Akad. d, H'isjr., LXXI, avril. (t) A sélection, etc., p. III.
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à couler. Celle du Sycomore avait une densité de 1,004 recueillie à peu près au niveau du sol, de 1,008 à 6 pieds anglais (l^^ySOG) de hauteur; de 1,012 à 12 pieds de hauteur (3",780). La sève du Bouleau était un peu moins dense ; mais elle augmentait aussi de densité avec la hauteur. Présumant que ce fait tenait à ce que le liquide prenait sur sa route des matières préalablement déposées dans les tissus, Knight pensa que, l'écoulement se prolongeant, ces réserves diminueraient, et, par suite, la sève resterait plus aqueuse. En effet, le liquide recueilli près du sol ne pesa, au bout de plusieurs jours, que 1,002. Plus tnrd, Biot a reconnu que cette diminution de densité tient au décroissement de la proportion de sucre dans la sève.
comi^oiiiitoii de la «ève. — I/analysc de la sève de différentes
plantes a montré que les matières dissoutes s'y trouvent toujours en faibles proportions. Pour les Monocotylédones, M. Boussingault décrit celle du Bambou Guaduas comme un liquide limpide et frais, semblable k l'eau la plus pure, dans lequel il n'y a que des traces de sulfate et de chlorure, une très petite proportion de matière animale et de silice. D'après lui encore, celle du Bananier {Musa paradisiaca L.) a une saveur astringente très prononcée et rougit la teinture de tournesol. A sa sortie, elle est limpide et incolore comme de Teau ; mais à l'air, elle se trouble en laissant déposer des flocons d'un rose sale ; l'analyse y a fait reconnaître de racide gallique, de l'acide acétique, du chlorure de sodium, des sels de cliaux et de potasse, de la silice. — D'autres sèves de Monocotylédones sont riches en sucre, comme celles de nombreux Palmiers (Borattus, Canjota, Cocos y Phœnix, etc.) qui coulant, soit par des incisions, soit des spadices meurtris ou tronqués à dessein, donnent du sucre par évaporation, et qui, fermentées, deviennent le vin de Palme.
La sève des Dicotylédones est tout aussi ai|ueuse. D'après Brûcke, la densité de celle de la Vigne, au moment de sa plus grande abondance, n'est que de 1,001 ; celle de la sève do l'Orme, d'après Vauquelin, est de 1,003. La plus dense peut-être est celle du Hôlre^ que Vauquelin indique comme atteignant 1,016. De là ce chimiste fait le calcul suivant : c Si la pesanteur spécifique de la sève d'Orme exprimait la quantité de matière végétale qu'elle contient, il s'ensuivrait qu'il passerait dans les vaisseaux de rOrme 1626 myriagrammes d'eau pour la formation de 4™7i',877 de bois, et qu'un Orme, qui aurait augmenté de !2"yr,i39, dans les six ou sept mois que dure la végétation, aurait absorbé 813 myriagrammes d'eau, ec qui est énorme. >
Quant à la nature des matières que les plantes reçoivent en solution dans cette masse d'eau, elle varie d*uiie espèce à l'autre; ainsi Langlois a trouvé : dans la sève de la Vigne, recueillie le 30 mars, de l'acide carbonique libre, des sels consistant en phosphate et tartrate de chaux, en azotate et sulfate de potasse, en lactates alcalins, en chlorhydrate d'ammoniaque, enfin de l'albumine. Dans celle du Noyer, il a constaté la présence d'acide carbonique libre, d'albumine végétale, d'une matière gommeuse.
il'une substance grasse, des lactales de chaux, d'ammoniaque ei de polasse, du malale de chaux, du chlorhyilrele d'ammoniaque, de l'azotate de potasse, du sulfate et du phosphore de chaux.
Biot, ayant déterminé la proportion et la nature du sucre de la sive, a dit que, dans le Sycomore, Il en existe partout une égale quantité pour un poids donné de bois, mais avec une plus forte proportion d'eau dans le tronc que dans le faite.
BitmetMB <e ■« mért. — Pour recueillir de la sève on peut employer le procédé de Biot. On perce avec une tarière, dans des troncs d'arbre déjà forts, jusqu'à 0',8 ou O'.IO de profondeur, i des hauteurs diverses, suivant une même lijtne verticale et généralement vers le midi, des canaux un peu inclinés vers le bas, de dedans en dehors. On place dans chaque trou un bout de roseau bien sec, qui le remplit, qui pénètre un peu au delà de l'écorce, et dont l'extrémité est amincie en biseau intérieurement. Chacun de ces petits tuyaux est introduit et luté dans le goulot d'une liole de verre où la sève va s'amasser. On recueille ainsi asset de liquide pour une analyse.
; 1. — Marche des liquides léveux.
DlatlnelloB HUléc da deax aart»* de ll4|aldes aéw^mx. — On a
vu que les végétaux puisent dans le sol de l'eau qui a dissous de Taibles quantités de maliëres diverses. Ce liquide doit fournir en grande partie à l'organisme les éléments de sa croissance; mais, dans son état actuel, il ne peut encore fournir tout ce qu'exige une nutrition complète; ainsi nolamment l'action des organes verts doit non seulement le modifier sous divers rapports, mais encore y ajouter des matières nécessaires pour la constitution des tissus. D'un autre côté, l'absorption de l'eau dans le sol s'opérant tant que dure la végétation, le liquide qui se trouvait déjà dans la plante est sans cesse poussé par le nouveau venu; il en résulte que, obéissant à cette impulsion et d'ailleurs puissamment attiré par le vide que laisserait sans son arrivée l'évaporation de l'eau à la surface des feuilles et des organes aériens en général, il marche des racines vers l'eilrémité de la tige et des branches, c'est-à-dire de bas en haut, dans la généralité des cas. En raison de ces diverses circonstances, il est désigné d'ordinaire sous les dénominations de Sève brute, Sète non élaborée, Sète ascendante C'est à lui encore que s'applique toujours la dénomination de Sève lorsqu'on I emploie seule et sans qualilicatif particulier.
Dans les climats soumis à une suspension annuelle de la végétation, le retour de l'activité végétative s'Indique par un faible aeerois* sèment de l'ébauche de pousse renfermée dans chaque bourgeon. Cet accroissement s'opère aux dépens des matières nutritives de réserve qui ■.rie'.!-'- uj|| ^gns le vi'-gélal. Tout faible qu'il est, ÎL'
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suffit pour faire ouvrir Tenveloppe des bourgeons, et mettre ainsi les jeunes feuilles en rapport direct avec la lumière et l*air. A partir de cet instant, les feuilles entrent en action. D'un côté, elles versent en vapeur dans l'atmosphère la plus grande partie de l'eau de la sève; d'un autre, elles empruntent à l'air des matières indispensables à la nutrition ; en outre, il s'opère dans leur tissu des actions chimiques qui donnent naissance à diverses matières organiques; en un mot, elles changent la sève brute en liquides éminemment nourriciers, qui doivent de là se rendre vers les points du végétal où se produisent des parties nouvelles. Considérant ces sucs nourriciers comme un liquide unique destiné à fournir la matière de tous les développements, les anciens physiologistes leur ont douné les noms de Sève élaboréCy Sève nourricière. D'un autre côté, comme ces liquides nourriciers doivent se rendre vers tous les points où se font des développements, même aux racines, et que leur point de départ est aux feuilles, leur marche générale est, le plus souvent, deseendante, et on les a nommés pour cela Sève descendante. Toutefois, comme il y a lieu d'admettre l'existence de divers liquides fournissant à l'organisme les éléments de sa croissance et de toutes ses formations, je les désignerai ici parles dénominations générales de liquides ou sucs élaborés ou nourriciers. Je n'emploierai pas le mot de sève descendante pour le même motif, et de plus parce que, si la marche habituelle des liquides élaborés est descendante, elle peut aussi êlro différente, et que tout ce qu'on peut en dire de général, c'est qu'ils vont vers les points où s'opèrent des développements.
circoiaiion. — Comme la sève va généralement des racines aux feuilles ou dans le sens ascendant, et que les sucs élaborés vont ordinairement en sens contraire, on a donné depuis longtemps i l'ensemble de cette marche le nom de Circulationy emprunté à la physiologie animale. Il est évident que ce mot implique une idée inexacte, et que l'analogie sur laquelle il repose est fort incomplète; néanmoins, comme l'usage en est consacré par une longue tradition, et qu'il désigne commodément l'ensemble des mouvements des liquides dans les végétaux, je vois plus d'avantages que d'inconvénients à le conserver.
Quant aux mouvements des sucs dans chaque cellule en particulier, ou à la circulation intra-cellulaire, on la désigne souvent par le mot de Rotation,
OkjecUoiis contre la eireniadon. — Quelques botanistes ont nié qu'il existât dans les végétaux une circulation de sucs nourriciers, c*està-dirc qu'avec un liquide allant des racines aux feuilles il y en eût d'autres se portant des feuilles aux foyers de développement, même aux
racines. Du Pelil-Thouars, Turpin, Schleiden, etc., ont soutenu cette manière de voir. Mais contester Texistence de sucs élaborés ou nourriciers et vouloir faire servir le liquide aqueux puisé' dans le sol à la nutrition immédiate, c'est nier le rôle des feuilles, dont tout prouve la haute importance pour la végétation. Comme le dit M. J. Sachs, nier qu'il y ait constamment dans la plante un transport de sucs nourriciers, c'est simplement prétendre que toute matière est venue de rien à l'endroit où nous la trouvons. La nécessité de ce transport est une conséquence évidente de ce fait que les hydrocarbures (entre autres la cellulose, l'amidon) ne peuvent avoir pris naissance partout où nous les trouvons, puisque, ce sont l'acide carbonique et l'eau qui en fournissent les éléments, en déterminant en même temps un dégagement d'oxygène. Or la décomposition de l'acide carbonique nécessaire pour cela n'a lieu que dans les cellules à chlorophylle,- sous l'influence de la lumière ; les cellules sans chlorophylle ne peuvent former les matières qui entrent dans leur organisation ; elles les reçoivent donc des organes verts et éclairés, ce qui revient à dire que ces matières se transportent ou circulent des organes verts jusqu'à elles. — On verra de plus, dans la Suite de cet article, des preuves directes du transport de sucs élaborés et plastiques, c'est-à-dire d'une circulation, puisque ce mot ne signifie pas autre chose.
* Sève brute ou ascendante.
AbiMrpiioB et ses eaoses. — L*absorption de Teau par les racines est un résultat de la Diffusion, c'est-à-dire de Fattraction qu'exercent Tun sur l'autre deux fluides qui n'ont pas identiquement ta même nature. Lorsque ces deux fluides sont séparés par une membrane, à travers laquelle ils doivent passer pour se porter Tun vers l'autre, la diff'usiofi qu*ils subissent constitue le cas particulier très bien observé par Dutrochet (1) et nommé par lui Endosmose, lorsqu'il y a introduction d'un liquide dans la cavité circonscrite par cette membrane, Exosmose lorsque le liquide sort de cette cavité. M. Schumacher (2) a substitué à ces noms celui de Diffusion membraneuse (Heïïïhv^iïïd'iîînsioïi , en allem.), tandis que d'autres tes remplacent par ceux de Osmose et Diosmose; mais, au total, il n'y a pas d'inconvénient à employer le mot Endosmose dans son sens général.
Par endosmose ou osmose, l'eau du sol entre dans les cellules jeunes de la racine, soit qu'elles forment les poils radicaux, soit qu'elles fassent partie de la couche épidermique. Pour cela il faut
(1) De Vendosmose, dans A/îf'm. pour sennr â Vhist. des végêt.,eic., I.,p. 1-99.
(2) Schumacher (W.), Die Dt/fiuionin ihren Beûehungen zur P/tanu (La diffusion dans ses rapports avec la plante, théorie de Tabsorption, de la distributfon «i du transport des matières dans la plante). Leipxig et Heidelberg, 1861 ; in-8* de XV et 288 pages.
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d'aliments des végélaux; dans le second, il sera question du liquide nourricier des plantes, c'est-à-dire de la Sève considérée en ellemême et dans ses mouvements à l'intérieur de l'organisme; le troisième traitera des phénomènes qui ont pour effet de modifier la sève et d'influer ainsi puissamment sur la nutrition, c'est-à-dire de la Transpiration et de la Respiration; enfin le quatrième devra porter sur la manière dont le végétal s'approprie en les élaborant les matières alimentaires qu'il a puisées autour de lui, par conséquent sur VAssimilationy sujet d'importance majeure, mais encore trop peu connu pour qu'il soit possible, en se bornant aux données précises, d'en présenter une étude bien circonstanciée.
ARTICLE PREMIER. — ALIMENTS DES PLANTES § 1. — Aliments considérés en eux-mêmes.
Que doit-on rc|c«rder eonune aliment T — Pour qu'une matière
puisse être regardée comme aliment du végétal, il ne suffit pas qu'elle puisse être absorbée, car nous avons vu que les racines penveiil absorber des substances les unes utiles, les autres indifférentes ou même nuisibles. Les premières seules, pouvant fournir à la plante les moyens d'entretenir ou d'augmenter sa propre substance, sont pour elle des aliments.
D'un autre côté, les seules substances qui puissent traverser des parois cellulaires vivantes étant des gaz et des liquides, les aliments des plantes sont toujours gazeux ou liquides ou dissous dans un liquide.
Corps slniples Indispensables. — Six COrpS simples métalloïdes
sont les éléments fondamentaux de l'organisation végétale : en premier lieu, le carbone, l'hydrogène et l'oxygène, qui composent les membranes cellulosiques et l'azote qui se joint à eux pour former les matières albuminoldes ou protéiques, particulièrement le proto* plasma; en second lieu, le soufre et le phosphore, qui, bien que toujours en faibles proportions, entrent essentiellement dans la composition de ces mêmes matières albuminoïdes, soit l'un et l'autre à la fois, soit Tun des deux seulement. — Eu outre quatre métaux, potassium, calcium, magnésium et fer, à l'état de combinaison, jouent aussi un rôle fondamental dans l'alimenlation, à ce point que la végétation languit aussitôt qu'ils viennent à lui manquer.
On voit donc, en résumé, que dix corps simples forment la base de tous les aliments indispensables aux végélaux.
Corps simples d'Importance secondaire. — D 'autres COrps
simples se montrent en combinaisons plus ou moins fréquentes dans
le règne végétal, comme l'iode, le chlore, le silicium, le sodium, Faluminium, le cuivre, le zinc, etc. ; mais, comme ils n'existent que dans certaines espèces ou dans les plantes de quelques localités déterminées, rien ne prouve qu'ils soient indispensables, ni par conséquent qu'on doive les classer parmi les aliments essentiels des végétaux.
§ 2. — Sources auxquelles les plantes peuvent puiser leurs aliments.
Carbone. — L'acide carbonique est la source à laquelle les plantes vertes et non parasites puisent leur carbone. Ce gaz est en rapport avec tous les organes, d'une part dans l'atmosphère où il existe constamment dans la proportion de 0,0002 à 0,0004y d'autre part dans le sol où l'eau en tient généralement en dissolution, et où d'ailleurs la décomposition des matières organiques et différentes réactions en dégagent constamment. On a toujours admis que les racines absorbent cet acide carbonique du sol, soit à l'état gazeux, soit au moins en dissolution dans l'eau; cependant H. Corenwinder a conclu de ses expériences qu'au lieu d'absorber ce gaz, elles en rejettent, et que la quantité qu'elles en prennent en solution dans l'eau est toujours très faible. C'est donc l'atmosphère qui est la source sinon unique, au moins principale du carbone des végétaux. Toutefois les plantes submergées ne peuvent certainement puiser de l'acide carbonique libre dans l'atmosphère avec laquelle elles ne sont pas en rapport direct, et celui qu'elles prennent leur arrive nécessairement en solution dans le liquide qui les baigne.
■jdroséne. — Les plantes tirent surtout leur hydrogène de Teau. Ce liquide, composé d'hydrogène et d'oxygène, se trouve partout où peut exister une végétation; par sa décomposition il fournit à Torganisme végétal la plus grande partie de l'hydrogène qui lui est nécessaire. D'un autre côté, les rapports intimes qui existent entre la formation des matières albuminoldes et les sels ammoniacaux montrent que, du moins dans ce cas, la décomposition de l'ammoniaque peut fournir un supplément d'hydrogène.
Oxyi^éne. — La décomposition de l'acide carbonique et celle de Teau rendent bien compte, soit de la production d'oxygène dans les organes des plantes, soit du dégagement de ce gaz opéré par elles dans des circonstances que nous aurons bientôt à indiquer. Il est donc inutile de s'y arrêter ici.
Asoie. — L'origine de l'azote des plantes a beaucoup occupé les physiologistes, et a donné lieu à des énoncés divergents. Ce fait que lair atmosphérique est formé de i/h d'azote et de 1/5 d'oxygène a fait naître l'idée que les plantes pouvaient y puiser directement
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tout l'azote dont elles ont besoin. Il semblerait en effet, d*apr.è& quelques observations de Th. de Saussure, qu'elles peuvent prendre ainsi une faible quantité d'azote atmosphérique, dans certaines circonstances ; mais de belles et nombreuses expériences, dues surtout à H Boussingault, et, après lui, à HM. Lawes, Gilbert et Pugh, ont prouvé que l'azote n'entre pas directement et à l'état simple de l'atmosphère dans l'organisme végétal, et que celui-ci le tire surtout de combinaisons ammoniacales ainsi que d'azotates.
La voie par laquelle l'azote de l'air peut arriver aux plantes à la faveur de ses combinaisons est probablement multiple; du moins cela semble résulter des nombreux travaux qui ont été faits à ce sujet. Ainsi M. Ghabrier calcule (1) que la population végétale d'un hectare de terre peut recevoir annuellement, à Paris et en Provence, 5i^ff,43 d'azotite d'ammoniaque qui, après s'être formé dans Talmosphère, serait entraîné dans le sol par la pluie. D'un autre côté, M. Dehérain affirme (2) que toutes les matières organiques, en se décomposant dans la terre, sont c l'occasion d'une Oxation d'azote... qui se continue pendant de longues années et finit par en accumuler dans les terres abandonnées à une végétation spontanée une quantité suffisante pour que, au moment du défrichement, le cultivateur puisse en tirer plusieurs récoltes de céréales, sans faire intervenir d'engrais azotés >. 11 est vrai que M. Schlœsing a contesté (3) l'exactitude de ce dernier énoncé et a dit formellement qu'il n'avait pu c constater la moindre absorption d'azote, dans des expériences très soignées sur da terreau et de la terre végétale laissés au contact de ce gaz, avec ou sans alcalis >.
Divers physiologistes pensent que le carbonate d'ammoniaque est la substance par laquelle l'azote atmosphérique arrive aux végétaux. D'après M. Mayer (Adolphe) (-i), ceux-ci peuvent absorber ce sel, qui est offert à leurs organes verts sous forme de gaz ou en solution. Cette absorption est une forme de l'assimilation de l'azote. La nutrition par l'ammoniaque..* ainsi absorbée peut, à défaut d'une autre nourriture azotée, amener la plante à une végétation plus vigoureuse, à une augmentation de sa matière organique. Toutefois le même physiologiste reconnaît i loc. cit., p. 388) que, si l'absorption de l'ammoniaque par les feuilles est possible théoriquement, elle n'a réellement aucune importance pratique. Ce sont donc, en somme, l'ammoniaque entraînée par l'eau des pluies dans le sol, surtout celle qui provient des engrais, el les autres composés azotés existant dans le sol ou qu'on y introduit qui sont les sources essentielles de l'azote des plantes, en sus de celui qui leur est venu originairement de la
(1) Compt. rend., LXXIII, 1871, p. 485-i88.
(2) Ibid,, LXXIil, 1871, p. 1352-1355.
(3) Ibid., LXXX, 1875, p. 175-178.
(«i; Mayer (Adolf),. Ueber die Aufnahme von Ammoniak durch oberirdische P/lamentheile (Sur l'absorption de Taminoniaque par les parties des plantes situées hors du soi)« Landw, Versuchsst., XVII, 1874, p. 3i9-389.
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semence et qui, dans cerUÎDes expénenees, a fa les ctHfanre jaifs^ la floraison.
11 importe de faire observer que, dans la pratique, la fome soos laquelle l'azote est offert aux plantes, dans les engrais, B*esl pas do font indiierente. Ainsi M. lleiden (1) a constaté expériioentaleiiieot q«e les Lopins et le Seigle, au moins aux premiers degrés de la Tégétation, ne sopporteot pas l'ammoniaque, comme source d*azote, s*il leur est donné soos la forme de sulfate et si la transformation de ce sel en d'autres composés ne s'opère pas dans le sol .
Sooiire et ^h««phore. — Leur origine doit être cherchée dans les sulfates et phosphates que peut contenir la terre. Au reste, la proportion de l'un et l'autre est toujours très faible, et, par conséquent, il suffit qu'ils entrent pour une petite fraction dans la niasse totale des matières que la plante emprunte au sol. L'eau chargée d'acide carbonique dissout le phosphate de chaux insoluble sans cela, et ce sel est un élément important pour la végétation.
On doit même à M. Pellet (2) la constatation expérimentale de ce fait qu'il existe un rapport fixe entre la proportion d'acifle phosphorique des plantes et celle de certains de leurs produits. Dans la Betterave, par exemple, 100 kilogrammes de sucre entraînent 1 à 1,2 kilogramme de cet acide qui ne peut être remplacé, d'où c toutes les fois qu'il manquera dans le sol un d'acide phosphorique, on empêchera la formation de 100 kilogrammes de sucre ». Cette proportion est cinq ou six fois plus faible que celle de la pelasse qui est également nécessaire; d'où l'utilité, pour la Betterave, de l'acide phosphorique, est cinq ou six fois plus grande que celle de la potasse.
tiubstaneco ■oiideo en irénérai. — La terre est la source à laquelle les végétaux terrestres puisent les diverses matières solides qui entrent dans leur composition, et qu'on retrouve par suite dans leurs cendres. Parmi ces matières, celles sans lesquelles la végétation languit, et les substances organiques se produisent faiblement ou même pas, sont la potasse» la chaux, la magnésie et le fer. La soude parait être utile seulement aux espèces qui croissent sur le littoral des mers ou dans des terres salées; mais on ne sait pas positivement si, dans le sel marin ou chlorure de sodium, c'est la soude ou le chlore ou les deux à la fois dont elles ressentent les effets; d'ailleurs elles peuvent végéter dans des terres non salées.
(1) Hciden, Beitràge iur Stickstoffernàhrung der P/lanien (Documcnls relatif» à la nourriture azotée des plantes). Landw. Versuchsitat., XXIll, 1879, p. 399-103.
(t) Pellet, éludes nouvelles sur la composition des végétaux (Annal, agronom,^ V, 1879, p. 19-40).
toul l'azote dont elles ont besoin. Il semblerait en effet, d*aprë& quelques observations de Th. de Saussure, qu'elles peuvent prendre ainsi une faible quantité d'azote atmosphérique, dans certaines circonstances ; mais de belles et nombreuses expériences, dues surtout à H Boussingault, et, après lui, à HM. Lawes, Gilbert et Pugh, ont prouvé que l'azote n'entre pas directement et à l'état simple de l'atmosphère dans l'organisme végétal, et que celui-ci le tire surtout de combinaisons ammoniacales ainsi que d'azotates.
La voie par laquelle l'azote de l'air peut arriver aux plantes à la faveur de ses combinaisons est probablement multiple; du moins cela semble résulter des nombreux travaux qui ont été faits à ce sujet. Ainsi M. Chabrier calcule (1) que la population végétale d'un hectare de terre peut recevoir annuellement, à Paris et en Provence, b^9,id d'azotite d'ammoniaque qui, après s'être formé dans l'atmosphère, serait entraîné dans le sol par la pluie. D'un autre côté, M. Dehérain aflirme (2) que toutes les matières organiques, eu se décomposant dans la terre, sont c l'occasion d'une Oxation d'azote... qui se continue pendant de longues années et finit par en accumuler dans les terres abandonnées à une végétation spontanée une quantité suffisante pour que, au moment du défrichement, le cultivateur puisse en tirer plusieurs récoltes de céréales, sans faire intervenir d'engrais azotés >. 11 est vrai que M. Schlœsing a contesté (3) l'exactitude de ce dernier énoncé et a dit formellement qu'il n'avait pu c constater la moindre absorption d'azote, dans des expériences très soignées sur du terreau et de la terre végétale laissés au contact de ce gaz, avec ou sans alcalis >.
Divers physiologistes pensent que le carbonate d'ammoniaque est la substance par laquelle l'azote atmosphérique arrive aux végétaux. D'après M. Mayer (Adolphe) (-i), ceux-ci peuvent absorber ce set, qui est offert à leurs organes verts sous forme de gaz ou en solution. Cette absorption est une forme de l'assimilation de l'azole. La nutrition par l'ammoniaque ainsi absorbée peut, à défaut d'une autre nourriture azotée, amener la plante à une végétation plus vigoureuse, à une augmentation de sa matière organique. Toutefois le même physiologiste reconnaît i loc. cit,y p. 388) que, si l'absorption de l'ammoniaque par les feuilles est possible théoriquement, elle n'a réellement aucune importance pratique. Ce sont donc, en somme, l'ammoniaque entraînée par l'eau des pluies dans le sol, surtout celle qui provient des engrais, et les autres composés azotés existant dans le sol ou qu'on y introduit qui sont les sources essentielles de l'azote des plantes, en sus de celui qui leur est venu originairement de la
(1) Compt. rend,, LXXIII, 1871, p. 485-488.
(2) Ibid., LXXllI, 1871, p. 1352-1355.
(3) Ibid., LXXX, 1875, p. 175-178.
(•i) Mayer (Adoif),. Ueber die Aufnahme von Ammoniak durch oberirdische Pflanientheile (Sur l'absorption de rammoniaque par les parties des plantes situées hors du so\)8 Landvo. VersuchssU, XVII, 1874, p. 329-389.
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semence et qui, dans certaines expériences, a pu les conduire jusqu'à la floraison.
11 importe de faire observer que, dans la pratique, la forme sous laquelle Tazote est offert aux plantes, dans les engrais, n*est pas du tout indifférente. Ainsi M. Ileiden(l) a constaté expérimentalement que les Lupins et le Seigle, au moins aux premiers degrés de la végétation, ne supportent pas Tammoniaque, comme source d'azote, s'il leur est donné sous la forme de sulfate et si la transformation de ce sel en d'autres composés ne s'opère pas dans le sol .
s«oiire et phosphore. — Leur origine doit être cherchée dans les sulfates et phosphates que peut contenir la terre. Au reste, la proportion de l'un et l'autre est toujours très faible, et, par conséquent, il suffit qu'ils entrent pour une petite fraction dans la masse totale des matières que la plante emprunte au sol. L'eau chargée d'acide carbonique dissout le phosphate de chaux insoluble sans cela, et ce sel est un élément important pour la végétation.
On doit même à M. Pellet (2) la constatation expérimentale de ce fait qu'il existe un rapport fixe en ire la proportion d'acide phosphorique des plantes et celle de certains de leurs produits. Dans la Betterave, par exemple, 100 kilogrammes de sucre entraînent 1 à 1,2 kilogramme de cet acide qui ne peut être remplacé, d'où c toutes les fois qu'il manquera dans le sol un d'acide phosphorique, on empêchera la formation de 100 kilogrammes de sucre ». Cette proportion est cinq ou six fois plus faible que celle de la potasse qui est également nécessaire; d'où l'utilité, pour la Betterave, de l'acide phosphorique, est cinq ou six fois plus grande que celle de la potasse.
tiubstanees solides en ir^nérai. — La terre est la source à laquelle les végétaux terrestres puisent les diverses matières solides qui entrent dans leur composition, et qu'on retrouve par suite dans leurs cendres. Parmi ces matières, celles sans lesquelles la végétation languit, et les substances organiques se produisent faiblement ou même pas, sont la potasse, la chaux, la magnésie et le fer. La soude parait être utile seulement aux espèces qui croissent sur le littoral des mers ou dans des terres salées; mais on ne sait pas positivement si, dans le sel marin ou chlorure de sodium, c'est la soude ou le chlore ou les deux à la fois dont elles ressentent les effets; d'ailleurs elles peuvent végéter dans des terres non salées.
(1) Hciden, Beitràge *ur Sticksloffernàhrung der P/laruen (Documcnls relatifs à la nourriture azotée des plantes). Landw, Versuchêstat., XXIII, 1879, p. 399-103.
(2) Pellet, éludes nouvelles sur la composilion des végétaux (Annal, agronom.t V, 1879, p. 19-40).
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La potasse est principalement en rapport avec la production des hydrocarbures; la chaux entre surtout dans la formation de Toxalate de chaux, qui constitue la très grande majorité des cristaux contenus dans les cellules ou incorporés dans leurs parois; la magnésie accompagne les matières protéiques, et on a vu (p. 115) qu'elle entre avec la chaux à Fétat de phosphate double, dans la composition des globoides. Quant au fer, il a un rapport étroit avec la coloration des plantes en vert, puisque l'absence de tout composé ferrugineux dans le sol détermine la pâleur ou chlorose des organes, et que ces composés ramènent au vert les plantes chlorosées, même localement, si Tapplication en a été locale. Toutefois ce rapport est peu explicable, les dernières analyses de la chlorophylle ayant montré que ce métal n'entre pas dans sa composition, si Ton n'admet, avec M. Macchiati (1), que les plantes pâlissent en l'absence du fer comme lorsque leur manque un autre aliment minéral essentiel, acide phosl^iorique, potasse, etc., et qu'elles reverdissent quand cet aliment essentiel leur est rendu. — La silice, bien qu'existant en forte proportion dans certaines plantes (Graminées, Rotangs ou Calamus^ Equisétacées), ne semble pas pouvoir être regardée comme un aliment essentiel. En efTet, elle existe à peine dans les organes jeunes, et elle s'y accumule à mesure qu'ils vieillissent, d'où son abondance est en raison inverse de l'activité vitale, ce qui ne concorde guère avec le rôle d'un aliment. Cette substance est déposée, soit isolément, soit sous la forme de silicates, dans Tépaisseur des parois cellulaires; mais elle peut aussi s'accumuler en concrétions qui constituent, par exemple, les tabaschir des Bambous.
Nature orgaiilqae «a Inorganique de rallment véséial. — Liebig, généralisant une idée émise avant lui, a soutenu que les végétaux ne se. nourrissent que de matières inorganiques, et a conseillé l'emploi exclusif en agriculture des engrais minéraux; les longues discussions qui ont eu lieu après lui sur ce sujet ont montré que ce système est trop exclusif. Certainement, l'utilité des substancos inorganiques est majeure pour la végétation, et'le rôle essentiel des végétaux dans la nature est de changer les matières minérales en substances organiques; mais les matières organiques apportent, de leur côté, un contingent d'une haute valeur pour la nutrition. Les unes et les autres combinent leur action pour déterminer la formation de la matière végétale, de sorte qu'on peut dire, avec M. Grandeau (2) t que les substances organiques sont, dans la nature, le véhicule des éléments minéraux; qu'elles les extraient du sol pour les
(t) Macchiati (L.), Aûone che esercitano i sali di ferro suUe plante (Action qu'exercent les sels de fer sur les plantes), Atti délia R. Accad. di TorinOy XIX, i883, 10 pages.
(S) Campt. rend., LXXIV, 1872, p. 988-991.
présenter sous une forme immédiactement assimilable aux racines des végétaux. > L'expérience a prouvé que les matières minérales ne constituent point un engrais complet et que, d'un autre côté, les substances organiques ne peuvent amener les plantes à leur développement parfait, ni surtout à la formation de leur graine, en Fabsence de certaines matières inorganiques, particulièrement de la potasse et de Tacide phosphorique. De son côté, la chaux joue un rôle que les expériences de M. Boehm(l) semblent montrer comme majeur pour la végétation, puisqu'elles ont conduit ce physiologiste à dire que, dans la transformation des matières organiques en substances constitutives de la plante, la chaux est tout aussi essentielle que pour la transformation des cartilages en os, chez les animaux.
N'oublions pas d'ailleurs qu'il existe une catégorie de végétaux, les parasiteSy qui reçoivent une nourriture exclusivement organique, puisqu'ils la reçoivent tout élaborée par le sujet auquel ils sont attachés, et qu'à cette catégorie se rattache celle des SaprophyteSy c'est-à-dire des espèces végétales en assez grand nombre qui vivent de matières organiques en voie de décomposition.
ARTICLE II. — SÈVE
Le liquide nourricier, considéré en général et dès son entrée dans rorgaiiisme, a reçu le nom de Sève. Il doit être examiné d'abord quant à sa nature et à sa composition, ensuite quant à la marche qu'il suit dans le végétal.
1*'. — Nature et composition de la sève.
Wariations de deasité. — La sève des végétaux n'est pas autre chose que Teau absorbée par les racines dans la terre où elle avait pris une faible proportion de substances solubles diverses ; aussi est-elle toujours éminemment aqueuse. De là beaucoup de physiolo* gisteS; surtout allemands, emploient simplement le mot eau en place de celui de sève. Une fois entré dans l'organisme, ce liquide y trouve des matières organiques, résultat d'élaborations antérieures, dont il prend une quantité plus ou moins considérable à mesure qu'il s'élève; lui-même, pendant sa marche, subit des modifications spéciales pour chaque sorte de plante; dès lors non seulement sa composition varie d'une espèce à l'autre, mais encore, en différents points d'un même individu, il n'a pas la même densité, comme Ta prouvé Knight(2). Au premier printemps, quand la sève commença de monter dans un Sycomore et un Bouleau, ce physiologiste la recueillit en faisant à leur tronc des incisions par lesquelles elle ne tarda pas
(i) SiUungiber. d, k, Akad. d, Wis»., LXXI, avril. (^ A sélection, etc., p. 111.
à couler. Celle du Sycomore avait une densité de 1,004 recueillie à peu près au niveau du sol, de 1,008 à 6 pieds anglais (l'^jSOO) de hauteur; de 1,012 à 12 pieds de hauteur (3",780). La sève du Bouleau était un peu moins dense ; mais elle augmentait aussi de densité avec la hauteur. Présumant que ce fait tenait à ce que le liquide prenait sur sa route des matières préalablement déposées dans les tissus, Knight pensa que, l'écoulement se prolongeant, ces réserves diminueraient, et, par suite, la sève resterait plus aqueuse. En effet, le liquide recueilli près du sol ne pesa, au bout de plusieurs jours, que 1,002. Plus tard, Biot a reconnu que cette diminution de densité tient au décroissement de la proportion de sucre dans la sève.
c«iiipo«ittoB de la sève. — L'analyse de la sève de différentes plantes a montré que les matières dissoutes s'y trouvent toujours en faibles proportions. Pour les Monocotylédones, M. Boussingault décrit celle du Bambou Guaduas comme un Hquide limpide et frais, semblable à l'eau la plus pure, dans lequel il n*y a que des traces de sulfate et de chlorure, une très petite proportion de matière animale et de silice. D'après lui encore, celle du Bananier (Musa paradisiaca L.) a une saveur astringente très prononcée et rougit la teinture de tournesol. A sa sortie, elle est limpide et incolore comme de l'eau ; mais à l'air, elle se trouble en laissant déposer des flocons d'un rose sale ; l'analyse y a fait reconnaître de l'acide gallique, de l'acide acétique, du chlorure de sodium, des sels de chaux et de potasse, de la silice. — D'autres sèves de Monocotylédones sont riches en sucre, comme celles de nombreux Palmiers {Borassus, Caryota, Cocos, PhœniXy etc.) qui coulant, soit par des incisions, soit des spadices meurtris ou tronqués à dessein, donnent du sucre par évaporation, et qui, ferraentées, deviennent le vin de Palme.
La sève des Dicotylédones est tout aussi aqueuse. D'après Brûcke, la densité de celle de la Vigne, au moment de sa plus grande abondance, n'est que de i,00i ; celle de la sève de l'Orme, d'après Vauquelin, est de 1,003. La plus dense peut-être est celle du Hétre^ que Vauquelin indique comme atteignant 1,016. De là ce chimiste fait le calcul suivant : c Si la pesanteur spécifique de la sève d'Orme exprimait la quantité de matière végétale qu'elle contient, il s'ensuivrait qu'il passerait dans les vaisseaux de rOrme 1626 myriagrammes d'eau pour la formation de 4»ny,877 de bois, et qu'un Orme, qui aurait augmenté de 2"y',439, dans les six ou sept mois que dure la végétation, aurait absorbé 813 myriagrammes d'eau, ec qui est énorme. >
Quant à la nature des matières que les plantes reçoivent en solution dans cette masse d'eau, elle varie d'une espèce à l'autre ; ainsi Langlois a trouvé : dans la sève de la Vigne, recueillie le 30 mars, de l'acide carbonique libre, des sels consistant en phosphate et tartrate de chaux, en azotate et sulfate de potasse, en lactates alcalins, en chlorhydrate d'ammoniaque, enfin de l'albumine. Dans celle du Noyer, il a constaté la présence d'acide carbonique libre, d'albumine végétale, d'une matière gommeuse,
d'une subsiaoce crasse, des laclates de chaux, d'aminoniaque et de poiaise, du malate de chaux, du chlorhydrate d'aramoDiaque, de l'azotate de potasse, du aulfale et du phosphore de chaui.
Bioi, apnl déiuniiiin; l;i |im|iortion et la nature du sucre de la sé»e, a dit que, dans le Synomore, il en existe parloul une égale quantité pour an poids donné de bois, mnis avec une plus forte proportion d'eau dans le troDC [|ue dans le faite.
euravtMa de i« aèvr. ~ Pour recueillir de la sève on peut employer le procédé de Biol. On perce uvec une tarière, dans des troncs d'artire déjà forts, jusqu'à 0",^ Ou (1°. 1 1) de profondeur, à des hauteurs diverses, suivaul une même ligne vurlic:ile et généralement vers le midi, des canaux un ppu inclinés vers Ifl lias, Je dedans en dehors. On place dans chaque trou un bout de roseau bien sec, qui le remplit, qui pénètre un peu au delji de l'écorce, et dont l'extrémité est amincie en biseau intérieurement. Chacun de ces petits tuyaux est inlroduil et lotè dans le goulot d'une fiole de verre oà la sève va s'amasser. On recueille ainsi assez de liquide pour une analyse.
g 2. — Htrche des liquides séveux.
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VU que les végétaux puisent dans le sol de l'eau qui a dissous de faibles quantités de matières diverses. Ce liquide doit fournir en grande partie ft l'organisme les éléments de sa croissance; mais, dans son état acluel, il ne peut encore fournir tout ce qu'exige une nutrition complète; ainsi notamment l'action des organes verts doit non seulement le modifier sous divers rapports, mais encore y ajouter des matières nécessaires pour la constitution ries tissus. D'un autre c6té, l'absorption de l'eau dans le sol s'opéranl tant que dure la végétation, le liquide qui se trouvait déjà dans la plante est sans cesse poussé par le nouveau venu; il en résulte que, obéissant à c«lle impulsion et d'ailleurs puissamment attiré par le vide que laisserait sans SOD arrivée l'évaporation de l'eau à la surface des feuilles et des organes aériens en général, il marche des racines vers l'exlrémilé de la tige et des branches, c'est-à-dire de bas en haut, dans la généralité des cas. En raison de ces diverses circonstances, il est désigné d'ordinaire sous les dénominations de Sève brute, Sève non élaborée, Sève ascendante C'est à lui encore que s'applique toujours la dénomination de Sive lorsqu'on l'emploie seule et sans qualificatif particulier.
Dans les climats soumis à une suspension annuelle de la végétalion, le retour de l'activité végétative s'indique par un faible accroissèment de l'ébauche de pousse renfermée dans chaque bourgeon. Cet accroissement s'opère aux dépens des matières nutritives de réserve qui exisliient déjà dans le végétal. Tout faible qu'il est, il
racines. Du Petit-Thouars, Turpin, Schleiden, etc., ont soutenu cette manière de voir. Mais contester Texistence de sucs élaborés ou nourriciers et vouloir faire servir Je liquide aqueux puisé* dans le sol à la nutrition immédiate, c'est nier le rôle des feuilles, dont tout prouve la haute importance pour la végétation. Comme le dit M. J. Sachs, nier qu'il y ait constamment dans la plante un transport de sucs nourriciers, c'est simplement prétendre que toute matière est venue de rien à l'endroit où nous la trouvons. La nécessité de ce transport est une conséquence évidente de ce fait que les hydrocarbures (entre autres la cellulose, l'amidon) ne peuvent avoir pris naissance partout où nous les trouvons, puisquc/ce sont l'acide carbonique et l'eau qui en fournissent les éléments, en déterminant en même temps un dégagement d'oxygène. Or la décomposition de Facide carbonique nécessaire pour cela n'a lieu que dans les cellules à chlorophylle,- sous l'influence de la lumière ; les cellules sans chlorophylle ne peuvent former les matières qui entrent dans leur organisation ; elles les reçoivent donc des organes verts et éclairés, ce qui revient à dire que ces matières se transportent ou circulent des organes verts jusqu'à elles. — On 'verra de plus, dans la âuite de cet article, dés preuves directes du transport de sucs élaborés et plastiques, c'est-à-dire d'une circulation, puisque ce mot ne signifie pas autre chose.
* Sève brute ou ascendanie.
Ab«*rpti«a et ses causes. — L'absorption de Teau par les racines est un résultat de la DiffusioUy c'esl-à-dire de l'attraction qu'exercent Tun sur l'autre deux fluides qui n'ont pas identiquement la même nature. Lorsque ces deux fluides sont séparés par une membrane, à travers laquelle ils doivent passer pour se porter Tun vers l'autre, la difl'usion qu'ils subissent constitue le cas particulier très bien observé par Dutrochet (1) et nommé par lui Endosmose, lorsqu'il y a introduction d'un liquide dans la cavilé circonscrite par cette membrane. Exosmose lorsque le liquide sort de cette cavité. H. Schumacher (2) a substitué à ces noms celui de Diffusion membraneuse (Membrandifl'usion, en allem.), tandis que d'autres les remplacent par ceux de Osmose et Diosmose; mais, au total, il n*y a pas d'inconvénient à employer le mot Endosmose dans son sens général.
Par endosmose ou osmose, l'eau du sol entre dans les cellules jeunes de la racine, soit qu'elles forment tes poils radicaux, soit qu'elles fassent partie de la couche épidermique. Pour cela A faut
ti) De Vendotmote, dans Mém. poursennr â VhUt, des végét.,eUi,, I.,p. 1-99.
(2) Schumacher (W.), Die Diffusion in ihren Beiiehungen *ur Pflame (La diffusion dans ses rapports avec la plante, théorie de Tabsorption, de la distributfon «t du transport des matières dans la plante). Leipiig et Heidelberg, 1861 ; in-^ de XV et 288 pages.
DUCHARTBE. — 3* CàiU ^
pour 100 dans du sable. D'après M. Sachs : i*" dans un sol riche en humus, un pied de Tabac a commencé à se faner quand il restait encore 12,3 pour 100 d'humidité; 2<* deut autres pieds semblables se sont fanés, l'un lorsque le sol argileux où il croissait avait encore 8 pour 100 d'eau; l'autre quand il n'en restait que 1,5 pour 100 dans le sable où s'étendaient ses racines. L'humidité qui est restée dans ces sols, sans que les racines pussent la leur enlever, était en rapport exact avec leur hygroscopicité.
■arehe de la sève dans la plante. — L'eau absorbée par les
racines arrive dans le corps ligneux et y marche des racines vers les extrémités supérieures en voie de développement et en activité de végétation. Dans les Honocotylédones, où la masse ligneuse de Taxe consiste en faisceaux fibro-vasculaires distincts, et dans les Dicotylédones herbacées, qui le plus souvent conservent leurs faisceaux séparés, ce sont ces faisceaux, dans leur portion ligneuse, qui lui servent de canal ; dans les Dicotylédones ligueuses, qui possèdent toujours un cylindre ligneux continu, c'est ce bois qui lui livre passage tant qu'il n'est point passé à l'état de duramen. Des expériences faciles à répéter et qui, depuis Haies, ont été beaucoup multipliées ont mis ces faits à l'abri de toute contestation. L'une des plus simples consiste, sur une tige ou une branche fouillée, à enlever un annean d'écorce en respectant le bois ; sur une autre tige ou branche pareille, à retirer 1 ou 2 centimètres de longueur du cylindre ligneux en respectant l'écorce. Les feuilles, sur la première de ces tiges ou branches, restent parfaitement fraîches, attestant ainsi que la sève leur arrive toujours de même, tandis que celles de l'autre se fanent immédiatement, montrant par là que TafOux de liquide est supprimé pour elles.
TiMBs eoadaetevrs de la mèwe. — Il est moins facile de déterminer la part que prend chacun des éléments anatomiques du bois au transport de la sève :
1"^ Vaisseaux. — Les vaisseaux constituant des tubes continus sur une grande longueur, il était naturel d'y voir les canaux qu'elle devait suivre. C'est en effet Tidée de lous les physiologistes anciens. Plus récemment, une opinion opposée a été mise en avant : divers observateurs, convaincus que ces tubes ne contiennent que de l'air, ont nié qu'ils servissent jamais de conduits au liquide ascendant. Aussi les ont-ils qualifiés de vaisseaux aérienSy tandis que les premiers les appelaient vaisseaux lymphatiques ou séveux.
Ces deux manières de voir sont trop absolues. Si l'on examine k la loupe la section transversale d'une tige vivante aussitôt après l'avoir coupée, au printemps, on voit la sève en sortir par les orifices des vaisseaux; ils servent donc alors au transport de ce liquide. Aux
autres époques de Tannée, on peut constater de même la présence d'un liquide dans ces tubes ; mais Hofmeister (i) a vu qu'il y est entremêlé de bulles d*air, qui y deviennent de plus en plus nombreuses et plus volumineuses, dés que la végétation perd de son énergie, jusqu'à l'hiver où elles sont à leur maximum et où même ce gaz peut rester seul. — Une autre preuve du rôle des vaisseaux a été donnée par A. Gris, qui y a démontré la présence du sucre, et par M. Herbert Spencer, qui, dans ses expériences, a fait absorber par les racines deux solutions colorées (Magenta et Logwood) dont la couleur en a tracé le trajet (2).
M. Capus (3) est parvenu à observer directement, dans le bois de. plantes vivantes, la présence de cylindres alternatifs de liquide et d'air, el à suivre les variations en longueur des uns et des autres par les changements des conditions extérieures. Dans la tige d*une Dicolylédonc herbacée en pleine terre ou mieux en pot, pourvue d'une moelle tendre, facile à extirper, il fait une coupe tangentielle, un peu concave vers Textérieur ei longue de quelques centimètres, qui pénètre jusqu'au cambium des faisceaux. Au même niveau, du côté opposé, il enlève un demi-cylindre jusqu'à la moelle, qu'il extirpe avec précaution. 11 reste dès lors, entre ces deux coupes, une lame de tissu vivant assez mince pour que sa transparence permette d'en observer, en la plaçant contre la lumière, les détails intérieurs au moyen d'un microscope placé horizontalement. Ce botaniste a vu ainsi les vaisseaux et les fibres du bois remplis d'un chapelet do bulles d'air au milieu d'une masse liquide. Quand le temps était humide, le ciel voilé, la terre trempée, l'eau abondait et les huiles d'air étaient rares ; elles devenaient, au contraire, plus nombreuses et plus longues quand le temps était sec et que le soleil donnant sur la plante déterminait à sa surface une forte déperdition aqueuse ou Transpiration.
Celte marche de l'eau dans les vaisseaux et dans leurs analogues, les trachées, a été aussi mise en évidence par les expériences de M. Elfving (4) et de M. Vesque (5). La méthode du premier de ces savants, qui a été adoptée ensuite par le second, consiste à injecter la portion inférieure d'une branche, soit par une succion mécanique, soit par Tedet de la succion qui résulte de la transpiration par les feuilles, avec du beurre de cacao fondu par une chaleur de 30 degrés, dont la solidification, s'opérant au-dessous de cette température, laisse dans les tissus injectés un
(1) Hofmeister (W.), Ueber dos Steigen des Saftes dur Pflamen (Sur Tascension de la sève des plantes) ; F/ora, 1858,p. 1-12; trad. dans Ann. d.Sc. nat.,i' série, X, 1858, p. 5-19.
(2) Herbert Spencer, On Circulation and the Formation of Wood (Sur la circulation et sur la formation du bois). Tram, of the Linn. Soc, XXV, 1866, p. 405- 429, pi. 54.
(3) Compt. rend., XCVH, 1883, p. 1087-1089. WBot. Zet(., n'42 de 1882.
(5j Compt. rend., XCVII, 1883, p. 871-873, 1085-1087
liouclioii qui les obture complètement. Après avoir rafraîchi avec un bon rasoir la section inférieure des branches ainsi préparées, on a beau la plonger dans Teau, les feuilles qu'elles portent ne s*en fanent pas moins immédiatement, tandis que des branches analogues non injectées et trempant également dans Tcau restent parfaitement fraîches.
On vient de lire que les trachéides, qui ne sont pas autre chose que des éléments vasculaires non réunis en tubes continus, servent de voie au liquide séveux comme les vaisseaux eux-mêmes ; on pouvait déjà te penser en considérant que les Conifères, dont le bois, à part l'étui médullaire, est composé de trachéides sans vaisseaux, n'est pas moins parcouru par la s'^ve que celui de la généralité des Angiospermes; mais les expériences de M. Elfvingont donné la preuve directe de ce fait. Ce savant a prouvé aussi ({ue le liquide passe de l'un à Tautre de ces éléments anatomiques à travers la mince pellicule qui reste toujours dans les ponctuations aréolées (voy. p. 57) séparant Tune de l'autre les deux cavités cellulaires adjacentes, tandis que dans les mêmes trachéides il ne traverse pas les deux faces dirigées tangenliellement et où il n'y a pas de ponctuations.
â^" Fibres ligneuses. — Des assertions très dissemblables ont été formulées relativement à la part que prennent les fibres ligneuses au transport de la sève. A la suite de ses expériences, qui lui avaient fait reconnaître que la sève passe par les vaisseaux, Rominger (1) est arrivé à cette conclusion exagérée que ce liquide ne suit pas d'autres conduits. D'un autre côté, Hofmeisler(2), ayant reconnu que les parois des fibres ligneuses se laissent facilement traverser par Feau, accordait une part importante à ces fibres dans le transport de ce liquide, et d'autres physiologistes sont allés encore plus loin dans cette voie. S'écartant de ces opinions extrêmes, on peut dire avec M. Elfving {loc. cit., col. 722), qu'il y a des fibres ligneuses qui jouent uniquement le rôle d'organes de soutien et ne servent pas de conduits à la sève; qu'il y en a d'autres, au contraire, qui, se rapprochant des trachéides par leurs caractères anatomiques, participent aussi à leur fonction comme conducteurs de ce liquide.
M. Sachs a émis l'idée que, chez les Monocotylédones, pour lesquelles l'expérimentation offre des difficultés particulières, le liquide séveux est transporté non par le bois des faisceaux, mais par leur gaine, le plus souvent composée de fibres prosenchymateuses, dont on a vu (p. 276) que l'origine et la nature ont été envisagées de manières fort diverses, mais qui, dans tous les cas, sont assimilables aux fibres ligneuses. Une expérience de M. Elfving prouve que cette théorie ne peut être admise. 1^ tige
(1) Roniinger(G.-L.). Versuche ûber die Saftfèhrung tier Gefëue expériences relatives au passage de la sève par les vaisseaux;. Boimi. Zeit., iSiS, n* 1t.
(2) Hofmeister (W.), UeberSpannung, Ausfluêunm^e,^ (Sur la tension, la quantité d*écoulement, etc., delà sève). Flora de 180t, n** 7 à 11.
La potasse est principalement en rapport avec la production des hydrocarbures; la chaux entre surtout dans la formation de Toxalate de chaux, qui constitue la très grande majorité des cristaux contenus dans les cellules ou incorporés dans leurs parois; la magnésie accompagne les matières protéiques, et on a vu (p. 115) qu'elle entre avec la chaux à Télat de phosphate double, dans la composition des globoides. Quant au fer, il a un rapport étroit avec la coloration des plantes en vert, puisque l'absence de tout composé ferrugineux dans le sol détermine la p&leur ou chlorose des organes, et que ces composés ramènent au vert les plantes chlorosées, même localement, si l'application en a été locale. Toutefois ce rapport est peu explicable, les dernières analyses de la chlorophylle ayant montré que ce métal n'entre pas dans sa composition, si Ton n'admet, avec M. Hacchiati (1), que les plantes pâlissent en l'absence du fer comme lorsque leur manque un autre aliment minéral essentiel, acide phos- (Uiorique, potasse, etc., et qu'elles reverdissent quand cet aliment essentiel leur est rendu. — La silice, bien qu'existant en forte proportion dans certaines plantes (Graminées, Rotangs ou Calamus, Equisétacées), ne semble pas pouvoir être regardée comme un aliment essentiel. En effet, elle existe à peine dans les organes jeunes, et elle s'y accumule à mesure qu'ils vieillissent, d'où son abondance est en raison inverse de l'activité vitale, ce qui ne concorde guère avec le rôle d'un aliment. Cette substance est déposée, soit isolément, soit sous la forme de silicates, dans l'épaisseur des parois cellulaires; mais elle peut aussi s'accumuler en concrétions qui constituent, par exemple, les tabaschir des Bambous.
Mature organfqae oo Inorganlqae de raflment vésétal. — Liebig, généralisant une idée émise avant lui, a soutenu que les végétaux ne se nourrissent que de matières inorganiques, et a conseillé l'emploi exclusif en agriculture des engrais minéraux; les longues discussions qui ont eu lieu après lui sur ce sujet ont montré que ce système est trop exclusif. Certainement, Tulilité des substancf^s inorganiques est majeure pour la végétation, etle rôle essentiel des végétaux dans la nature est de changer les matières minérales en substances organiques; mais les matières organiques apportent, de leur côté, un contingent d'une haute valeur pour la nutrition. Les unes et les autres combinent leur action pour déterminer la formation de la matière végétale, de sorte qu'on peut dire, avec M. Grandeau (2) c que les substances organiques sont, dans la nature, le véhicule des éléments minéraux; qu'elles les extraient du sol pour les
(1) Macchiati (L.), Aûone che esercltano i »ëU ai ferro 9ulle pianU (Action qu'exercent les sels de fer sur les plantes), AUi délia R. Accad. di Torino, XIX, 1883, iO pages.
(») Campt, rend,, LXXIV, 1878, p. 988-991.
Aux États-Unis, H. W.-S. Clarke, qui faisait ses expériences dans le Massachusetts , a obtenu des r6sultals encore plus considérables. Pour la Vigne, la force d'impulsion a soulevé une colonne d'eau de ■(9 pieds et demi (IS'.SOS) ; même, pour le Betula lenta, elle est arrivée jusqu'à 85 pieds 80 iil',5'i5) dans une racine, et à 84 pieds 77 (26-, 703) pour un tronc.
- On conçoit qu'il serait impossible de rocoDDaltre dtrectemeBl quelle est la rapidité de ce mouvement dans une plante vivante, dont l'opacité ne peut permettre d'observer, sans préparalions, c'est-â-dire sans mutilations, des Tails aussi peu appréciables i la vue que le transport d'un liquide incolore; mais celle impossibilité a disparu grâce A la méthode imaginée par H. Me Nab(Will. Ramsay) (1) et employée, après lui, par M. Potier. M. Sachs (J.), etc. Celte méthode consiste à faire absorber, par les racines d'une plante cultivée depuis long* temps en pot ou qui s'est enracinée dans l'eau, par conséquent doHt on est certain que toutes les racines sont intactes, une solution à 1 ou 3 pour lOOd'azotatedelitbine.Aprésrexpérience, dont la durée est bien connue, pour reconnaître jusqu'A quel point s'est élevée la solution emportée par le courant séveux, on n'a qu'à brûler, dans la flamme d'une lampe de Bunsen, un morceau du lismi du sujet pour voir, i l'aide du spectroscope, apparaître dans le spectre de cette (lamme la ligne rouge intense qui caractérise le lithium, si la solution est arrivée dans ce tissu.
En procédant ainsi, U. Sachs (J.) (2) dit avoir vu le liquide monter en une heure de 0-,85 daus une branche bien enracinée dans l'eau de Saltx fragilis; de 0-,30, 0-,i2 dans deux pieds de Hais; de l'-,18 dans le Tabac; de S- ,06 dans VAlbizzia lophantha; de 0-,98 dans la Vigne, etc. M. Plitzer(3| a obtenu des résultats parfois beaucoup plus considérables, puisque l'une de ses conclusions générales est (loc. cit., p. 213) que, dans des circonstances favorables, la rapidité du mouvemenl peut atteindre 2S mètres par heure, c'est-à-dire 1/3 de métré pur minute. D'après lui, la chaleur et la sécheresse de l'air, déterminant une forte transpiration, augmentent en général celle rapidité ; néanmoins on observe parfois, dans Dne même plante, des inégalités de vitesse que la température et l'état hygrométrique de l'air n'expliquent pas.
Bl*ers«a clreMuMBccs *e l'aBeeBatoB. — Hormeistcr a déterminé «xpérimenlalement diverses circonstances de ce phénomène ; en voici les
(t) Ttiuu. ofllie bol. Soc.ofEdiiti., Xt, 1871.— Tron*. ofthe R. Irish Acad., Dublin, 1871, IS7I).
(3) Sacht jjuliua), Ein Bàtrag tur Kennlniu det aufttetgenden SaftUronu.^ <Contribullan i ta ecinniinMiee du courant séveux ascendant dan* le> v^^^ qui iranipirunlj. ^r6<i(. d. botan. Inwlit. in W<itr»burg, 11. 1" caliier, 1878, p. IW-IB* , „,
(3) Ptlt»r (E.). Vibti <lie Getchwmdigkeit «ter Wattntrmung in der P/tmse (Sur In rspididé du couruiii aqueux dam la planta). Prinfi. Jahrb. f. ww. Bot., XI, 187S, p. 175-S17.
principales : l** deux ou plusieurs tubes manométriques étant adaptés à la même plante, à des niveaux différents, la force de la sève et la promptitude avec laquelle elle se manifeste diminuent avec la hauteur au-dessus du sol, montrant ainsi que l'impulsion initiale s'affaiblit avec la distance. ^° Ainsi que Haies l'avait observé, il existe une variation diurne qui peut atteindre de 0'",25 à 0'°,50 à la fin de mai et au commencement de juin, et dont Famplilude s'accuse beaucoup plus nettement près du sol qu'à un niveau plus élevé, d** La différence de hauteur de la colonne mercurielle soulevée dans deux tubes placés à des niveaux différents équivaut souvent à une colonne d'eau qui s'étendrait d'un niveau à l'autre; mais plus ordinairement elle est plus grande pendant que la force d'ascension de la sève va croissant dans le végétal, et plus faible à l'époque où celte force décroit. i° La direction dressée ou couchée des parties du végétal qui se trouvent au-dessus du point d'application d'un tube manométrique n'exerce qu'une influence très limitée sur la tension de la sève. 5° L'écoulement par des entailles ou des sections qui constitue les pleurs n'est pas limité au premier printemps. Sans doute il cesse, pour leurs parties situées hors de terre, à l'apparition des premières feuilles; mais les racines pieurent pendant tout l'été, si on les coupe, et la force avec laquelle elles chassent alors le liquide n'est pas plus faible qu'au printemps. Ainsi, sur un pied de Vigne, cette force a fait équilibre à une colonne mercurielle de 0°>,699 le 21 juin, de 0"",6I8 le 3 juillet, de 0"',748 le 8 juillet, de O^ôlB le \*^ août, et de O^jSSB le i^^ septembre. 6" Au contraire, il s'écoule, dans un temps donné, beaucoup plus de liquide au printemps que plus tard. 1° Les influences extérieures qui agissent le plus sur l'ascension de la sève sont la température et surtout l'humidité tant du sol que de l'air. Au commencement du printemps, la température agit avec le plus de force, la terre étant alors imbibée d'eau; puis, à partir du moment où la chaleur est devenue assez forte, l'action de l'humidité prédomine, et ses variations se traduisent par celles qu'éprouve la force d'ascension de la sève.
Canses de l'aseenaioit de la aèwê. — La marche ascendante de la sève brute dans les plantes est le résultat final de différentes actions dont les unes, et ce sont les plus nombreuses, résident dans les tissus mêmes, tandis que les autres découlent des rapports des plantes avec Tatmosphère.
A. Causes d'ascension inhérentes aux tissus» — 1° La succion par les parties jeunes des racines, due à l'imbibition des tissus superficiels et à Fosmose, imprime une impulsion au liquide déjà préalablement entré dans la plante. En effet, l'eau du sol ne peut \Bntrer dans les tissus déjà pleins que si une portion du liquide qui s'y trouvait en est expulsée. C'est donc une force agissant à l'extrémité des racines pour chasser la sève de bas en haut, et, pour ce motif, Dutrochet et de Candolle l'appellent vis a tergo (force agissant par derrière). Cette action était visiblement en jeu dans l'expé-
rience de Dutrochel, dans laquelle une racine, tronquée successivement de plus en plus près de son extrémité absorbante, émettait toujours de l'eau par sa section. Mais l'effet de cette impulsion initiale s'affaiblit à mesure qu'augmente la hauteur de la colonne liquide soulevée, jusqu'au niveau où il doit y avoir équilibre entre la force et la résistance.
i^ La capillarité a été regardée de tout temps comme devant contribuer à l'élévation du liquide séveux en raison du faible diamètre des cavités qui Je contiennent. Son action peut s'exercer de deux manières : d'un côté, elle élève le liquide dans les tubes capillaires du corps ligneux; de l'autre, elle maintient en place, par adhérence aux parois, la colonne déjà soulevée. Les expériences de H. Jamin ont prouvé que la capillarité peut agir avec une force égale à plusieurs atmosphères.
3* Uimbibition des parois dans les tissus conducteurs de la sève peut intervenir dans l'ascension de ce liquide; mais l'effet en a été certainement exagéré par quelques physiologistes, qui lui ont fait jouer le rôle principal dans ce phénomène. Elle élève de proche en proche le liquide pour réparer les pertes que subit un point quelconque du végétal. Supposons, en effet, qu'à la surface de celui-ci l'évaporation dessèche plus ou moins les parois cellulaires; se trouvant en continuité avec d'autres qui sont imbibées d'humidité, elles s'imbiberont aux dépens dé celles-ci, et cette action, se continuant de proche en proche, devra déterminer un mouvement ascendant de liquide. Hofmeister en était venu à voir dans l'imbibition la cause principale du mouvement de la sève dans le corps ligneux, et Unger est allé jusqu'à dire que le liquide monte par les parois des tissus et non par leurs cavités.
H. Sachs a complètement adopté cette théorie, qu'il a exposée en détail dans le plus récent de ses ouvrages (1); mais les expériences de M. Elfving et de M. Yesque, dans lesquelles il a suffi d'obstruer, à la base d'une branche, la cavité des vaisseaux pour voir se faner immédiatement les feuilles qu'elle portait (voy. p. 852), prouvent que la quantité d'eau qui peut s'élever par cette voie doit être peu considérable, et, dans tous les cas, ne peut, à beaucoup près, fournir seale la matière de la transpiration.
. 4* Les variations de la température extérieure se communiquant à l'intérieur de la plante exercent une influence notable sur l'élévation de la colonne liquide. On a vu, en effet, que cette colonne n'est généralement pas continue, mais est entrecoupée de bulles ou de
(t) Sachs {Jn\iuM)rVorleiungen ftèerP/lonMn-Plkyno/oyfe (Leçons de physiologie végétale). In-S* de vni et 991 pages. Leipsig, 18tt.
suffit pour faire ouvrir l'enveloppe des bourgeons, et mettre ainsi les jeunes feuilles en rapport direct avec la lumière et Tair. À partir de cet instant, les feuilles entrent en action. D'un côté, elles versent en vapeur dans l'atmosphère la plus grande partie de Teau de la sève; d'un autre, elles empruntent à Tair des matières indispensables à la nutrition; en outre, il s'opère dans leur tissu des actions chimiques qui donnent naissance à diverses matières organiques; en un mot, elles changent la sève brute en liquides éminemment nourriciers, qui doivent de là se rendre vers les points du végétal où se produisent des parties nouvelles. Considérant ces sucs nourriciers comme un liquide unique destiné à fournir la matière de tous les développements, les anciens physiologistes leur ont douné les noms de Sève élaborée. Sève nourricière. D'un autre côté, comme ces liquides nourriciers doivent se rendre vers tous les points où se font des développements, même aux racines, et que leur point de départ est aux feuilles, leur marche générale est, le plus souvent, descendante, et on les a nommés pour cela Sève descendante. Toutefois, comme il y a lieu d'admettre l'existence de divers liquides fournissant à l'organisme les éléments de sa croissance et de toutes ses formations, je les désignerai ici par les dénominations générales de liquides ou sucs élaborés ou nourriciers. Je n'emploierai pas le mot de sève descendante pour le même motif, et de plus parce que, si la marche habituelle des liquides élaborés est descendante, elle peut aussi être différente, et que tout ce qu'on peut en dire de général, c'est qu'ils vont vers les points où s'opèrent des développements.
Circoiation. — Comme la sève va généralement des racines aux feuilles ou dans le sens ascendant, et que les sucs élaborés vont ordinairement en sens contraire, on a donné depuis longtemps à l'ensemble de cette marche le nom de Circulation, emprunté à la physiologie animale. Il est évident que ce mot implique une idée inexacte, et que l'analogie sur laquelle il repose est fort incomplète; néanmoins, comme l'usage en est consacré par une longue tradition, et qu'il désigne commodément l'ensemble des mouvements des liquides dans les végétaux, je vois plus d'avantages que d'inconvénients à le conserver.
Quant aux mouvements des sucs dans chaque cellule en particulier, ou à la circulation intra-cellulaire, on la désigne souvent par le mot de Rotation,
•kjectioM e^nlre la eircoiation. — Quelques botanistes ont nié qu'il existât dans les végétaux une circulation de sucs nourriciers, c^estâ-dire qu'avec un liquide allant des racines aux feuilles il y en eût d'autres se portant des feuilles aux foyers de développement, même aux
racines. Du Petit-Thouars, Turpin, Schleiden, etc., ont soutenu cette manière de voir. Mais contester l'existence de sucs élaborés ou nourriciers et vouloir faire servir le liquide aqueux puisé* dans le sol à la nutrition immédiate, c'est nier le rôle des feuilles, dont tout prouve la haute importance pour la végétation. Comme le dit M. J. Sachs, nier qu'il y ait constamment dans la plante un transport de sucs nourriciers, c'est simplement prétendre que toute matière est venue de rien à l'endroit où nous la trouvons. La nécessité de ce transport est une conséquence évidente de ce fait que les hydrocarbures (entre autres la cellulose, l'amidon) ne peuvent avoir pris naissance partout oiii nous les trouvons, puisque^ ce sont l'acide carbonique et l'eau qui en fournissent les éléments, en déterminant en même temps un dégagement d'oxygène. Or la décomposition de l'acide carbonique nécessaire pour cela n'a lieu que dans les cellules à chlorophylle,- sous l'influence de la lumière ; les cellules sans chlorophylle ne peuvent former les matières qui entrent dans leur organisation ; elles les reçoivent donc des organes verts et éclairés, ce qui revient â dire que ces matières se transportent ou circulent des organes verts jusqu'à elles. — On verra de plus, dans la âuite de cet article, des preuves directes du transport de sucs élaborés et plastiques, c'est-à-dire d'une circulation, puisque ce mot ne signifie pas autre chose.
* Sève brute ou ascendanie,
A>»«gpti— et sca emumem. — L'absorption de Teau par les racines est un résultat de la Diffusion, c'est-à-dire de Tattraction qu'exercent l'un sur l'autre deux fluides qui n'ont pas identiquement la même nature. Lorsque ces deux fluides sont séparés par une membrane, à travers laquelle ils doivent passer pour se porter l'un vers l'autre, la diO'usion qu'ils subissent constitue le cas particulier très bien observé par Dutrochet (1) et nommé par lui Endosmose, lorsqu'il y a introduction d'un liquide dans la cavité circonscrite par cette membrane, Exosmose lorsque le liquide sort de cette cavité. H. Schumacher (2) a substitué à ces noms celui de Diffusion membraneuse (Membrandifl'usion, en allem.), tandis que d'autres les remplacent par ceux de Osmose et Diosmose; mais, au total, il n*y a pas d'inconvénient à employer le mot Endosmose dans son sens général.
Par endosmose ou osmose, l'eau du sol entre dans les cellules jeunes de la racine, soit qu'elles forment tes poils radicaux, soit qu'elles fassent partie de la couche épidermique. Pour cela A faut
ti) De Veiîdonnoie, âamMém. poursennràVhist. des végél., etc., I.,p. 1-99.
(2) Schumacher (W.), Die Di/fuêion in ihren Betiehungen iur Pflante (La diffusion dans ses rapports avec la plante, théorie de Tabsorption, de la distributfon «t du transport des matières dans la plante). Leipiig et Heidelberg, 1861 ; in-^ de XV et 288 pages.
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que la membrane de ces cellules puisse être mouillée; or cette condition existe toujours pour les organes souterrains. D'un autre côté, les cellules jeunes, outre que leur membrane est mince et par conséquent perméable y susceptible d'ailleurs d'une facile imbibition, sont remplies d'un liquide dense et riche en matière azotées. Ces cellules sont donc particulièrement disposés pour l'introduction de l'eau dans leur intérieur. Ces circonstances se trouvent réalisées pour les parties absorbantes des racines, et par là s'explique l'introduction de l'eau dans leur intérieur, c'est-à-dire l'absorption.
Des expériences récentes de M. Vesque (1) semblent montrer que cette absorption dépend encore de la pression extérieure, et qu'elle augmente à mesure que s'élève la diiïérence entre cette pression et celle de l'air contenu dans le corps ligneux des racines, celle-ci étant presque toujours plus faible que la pression atmosphérique.
Toutefois ces actions n'expliquent pas complètement l'absorption; quelque influence inhérente à la vie du végétal contribue certainement à déterminer le résultat fmal. Comme le dit M. J. Sachs, ^ ce simple fait, que les phénomènes de diffusion dont une cellule est le siège sont altérés subitement et d'une manière frappante dès qu'une cause quelconque tue cette cellule sans l'endommager, montre assez que les forces moléculaires propres à la vie reposent sur un état intérieur et inconnu des organes cellulaires que nous ne parviendrons jamais à imiter artificiellement :»,
Force d'absorption des racincii. — La force avec laquelle les racines absorbent l'eau doit être suffisante, d'un côté, pour vaincre l'adhérence de l'eau aux particules du sol, de l'autre pour que ce liquide, en arrivant dans la plante, repousse celui qui s'y trouvait déjà, et devienne ainsi l'une des causes de la marche ascendante de la sève.
Dans le sol une partie de l'eau est maintenue par capillarité dans les vides étroits interposés aux particules de terre et adhère à ces particules ; une autre, existant moins habituellement, est en excès et occupe des vides plus larges; enfin une dernière est retenue fortement par hygroscopicité. C'est sur les deux premières portions qu'agissent les racines; quanta la troisième, il est à peu près certain qu'elles ne peuvent l'enlever à la terre. De là les sols les plus hygroscopiques sont aussi ceux où l'action des racines cesse le plus tôt. Ainsi M. Schumacher a vu des Pois commencer à se faner, lorsque l'eau était réduite par l'absorption à 3 1/2 pour iOO dans un sol riche en humus, à 2 1/2 pour 100 dans une terre argileuse, à 1 1/2
(t) Vcsque (Julien), De Vinfluence de la pression extérieure sur l'absorption de Veau par les racines (Gompt. rend.,lXCVlI, 1883, p. 718-720).
pour 100 dans du sable. D'après M. Saclis : 1° dans un sol riche en humus, un pied de Tahac a c')nimeni:é à se faner quand il restait encore 1^,3 pour 100 d'humidilé; ^" deux autres pieds semblables se sont fanés, l'un lorsque le sol argileui où il croissait avait encore 8 pour 100 d'eau; l'autre quand il n'en restait que 1,5 pour 100 dans le sable où s'étendaient ses racines. L'humidité qui est restée dans ces sols, sans que les racines pussent la leur enlever, était en rapport exact avec leur hygroscopii^ilé.
NMrche d« In aève dvnn la pi«ni«. — L'eau absorbée par les racines arrive dans le corps ligneux et y marche des racines vers les eitrémiléâ supérieures en voie de développement et en activité de végétation. Dans les Monocolylédones, où la masse ligneuse de l'axe consiste on faisceaux fibro-vasculaires distincts, et dans les Dicotylédones herbacées, qui le plus souvent conservent leurs faisceaux séparés, ce sont ces faisceaux, dans leur portion ligneuse, qui lai servent de canal; dans les Dicotjlédones ligneuses, qui possèdent toujours un cylindre ligneux continu, c'est ce bois qui lui livre passage tant qu'il n'est point passé à l'état de duramen. Des expériences faciles à répéter et qui, depuis Haies, on) été beaucoup multipliées ont mis ces faits à r^hri de toute contestation. L'une des plus simplet consiste, sur une tij^e ou une branche feuiDée, à enlever un antiean d'écorce en respectant le bois ; sur une autre tige ou branche pareille, & retirer 1 ou â centimètres de longueur du cylindre ligneux en respectant l'écorce. Les feuilles, sur la première de ces tiges ou branches, restent parfaitement fraîches, attestant ainsi que la sève leur arrive toujours de même, tandis que celles de l'autre se fanent immédiatement, montrant par là que l'aniux de liquide est supprimé pour elles.
TiMM* c«Bd«cieHra 4« I* mè*«. — Il est moins facile de déterminer la part que prend chacun des éléments anatomiques du bois an transport de la sève :
1* Vaisseaux. — Les vaisseaux constituant des tubes continus sur une grande longueur, il était naturel d'y voir les canaux qu'elle devait suivre. C'est en effet l'idée de tous les physiologistes anciens. Plus récemment, une opinion opposée a été mise en avant : divers observateurs, convaincus que ces tubes ne contiennent que de l'air, ont nié qu'ils servissent jamais de conduits au liquide ascendant. Aussi les ont-ils qualiliés de vaisseaux aériens, tandis que les premiers les appelaient vaisseaux lymphatiques ou séveux.
Ces deux manières de voir sont trop absolues. Si l'on examine k la loupe la section transversale d'une lige vivante aussitôt apris l'avoir coupée, au printemps, on voit la sève en sortir par les orifices des vaisseaux; ils servent donc alors au transport de ce liquide. Aux
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autres époques de Tannée, on peut constater de même la présence d'un liquide dans ces tubes; mais Hofmeister (1) a vu qu'il y est entremêlé de bulles d'air, qui y deviennent de plus en plus nombreuses et plus volumineuses, dès que la végétation perd de son énergie, jusqu'à l'hiver où elles sont à leur maximum et où même ce gaz peut rester seul. — Une autre preuve du rôle des vaisseaux a été donnée par A. Gris, qui y a démontré la présence du sucre, et par M. Herbert Spencer, qui, dans ses expériences, a fait absorber par les racines deux solutions colorées (Magenla^et Logwood) dont la couleur en a tracé le trajet (2).
M. Capus (3) est parvenu à observer directement, dans le bois de plantes vivantes, la présence de cylindres alternatifs de liquide et d'air, et à suivre les variations en longueur des uns et des autres par les changements des conditions extérieures. Dans la lige d'une Dicolylédonc herbacée en pleine terre ou mieux en pot, pourvue d'une moelle tendre, facile à extirper, il fait une coupe tangentielle, un peu concave vers l'extérieur ei longue de quelques centimètres, qui pénètre jusqu'au cambium des faisceaux. Au même niveau, du côté opposé, il enlève un demi-cylindre jusqu'à la moelle, qu'il extirpe avec précaution, il reste dès lors, entre ces deux coupes, une lame de tissu vivant assez mince pour que sa transparence permette d'en observer, en la plaçant contre la lumière, les détails intérieurs au moyen d'un microscope placé horizontalement. Ce botaniste a vu ainsi les vaisseaux et les fibres du bois remplis d'un chapelet de bulles d'air au milieu d'une masse liquide. Quand le temps était humide, le ciel voilé, la terre trempée, Teau abondait et les bulles d'air étaient rares ; elles devenaient, au contraire, plus nombreuses et plus longues quand le temps était sec et que le soleil donnant sur la plante déterminait n sa surface une forte déperdition aqueuse ou Transpiration.
Celle marche de l'eau dans les vaisseaux et dans leurs analogues, les Irachéù^s, a été aussi mise en évidence par les expériences de M. Elfving (4) et de M. Vesque (5). La méthode du premier de ces savants, qui a été adoptée ensuite par le second, consiste à injecter la portion inférieure d'une branche, soit par une succion mécanique, soit par l'effet de la succion qui résulte de la transpiration par les feuilles, avec du beurre de cacao fondu par une chaleur de 30 degrés, dont la solidification, s'opéranl au-dessous de cette température, laisse dans les tissus injectés un
(1) Hofmeister (W.), Ueber dos Steigen des Saftes der Pflamen (Sur rascension de la sève des plantes) ; F/ora, 1858,p. 1-12; irad. dans Ann. d.Sc. mt.yi' série, X, 1858, p. 5-19.
(2) Herbert Spencer, On Circulation and the Formation of Wood (Sur la circulation et sur la formation du bois). Tram, of the Linn. Soc, XXV, 1866, p. 405- 429, pi. 54.
(3) Con^t. rend., XCVII, 1883, p. 1087-1089. (4)^0^ ZeU., no42 de 1882.
(5) Compt.rend., XCVII, 1883, p. 871-873,1085-1087
ItaucliDii qui les obture complèlemenl. Après avoir rafraîchi avec un bon rasoir la section inrérieure des branches ainsi préparées, on a beau la plonger dans l'eau, tes feuilles ((u'elles porteiit ne s'en fanent pas moins iinmédialemeni, tandis que des branches analogues non injectées et trempant également dans l'eau restent parfailenienl fraîches.
On vient de lire que les irachéides, qui ne sont pas autre chose que des éléments vasculairas non réunis en lubes continus, servent de voie au liquide sévenx comme les vaisseaux eux-mêmes ; on pouvait déjà le penser en considérant que les Conifères, dont le bois, à pari l'élui médullaire, est composé de Irachéides sans vaisseaux, n'est pas moins parcouru par la s>ve que celui de la généralité des Aagiospermes ; mais les expériences de M. Elfvingonl donné la preuve directe de ce fait. Ce savant a prouvé aussi i|ue le liquide passe de l'un à l'autre de ces éléments anatomiques à travers la mince pellicule qui reste toujours dans les ponctuations aréolées (vo;. p. 57) séparant l'une de l'autre les deux cavités cellulaires adjacentes, tandis que d;ins les jnëines irachéides il ne traverse pas les deux foces dirigées laagenlîelleroent el où ii a'y a pas de ponctuations.
2* Fibres ligneuses. — Des assertions très dissetnblables ont été formulées relativemeot à la part que prennent les fibres ligneuses au transport de la sève. A la suite de ses expériences, qui lui avaient Tait reconnaître qae la sève passe par les vaisseaux, Rominger (1) est arrivé i cette conclusion exagérée que ce liquide ne suit pas d'autres conduits. D'un autre côté, Hormeislcr(2), ajant reconnu que les parois des fibres ligneuses se laissent facilement traverser par l'eau, accordait une part importante à ces fibres dans le transport de ce liquide, et d'autres physiologistes sont allés encore plus loin dans celle voie. S'écarlanI de ces opinions extrêmes, on peut dire avec M. Elfving (loc. cit., col. 732), qu'il y a des fibres ligneuses qui jouent uniquement le rôle d'organes de soutien et ne servent pas de con* duils & la sève; qu'il y en a d'autres, au contraire, qui, se rapprochant des Irachéides par leurs caractères anatomiques, participent aussi k leur fonclion comme conducleurs de ce liquide.
M. Sachs a émis l'idée que, chei les Monocotylédones, pour lesquelles l'expérimentation offre des difliculiés particulières, le liquide séveux est Iranspurié non par le bois des faisceaux, mais par leur gaine, le plus souvent composée de libres prosenchymaleuses, dont on a vu (p. 216) que l'origine et la nature ont élé envisagées de manières fort diverses, mais qui, dans tous les cas, sont assimilables aux libres ligneuses. Une expérience de H. Elfving prouve que celte théorie ne peut être admise, l^a lige
(1) Rominger (C-L.), Venuelie tOer dis So/l^iiArttng rfer Gtfiue fEipérieneet relalivei au pautfe da la Um par iei vaiiteauxj. Botm. Zeil., 1S43, n' It.
(3) HoTnieiKer (W.), tTeterSpannufi;, ^iM/lHMmeiige... {Ssr la Itntion, la qnuiliU d'écoulement, etc., daU sire). Flora de ISBI, n" 1 1 II.
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(lu Chmnœdorea Schiedeana (Palmier) renferme un grand nombre de faisceaux, parmi lesquels ceux qui occupent le milieu de la section totale sont fibro-vasculaires, tandis que ceux qui sont situés plus en dehors sont entièrement formés de fibres semblables à celles de la gaine fasciculaire, sans vaisseaux. M. Elfving, ayant coupé un cylindre de cette tige long de 3 centimètres, en a plongé immédiatement la partie inférieure dans de la paraffine fondue, qui, en se solidifiant par le refroidissement, a formé là un parfait obturateur. Il a taillé ensuite en cône cette masse de paraffine de manière à découvrir seulement la portion externe de la section qui comprenait les faisceaux purement fibreux. En mettant cette section en contact avec de l'eau, sous une pression de 0'",i20, il n'a pas vu une seule goutte de liquide suinter par la section supérieure, preuve manifeste que les fibres ne s'élaient pas laissé traverser. Lorsque, au contraire, sur un cylindre ainsi obturé, il a enlevé la paraffine qui couvrait la portion médiane de la section, c'est-à-dire la trancbe des faisceaux fibro-vasculaires, l'eau est sortie instantanément et abondamment par la section supérieure.
3* Parenchyme ligneux et rayons médullaires. — Tout semble prouver, jusqu'à présent, que le parenchyme ligneux est étranger au transport de la sève, et, quant aux rayons médullaires, ils ne peuvent lui servir que comme voie de diffusion dans le sens radial.
Poree d'aseenslon. — La mesure de Cette force a été donnée par les expériences de Haies, qui ont été répétées par MH. Mirbel et Chevreul, par Hofmeisler et par d'autres physiologistes. Pour l'obtenir, le physiologiste anglais, après avoir coupé transversalement un cep de Vigne un peu au-dessus du sol, ajusta sur la section un tube de verre recourbé en S, dont la branche librement ouverte et dressée était fort longue. Un collet de jonction obligeait la sève qui sortait par la section du cep à entrer dans ce tube manométriquf. On avait versé dans celui-ci, par sa branche ouverte, du mercure en quantité suffisante pour remplir la courbure inférieure de l'S; la sève, repoussant ce mercure, l'obligeait à s'élever dans la branche verticale de l'appareil en proportion de la force avec laquelle elle sortait du végétal. La hauteur du mercure ainsi soutenu donnait la mesure do la force d'impulsion du liquide séveux. Dans une expérience, cette colonne mercurielle fut égale à 32 pouces 1/4, ce qui équivalait à une hauteur de 36 pieds *5 pouces i/3 d'eau (ii",650); dans un autre cas, elle atteignit une longueur de 38 pouces, ce qui revenait à une colonne d'eau haute de 43 pieds 3 pouces i/3 (13"',570). Haies calcula que celte force d'impulsion était environ 5 fois plus grande que celle du sang dans l'artère crurale d'un cheval, 7 fois plus grande que la force du sang dans la même artère d'un chien, et 8 fois plus pande que la force du sang dans la même artère d'un daim.
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Aux Étals-Unis, H. W.-S. Clarke, qui faisait ses expériences dans le Massachusetts, a obtenu des résultats encore plus considérables. Pour la Vigne, la force d'impulsion a soulevé une colonne d*eau de 49 pieds et demi (iS'ySOS); même, pour le Betula lenta, elle est arrivée jusqu'à 85 pieds 80 (27°',535) dans une racine, et à 84 pieds 77 (26»,702) pour un tronc.
m«»Niité «e raflceBaioB. — On conçoit qu'il serait impossible de reconnaître directement quelle est la rapidité de ce mouvement dans une plante vivante, dont l'opacité ne peut permettre d'observer, sans préparations, c'est-à-dire sans mutilations, des faits aussi peu appréciables à la vue que le transport d'un liquide incolore; mais celle impossibilité a disparu grâce à la méthode imaginée par M. Me Nab (Will. Ramsay) (i) et employée, après lui, par M. PHUer, M. Sachs (J.), etc. Celle méthode consiste à faire absorber, par les racines d'une plante cultivée depuis long* temps en pot ou qui s'est enracinée dans Teau, par conséquent dcat on est certain que toutes les racines sont intactes, une solution à 1 ou 2 pour iOO d'azotate de lilliine. Après l'expérience, dont la durée est bien connue, pour reconnaître jusqu'à quel point s'est élevée la solution emportée par le courant séveux, on n'a qu'à brûler, dans la flamme d'une lampe de Bunsen, un morceau du tissu du sujet pour voir, à l'nide du spectroscope, apparaître dans le spectre de celte flamme la ligne rouge intense qui caractérise le lithium, si la solution est arrivée dans ce tissu.
En procédant ainsi, M. Sachs (J.)(^) dit avoir vu le liquide monter en une heure de 0",85 dans une branche bien enracinée dans l'eau de Salix fragilis; de 0",30, 0",42 dans deux pieds de Mais; de l'",18 dans le Tabac; de !2"',06 dans VAlbizzia lophantha; de O'^fiS dans la Vigne, etc. M. Pfilzer(3) a obtenu des résultats parfois beaucoup plus considérables, puisque l'une de ses conclusions générales est {loc. cit., p. 213) que, dans des circonstances favorables, la rapidité du mouvement peut atteindre 22 mètres par heure, c'est-à-dire 1/3 de mètre par minute. D'après lui, la chaleur et la sécheresse de l'air, déterminant une forte transpiration, augmentent en général celte rapidité ; néanmoins on observe parfois, dans une même plante, des inégalités de vitesse que la températture et l'élat hygrométrique de l'air n'expliquent pas.
•ivenMs eircABstaBces de TaseeutoB. — Hofmeister a déterminé expérimentalement diverses circonstances de ce phénomène ; en voici les
(1) Tram, ofthe bot. SocofEdinb., XI, 1871.— Tratu, of the H. Irish Acad., Dublin, 1874, 1876.
(2) Sachs (Julius), Ein Beitrag iur Kenntniis des aufstetgenden Safistromt. . {Contribution à la eonnaissance du courant séveux ascendant dans les végétaux qui transpirent). ArbeiU d. botan, InstU, in Wur^burg, 11, 1*' cahier, 1878, p. 148-184
(3) Pnuer (B.). Ueber die Geschwindigkeit der Wamntrëmung in der P/lante (Sur la rapididé do courant aqueux dans la plante). Priogs. Jahrb. /*. ti;Ki. Bat., XI, 1878, p. 17M17.
principales : i° deux ou plusieurs tubes manométriques étant adaptés à la même plante, à des niveaux différents, la force de la sève et Ja promptitude avec laquelle elle se manifeste diminuent avec la hauteur au-dessus du sol, montrant ainsi que Timpulsion initiale s'affaiblit avec la distance. 2° Ainsi que Haies l'avait observé, il existe une variation diurne qui peut atteindre de 0'",25 à O'^^SO à la fin de mai et au commencement de juin, et dont Taniplitude s'accuse beaucoup plus nettement prés du sol qu'à un niveau plus élevé. 3° La différence de hauteur de la colonne mercurielle soulevée dans deux tubes placés à des niveaux différents équivaut souvent à une colonne d'eau qui s'étendrait d'un niveau àlautre; mais plus ordinairement elle est plus grande pendant que la force d'ascension de la sève va croissant dans le végétal, et plus faible à l'époque où cette force décroît. 4° La direction dressée ou couchée des parties du végétal qui se trouvent au-dessus du point d'application d'un tube mauomélrique n'exerce qu'une influence très limitée sur la tension de la sève. 5^ L'écoulement par des entailles ou des sections qui constitue les pleurs n'est pas limité au premier printemps. Sans doute il cesse, pour leurs parties situées hors de terre, à l'apparition des premières feuilles; mais les racines pleurent pendant tout l'été, si on les coupe, et la force avec laquelle elles chassent alors le liquide n'est pas plus faible qu'au printemps. Ainsi, sur un pied de Vigne, cette force a fait équilibre à une colonne mercurielle de 0'«,699 le 21 juin, de 0»,6l8 le 3 juillet, de 0",748 le 8 juillet, de 0'°,515 le 1" août, et de 0'°,335 le 1" septembre. 6' Au contraire, il s*écoule, dans un temps donné, beaucoup plus de liquide au printemps que plus tard. 1° Les influences extérieures qui agissent le plus sur l'ascension de la sève sont la température et surtout l'humidité tant du sol que de l'air. Au commencement du printemps, la température agit avec le plus de force, la terre étant alors imbibée d'eau ; puis, à partir du moment où la chaleur est devenue assez forte. Faction de l'humidité prédomine, et ses variations se traduisent par celles qu'éprouve la force d'ascension de la sève.
Cavaea de i'mhscbsIob de la •éwi. — La marche ascendante de la sève brute dans les plantes est le résultat final de différentes actions dont les unes, et ce sont les plus nombreuses, résident dans les tissus mêmes, tandis que les autres découlent des rapports des plantes avec l'atmosphère.
A. Causes d'ascension inhérentes aux tissus. — i" La succion par les parties jeunes des racines, due à l'imbibition des tissus superficiels et à l'osmose, imprime une impulsion au liquide déjà préalablement entré dans la plante. En effet, l'eau du sol ne peut \Bntrer dans les tissus déjà pleins que si une portion du liquide qui s'y trouvait en est expulsée. C'est donc une force agissant à l'extrémité des racines pour chasser la sève de bas en haut, et, pour ce motif, Dutrochel et de Gandolle l'appellent vis a tergo (force agissant par derrière). Cette action était visiblement en jeu dans l'expé-
rience de Dutrochet, dans laquelle une racine, tronquée successivement de plus en plus près de son extrémité absorbante, émettait toujours de Teau par sa section. Hais Teffetde cette impulsion initiale s'affaiblit à mesure qu augmente la hauteur de la colonne liquide soulevée» jusqu'au niveau où il doit y avoir équilibre entre la force et la résistance.
S"" La capillarité a été regardée de tout temps comme devant contribuer à l'élévation du liquide séveux en raison du faible diamètre des cavités qui Je contiennent. Son action peut s'exercer de deux manières : d'un côté, elle élève le liquide dans les tubes capillaires du corps ligneux; de l'autre, elle maintient en place, par adhérence aux parois, la colonne déjà soulevée. Les expériences de M. Jamin ont prouvé que la capillarité peut agir avec une force égale à plusieurs atmosphères.
S*" L'imbibition des parois dans les tissus conducteurs de la sève peut intervenir dans l'ascension de ce liquide; mais l'effet en a été certainement exagéré par quelques physiologistes, qui lui ont fait jouer le rôle principal dans ce phénomène. Elle élève de proche en proche le liquide pour réparer les pertes que subit un point quelconque du végétal. Supposons, en effet, qu'à la surface de celui-ci l'évaporàtion dessèche plus ou moins les parois cellulaires; se trouvant en continuité avec d'autres qui sont imbibées d'humidité, elles s'imbiberont aux dépens dé celles-ci, et cette action, se continuant de proche en proche, devra déterminer un mouvement ascendant de liquide. Hofmeister en était venu à voir dans l'imbibition la cause principale du mouvement de la sève dans le corps ligneux, et Unger est allé jusqu'à dire que le liquide monte par les parois des (issus et non par leurs cavités.
M. Sachs a complètement adopté cette théorie, qu'il a exposée en détail dans le plus récent de ses ouvrages (i); mais les expériences de M. Elfving et de H. Yesque, dans lesquelles il a suffi d'obstruer, à la base d'une branche, la cavité des vaisseaux pour voir se faner immédiatement les feuilles qu'elle portait (voy. p. 852), prouvent que la quantité d'eau qui peut s'élever par cette voie doit être peu considérable, et, dans tous les cas, ne peut, à beaucoup près, fournir seule la matière de la transpiration.
i"" Les variations de la température extérieure se communiquant à l'intérieur de la plante exercent une influence notable sur l'élévation de la colonne liquide. On a vu, en effet, que celle colonne n'est généralement pas continue, mais est entrecoupée de bulles ou de
(1) Sachs (Julius)r V(9r(encfi(fen ft^erP/lanMii-PlIkytto/o^ie (Leçons de physiologie végétale). In-d* de vm et 991 pages. Leiptig, 189S.
cylindres d'air en très grand nombre. Il est clair que, le matin notamment, quand la température s'élève, la forte dilatation de ces nombreuses intersections d'air a pour effet d'allonger considérablement la longueur de la colonne entière, et par conséquent de porter le liquide aux extrémités à mesure que la même cause, agissant extérieurement, en détermine une évaporation croissante. Il est à peine besoin de dire qu'un effet opposé se produit quand la température baisse. Cette cause agit surtout au printemps parce que c'est l'époque à laquelle les variations de température sont fréquentes et fort étendues.
B. Cause d'élévation résidant à la surface des plantes, — Toutes les parties aériennes des plantes et surtout les feuilles jettent dans l'atmosphère de la vapeur d'eau. La quantité d'eau qui en sort ainsi est considérable : les organes qui la contiennent seraient dès lors bientôt vidés en grande partie si ce même vide qui se fait dans leur intérieur ne produisait sur les parties adjacentes une succion qui en fit venir de nouveau liquide. Cet effet s'exerçant de proche en proche sur des points de plus en plus éloignés de la surface évaporante, il en résulte un puissant appel qui se fait sentir jusqu'aux extrémités des racines.
Cet appel de sève par la surface des organes est certainement l'une des causes les plus puissantes, la plus puissante même, parmi celles qui déterminent la marche ascendante de la sève. L'intensité en a été montrée par les expériences de Boucherie, dans lesquelles des arbres entiers et en pleine végétation, ayant été coupés au pied ou profondément entaillés au bas du tronc, ont absorbé par leur section diverses solutions au point de s'en imprégner jusqu'au sommet; mais il est évident que cette action ne commence à s'exercer avec une énergie appréciable qu'à partir de l'ouverture des bourgeons. Il y a lieu, au total, d'apporter quelque restriction à la théorie formulée et développée par M. Boehm, avec quelques modifications successives (i), selon laquelle la sève s'élève en obéissant uniquement à la succion qui résulte de la transpiration, c'est-à-dire par la pression atmosphérique.
Il n'est pas hors de propos de rappeler la réponse à la principale objection qui ait été formulée contre cette théorie, et selon laquelle la pression
(1) Boehm (Josef), Warum steigl der Saft in den Bdumen? (Pourquoi la sève monte<U-elle dans les arbres?). In-8" de 19 pages, 5 fig. ; Vienne, ls78. — Trad. dans Ann. d. Se. nat.y6* sér.. VI, 1877, p. 2123-236. — Ueber die Function der vegetabilischen Gefdsse (Sur la fonction des vaisseaux des plantes). Bot. Zeit.j n«* 15, 16 de 1879. — Ueber die Ursache der Wa^serbeivegung... (Sur les causes du mouvement de Tèau, etc.). Bot.ZeiL, n*" 49, 50 de 1881.
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«linospltërique ne pourrail élever l'eau dans les végélaux au-dessus J'environ 10 métrés de hauteur. Comme l'a fait juslemeiil observer M. Vesque : «n premier lieu, la colonne soiilevée dans tes vaisseaux est fradJODiiée par l'iaierposilioii des Imlli's el cylindres d'air. Il faudrait donc ne compter les 10 mitres qu'en additionnant la longueur des portions liquides nue sépare cet air. Or, dit ce pliysioloffiste, t en supposant qu'un cinquième seulement de la longuenr des éléments ligneux est occupé par de l'eau, va arrive ainsi à la hauteur de 50 mètres *. En second lieu, cet observateui- a prouvé ex périme niai cm en! que la pression qui agit sur les racines augmente l'alisorption et qu'en outre la pression de l'air inclus dans le végétal peut différer de celle de l'atmosphère. On ne sait pas quelle est la pression de l'air, dans le sol Ijumide, à la profondeur des extrémités Absorhanles des racines, et il y a de bons motifs pour la croire supérieure i celle de l'almosphère. t Le sol étant imbibé d'eau, dit M. Vesque, ces deux causes combinées peuvent amener facilement dans le bois des racines luie pression de deuv atmosphères et au delà, ce qui nous explique _ la taille gigaalesque du Séquoia giganUa et des Eucalyptui. ■
"■ Sève Haborée on luci twarricierg.
■«•«ve hvBt«M*r«Bt aMurir. — Onavuplus haut(voy. p. 848) que la sève brute ne fourait pas immédiatement aux plantes les matériaux de leur accroissement. L'expérience peut prouver directement qu'il en est bien ainsi. Si, comme l'a Tait Hanstein, sur de jeunes branches d'arbres coupées avant qu'elles aient ouvert leurs boure:eong, au printemps, on enlève un anueau d'écorce loin du sommet el qu'on en plonge dans l'eau le bout inférieur, les boui^eons sitités au'dessus de cette décorticalion se développent seuls ou au moins avec plus de vigueur que ceux r)ui sont au-dessous, et il natl des racines au-dessus de la décortication ; mais, si ce même anneau est enlevé lottl près (3 à 5 centim.) ilu sommet de la brandie, les boui^eons situés au-dessus de lui ne peuventse développer el périssent. Cependant si, dans les mêmes conditions, on n'enlève qu'un anneau incomplet, et qu'on laisse les deux bords de la plaie rallachés l'un à l'autre par une bande d'écorce, la bouture se comporte comme si elle n'avait subi aucune opération. Ces faits s'expliquent parce que l'écorce renferme des sucs nourriciers produits par la végétation antérieure et qui peuvent se porter là où s'opère un développement; ce sont ces sucs qui nourrisgent les bourdons supérieurs, dans le premier cas, tandis que les inférieurs en sont privés par l'interruption de l'écorce ; dans le second cas, les boui^ eons supérieurs n'en reçoivent k peu près pas, et c'est la sève brute qui seule arrive librement jusqu'à eux ; aussi ne se développent-ils pas. Enfin, dans le troisième cas, l'espèce d'isthme qui réunit les dettz bords de la décorticalion
permet l'arrivée à tous les bourgeons de ces sucs qui leur sont indispensables. Ainsi la sève absorbée par les racines n'est pas un aliment suffisant pour les parties en voie d'accroissement, bien que, en montant à travers le bois, elle ait pu prendre des substances nutritives, surtout de Tamidon, qui s'y trouvaient en dépôt.
Les sucs nourriciers clrevlent par l'éeoree, et généralement
de hant en bas. — La sève brute va des racines aux feuilles, dans lesquelles elle est distribuée par les nervures. Là elle perd la plus grande partie de son eau parla transpiration et subit diverses actions qui la modifient profondément. Ainsi modifiée elle constitue les sucs élaborés ou plastiques qui doivent fournir au développement de nouveaux organes et de nouveaux tissus. Ces sucs prennent pour canaux la portion corticale des faisceaux de la feuille ; ils passent de là dans récorce interne de la tige ainsi que dans le cambium, auquel ils fournissent les matériaux nécessaires pour son développement, et ils peuvent finalement s'étendre, par cette voie, jusqu'aux extrémités radicellaires pour en entretenir l'énergique accroissement.
Ces sucs nourriciers, vulgairement nommés Sève descendante, lie forment pas la matière d'un écoulement semblable à celui qu'amène, pour la sève brute, une entaille faite au corps ligneux; on peut néanmoins en démontrer l'existence par diverses expériences.
L'une des plus simples consiste à faire, autour de la tige d'une Dicotylédone ligneuse à faisceaux collatéraux, une décortication annulaire. La marche descendante des sucs nourriciers est arrêtée par cet obstacle; ils s'amassent donc au-dessus de lui et y déterminent une formation abondante de tissus nouveaux; aussi se forme-t-il, audessus de la décortication annulaire, un renflement périphérique ou un bourrelet circulaire qui manque au bord inférieur de ce même anneau. M. Trécul a reconnu que le bois de ce bourrelet renferme des vaisseaux très sinueux, qui semblent montrer que les sucs nourriciers se sont dirigés en tout sens comme pour trouver une issue.
Une bouture plantée dans des conditions convenables développe des racines dans sa partie inférieure, et une ou plusieurs pousses feuillées dans sa partie supérieure. Or on vient de voir que si, avant de bouturer une branche ou de la plonger dans l'eau par son extrémité inférieure, on lui enlève un anneau d'écorce près de cette extrémité, les racines naissent toutes, non au bout inférieur, mais au-dessus de la décortication, c'està-dire à l'endroit où sont retenus les sucs nourriciers. En horticulture, on utilise souvent la tendance à une facile production de racines que possède le bourrelet formé au-dessus d'une forte ligature ou d'une décortication annulaire pour la multiplication d'espèces dont l'enracinement serait, sans cela, difficile.
Quand, sur d'autres boutures traitées de même, on a laissé une bande
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longitudinale d*écorce qui joignait Tun à l'autre les deux bords de la décorticalion, les racines se sont produites à leur extrémité- inférieure, comme si Técorce était restée entière. Dans d'autres expériences, sur des boutures ordinaires déjà enracinées, on a enlevé un anneau d'écorce, audessus de rextrémité inférieure d'où partaient les racines. Celles-ci, ne recevant plus de sucs nourriciers, n'ont pas lardé à périr, et il s*en est formé de nouvelles au-dessus de la décorlication annulaire.
Enfîn, quand ou a fait une décortication annulaire, non à peu de distance du bout inférieur des boutures, mais, au contraire, assez haut, de petites racines sont nées au bas des rameaux bouturés, et leur développement a été d'autant plus fort, qu'entré elles m. la décortication il y avait une plus grande longueur d'écorce.
11 restait à prouver d'uue manière plus directe que c'est dans la région libérienne de l'écorce que se trouvent et cheminent les sucs nourriciers qui fournissent aux nouveaux développements. Pour cela, Hanstein a fait des expériences analogues à celles que je viens de rapporter, sur des Dicotylédones, soit à faisceaux bicollatéraux (Solanacées, Asclcpiadées, etc.), soit à faisceaux médullaires (Pipéracées, Nyctaginées, etc.). Dans ces deux catégories de Dicotylédones, le liber situé en dedans du bois pour les iines, dans les faisceaux médullaires pour les autres, a livré passage aux sucs nourriciei*s en quantité proportionnée à son propre développement; aussi s'est-il formé généralement des racines en dessous et en dessus de la décortication, et la vigueur de la formation inférieure a été en rapport avec la quantité de sucs nutritifs que le liber interne apportait dans le bas des lK>uturcs, malgré la décortication qui n'avait interrompu que le liber externe.
Tissas coadvctoars de sues «oarrlelers. — Le liber réunit,
comme on l'a vu (p. 231 etsuiv.), des éléments anatomiques divers, dont les fonctions diffèrent comme la constitution. Ainsi l'observation a appris que les fibres libériennes restent étrangères au transport des sucs élaborés et que ce sont les tubes cribreuxde M. Hartig, cellules grillagées de HohI, ainsi que les cellules cambiformes (Nasgeli), qui sont essentiellement chargés de cette fonction. Ces tubes ou cellules forment un système qui accompagne les faisceaux fibro-vasculaires dans toutes les parties des plantes, et qui par cela même peut y transporter les matières nutritives. Ce sont là les conduits spéciaux des sucs plastiques. Leur contenu est riche en matières azotées, notablement dense, plus ou moins mucilagineux; mais fréquemment aussi on y a trouvé, en bien moindres proportions, des substances non azotées, notamment de l'amidon, du glycose, de Thuile.
Une question souvent agitée et résolue en sens divers consiste à savoir si le latex est un suc nutritif et si par conséquent les laticifères qui le contiennent sont physiologiquement comparables aux tubes cribreux. On a pu prendre plus haut (p. 82) une idée delà divergence
des opinions émises à cet égard. L'expérience montre que, dans certaines plantes, le latex sert à la nutrition eton voit même dans certains cas (Papavéracées) les laticifères d'autant plus abondants que les tubes cribreux le sont moins. En outre, ce même liquide renferme diverses substances alimentaires pour les plantes, surtout de Tamidon, du glycose, des matières aibuminoides; mais, d'un autre côté, on y observe encore plus abondants dans beaucoup de cas, des produits sécrétés et non nutritifs, comme du caoutchouc, des résines et gommes-résines, des huiles essentielles, etc. Enfin l'existence de ce liquide n'est pas, à beaucoup près, générale. On ne peut donc formuler à cet égard de conclusion générale, et il semble permis de dire que, dans les plantes où il existe, le latex peut souvent fournir un utile supplément de nourriture, sans jouer le rôle de suc éminemment plastique et nutritif.
Des idées plus absolues ont été exprimées par Faivre dans ses premiers travaux sur ce sujet (i), surtout par M. Schullerus (2). Le dernier de ces savants n'hésite pas à dire que le latex de VEuphorbia Lathyris est un liquide formateur (Bilduugssaft, en allem.), qui participe immédiatement aux faits de développement de la plante, qui ne peut, dans aucun cas, être regardé comme une simple matière de réserve, et qu'il est d'autant plus nutritif qu'il renferme plus d'hydrocarbures, surtout d'amidon. — Quant à Faivre, après avoir exprimé une opinion analogue à celle du savant allemand relativement à la puissance formatrice du latex, il a reconnu qu'il avait été trop absolu sous ce rapport. Dès l'année 1870, il m'écrivait : c J'étais allé trop loin dans une première note donnée il y a quelques années; mais de nombreuses expériences faites sans rdàche depuis lors et que je poursuis, en obtenant des résultats très nets depuis quelques mois, restreignent ma conclusion déûnitive. » Cette conclusion est formulée par lui, dans le plus récent de ses mémoires, de la manière suivante : c Ces observations et ces expériences nous conduisent à voir dans le latex une matière de réserve dont la constitution, en ce qu'elle a d'essentiel, offre avec celle du protoplasma d'incontestables rapports... La composition fondamentale du laiex est, par l'abondance de ses matières grasses et azotées, celle d'une substance utile à l'organisme. Le latex apparaît dans les plantules dès le début de leur évolution ; il se constitue, comme d'autres réserves, en dehors de l'action de la lumière et de la présence de
(1) Faivre (Em.), Recherches sur la circulation et sur le rôle du latex dans le Ficus elastica (Afin, des Se. nat., 5* série, VI, 1866, p. 33-51.) — Etudes physiologiques sur le latex du Mûrier blanc (Ibid., 5* série, X, 1868, p. 97-122). — Etudes sur les laticifères et le latex pendant Vévolution germinative normale chei VembryoiTdu Tragopogon porrifolius L. (Mém. de VAcad. des 5c., Bell. Lett. et Arts de Lyon, 1879, gr. in-8" de 63 pages).
(2) Schullerus (Jos.), Die physiologische Bedeutung desMilchsaftes t;o?iEuphorbia Lathyris L. (Importance physiologique du latex de VEuphorbia Lathyris L.). Abhandl. d, bot Ver. Prov. Brandênburg, XXIV, 1882, p. 28-93.
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la chlorophylle. Si Ton proToqae, par l'absence de *1a lumière, rétiolement des planlales, elles perdent leur latex, comme les plantes à réserve amylacée perdent cette réserve dans des conditions semblables. »
On voit que Topinion définitive à laquelle cet habile observateur a été conduit par une série d'études et d'expériences poursuivies avec persévérance pendant plusieurs années est absolument semblable à celle que j'ai exprimée un peu plus haut, en m 'appuyant sur des faits de divers ordres.
Quant aux liquides qui donnent lieu à la formation et aux réserves de matières non azotées ou hydrocarbonées, amidon, inuline, glycose, sucre, matières grasses, le transport en est dû au parenchyme qui entoure les faisceaux, même à la zone externe de la moelle, comme cela résulte de cette observation de Hartig, qu'une décortication annulaire faite au printemps n'empôche pas le (lassage des réserves d'amidon à des parties autres que celles qui les renfermaient en hiver. L'endoderme joue, sous ce rapport, un rôle important surtout pour l'amidon, dont ses cellules se gorgent souvent, ce qui lui avait fait donner par M. Sachs le nom de couche à amidon. En outre, toutes les parties parenchymateuses des liges principalement ligneuses peuvent livrer passage à ces liquides; aussi voit-on des réserves de matières hydrocarbonées se former, d*un côté dans les rayons médullaires et le parenchyme ligneux, de l'autre dans les parenchymes libérien et cortical, ainsi que dans la moelle. Il importe toutefois de faire observer que, relativement aux matières hydrocarbonées, il est difficile de distinguer le transport de la diffusion, et que, au moins pour celles qui sont solides, le cheminement à travers les masses cellulaires ne peut se faire que par une série de dissolutions alternant avec des solidifications, même par des altérations suivies de régénérations.
Iie« amem ■•«rriclers me deaeeBtfeai p«« BéceMalrenient. — Les
sucs élaborés et nourriciers, quoique descendant ordinairement des feuilles vers les racines, sont souvent amenés, par les besoins de la végétation, à suivre une marche différente ou même contraire, parce qu'ils vont toujours aux points oi!i se font des développements. On peut distinguer, avec M. J. Sachs, trois cas dans leur transport : l^* ils vont du point où ils se sont produits à celui où ils seront employés; 2^ ils marchent du lieu d'origine vers celui où ils doivent déterminer un dépôt de substances nutritives; 3° ils peuvent se porter d'un point où s'était opéré précédemment un dépôt de matières nutritives vers un autre où ces matières doivent «Hre consommées.
La marche habituelle de la végétation offre des exemples nombreux des deux premiers cas; quant au troisième, il se montre dans les végétaux où il existe des amas considérables de substances nutritives, notamment des
tubercules. C'est ainsi qu'une Pomme de terre s'épuise pour nourrir les tigres qui en pravieDiient. On voit mâme parfois des tubercules non plantés donner naissance à toute une généralion de petits tubercules secondaires, par refTf t d'un transport de leur propre substance et sans qu'il y ait formation de pousses feuillées.
C'est un fait du même ordre qui se produit lorsqu'une Pomme de terre plantée développe une tige feuillée. Jusqu'à ce que cette tige ait des racines capables de la nourrir, elle reçoit du tubercule-s^ence les éléments de sa nutrition qui, dès lors, marchent de bas en haut.
11 peut même arriver qu'un végétal privé de ses racines soit nourri par un autre avec lequel il a été greffé vers sa sommité. C'est ce qui avait lieu pour le Pommier en cordon que représente la ligure 497. Cet arbre
t Pominier al i|dI
avait été greffé en A sur le tronc fiC d'un pied voisin. Sa propre tige ayant été endommagée gravement par un chancre, on la supprima dans toute l'étendue qu'indiquent les deux lignes ponctuées. Sa portion supérieure conservée seule continua de végéter et de fructifier, pendant plusieurs années, nourrie par la tige avec laquelle elle était unie par une greffe en approche, non loin de son extrémité.
Ed général, lorsqu'on fait une ligature ou une décortication annulaire à une branche pendante d'un arbre pleureur, le bourrelet se forme, comme sur les branches dressées, au bord qui regarde l'extrémité en végétation, laquelle, dans ce cas, se trouve en bas; cependant les boutures qu'on plante renversées, c'est-à-dire le petit bout
en bas, offrent, SOUS un rapport analogue, beaucoup de singularité. Ainsi Knight(l) a vu des boutures renversées de Groseillier former une sorte de bourrelet à leur bout le plus gros, qui était en haut. J'ai vu (2), dans un cas semblable, une sorte de décurrence ligneuse se diriger de bas en haut, à partir de la naissance de chacune des pousses qu'avaient données des boutures renversées de Saule blanc et de Troène (Ligustrum).
ARTICLE III. — PHÉNOMÈNES MODIFICATEURS DE LA SÈVE
J 1. — Transpiration.
fin qaoi coBstoto la transpiration. — On a nommé Transpiration l'expulsion de vapeur d'eau s'opérant par la surface des organes.^ Quelques auteurs n'ont vu là qu'un fait physique identique à l'évaporation de l'eau contenue dans un vase ouvert; mais cette assimilation n'est pas juste. En effet, l'eau qui s'échappe alors en vapeur entraîne une quantité de matière organique, très faible sans doute, mais néanmoins appréciable. En outre, les propriétés inhérentes à l'être vivant interviennent dans l'accomplissement de ce fait, puisque les cellules vivantes transpirent beaucoup moins qu'elles ne commencent à le faire aussitôt après que la vie a été éteinte en elles par une action quelconque. Au total, la transpiration est un fait physique, mais modifié par des forces inhérentes à la plante, comme sa structure, le mode d'incorporation de l'eau dans ses tissus, etc.
•ù s'opère la transpiration. — C'est dans la profondeur des tissus, particulièrement du parenchyme des feuilles, que commence la transpiration. Là chaque cellule vivante est remplie d'un liquide qui a l'eau pour base, et autour d'elle les méats remplis d'air forment une petite atmosphère. La surface des cellules transpire dans cette atmosphère circonscrite, et les méats composant un système continu qui se termine sous Tépiderme, la vapeur parcourt ce système et vient finalement se rendre dans l'atmosphère, soit par Tostiole des stomates, soit en moindre proportion à travers les pores invisibles de l'épiderme. Toutefois la quantité de vapeur ainsi rejetéc dans les méats ne peut être considérable, l'air qui les remplit étant saturé ou à fort peu près d'humidité, et la cause principale de l'évaporation de l'eau doit être cherchée dans l'action desséchante de l'air sur la surface des organes ; aussi les causes qui influent le plus sur l'intensité de la transpiration sont-elles, d'un côté, l'état de l'épiderme,
<l) A Sélection , p. 106,
(â) BuU, de la Soc, bot. de France, l, 1854, p. 174-11B«
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l'épaisseur de sa cuticule, la présence de revétemenls cireux ou gras, d'assises subéreuses, etc., d'un autre, les actions extérieures, telles que l'état hygrométrique de l'air, la température, la lumière, etc.
Tout organe en contact avec l'atmosphère peut théoriquement transpirer; mais l'état des surfaces influe puissamment sous ce rapport. Aussi le siège essentiel de l'émission de vapeur est-il la feuille que sa surface presque toujours considérable relativement à son volume, l'état de son épiderme et le grand nombre des stomates dont il est pourvu rendent très propre à l'accomplissement de ce phénomène; c'est donc surtout dans la feuille qu'il y a lieu de l'étudier.
Transpiration aux deux faees des leuliies. — Les Stomates,
avec leur ostioie, offrant une sortie naturelle à la vapeur, la transpiration doit s'opérer principalement par les faces foliaires où se trouvent ces oriûces. Des physiologistes ont même pensé que c'était uniquement par ces points que ces organes transpiraient. Mais l'expérience a prouvé que la transpiration n'est pas en rapport exact avec le nombre des stomates, et en outre qu'elle s'opère aussi, quoique plus faiblement, parles portions d'épiderme où ces appareils manquent.
Unger et M. Garreau ont déterminé comparativement la transpiration des deux faces de la même feuille, et son rapport avec le nombre des stomates. Voici des données empruntées au travail du dernier de ces observateurs (1):
NOMBRE QUANTITÉ
I LANTES. PROPOItTIONNEL PROPORTIONNELLE
OIS STOMATES, PAR FACE. O'EaU TRANSPIRES.
_ ,, , i Face supérieure iO 48
Alropa Belladona [ _ i„f,;,.i^„rc 55 60
( Face supérieure H 50
l — infé
Dahlia ,
^ ,.. . ( Face supérieure
Canna œlh.opica __ i^f^icure
inférieure 33 100
Tilia euroDœa ^ Face supérieure 0 20 ellS
liua europaa j _ inférieure 60 49 el 46
c Fac4
Altliaea officinalis
Face supérieure 20 30
inférieure ilO 30
_ , l Face supérieure ..s... , 10 15
Ti-opsolum raajus | __ inférici
?ure 80 30
On voit par l'exemple du Tilleul qu'une face supérieure sans stomates peut transpirer les 2/5 de ce que fait la face inférieure qui en est abondamment pourvue. On voit aussi qu'il n'y a pas proportion exacte entre le nombre des stomates et l'intensité de la transpi-
(1) Ann, des Se, nat., 3* série, 1850, \11I, p. 321^46.
ration, puisque lé Dahlia, avec près de moitié moins de stomates que VAtropay à la face inférieure des feuilles, a transpiré presque ÂI/ÊL fois plus ; que la face inférieure des feuilles de la Capucine {Tropœolum), bien que portant huit fois plus de stomates que la supérieure^ a transpiré seulement deux fois plus que celle-ci.
tmmmMé é^mmm inuispirée. — On a eu recours à diverses méthodes pour apprécier l'abondance de la transpiration, soit dans différentes espèces, soit, pour la même, aux différents moments de la journée et de Tannée. En 1679, Mariette enfermait des branches fouillées dans un ballon de verre ; la vapeur émise se condensant sur les parois du récipient, il pesait Teau ainsi formée pour obtenir l'expression de la transpiration. C'est encore par cette méthode que Guettard obtint plus tard les résultats qu'il consigna dans deux mémoires très remarquables (1). Haies, en 1724, fit usage d'un moyen plus rigoureux. Dans sa principale expérience, ayant élevé un Soleil {Helianthus annuus L) dans un pot de jardin, il couvrit ce vase d'une lame de plomb, et il cimenta toutes les jointures, ne laissant d'ouvert, au-dessus de la terre du pot, qu'un tube de verre étroit et long de 9 pouces (0^,224). La plante avait un peu plus d'un mètre de haut ; il la pesa matin et soir, pendant quinze jours, en été ; il connut ainsi, pour chaque jour^ la quantité d'eau enlevée par la transpiration, pins la diminution de poids que subissait le pot. En déduisant celle-ci, il reconnut que la plus grande transpiration, pendant douze heures d'un jour fort sec et fort chaud, avait été de 1 livre 14 onces (environ 0^f,930), et que celle d'un pied moyen, pendant douze heures de jour, s'élevait à 1 livre 4 onces (environ 0>v,624). Cette expérience, que beaucoup d'autres sont venues confirmer, montre quelle énorme quantité d'eau les plantes jettent incessamment dans l'atmosphère.
Voici encore quelques exemples qui conûrment ce premier résultat. D'après Schûbler, le Poa annua, qui croit sur un pied carré de terre, transpire en moyenne et par jour 33,12 pouces cubes d'eau. M. Haberlandt (F.) (2) donne comme quantité d'eau transpirée par 1 centimètre carré de surface foliaire, pendant vingt-quatre heures, pour le Pois 29%5I, pour le Houblon 4»%31, pour le Chanvre 90',3. D'après ce physiologiste, lu transpiration verse dans l'atmosphère, pendant la période végétative : pour un pied de Mais, en 173 jours, 14 kilogrammes d'eau; pour un pied de Chanvre, en 140 jours, 27 kilogrammes; pour un pied à'UelianihuB annuus, en 140 jours, 66 kilogrammes. Le résultat d'expériences faites
(1) Mém,deVAeaà. des Sciences de Parti, pour 1748 (1752j, p. 569-^92, et pour 1749 (1753), p. i6G-9i7.
(2) Wissensch.'prakî. Vniers., U, 1877.
sur des pieds isolés, étendu à ceux que comprend uq champ, amène le même savant à dire que, sur un hectare, l'Avoine transpire 2277 760 kilogrammes et rOrge 1236710 kilogrammes d'eau; chiffres énormes, mais certainement trop forts parce que des plantes serrées Tune contre Tautre ont une transpiration moindre que si chacune d'elles était isolée. Enfm M. Hôhnel évalue l'eau transpirée par un hectare de futaie de Hêtres âgés de cent quinze ans, du l»"^ juin au 1 " décembre, de 2 400 000 à 3 500 000 kilogrammes. En admettant que les chifires donnés par M. Haberlandt fussent rigoureusement exacts, ils correspondraient à une couche Jd'eau de 227c'",8, pour TAvoine, de 123«'",7 pour l'Orge, sur la surface de l'hectare occupé par ces plantes. On voit donc que la quantité d'eau transpirée est notablement inférieure à celle que donnent annuellement les pluies.
La transpiration est moindre, h. égalité de snrlaee, que
révaporation d*uno niasse d'eau. — La quantité d*eau transpires par une surface donnée de feuille a été comparée à Tévaporation d'une masse d'eau ayant la même étendue. Unger (1) a trouve qu'à égalité de conditions la plante éme!, en moyenne, trois fois et, dans certains cas, cinq ou six fois moins de vapeur qu'une masse d'eau de même surface. D*un autre côté, M. J. Sachs a vu qu'une branche de Peuplier blanc, dont les feuilles avaient 2700 centimètres carrés d'étendue superficielle, avait transpiré, en cent dix heures, 480 centimètres cubes d'eau, qui, sur cette surface foliaire, auraient fait une couche de l'"",8 de hauteur. Pendant le même temps, la couche évaporée par une masse d'eau de même surface était épaisse de plus de 5 millimètres, c'est-à-dire 2,8 fois plus
haute.
M. N.-J.-C. Mûller, opérant sur une feuille d'Hœmanthus pu7iicevs, a trouvé que l'évaporation par deux surfaces égales, l'une d'eau, l'autre de feuille, s'exprime par 1 : 0,0575; seulement M. Fr. Pfaff (2) s'est assuré que ce rapport varie selon les mois et le temps. D'autres physiologistes ont fait plus récemment des observations analogues.
circonstances qnl font varier la transpiration. — La transpiration varie beaucoup d'intensité par des causes dont les unes dépendent de la plante, tandis que les autres résultent des conditions extérieures.
A. Causes de variations extérieures, — l** L'une des plus puissantes est la lumière dont Guetlard avait le premier démontré l'énergie et dont l'influence a été déterminée plus tard successivement par divers physiologistes, surtout, à une date récente, par MM Dell) Anût. M. Pays., p. 333.
(i) SiUHugitber, rf. k. bmjer, Akad. fi. VViw. »m MûncKeriy 1870, I, p. 27-15.
hérain (1), Baraneizky (i), Wiesner (3), Cornes (4). Très faible à l'obscurité, la transpiration devient plus abondante à la lumière diffuse, surtout à la lumière solaire. L'idée qui, dans cet accroissement d'intensité du phénomène, se présente naturellemenl, c'est qu'on doit admettre l'intervention de la chaleur qui accompagne l'augmentation de lumière. Mais déjà H. Dehérain tirait de ses expériences cette conclusion que « Févaporation de Teau par les » feuilles est déterminée par la lumière et non par la chaleur». En outre, M. Baranetzky et H. Wiesner (J.) ont vu le phénomène suivre sa progression fortement croissante de l'obscurité à la lumière directe, bien que la température extérieure n'eût pas sensiblement varié, même, dans quelques cas, cette température étant un peu moindre à la lumière directe qu'elle n'avait été à l'obscurité. Il parait donc qu'en exaltant l'émission de vapeur aqueuse, la lumière agit par elle-même et non par la chaleur qui l'accompagne.
Voici quelques exemples qui donneront une idée des variations de la transpiration à l'obscurité et au jour. M. Baranetzky, faisant ses expériences dans une chambre bien éclairée, dont la fenêtre ouverte au midi avait des volets intérieurs, et ne laissant pas arriver le soleil directement sur ses sujets, a vu un pied vigoureux de Courge cultivé en pot perdre par transpiration, i^ le 31 juillet, xJe 1 heure après midi à 3 heures 30, à l'obscurité, 29%05; de 3 heures 30 à 6 heures, au jour, 29%i0; !2» le lendemain, de midi à 3 heures, à l'obscurité, 20%3O; de 3 heures à 6 heures, au jour, 20%5ô. Le thermomètre, dans les deux observations, avait marqué 20»,5 à l'obscurité, 20*,i0, 20*,20 au jour; l'état hygrométrique de l'air avait été à fort peu près constant. Le même observateur a reconnu que, si l'on soumet une plante à des alternatives d'éclairement et d'obscurité, pendant des espaces de temps peu prolongés, la différence entre les quan-
(O Dehérain (P. -P.), Sur Vévaporationde Veau et la déœmposilion de V acide carbonique par les feuilles des végétaux {Ann. desSc. na/., 5* sér., XII, 1869, p. 5-S3).
(2) Baranetzky (J.), Ueberden Einfluss einiger Bedingungen au f die Transpiration der Pflanien (Influence de quelques circonstances sur la transpiration des plantes). Bolan. Zeit,, 1872, n- 5, 6, 7.
(3) Wiesner (J.), Untersuchungen ùber den Einfluss der Lichts und der strahlenden Wàrme aufdie Transpiration der Pflamen (Recherches relatives à l'in- Huence de l.i lumière et delà chaleur rayonnante sur la transpiration des plantes). Sitiungsher. d. k. Akad. d, Wiss. (Wien), LXXIV, 1876. — Trad. dans Ann. des Sc.nat., 6- série, IV. 1876, p. 145-176.
(i) Cornes (Oraz.), i4«ion« délia Temperatura, délia Umidita relaliva e délia Luce sulla Traspiraiione (Action de la température, de Thumidité relative et de la lumière sur la transpiration). Rendiconto délia R, Acad. d. Se. fisic. e matem. di Napoli, XVII, 1878; in-4' de 15 pages, 3 tabl. ^Ricerche sperimentali intomo alV aiione délia Luce sulla Traspiraiione (Recherclies expérimentales touchant l'action de la lumière sur la transpiration). Môme recueil, 1879; in-4* de 16 pages. — La Luce a la Traspiraiione nelle Fiante (La lumière et la transpiration dans les plantes); Reale Accad. dei Lincei, an. CCLXXVIl (1879-80). Rome, 1880; in-4* de 36 pages.
tités de vapeur d'eau émises par elle au jour, puis à l'obscurité, devient de plus en plus faible et finit souvent par disparaître. Celte même différence, d'après les observations de M. Wiesner, est beaucoup plus faible pour les plantes étiolées que pour leurs analogues qui possèdent la verdure naturelle. Ainsi, un pied de Maïs étiolé ayant transpiré à l'obscurité 106 milligrammes, à la lumière diffuse 112 milligrammes, à la lumière solaire ^0 milligrammes, un pied vert de la même espèce a émis dans les mêmes conditions 97, 114 et 785 milligrammes. Le même physiologiste a comparé, en outre, la transpiration des fleurs à celle des feuilles (1) et a reconnu que généralement celles-ci transpirent plus que celles-là et, par suite, se fanent plus vite une fois détachées de la plante. Au reste, la différence entre les quantités d'eau rejetées par les fleurs au jour et en son absence est bien moindre que pour les feuilles vertes. Ainsi une fleur du Spartium junceum a perdu : à l'obscurité 64 milligrammes, à la lumière diffuse 69 milligrammes, à la lumière solaire 174 milligrammes.
M. Wiesncr explique cette influence de la lumière parce qu'une partie de celle qui traverse la chlorophylle est transformée en chaleur, d'où résulte un échauffement interne des tissus. La présence de la chlorophylle augmente notablement l'action de la lumière sur la transpiration, comme le montre la différence d'intensité de ce phénomène pour les plantes -vertes et étiolées. Enfin, selon M. Wiesner, ce sont les rayons correspondants aux bandes d'absorption du spectre chlorophyllien, et non les rayons les plus lumineux, qui activent la transpiration. M. Comes donne une autre forme à cet énoncé en disant : que les rayons lumineux •qui sont absorbés par la substance colorante d'un organe favorisent seuls la transpiration de cet organe; d'où, à parité de conditions, la transpiration d'un organe coloré arrive à son mininium sous l'influence de la lumière de même couleur que l'organe, et à son maximum sous l'influence lumineuse de la couleur complémentaire.
J'ajoute que, dans plusieurs expériences faites notamment par M. Comes, en avril et mai, la transpiration est allée en croissant jusqu'à une heure après midi, moment où la lumière était le plus vive. Comme pendant chaque expérience la température extérieure et l'état hygrométrique de l'air n'ont pas varié, il faut bien admettre que c'est l'augmentation d'intensité lumineuse qui seule a déterminé l'accroissement continu de la transpiration.
Après l'indication sommaire des observations qui semblent mettre hors de doute l'influence de la lumière, il est à propos de rappeler que néanmoins M. Joulin(2), prenant pour base de son opinion les phéncmènes d'évaporation observés sur les corps poreux qu'on expose au soleil, sous des cloches, affirme que l'abondante évaporalion des feuilles
(1) Wiesner (Julius), Sludien ùber das Welken von BlùUien und Laubsprossen (Études sur la fanaison des fleurs et des pousses feuillées). Sitiungsber. der k. Akad. d. Wiss. (Wicn). LXXXVI, 1882, in-8% 57 p.
(2) Joulin (Léon), Recherches sur la diffusion dans ses rapports avec la respiration des êtres organisés. V mém. Toulouse, 1880; in-8° de 36 pages, 6 labl. et 2 planches.
aa soleil doit être simplement attribuée au grand échauffement de ees organes et non à Faction des radiations lumineuses. Déjà auparavant M. £der(1) avait déclaré formellement que cla lumière, en tant que lumière, n'mflue pas sur la transpiration », et tout récemment M. A. Leclerc a exprimé la même idée (2).
2« Vhumidité de fair qui entoure la plante exerce une puissante influence. Plus elle est considérable, moins la plante transpire, et réciproquement. Toutefois, dans une atmosphère saturée d'humidité, les plantes perdent encore, au jour, si leur température est plus haute que celle de l'air ambiant, une quantité d'eau appréciable à la balance, et j'ai même pu reconnaître une très légère déperdition pour les plantes tenant au sol et plongées sous l'eau, au soleil.
3<» La chaleur rend la transpiration plus forte, mais nous manquons encore de données suffisamment précises à ce sujet. Cependant on doit à H. Burgerstein (3) des indications utiles tirées d'expériences faites, à la lumière diffuse, sur des rameaux d'If, à 4* 17 degrés centigrades jusqu'à — 10 degrés centigrades, et même jusqu'à — 20 degrés centigrades. A ce dernier terme, la transpiration n'était pas entièrement supprimée. Dans la limite des températures ordinaires, il a vu qu'un rameau pesant 4^%36 transpire par heure et pour 100 de rameaux, k-{- il degrés centigrades 1^,491 ; à — 6 degrés centigrades 0^,087.
i"" Vagitation de Vair favorise l'émission de vapeur d'eau, et son action se rattache, d'après H. Baranetsky, à celle des secousses qui, dit ce botaniste, déterminent l'expulsion subite, hors de la plante, d'une grande quantité d'air saturé de vapeur d'eau, auquel vient se substituer de l'air frais pris dans l'atmosphère. L'expulsion de vapeur est forte à la première secousse; elle est bien moindre par un second ébranlement succédant bientôt au premier, et nulle ou presque nulle après un troisième] également prochain. La cause en est que, dans le court intervalle entre deux secousses successives, l'air frais qui s'est introduit dans la feuille n'a pas eu le temps de se charger d'humidité.
5* Influence des solutions. — La nature et la proportion des sels dissous dans l'eau absorbée par les plantes influent notablement sur la quantité de ce liquide que rejettent celles-ci. Une solution concentrée diminue la transpiration, parce qu'elle abandonne difficilement son eau à la plante; mais même à égalité de concentration, diflérenls sels agissent de manières difl*érenles sous
n) Sitiungsb. d. k. Akad, d. Wiss. (Wien), LXXH, 1875. (S) Afin, des Se. nat., 6* série, XVI. 1883. (3) Œsterreic. bot Zeittch., 1875, n"» 6.
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3^ Enfin beaucoup de physiologistes admettent dans la transpiration de chaque plante mie variation diurne indépendante des causes qui viennent d*être indiquées. Unger dit avoir constaté que chaque jour, toutes choses égales d'ailleurs, un maximum se produit de midi à deux heures, tandis qu'un minimum arrive avec la nuit; mais M. Baranelzky nie (loc. cit.) de la manière la plus formelle Texistence de la périodicité indépendante. Après lui, H. Barthélémy a affirmé que c une plante placée dans les mêmes conditions émet/ pendant vingt-quatre heures, une quantité constante de vapeur d'eau », et M. Eder (loc. cit.) a déclaré que « il n'existe pas de périodicité indépendante des influences antérieures ».
§ 2. — Respiration (1).
DistinetioB fondanMiitaie. — En prenant ici, à l'exemple de nombreux physiologistes, le mot respiration comme s'appliquant à l'ensemble des échanges de gaz entre les plantes et l'atmosphère, je dois faire observer avant tout que ces échanges sont de deux ordres différents : l'un consiste dans l'absorption du gaz acide carbonique dont il existe toujours dans l'air de 2 à 4 dix-millièmes environ, et dans sa réduction à l'intérieur des tissus, c'est-à-dire dans sa décomposition, d'où résultent, d'une part, la fixation du carbone, d'autre part, un dégagement d'oxygène. Ces deux phénomènes corrélatifs sont liés à l'existence de la chlorophylle, et leur accomplissement n'a lieu que sous l'influence de la lumière ; ils sont ainsi l'apanage
(I) Kn arrivant à cet article, dans la préparation de la troisième édition de ce livre, je me suis demandé si le titre et la division générale qui avaient été adoptés pour lui dans les deux éditions antérieures devaient être changés ou conservés. Après mûre réflexion, je me suis décidé à conserver Tun et rnutre, sans me préoccuper des critiques auxquelles ils peuvent donner lieu, et en raison des avantages pratiques quMls me semblent avoir. A tort ou à raison, je crois que, dans un livre élémentaire, on doit se régler d'après d'autres vues que dans un mémoire spécial ou dans un traité ex profexno. Ici il peut Atre permis de rompre avec toute tradition, d'adopter lu division qu'on juge la plus convenable, de modifier même h son gré la langue usuelle, si on le juge utile; là, au contraire, il importe avant tout de ne pas donner à la science une physionomie iunte spéciale en ne reculant devant aucune innovation, de recourir le plus qu'il est possible aux «expressions consacrées par un long usage, aux divisions généralement adoptées et qui permettent de classer sans peine les faits à exposer. Or il m*a semblé qu il y avait lieu de faire, dans cet article, une application de ces idées.
En effet, jusqu'à une époque qui n'est pas éloignée de nous, les physiologistes ont comprit tous le nom de Respiration les échanges de gaz entre les plantes l'atmosphère; cependant plusieurs d'entre eux savaient déjà fort bien que ces échanges ne sont pas d'une seule et unique sorte; Meyen, Dutrochet, H. Nohl •urtout, se sont prononcés nettement à cet égard. Celui-ci notamment s'exprime A ce sujet dans les termes suivants: « La respiration des parties colorées en vert. s*opérant sous l'influence de la lumière, est en rapport avec le processus de nutrition de la plante... Au contraire, la seconde respiration, qui appartient en commun
Éléments, sous la désignation de Respiration générale. C'est à ce second ordre de phénomènes respiratoires que beaucoup de physiologistes donnent aujourd'hui le seul nom de Respiration.
Les. deux ordres de phénomènes qui viennent d'être distingués doivent être examinés successivement.
KespiMièioB fldoropbyllleiuie. — Hlstorlqne. — Le rôle des
organes verts ip'a été reconnu qu'à une époque peu reculée. Les physiologistes aneiens n'avaient et ne pouvaient même avoir aucune idée précise à cet égard, c Les particules dont les feuilles se saisissent, disait Haies en 1730, sont sans doute les matériaux dont les principes les plus subtils et les plus raffinés des végétaux sont formés.... Les feiMHos servent aux végétaux comme les poumons aux Minimaux. » Bonnet fit une observation qui pouvait être féconde, mais qu'il ne sut pas^ interpréter. Ayant mis des feuilles fraîches de Vigne dsPns de l'eau de source, il remarqua qu'il en partait continuellement, au soleil, des bulles d'air dont les plus volumineuses correspondaient k la face inférieure ; ce dégagement de gaz cessait la nuit et n'avait pas lieu non plus dans de l'eau privée d'air par l'ébullition. Malheureusement, il crut que ces bulles sortaient non des feuilles, mais de l'eau. Peu après, J. Priestley fit l'importante découverte que le gaz qui se dégage en bulles quand on met des feuiUe$ fraîches dans de l'eau de source, au soleil, provient bien de ces organes et consiste en oxygène nommé alors air déphlogistiqué ou air vital. A son tour, Ingenhousz constata que si, au jour, les feuilles, plongées dans de l'eau de source ou c tirée récemment des entrailles de la terre », améliorent l'étal de l'atmosphère en y versant de l'air déphlogistiqué (oxygène), elles le vicient au contraire en l'absence de la lumière solaire en exhalant « un air malfaisant et nuisible » (acide carbonique).
Enfin Sénebier révéla l'origine de l'oxygène dégagé au soleil, en disant qu'il résulte de la décomposition par la plante de Tacide carbonique absorbé dans l'air par les feuilles ou dans la terre avec Peau par les racines ; il formula ainsi la doctrine à l'appui de laquelle Th. de Saussure et plusieurs savants modernes ont publié un grand nombre de beaux travaux.
Frewe expérlmeBtale de la décomposition de i*acido car-
feoBiqao de l'air. — Cette preuve a pu être fournie directement et dans des conditions aussi analogues que possible à Tétat naturel des choses par MM. Boussingault, Yogel et Witlwer, RauwenbolT, etc., au moyen d'appareils qui permettaient d'observer des rameaux feuilles tenant à leur pied. La première en date et la plus célèbre des expériences ainsi dirigées est celle de M. Boussingault sur la Vigne. En voici les détails et les résultats.
Dans Télé de 1840, ce savant (1) fit pénétrer dans un ballon de 15 litres de capacité et muni de trois tubulures, un rameau de Vigne portant une vingtaine de feuilles, qui passait par la tubulure inférieure. Un tube effilé, adapté à la tubulure supérieure, donnait accès à Tair extérieur; par la troisième tubulure, placée sur le côté, le ballon communiquait avec un appareil propre à doser Tacide carbonique, et où se rendait Tair du ballon, appelé par un aspirateur, à raison de 12 litres par heure. L'air arrivait ainsi dans l'appareil analyseur après avoir passé par le ballon qui renfermait le rameau de Vigne. Deux expériences faites le jour, de onze heures à trois heures, ont montré dans Fair qui avait été en contact avec les feuilles, au soleil, une fois 0,000^ d'acide carbonique, tandis que l'air extérieur en contenait 0,00045, une autre fois 0,0001 du môme gaz, tandis qu'il y eu avait 0,0004 dans l'air extérieur. Pendant la nuit le résultat était inverse : l'air qui avait traversé le ballon contenait en général deux fois plus d'acide carbonique que l'analyse n'en montrait au même moment dans l'atmosphère. Ainsi le passage rapide de l'air à travers le ballon qui contenait les feuilles suffisait pour lui enlever jusqu'aux trois quarts de son acide carbonique, pendant le jour et au soleil, pour y en ajouter, au contraire, une proportion double pendant la nuit.
Les expériences faites en Allemagne, d'après une marche analogue, par Vogel et Wiltwer (2), du 13 mars à la fin de mai, de jour et de nuit, sur le Viburnum Tinus L., un Pelargonium et une Calcéolaire, par un temps le plus souvent Couvert, ainsi qu'en Hollande par M. W.-P. Rauwenhoff, ont donné des résultats semblables (3).
Rapport de l'oxygèno exhalé h l*aelde earbonique Inspiré. —
Ce rapport peut être cherché : l"* dans de l'air additionné de gaz acide; S'' dans l'air normal, c'est-à-dire ne contenant que 2 à 4 dixmillièmes environ de ce même gaz.
i^ Dans de l'air additionné artificiellement diacide carbonique, — Th. de Saussure a fait plusieurs expériences dans de Tnir additionné de 7 à 10 cenlièmes de son volume en gaz acide; voici les détails d'une entre autres {i) : 7 pieds de Pervenche, hauts de O^ySO, ayant 10 centimètres
(1) Économ. rur., r édit., 1851, I, p. «1.
(2) Ueber den Einfluss der Végétation (Sur l'influence de la végétation). Abhandl. d. k. Baijer, Akad. d. Wiss. zu Mùnchen, VI, 1851, p. 265-3^.
(3) Onienoek naar de Betrekking der groene jdantendeelen... (Reclicrches sur les rapports des parties vertes dos plantes avec l'oxygène et l'acide carbonique de l'atmosphère, sous l'influence de la lumière solaire). Amsterdam, 1853; ia-8° de vin et 268 pages, 1 pi.
(4) Recherch, chim. sur la végét., p. 40 et suiv.
cubes de volume, dont les racines plongeaient dans Teau, furent introduits dans un récipient qui renfermait 290 pouces cubes ou blA6 centimètres cubes d'air préalablement additionné de 7 1/2 centièmes (431 centimètres cubes) de gaz acide carbonique. Pendant six jours, le tout fut exposé au soleily de cinq heures du matin à onze heures. Le septième jour, les plantes n'avaient pas souffert; l'atmosphère n'avait pas changé de volume, mais ne renfermait plus d'acide carbonique, et la proportion d'oxygène s'y était élevée de 21 à 24 1/2! centièmes. L'acide carbonique renfermant un volume d'oxygène égal au sien, les 431 centimètres cubes de ce gaz qui avaient été absorbés auraient dû être remplacés par tout autant d'oxygène ; or l'atmo^i^bère du récipient n'en avait gagné que 292 centimètres cubes. De Saussure en conclut qu'il en manquait 139 centimètres cubes que la plante avait assimilés en même temps qu'elle avait produit tout autant de gaz azote. Par cette décomposition de gaz acide, les Pervenches avaient fixé 120 milligrammes (ou 2,28 grains) de carbone, tandis que des plantes semblables qui avaient végété, pendant le même temps, dans de l'air dépouillé d'acide carbonique avaient plutdt perdu que gagné du carbone.
Des expériences analogues faites sur la Menthe aquatique, le Lythvum Salicaria L., le Pin de Genève et sur la tige largement aplatie, presque foliacée, de VOpuntia vulgaris Mill., donnèrent des résultats semblables; d'où le savant genevois conclut que les plantes, en décomposant l'acide carbonique, s'assimilent une partie de son oxygène en même temps qu'elles en fixent le carbone.
M. Boussingault (1) a montré que la quantité d'azote indiquée par Th. de Saussure comme ayant été dégagée par les plantes est exagérée puisqu'elle surpasserait même la proportion de ce corps simple contenue dans les tissus, au commencement de l'observation. Sans doute, divers chimistes, notamment Daubeny, Draper, Cloëz et Gratiolet, ont montré qu'il s'opère, pendant la réduction de l'acide carbonique, un dégagement d'azote en même temps que d'oxygène; mais ce dégagement, d'après Cloëz et Gratiolet, aurait lieu aux dépens de la substance même des plantes.
Quant au rapport entre l'acide carbonique inspiré et l'oxygène exhalé, M. Boussingault a reconnu qu'il est sujet à varier. Sur vingt-cinq expériences, huit lui ont donné un volume d'oxygène exhalé un peu plus grand que celui de l'acide carbonique absorbé; le contraire a eu lieu dans les autres observations. 11 paraît donc qu'en général un peu d'oxygène du gaz acide reste dans l'organisme.
il importe de faire observer que, comme l'a prouvé M. Godiewski (2), l'addition d'acide carbonique à l'air ne favorise le dégagement d'oxygène qu'au-dessous d'une limite variable d'une plante à l'autre et en raison de rintensité lumineuse; elle devient nuisible au delà de cette limite, qui est
(1) Sur la nature itf^os produite, etc. {Comptée rmius,lUh 18G1, p. 862-884). (t) Dans ArbeU. d, hùUm, InttU. in Wunburg, I, 1873, p. 34^-370, avec 1 tab. graph.
V optimum. Par un jour clair, cet optimum a lieu avec 8-10 pour 100 pour le Glyceria spectabiliSy avec 5-7 pour 100 pour le Typha latifoliay probablement plus bas encore pour le Nerium OleatHHer,
2° Dans Vair atmosphérique normal. — Pour les plantes dont les feuilles flottent dans l'atmosphère, Vogel et Witlwer disent que la quantité d'oxygène expiré est plus grande que celle que renfermait Tacide carbonique emprunté à l'atmosphère, et cela parce que ces organes décomposent en même temps la portion de cet acide qui était dissoute dans l'eau absorbée par les racines. Unger a même essayé de montrer, par un calcul, que les plantes ne fixeraient pas une grande quantité de carbone si, comme parait le croire M. Boussiogault, elles ne l'empruntaient qu'à l'atmosphère.
Toutefois, contrairement à ce calcul, M. Gorenwinder avait affirmé, dès 1858 (1), en se basant sur ses expériences, que, c si Ton compare la quantité de carbone qu'elles (les plantes) assimilent (par leurs feuilles) au soleil, avec celle qui entre dans leur constitution, on est obligé de reconnaître que c'est dans l'atmosphère, sous l'influence des rayons du soleil, que les végétaux puisent une grande partie du carbone nécessaire à leur développement ». Les travaux ultérieurs de ce chimiste n'ont fait qu'affermir, étendre même cet énoncé. Allant aussi loin que possible sous ce rapport, M. Cailletet a conclu de ses expériences (2) que f tout le carbone fixé par les végétaux provient de l'acide carbonique de l'atmosphère, qui, absorbé par les organes verts, se décompose et se transforme en produits organisés, sous l'influence de la lumière. >
En outre, M. Moll (J.-W.) a montré (3) que les feuilles ne peuvent décomposer l'acide carbonique qui est. fourni aux racines; aussi déclaret-il f qu'on doit renoncer à voir dans le sol une source d'acide carbonique, d'où ce gaz serait transmis par les racines aux feuilles pour y être décomposé ».
Plus la lumière est intense, plus a d'énergie la décomposition d'acide carbonique et par suite le dégagement d'oxygène, toutes choses étant d'ailleurs égales.
Dé<ïoiiiposltlon de t'acido carbonique par différentes
plantes. — Les feuilles ne décomposent pas toutes avec la même énergie l'acide carbonique, à la lumière. Th. de Saussure a posé cette règle que celles qui sont très minces, surtout laciniées, sont les plus actives sous ce rapport, l'inverse ayant lieu pour celles dont la surface est peu étendue relativement à leur volume. Comme exemple,
(1) Gorenwinder (B.), Recherches sur Vassimilation du carbone par les feuilles des végétaux {Annal, de Phys. et de Chim.y 3® sér., LIV, 1858, p. 321-356, pl. I).
(2) Cailletet (L.), Sur Vorigine du carbone fixé par les végétaux à chlorophylle (Compt. rend., LXXIII. 1871, p. U76-U77).
(3) Moll (J.-W.), Recherches sur Vorigine du carbone des plantes {Arch. néerland., XII, 1876; in-S" de U pages).
il cite la Salicaire, qui décompose en ua jour jusqu'à 7 ou 8 fois son volume d*acide carbonique, tandis que, par opposition, diverses plantes grasses n'agissent que sur le ciiiquiëme ou même sur le dixième de cette quantité.
Hé— ip— itIOM de Taelde carbonique h, l'ombre. — Le mot
ombre s'applique à des intensités de lumière très diverses et, en outre, les plantes ne se comportent pas toutes de même relativement à la lumière solaire ; si certaines ne végètent bien que dans des endroits découverts, d'autres ne viennent qu'à des places plus ou moins ombragées. Les forêts vierges de l'Amérique répandent une ombre tellement épaisse, qu'à peine y verrait-on parfois pour lire en plein midi ; cependant une riche végétation en couvre le sol et s'y attache aux arbres. Dans nos pays, différents végétaux croissent sans peine à l'ombre des forêts, ou même ne viennent que là. Dans un arbre, les branches inférieures et celles du centre sont en majeure partie placées à l'ombre, et leurs feuilles sont vertes, et elles végètent malgré cette situation.
La conséquence de ces faits est que, dans la nature, l'interception des rayons solaires qui produit l'ombre peut affaiblir la décomposition de l'acide carbonique, mais ne la supprime pas.
M.Boussingault et M. Corenwinder ontconstaté expérimentalement que cette décomposition, étant à son maximum d'intensité qu^nd la plante est soumise aux rayons du soleil, diminue graduellement en importance à mesure que la lumière s'affaiblit. C'est ce que j'ai vu aussi en expérimentant comparativement sur plusieurs espèces dont les feuilles fraîches étaient placées sous l'eau, les unes au soleil, les autres derrière des écrans plus ou moins épais, à l'ombre d'arbres ou même d'un ïnur. Le dégagement d'oxygène diminuait rapidement avec Tintensilé lumineuse, mais sans cesser néanmoins dans ces conditions (1).
M. Famintzin (2) a reconnu de plus qu'il y a, pour chaque plante, une intensité lumineuse éminemment favorable à la décomposition de l'acide carbonique, un optimum au-dessus duquel cette décomposition n'augmente plus ou même diminue quelquefois. Il présume que ce fait est dû aux changements de forme et de situation que subissent les grains de chlorophylle à la lumière solaire directe.
Les physiologistes qui ont dit que l'ombre amène un dégagement d*acide carbonique en place d'oxygène, et une inspiration de ce
(I) Comptes rendut, XLII, 1856, p. 37-39.
(i) FaminUin (A.), Die Wirkung der Inteniiiàt der Lichtei auf die KohlentàureieruUung durch P/lmaen (Action de rintensité de la lumière sur la décomposition de Tacide carbonique par les plantes). Bull, de VAcad, impér. des Se. de St'Pétertb., XXVI. 1880, p. 401^«6.
dernier gaz, ont probablement réuni les effets de l'ombre avec ceux de l'obscurité. En effet, celle-ci amène l'arrêt immédiat de la décomposition d'acide carbonique, comme Ta prouvé M. Boussingault(l), et même cet arrêt a lieu pendant le crépuscule. Toutefois les plantes aquatiques, selon H. Van Tieghem, diffèrent sous ce raptport des plantes lerrestres, puisque, chez elles, le dégagement d'oxygène par bulles, qui a lieu abondamment au soleil, se continue quand on fait succéder immédiatement l'obscurité à la lumière solaire, en proportion lentement décroissante. A la suite d'une insolation de trois heures, il peut se prolonger pendant trois heures à l'obscurité (2).
Influence de la lumière colorée sur la décomposition de V acide carbonique. — Il était intéressant de reconnaître quelle est, dans l'action totale de la lumière solaire, la part que prend chacun des sept rayons (violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge) à la décomposition de l'acide' carbonique. Dès 1836, Daubeny avait fait à ce sujet des expériences (3) dont les résultats étaient: V quQ le volume du gaz dégagé sous Tinfluence d'une lumière colorée est toujours moindre que celui qui est produit à la lumière blanche; en d'autres termes qu'un rayon coloré quelconque agit moins énergiquement que la somme des sept rayons du speclre solaire réunis; 2° que le rayon le plus actif est l'orangé, que le moins actif est le bleu. Plus récemment, un grand nombre d'observateurs, entre lesquels je citerai Hunt, Draper, Gloëz et Gratiolet, MM. J. Sachs, Prillieux, Dehérain, P. Bert, Pfeffer, ont repris l'étude de cette question et confirmé d*une manière générale ces premières données, en déplaçant toutefois quelque peu le maximum d'énergie pour le reporter (Gloëz et Gratiolet) au rayon jaune qui se trouve à côté de l'orangé.
Ne pouvant entrer ici dans les détails de ces nombreux travaux, j'en rapporterai une expression générale, qui a été donnée par M. Pfeffer (4) et qui donne la mesure de l'énergie relative des divers rayons du spectre. La lumière blanche ou l'union des sept rayons élémentaires déterminant la décomposition d'un volume d'acide carbonique égal à 100, les rayons rouge et orangé réunis en ont décomposé 32,1, le rayon jaune seul 46,1, le vert 15,0, le bleu, l'indigo et le violet ensemble seulement 7,6. La somme de ces actions partielles est 100,8, c'est-à-dire assez voisine de 100 pour que la différence soit comprise dans les limites des erreurs possibles de l'expérience. En somme, il est admis que chaque rayon du
(1) BoussingauU, Sur les foncliom des feuilles (Compt. rend., LXXVIII, 186'.), p. 410-420 et Annal, des Se. natur., 5" série, X, 1868, p. 331-313).
(2) Compt. rend., L\V, 1867, p. 867-871; LXIX, 1869, p 5J1-535. (3; Philosoph. Trans.y 18J6, I, p. 119 et suiv.
(4) Pfeflfcr (W.), Die Wirkung farbigen Lichles... (L'action de la lumière colorée sur la décomposition de Tucide carbonique dans les plantes). Arheil. des botan, JnslU. in Wûnburg, I, i^'cali., 1871, p. 1-76.
spectre solaire est doué d*uae énergie à lui propre pour déterminer la décomposition de l'acide carbonique, et qu'il Texerce sans la modifier, soit qu'il agisse isolément, soit que son action se confonde avec celle d'autres rayons colorés.
Toutefois, M. Timirjazeff a été conduit par d'ingénieuses expériences à déplacer le siège de ce maximum d'action (1). Il a vu, en eflet, qu'il correspond à la bande d'absorption qui caractérise la chlorophylle, laquelle constitue la région caractéristique du rouge. Dans l'orangé, dans le jaune et dans le vert, les quantités d'acide carbonique décomposé vont en décroissant, et dans le rouge extrême, non seulement il n'y a jamais eu décomposition de ce gas, mais encore il s'en est dégagé une quantité appréciable produite par les feuilles en expérience. De là, le savant russe est d'avis que, c dans le phénomène de réduction de l'acide carbonique par les parties vertes des végétaux, les rayons solaires agissent en raison de leur énergie et de l'absorption élective de la chlorophylle >.
Une expérience de M. Regnard a nettement confirmé ces résultats (2). Cet observateur a semé du Cresson alénois {Lepidium sativum L.) dans un ballon à deux parois, dont il a rempli l'intervalle avec une solution d'iode dans le sulfure de carbone, solution qui arrête tous les rayons lumineux sauf la portion du rouge correspondante à la bande d'absorption caractéristique de la chlorophylle. Dans ces conditions, les jeunes plantes ont verdi et poussé presque aussi bien que leurs analogues qui se trouvaient dans un appareil semblable, mais ne renfermant que de l'eau pure entre ses deux parois, c La démonstration est donc complète, écrit M. Uegnard; si la plante reçoit les rayons que la chlorophylle absorbe et utilise sans doute, elle croît et prospère; si on l'en prive, elle meurt, fût-ce d'ailleurs en pleine lumière. >
mé€mmp9aiUMt «« l*aeM« earib«Bl%«« * la taatfère artifleleUe. — M. Hervé-Mangon avait vu (3) la lumière électrique déterminer le verdissement de jeunes pieds de Seigle, d'où ressortait la probabilité de la décomposition de l'acide carbonique sous l'influence d'un éclairage artificiel. Cette prohabilité est devenue une certitude, gr&ce aux expériences de MM. Famintzin, Wiesner, etc. Le premier de ces observateurs a vu se produire un dégagement très notable d'oxygène, à la lumière du gaz, sur diverses plantes {Spirogyra, SêlagineUa^ Elodea, Bambusa), tant Phanérogames que Cryptogames (4).
MM. Dehérain et Maquenne (5) ont ajoutée cette notion une donnée
(1) Timirjazeff (C), Sur la décompotUion de i'acide carbonique dam le spectre iolaire par Ut partiei vertes des végétaux (Cumpt. rend., LXXXIV, 1877, p. i«36-1239).
(2) Regnard (D' P.), De Vinfiuence des rayons rouges sur la végélalion {Annal, de VInstit. nat. agronom., 3* an., 1879-1880, p. 87-96, avec 1 planche).
(3) Compt. rend., LIIL 1861, p. 2i3 tU.
(i) FaminUin (A.), Die Zerlegung der Kohleusakre durch Pfian*en bel kunstlicher Beleuchlunig (Décomposition de Tacide carbonique par les plantes à la lumière artificielle). Bull, de VAcad. imp. dei Se. de St-Pétersh., XXVI, 1880, p. 136-142.
(5) Dehérain (P. P.) et Maquenne (L.), Sur la déeompotUùm de Vacide DOCHASTas. — 8* édit. 5^
importante; ils ont montré, en effet, que les radiations lumineuses elles radiations obscures produisent des effets inverses les unes des autres; quand les premièressont dominantes, c'est-à-dire quand la lumière du soleil, la lumière Drummond ou celle de la lampe Bourbouze arrivent aux feuilles à travers une couche d*eau, ces organes décomposent Tacide carbonique et émettent de l'oxygène; au contraire, quand les dernières prennent le dessus, par exemple quand la lumière de la lampe Bourbouze agit sur les feuilles après avoir traversé une couche de benzine ou de chloroforme, substances plus diathermanes que l'eau, la plante absorbe de l'oxygène et exhale de l'acide caii>onique.
Respiration générale, «es caraetères. — Si la décomposition
de Tacide carbonique s'opère uniquement à la lumière dans les organes pourvus de chlorophylle, le phénomène respiratoire dont il me reste à parler appartient à tous les organes, justifiant ainsi la qualification de Respiration générale sous laquelle je le désigne. Il est analogue à la respiration animale ; aussi le désigne-t-on le plus souvent aujourd'hui par le seul mot de Respiration {Athmungy en allem.) pris dans son sens restreint. Il consiste en ce que la plante absorbe de l'oxygène dans l'air et exhale de l'acide carbonique. Il est donc opposé de tout point au premier ordre d'échanges gazeux, c'est-à-dire à ce que j'ai nommé la respiration chlorophyllienne; il a lieu de nuit comme de jour; enfin il détermine dans la plante une perte de substance, tandis que l'effet de la décomposition d'acide carbonique est un dépôt de carbone et par suite une augmentation de la matière du végétal.
La respiration générale est à son maximum dans les organes colorés, c'est-à-dire dépourvus de chlorophylle, tandis que, dans ceux où celle-ci existe, elle peut s'affaiblir beaucoup et semble même suspendre son action dans certaines circonstances. D'ailleurs, comme ces mêmes organes verts ont la faculté de décomposer l'acide carbonique, il en résulte un mélange d'effets qui en complique l'examen ; il y a donc lieu d'étudier d'abord ce phénomène là où il s'offre isolé, c'est-à-dire dans les organes sans chlorophylle, pour l'examiner ensuite dans les parties dont les cellules renferment de la matière verte.
Respiration dea organes sans ehlorophylle. — i** Fleurs. —
La plus énergique est celle des fleurs, surtout de leurs organes reproducteurs, principalement des étamines. La quantité d'oxygène qu'elles absorbent et d'acide carbonique qu'elles exhalent, en proportion égale ou à fort peu près, tant de jour que de nuit, est consi-
carbonique par les feuilles éclairées par des lumières artificielles (Annal, agron., V, J879, p. 401-416; Annal, des Se. natur., 6* série, IX, 1880, p. 46-65).
dérable. C'est ce que montrent les observations de Th. de Saussure(i). Une fleur simple de Giroflée {Matthiola incana R. Br.) a absorbé, en vingt-quatre heures, 11 fois son volume d'oxygène, tandis qu'une fleur double n'en a pris que 7,7 fois son volume. Pendant ce temps, les oi^anes reproducteurs de la première avaient pris 18 fois leur volume de ce gaz; des feuilles de la même plante, en vingt-quatre heures de séjour à l'obscurité, n'en prirent que 4 fois leur volume. Pour la Capucine {Tropœolum majus L.), une fleur simple a pris 8,5 et une fleur double 7,25 fois son volume d'oxygène, tandis que les organes sexuels de la première en avaient absorbé 16,3 fois, et des feuilles 8,3 fois leur volume. Une fleur mâle de Courge (Cucurbita Melopepo) ayant pris 13 fois son volume d'oxygène en vingt-quatre heures, et ses étamines 16 fois en dix heures, une fleur femelle en absorba seulement 3,5 fois en vingt-quatre heures; les feuilles tenues à l'obscurité opérèrent une absorption de 6,7 fois leur volume en vingt-quatre heures. Enfin la fleur du Passiflora serratifoUa n'a pas pris moins de 18,5 fois son volume d'oxygène en vingt- quatre heures, tandis que ses feuilles, pendant le même espace de temps, n'en ont absorbé que 5,35 fois leur volume. On voit que, dans cette forte consommation d'oxygène par les fleursr, les étamines entren pour la plus forte part; par suite, l'absorption par les fleurs doubles est plus faible que celle des fleurs simples, et, d'un autre côCé, dans les plantes unisexuées, les fleurs mâles dépassent beaucoup, à cet égard, les fleurs femelles, dont le pistil ne fait disparaître qu'une assez faible quantité de ce gaz.
La quantité d'oxygène consommé par les fleurs est plus grande au soleil qu'à l'ombre, effet qui est dû certainement en majeure partie à l'élévation de la température.
Le dégagement considérable d'acide carbonique et la forte absorption d'oxygène qu'opèrent les fleurs, joints à l'influence des odeurs, rendent compte des accidents qu'elles peuvent occasionner dans les lieux d'habitation fermés et peu étendus où l'on en réunit une grande quantité.
3*" Bourgeons. — Les bourgeons dont les feuilles ne sont pas encore tout à fait sorties sont le siège d'un dégagement abondant d'acide carbonique, accompagné comme toujours d'une absorption d'oxygène. D'après M. Carreau (3), douze bourgeons de Lilas (Syringa vulgaris L.) détachés avec une lame du bois qui leur servait de
(1) De Vaction des fleuré sur Vair {Annal, de Chim, et de Phuiiq., XXI, 18i2.
(2) De la respiraUon dam les plantes (Ann. des Se. nat,, 3* série, XV, 1851, p. 5-36, pi. 1), et Nouvelles recherches sur la respiration (Ann. des Se, nat.» 3« série, XVI, 1851, p. 271-292).
base, pesant 9 grammes à l'état frais, oat dégagé, en vingt-quatre heures, 70 centimètres cubes d'acide carbonique, dont 18 avaient été produits pendant le jour; dix bourgeons fermés de Pavia rubra, pesant 9 grammes, ont donné, en vingt-quatre heures, 56 centimètres cubes de gaz acide, dont 13 dans le jour. Enfin trois bourgeons de Tilleul, commençant à s'ouvrir, ont produit 46 centimètres cubes du même gaz, sur lesquels 24 appartenaient à la période diurne. M. Garreau conclut de toutes ses expériences que les bourgeons, en respirant, consomment plus de carbone que les fleurs, et que Tacide expiré est d'autant plus abondant que ces parties, à égalité de poids et de surface, contiennent plus de matières protéiques. Des études postérieures de H. Corenwinder ont confirmé et ces faits et leur explication.
3*" Embryons en voie de germination» — Je me borne à rappeler le dégagement d'acide carbonique opéré par les graines et spécialement en elles par l'embryon en germination (voy. p. 835 et suiv.).
4* Tiges ligneuses et racines. — Les expériences de Th. de Saussure ont montré que ces parties absorbent de l'oxygène et dégagent une égale quantité d'acide carbonique, de sorte que, dans une atmosphère confinée, elles ne changent pas sensiblement le volume du gaz.
5° Phanérogames sans chlorophylle. — Les Phanérogames dépourvues de couleur verte (Orobanches, Monotropa, Neottia Nidus aviSy CytinuSy etc.), donnent, en tout temps, un dégagement d'acide carbonique. Le soleil, agissant sur elles par sa chaleur, active ce dégagement. Ces faits ont été constatés par H. Lory (1) sur trois espèces A'Orobanchey sur le Lathrœa squamaria L. et le Neottia Nidus avis Rich. Voici, entre autres, deux de ses expériences : 1** Deux parts pesant chacune 79%5, l'une d'Orobanche Teucrii, l'autre de Teucrium Chamœdrys (plante verte) feuille, ont été mises dans deux ballons égaux, contenant chacun un mélange de 6 volumes d'air et de 1 volume d'acide carbonique. Ces ballons ont été placés à la lumière, de neuf heures du matin à trois heures du soir. Au bout de ce temps, le ballon contenant le Teucrium ne renfermait plus trace d'acide carbonique; tandis que dans celui qui renfermait VOrobanche, le gaz s'est trouvé composé de : azote, 100; oxygène, 9,35; acide carbonique, 37,75. La proportion de ce dernier gaz avait donc fortement augmenté pendant que l'oxygène diminuait. 2*" Un ballon contenant 750 centimètres cubes d'air ordinaire
(1) Lory (€h.), Observations sur la respiration et la structure des Orobanches; thèse in-4* de 23 pages; Paris. 1847; et Ann, des Se. natur., 3« sér., VIII, 1847, p. 158-172.
a reçu Irois pieds fleuris d^Orobanche Teucriij pesant 99^,7. Au bout de trente-trois heures, il contenait : acide carbonique, 5,5; oxygène, 15,0; azote, 79,5. Ainsi l'acide carbonique produit avait remplacé l'oxygène inspiré. D'un autre côté, M. Chatin a vu 22 centimètres cubes de Cytinus Hypocistis dégager, en douze heures, au soleil, 30 centimètres cubes d'acide carbonique.
Toutefois, M. Drude (Oscar) (1) a apporté une légère correction à cet énoncé général. Ses expériences sur le Neottia Nidus avi$ Tont amené à dire que cette plante peut décomposer un peu d'acide carbonique, mais pas en assez forte proportion pour en tirer sa nutrition. Ce fait suffit pour faire présumer qu'il existe en elle de la chlorophylle, et en effet, M. 0. Drude admet que toutes ses parties aériennes en contiennent. C'était aussi l'opinion ^de M. Wiesner (J.), qui avait déjà reconnu (2) que, si l'on plonge un pied de Neotiia dans l'un des dissolvants de la chlorophylle, éthcr, alcool, benzine, il verdit en quelques minutes dans toutes ses parties aériennes; mais il se décolore bientôt, sa matière verte passant dans le liquide, qui, dès lors, se comporte comme une solution de chlorophylle et en a la fluorescence.
G"" Champignons. — Ces végétaux cryptogames, étant dépourvus de chlorophylle, ressemblent, pour leur respiration, aux Phanérogames qui sont dans le même cas. Grischow a constaté que diverses espèces, placées dans des quantités déterminées d'air sans acide carbonique, en ont peu ou pas augmenté le volume, en en diminuant l'oxygène, au point quelquefois de le faire disparaître, et en le remplaçant par une proportion un peu plus faible, mais quelquefois aussi plus forte de gaz acide. Cette faculté de dégager en tout temps de lacide carbonique produit aux dépens de leur propre substance et à l'aide d'une absorption préalable d'oxygène atmosphérique a été maintes fois constatée depuis chez des Champignons très divers, et constitue leur principal phénomène vital. Même quand l'absorption d'oxygène et, par suite, la production d'acide carbonique deviennent considérables, il peut s'y joindre et très probablement en résulter la phosphorescence qui rend si curieux VAgaricus olearius de l'Olivier et quelques Agarics exotiques, ainsi que les formations fongiques réunies sous le nom commun de Rhizomorpha. llumboldt avait cru voir que ces Cryptogames dégageaient en même temps de l'hydrogène; mais Grischow indique avec doute et seulement dans un cas (Amanita muscaria) la présence de traces de ce gaz dans
(1) Drude (Oscar)» Die Biologie von Monotropa Hypopitys L. und NeoUia Nidus avis L. (Biologie du Monotropa Hypopilyn L. et du Neottia Nidus avis L.). Mém. couronné; io-i* de 68 pages» À pi.; GoUingue, 1872.
(2) Bolan. Zeit., ii*37 de 1871.
l'air où avait été faite l'expérience. D'un autre côté, M. Mûntz a prouvé (i) que la production de ce gaz n'a jamais lieu en présence de l'air, c'est-à-dire dans les conditions normales, mais seulement dans une atmosphère sans oxygène, et par l'effet d'une transformation de la mannite que contenait le Champignon en acide carbonique, alcool et hydrogène. Quoique ce soit là un effet morbide, on ne peut y voir le résultat d'une altération, car le végétal, remis en présence de l'air, recommence à se comporter comme auparavant.
Un autre fait remarquable qui a lieu chez les Champignons, c'est un dégagement d'ammoniaque que H. Borscow a reconnu chez plusieurs grandes espèces ainsi que dans la Carie du Maïs {Ustilago Maidis) et dont il a donné la mesure (2). La quantité de ce gaz qui est exhalée est indépendante de leur poids et de leur volume ; on ne peut y voir que le résultat d'actions chimiques qui se produisent dans les tissus.
Un mémoire tout récent dû à MM. Bonnier (G.) et Mangin (L.) (3) a beaucoup ajouté à ce qu'on savait déjà sur la respiration des Champignons. Ces observateurs ont reconnu que le substratum auquel s'attachent ces végétaux n'a pas d'influence sensible sur leurs phénomènes respiratoires. Ils ont confirmé ce fait déjà connu que la respiration normale de ces Cryptogames consiste en une absorption d'oxygène et une exhalation d'acide curbonique; la quantité de ce dernier étant toujours inférieure à celle du premier qui est absorbée, d'où résulte cette conséquence qu'il s'opère en eux une oxydation à laquelle est employée une porlion de l'oxygène inspiré. Ils ont démontré qu'il n'y a ni dégagement ni absorption d'azote, et qu'il n'y a pas davantage de dégagement d'hydrogène. Quant aux influences extérieures, ils ont constaté : 1° que la pression ne modifle pas le rapport entre l'inspiration d'oxygène et l'exhalation d'acide carbonique ; 2° que l'une et l'autre augmentent régulièrement avec la température, tout en conservant entre elles les mêmes proportions relatives, et sans qu'il y ait, sous ce rapport, une température essentiellement favorable ou un optimum; 3*^ que la lumière diminue l'intensité de la respiration, toutes les conditions étant égales d'ailleurs, en d'autres termes, que l'inspiration d'oxygène et l'expiration d'acide carbonique sont plus faibles à la lumière qu'à l'obscurité; 4<> que, dans la lumière, les radiations les plus réfrangibles (le vert et le bleu) déterminent un dégagement d'acide carbonique plus considérable que celui qui a lieu sous l'influence des radiations les moins réfrangibles (le jaune et le rouge); 5<' enûn que la respiration devient plus énergique à mesure que s'élève l'état hygrométrique
(1) Compt. rend,, LXXX, 1875, p. ,178-180.
(2) Bull, de VAcad. impér. des Se. de St-Pétersb., XV, 1869, col. i-23, iii-t»
(3) Bonnier (Gast.jet Mangin (louis), Reclierches sur la respiration et la tvanspiration des Champignons (Ann, des Se. nat., XVII, 1884, p. 210-305. pi. 17-20).
de l'air^ et par conséquent que les Champignons absorbent d'autant plus d'oxygène et exhalent d'autant plus d'acide carbonique que l'air est plus humide.
BcsplraUoii géwÈéwmle dans les orf^anes yrewim, — i^ A Vobs-
curité. — Placés à robscurité ou à une lumière très faible, les organes verts se comportent comme ceux qui sont dépourvus de chlorophylle. De là, les physiologistes ont longtemps qualifié cette respiration de nocturney mot qui ne rappelait que la face la plus circonscrite de ce phénomène, commun à tous l^s organes de chaque végétal et à tous les végétaux. Si les parties vertes sont réduites, pendant un temps prolongé, à ce genre de respiration, elles ne produisent plus de chlorophylle, ne consolident plus leurs tissus, deviennent aqueuses par défaut de transpiration, peu savoureuses, molles, pâles, en un mot étiolées.
L'énergie avec laquelle les feuilles accomplissent cet acte respiratoire varie beaucoup d'une espèce à l'autre, surtout d'après la texture et répaisseur de ces organes. Th. de Saussure, ayant soumis à ses expériences 57 espèces de plantes, a reconnu que les feuilles charnues consomment moins d'oxygène et dégagent moins d'acide carbonique que les autres; que les plus actives sous ces deux rapports sont celles des arbres qui se dépouillent en hiver; que les arbres toujours verts sont inférieurs à ces derniers; enfin que les herbes des marais le cèdent notablement aux herbes terrestres. Les extrêmes sont, d'un côté, l'Abricotier et le Hêtre, dont les feuilles ont consommé huit fois leur volume d'oxygène en vingt-quatre heures d'obscurité, et de l'autre VAgave americana (plante grasse) et VAlisma Plantago (plante de marais), qui n'en ont pris, la première que 0,8 de son volume, la dernière que 0,7, pendant le même espace de temps.
M. Boussingault(l) a déterminé la proportion d'oxygène absorbé et d'acide carbonique dégagé, par centimètre carré des feuilles du Nerium Oleander L. En vingt-quatre heures de séjour à Tobscurité, l'absorption du premier gaz a été de 0*^,21, et le dégagement du second de 0*^,203, par une température de 22 degrés centigrades. II a constaté ce fait important pour l'explication de l'accroissement des plantes que, à égalité de surface et de temps, une feuille décompose beaucoup plus d'acide carbonique à la lumière qu'elle n'en forme dans l'obscurité. Dix-huit expériences faites dans des atmosphères riches en acide carbonique ont montré que, au soleil, 1 mètre carré de feuilles de Nerium décompose, en moyenne,
(1) Sur les fonctions de$ feuilles (CompL rend., LXI, 1865, p. S05-613, 657-665).
11,108 d'acide carbonique par heure; «^ l'obscurité^ cette même
surface n'a formé, en moyenne, que Oi,07, c'est-à-dire près de 16 fois moins, par heure^ du même gaz.
Vogel et Wittwer avaient déjà observé une inégalité tout aussi prononcée entre l'absorption diurne et l'exhalaison nocturne; ainsi, une plante qui avait pris, de jour, à l'air 24 centimètres cubes d'acide carbonique, n'eu rejeta que 2 pendant la nuit suivante. Enfin H. Corenwinder (1) va jusqu'à dire, d'après ses analyses, que, le matin, il suffit souvent à une plante de trente minutes d'insolation pour réparer toute la perte qu'elle a pu faire en carbone pendant la nuit précédente.
L'énergie du phénomène respiratoire varie surtout avec la température.
Les expériences de M. Moissan (2) montrent qu'en général, à une température basse, il y a plus d'oxygène absorbé que d'acide carbonique émis; qu'à une certaine température*, variable d'une espèce à Tautre, mais déterminée pour chaque espèce, l'émission de gaz acide égale à peu près l'absorption d'oxygène; enfin qu'au-dessus de cette température l'émission du premier de ces gaz surpasse l'absorption du second- De cette dernière circonstance, on doit conclure que l'acide carbonique résultant de la respiration n'est pas dû seulement à une oxydation déterminée par l'oxygène absorbé.
L'âge influe aussi sur l'énergie de la respiralion, puisqu'elle est à son maximum pendant la jeunesse des organes.
M. Borodin avait dit, en 1876, que, toutes les conditions extérieures étant égales, l'énergie de la production d'acide carbonique dépend de la provision d'hydrocarbures existant dans la plante. L'exactitude de cette relation avait été contestée par M. Rischawi. Elle a été démontrée par M. Borodin dans un nouveau mémoire (3) dont les conclusions sont tirées des résultats de trente-deux expériences. Si, dit ce savant dans ce nouveau travail, une branche fouillée est placée à l'obscurité, par une température constante, la quantité d'acide carbonique produit par elle en une heure décroît plus ou moins vite, en raison de la consommation qui est faite pour cela d'hydrocarbures ou éléments respiratoires. Si ensuite cette branche est placée pendant quelques heures au soleil, dans de Tair riche en acide carbonique, elle y refait des hydrocarbures; replacée à l'obscurité, à la même température, son intensité respiratoire s'y montre
(1) Recherches mr Vassimilation du carbone (Ann. deChim. et de Phys., 1858, LIV, p. 321-356, pi. 1).
(2) Moissan (H.), Sur les volumes d'oxygène absorbé et d'acide carbonique émis dans la respiration végétale {Ann. des Se. natur., 6« série, Vil, 1879. p. 292-339).
(3) Borodin (J.), Untersuchungen ûber die Pflamenathmung (Reclicrches sur la respiration des plantes), 1" mém. ; Mém, de VAcad. impér. des Se. de SN Pétersb., 7* série, XXVUI. Gr. in-4» de 54 pages et 2 labl. graph. St-Pétcrsb., 1881.
considérablement augpnentée d'abord, pour diminuer ensuite de nouveau graduellement à l'obscurité.
Enfin M. Borodin a constaté en 1879, contrairement à une assertion de M. Aischawiy que, dans l'oxygène pur, l'absorption *de ce gaz est plus considérable que dans l'air; seulement il n'a pas reconnu s'il en résulte une plus abondante production d'acide carbonique.
3* A la lumière. — L'absorption de Toxygëne atmosphérique et le dégagement d*acide carbonique par les feuilles pendant le jour ont été indiqués par H. Carreau (Hém. cités, p. 883) dans les termes suivants : c Les feuilles et les parties vertes des plantes font des inspirations d'oxygène, le jour, à l'ombre et par des temps sombres; l'oxygène inspiré se transforme, dans les conditions précitées, en acide carbonique, qui est partiellement inspiré. Les feuilles, pendant le jour, au soleil et à l'ombre, expirent de l'acide carbonique, et ce gaz est expiré en quantité d'autant plus grande que la température est plus élevée. L'acide trouvé dans les appareils ne représente pas, à beaucoup près, tout celui qui a été expiré, la majeure partie étant réduite à mesure de l'expiration. Il existe dans les feuilles, à l'ombre et au soleil, deux actions simultanées et inverses, l'une comburante, l'autre réductrice, et c'est à la prédominance de l'effet de la seconde sur celui de la première qu'est due l'accumulation du carbone dans les plantes. En raison de la simultanéité de ces deux actes opposés, on doit considérer le premier comme constituant la respiration des plantes, et le second comme faisant partie des fonctions plus spécialement nutritives. »
Des énoncés semblables ont été formulés par H. Traube (i). « Les plantes, dit ce savant, absorbent de l'oxygène, non seulement pendant la germination, mais encore à toute époque de leur accroissement, même à la lumière solaire. Comme on le sait, l'oxygène absorbé par les plantes à l'obscurité est toujours transformé en acide carbonique. Il est incontestable que le même phénomène a lieu à la lumière solaire ; seulement, dans ce dernier cas, on ne peut manifester l'acide carbonique produit, parce qu'il est immédiatement décomposé par les parties vertes. »
D'un autre côté, M. Corenwinder avait dit, dans Tun de ses mé' moires : « Les végétaux exposés à l'ombre exhalent presque tous, dans leur jeunesse, une petite quantité d'acide carbonique. Le plus souvent, dans l'âge adulte, cette exhalation cesse d'avoir lieu (2).
(i) Ueberder Retpiration {MonaUbericht, etc., 1859, p. 83-94. Anal, dans Bull, de la Soc. bot. de Fr.^ 1859, VI, p. 62-63).
(î) Recherches chimiqueê iur la végétation (p mém. ; Mém. de la Soc. dêi Se. de LUU, 1863, 5* série, et Ann. de» Sciences nat., I, 186i, p. 197-313).
Ayant poursuivi pendant plusieurs années ses expériences à ce sujet, il a été conduit à formuler sa manière de Yoir de la manière suivante : c Les feuilles, écrit-il (1), qui) ont atteint l'âge adulte, n'exhalent plus (l*acide carbonique lorsqu'elles sont exposées aux rayons du soleil, ou au moins à une lumière suffisante qui les enveloppe de toutes parts. Le gaz acide qu'elles produisent est retenu en ce cas par la chlorophylle qui l'empêche de se répandre au dehors de leurs tissus. Il suffit de transporter la plante dans l'obscurité ou seulement dans une pièce éclairée par des fenêtres latérales pour voir reparaître de l'acide carbonique. Dans le premier âge, le protoplasma prédomine dans les cellules, la chlorophylle y est peu abondante ; aussi, pendant toute cette période, la fonction respiratoire l'emporte-t-elle sur la fonction chlorophyllienne, et, conséquemment, les feuilles exhalent de l'acide carbonique sans interruption. A mesure que les feuilles grandissent, le protoplasma diminue, la chlorophylle augmente; aussi voit*on s'atténuer rapidement chez •elles la capacité d'émettre pendant le jour du gaz acide carbonique ; bientôt elles ne dégagent plus que de l'oxygène. Ce n'est désormais qu'en les plaçant dans l'obscurité, ou au moins en atténuant l'éclat de la lumière, c'est-à-dire en suspendant plus ou moins Taction de la chlorophylle, qu'on peut mettre en évidence l'effet de la respiration. »
Tel est l'état actuel de nos connaissances à cet égard.
Respiration des Irait». — Les fruits présentent ce fait remarquable qu'ils agissent sur l'air de manières toutes différentes aux différentes époques de leur développement. Th. de Saussure a prouvé (2), contrairement aux assertions de Bérard, que, tant qu'ils sont verts, ils décomposent l'acide carbonique, mais moins énergiquemenl que les feuilles ; cette faculté diminue en eux à mesure qu'ils approchent de la maturité, et finit par disparaître.
ReupiraUoii dans des atmosphères sans oxysène. — D'après Th. de Saussure, les plantes pourvues de leurs parties vertes paraissent seules pouvoir végéter dans des milieux dépourvus de gaz oxygène, parce qu'elles y versent une certaine quantité de ce gaz sur lequel elles agissent ensuite. La quantité d*oxygène qui est nécessaire à certaines pour rester vivantes, mais sans prendre de développement, est, dit-il, inappréciable; par là s'expliqueraient les observations de MM. J.-H. et G. Gladstone (3)
(1) Corenwinder (B.)» Recherches sur la compotilion chimique et les fonctions des feuilles des végétaux {Ann. agronom.y IV, 1878; in-8', 16 p.,eiCompt. rendj, LXXXVI, 1878, p. 608^10).
(2) De Vinfluence des fruits verts sur Vair {Mém. de la Soc. de Phys , etc., de Genève, I, 1821, p. 245-287).
(3) Philos. Maga%., sepl. 1851.
qui ont tu des plantes rester vertes et en bonne santé, pendant quinze jours, dans l'hydrogène pur, pendant près de trois semaines dans Tazote, pendant quatre semaines dans Toxyde de carbone pur.
M. Boussingault a reconnu aussi que des feuilles, enfermées dans une atmosphère d'hydrogène additionné d'un peu d'acide carbonique et pla- <;ées dans une pièce peu éclairée, exhalent une faible quantité d'oxygène. D'un autre côté, M. Gorenwinder a constaté que, dans l'hydrogène pur, des feuilles de Nerium ont dégagé de l'acide carbonique pendant une première nuit, beaucoup moins pendant une seconde, à peu près pas pendant une troisième ; après quoi elles commençaient de s'altérer. Ces organes €onser?ent donc pendant quelque temps une certaine activité physiologique, dans un milieu irrespirable, mais simplement inerte pour eux.
Cette formation d'acide carbonique se prolongeant, bien que les plantes ou parties de plantes soient placées dans des gaz sans oxygène, a été nommée respiration intramoléculaire. Elle s'opère aux dépens des matières plastiques de l'organisme, notamment des hydrocarbures. Elle va s'affaiblissant graduellement de manière à ne cesser souvent qu'au bout d'un long espace de temps. Ainsi des plantules, issues de germinations, ont continué à dégager de l'acide carbonique pendant cinq ou six semaines, même celles de Pois pendant trois mois, au bout desquels elles avaient donné sept ou huit fois leur volume de ce gaz. La durée a été môme plus longue encore, d'après les observations de MM. Lechartier et Bellamy (1), pour des Pommes et des Poires; et en même temps qu'une production d'acide carbonique, il y a eu formation d'alcool. Deux Poires, notamment, pesant ensemble 282 grammes, tenues tout ce temps dans une atmosphère sans oxygène, ont dégagé 1762 centimètres cubes d'acide carbonique, et formé ^%62 d^alcool, sans intervention de ferment alcoolique, dans une expérience qui a duré du 12 novembre au 12 juillet. JDans une autre expérience, une Poire Belle Angevine; pesant 329 grammes, a commencé son dégagement gazeux le 21 mars et l'a continué jusqu'à la fin du mois de juillet. On a recueilli 3897 centimètres cubes de gaz, et on a extrait de la Poire 118%4 d'alcool, tandis qu'on n'a constaté dans ce fruit qu'une perte de poids de 1 1 grammes.
Tant que dure cette formation intramoléculaire d'acide carbonique^ la plante ou l'organe est en vie ; la vie est éteinte quand le dégagement cesse, et dès lors, ni Inaction de l'oxygène, ni aucun autre moyen ne peuvent la rappeler. Le sujet ton>be sous la seule influence des actions chimiques qui ne tardent pas à en altérer la substance.
On sent qu'il n'y a pas lieu de s'étendre davantage ici sur une étude pour laquelle les moyens d'investigation sont plus du ressort de la chimie que de celui de la physiologie végétale.
Certains milieux ne sont pas seulement inertes pour les plantes vivantes et exercent sur elles une action nuisible. Ce sont surtout les gaz acide sulfureux et acide sulfhydrique. M. Ed. Morren a reconnu (2) que le
1) Compt. rend., LUV, 1872, p. 1203-1206; LXUX, 187i, p. 949-952.
Recnerchei expétimentaUi pour déterminer Cinfluence de certains gat
dernier nuit aux végétaux, môme quand il n'en existe que 1/1300 dans l'air, et qu'il change le vert des feuilles en une teinte olive jaunâtre persistante. L'acide sulfureux ne leur est pas moins nuisible, et il détermine sur leurs feuilles des taches olivâtres qui deviennient ensuite promptement brunâtres. Ces deux gaz paraissent donc exercer spécialement leur action sur la chlorophylle. Quant à l'oxyde de carboue, qui est éminemment délétère pour les animaux, il n*exerce pas d'influence nuisible sur les végétaux.
Production de chaleur. — La combinaison de l'oxygène absorbé avec le carbone des plantes, de laquelle résulte une formation d'acide carbonique, s'accompagne, comme toute oxydation, d'un dégagement de chaleur; telle est la principale cause de l'émission calorifique observée en diverses circonstances de la vie des plantes, particulièrement dans la germination et la floraisoii.
Pour la germination, M. G. Bonnier a fait des observations suivies à Taide du calorimètre Berthelot de manière à déterminer la quantité de chaleur produite aux différentes phases de ce phénomène; malheureusement il n'a publié jusqu'à ce jour (l)que sa méthode et un résultat général qu'elle lui a donné. Ce résultat est que la quantité de chaleur dégagée par les graines à chaque moment, depuis le début de la germination jusqu'à rapparition de la chlorophylle, va en augmentant pour diminuer plus tard et passe dès lors par un maximum, pour chaque espèce. La somme des quantités de chaleur ainsi dégagées par des Pois, entre autres, dans la période germinativc, ne correspond pas à celle qu'exige la formation de Tacide carbonique dégagé pendant cette même période. Quand M. Bonnier a recouru à l'emploi beaucoup moins exact de thermomètres plongeant dans deux vases qui contenaient chacun 80 grammes de Blé, germant dans l'un, mis hors d'état de germer dans l'autre, il a constaté un excès de température du premier sur le second, de 1^,442 dans un cas, de 1%440 dans un autre, seulement de 0°,700 dans un troisième. L'excès a été seulement de O»,240, 0%280, 0%310 pour des Pois chiches. D autres observateurs ont observé des chaleurs beaucoup plus fortes dans la germination de différentes graines.
Quant à la chaleur dégagée pendant la floraison, on en a vu déjà des exemples (p. 561) et l'explication par une respiration énergique (p. 883). Une différence notable existe sous ce rapport entre les fleurs solitaires et celles qui sont groupées en inflorescences serrées; les premières dégagent en général peu de chaleur; celles de la plupart des espèces qui ont été mises en expérience ont donné moins d'un degré; néanmoins on a vu (p. 531) que celle du Victoria montre, d'après M. J.-E. Planchoo, un excès
industriels (Report of proceedings. The internat, hortic. Exhibition j 1866,
p. 223 2^18, pi. 12-13).
(t) Bonnier (Gaston), Sur la quantité de chaleur dégagée par les végétaux
pendant la germination (Bull, de la Soc. botan. de Fr., XXVÏI, 1880. p. 14t-144).
ASSIMILATION. ggs
de 6 degrés sur la température de Tair. Même M. Caspary Ta vu plusieurs fois s'élever à 10 et 12 degrés, ou encore un peu plus au-dessus de la température de Tair ambiant. Quantaux inflorescences, celles des Aroîdées sont très remarquables sous ce rapport ; le réchauflement de leur spadice devient considérable et présente des particularités intéressantes qui, après avoir attiré l'attention de divers botanistes, ont été examinées récemment avec soin par M. Kraus (Gregor) (1), sur VArum italicum. Déjà M. Carreau avait dit (Afin, des Se. nat., 1851, XVI, p. â«^) avoir rencontré des spadices de cette espèce assez chauds pour élever le thermomètre à 15 et même 17 degrés au-dessus de la température de Tair ambiant; M. Kraus a vu cet excès de chaleur atteindre 17%6, Fair étant à 17%4, et quand il a réuni quatre ou cinq spadices autour du thermomètre, l'instrument a accusé une température plus élevée que celle de Tair, dans un cas, de 20*,6, dans d'autres de 27 degrés, même de â7*,7. Lamarck, qui a découvert ce réchauffement, avait vu qu'il ne se produit qu'une fois et ne dure que quelques heures ; son observation a été confirmée par plusieurs observateurs postérieurs. La chaleur n'est pas uniforme et ne se dégage pas en même temps dans toute la longueur du spadice, mais elle commence à se manifester plus tôt à l'extrémité supérieure et stérile, où elle devient la plus forte ; de là elle s'étend assez rapidement vers le bas en perdant de son intensité jusqu'aux fleurs femelles, dans lesquelles elle est fort peu sensible.
M . Gœppert a reconnu depuis longtemps (2) que les différents organes végétatifs d'une plante vivante ont une température supérieure à celle de l'air; des thermomètres placés par lui au milieu d'un faisceau de tiges vivantes d'Avoine, de Mais, de Jusquiame, de Pois, etc., au milieu d'un amas de petites Pommes de terre, de bulbilles de Lis tigré, de caîeux d'Ail, etc., se sont élevés de 3 et 4 degrés centigrades. En employant un appareil thermo-électrique très sensible (d'après le conseil de Becquerel), Dutrochet (3) a reconnu l'existence d'une caloricité propre aux végétaux et qui est même soumise à une périodicité diurne, diminuant beaucoup ou devenant inappréciable pendant la nuit, reprenant le matin pour atteindre son maximum de midi à une heure. Cette chaleur propre est très faible dans l'intérieur des tiges, et dépasse rarement 1/5 de degré centigrade.
ARTICLE IV. — ASSIMILATION
Ce mot est Tun de ceux sur l'emploi desquels les physiologistes ne sont pas d'accord. Ainsi, par exemple, M. Sachs, et il n'est pas
(1) Kraus (Gregor), Ueber die Blûthenwarme bei Arum iulicum (Sur la chaleur de la ficur de VArum italicum). Abhandl, d. naturforsc. GeselUc. iu Halle, XVI, 1882; in-i' de iS pages, 2 Ubl.
(2) Gœppert (H.-R.), Ueber die Wàrme-Entwickelung in der lebenden Pflanie (Sur le développement de chaleur dans la plante vivante). In-8* de 26 pagos, Vienne, 1832.
(3) Dutrochet, Recharchei iur la chaleur propre de$ itre$ vivante à basie température {Annal dei Se. natur., 2* série, Xlli, 1840, p. 5-i9, 65^).
seul de cet avis, le réserve pour la fixation de carbone qui résulte de la décomposition de l'acide carbonique de l'air, tandis que H. Yan Tieghem (Traité de Bot., p. 603) l'applique au « travail synthétique par lequel les éléments chimiques des composés minéraux du milieu extérieur deviennent finalement parties intégrantes du corps protoplasmique, du noyau et de la membrane > des cellules, etil distingue avec soin la croissance qui, dit-il, c parait être toujours indirecte, toujours précédée d'une mise en réserve, pendant un temps plus ou moins long, des matériaux assimilés qu'elle utilise >.
Pour moi, je crois devoir prendre ici le mot assimilation avec son sens général et étymologique, et dire, par exemple, que, lorsque le protoplasma s'approprie les matières qui lui arrivent du dehors pour augmenter sa propre substance, il opère une assimilation ; que lorsqu'une membrane cellulosique s'approprie la matière hydrocarbonée qui devient en elle de la cellulose et qu'elle s'accroît par cela même, ou lorsque la décomposition de l'acide carbonique donne lieu à une formatien d'amidon dans les corps chlorophylliens, ce sont là les résultats directs d'une assimilation.
Quoi qu'il en soit à cet égard, l'assimilation dans les plantes est un sujet dont la connaissance est encore trop peu avancée pour qu'il soit possible de s'en occuper en détail dans un livre élémentaire. Je me bornerai donc à présenter ici, à cet égard, quelques données qui semblent être aujourd'hui suffisamment établies.
Parmi les matières qu'absorbent les racines, il en est qui soiit peu modifiées par l'organisme; ce sont surtout les alcalis et les terres alcalines; toutefois, entrés en combinaison avec des acides minéraux, ils n'existent bientôt plus que combinés avec des acides organiques. Au contraire, des élaborations importantes s'opèrent sur les aliments du végétal qui doivent donner naissance aux matières organiques, chez les plantes à chlorophylle, c'est-à-dire sur Peau, Tacide carbonique, l'acide azotique et Tammoniaque, sujets essentiels de Tassimilation. Les produits directs de ces élaboralions sont deux catégories de matières qui, fournissant les matériaux de l'accroissement des organes^ sont en général qualifiés de plastiques; ce sont les hydrocarbures et les matières albuminoïdes.
Celle des matières hydrocarbonées qui joue le rôle le plus important dans les végétaux est la cellulose, qui en constitue les tissus. Elle tire son origine d'autres hydrocarbures, amidon, inuline, sucres, graisse, qui sont eux-mêmes des produits d'assimilation. On en a aisément la preuve en faisant développer à l'obscurité et avec le concours d'eau distillée, des graines farineuses, des tubercules, etc. Les pousses produites dans ces conditions comprennent un nombre immense de cellules, par conséquent beaucoup de cellulose; or celle-ci n'a pu tirer son origine que des réserves hydrocarbonées qui existaient dans ces graines ou ces tubercules, et qui disparaissent à mesure qu'ont lieu les nouveaux développements. Une fois
ASSIMILATION
formée, ]a ceUulose persiste presque toujours définitivement ; elle est cependant quelquefois désoBsimilée à différents degrés, soit quand elle se transforme en gomme dans les arbres fruitiers à noyau, dans les Acacias gommifères, etc., soit qu^nd les parois cellulaires des albumens cornés ou charnus fournissent au développement de l'embryon, ou que les cloisons transversales de certaines files cellulaires sont résorbées pour la formation de vaisseaux.
La cellulose émane directement du protoplasma, comme on le voit quand une cdlule nue se couvre d'une membrane cellulosique, ou quand se forme la plaque cellulaire qui va devenir une membrane cellulaire, lors de la division d'une cellule. — Quant à l'amidon, il est le résultat d'une assimilation opérée à la lumière dans la chlorophylle. Devenu soluble sous l'action du ferment diastatique et à l'obscurité, il peut se transporter dans d'autres parties du végétal et servir à leur nutrition ou s'y régénérer en réserves. — 11 paraît établi que le glycose est la forme transitoire de laquelle naissent les hydrocarbures en général et à laquelle ils passent pour se transporter en d'autres points de l'organisme.
Les matières albuminoldes naissent d'une élaboration portant à la fois sur une substance aiotée et sur une autre non aiotée, avec intervention d'acide sulfurique. On ne sait si la matière albuminoîde se forme imméiBatement, ou si le premier résultat de celte assimilation est une combinaison asotée plus simple (amide), à laquelle une nouvelle élaboration fait bientôt succéder la matière protéique elle-même. L'origine première de ees matières est dans les organes verts, d'où elles vont partout où il y a formation de parties nouvelles et où, sous la forme de protoplasma et de nudéus, elles donnent naissance aux cellules, par conséquent à toute la structure végétale.
BOTANIQUE SYSTÉMATIQUE OU ART DE DÉCRIRE ET CLASSER LES PLANTES
Importance de cette partie de la •ctencc. — L*étude des
organes des plantes, des éléments anatomîques dont ils sont composés et des phénomènes qui s'accomplissent en eux est certainement bien faite pour piquer la curiosité et pour fixer Tattention des esprits éclairés ; mais celui qui, en s'y livrant avec persévéra^ce, aura su en acquérir la connaissance la plus approfondie n'aura considéré le règne végétal que par un de ses côtés et ne sera dès lors encore qu'un botaniste incomplet. Au milieu des végétaux si divers, dont la puissance créatrice a peuplé la terre, il ne verra que des formes isolées, qu'il confondra souvent l'une avec Tautre, ou parmi lesquelles l'habitude pourra seule lui apprendre à reconnaître empiriquement, et par cela même en l'exposant à de nombreuses erreurs, celles qui lui sont utiles ou qui l'intéressent et celles dont l'emploi lui serait nuisible. Il sentira donc la nécessité d'établir un ordre, un classement parmi ces nombreuses formes végétales qu'il a le désir ou même un besoin réel de connaître; dès lors il en viendra d'abord à tracer pour la conserver la description des plantes qu'il a intérêt à reconnaître ou à faire connaître à d'autres ; puis à remarquer celles qui se ressemblent pour les grouper, celles qui diffèrent entre elles pour les séparer; en un mot, il fera pour elles un classement qui en satisfaisant son esprit ait une utilité pratique, soit pour lui, soit pour ceux qu'il veut faire profiter des résultats de ses observations.
C'est cette nécessité de décrire et de classer méthodiquement les végétaux qui a donné naissance à la botanique descriptive et systématique. Cette branche de la science est même née la première, parce qu'on a d'abord cherché à reconnaître les plantes pour en faire usage, avant de songer à les examiner en elles-mêmes et dans leur organisation.
NOMfiiRii: DE^^LANTëS. 897
De là sont venues des idées sans fondement, qui font consister la botanique entière dans Tart de décrire et de classer les végétaux. Ce livre suffirait, au besoin, pour montrer que cet art ne forme qu'une partie de la science et que, si Ton doit regarder comme un botaniste incomplet celui qui a négligé Tétude des formes végétales en elles-mêmes, on peut déclarer tout aussi incomplet celui qui ignore les détails de leur vie et de leur organisation.
La nécessité de classer les plantes est devenue de pi As en plus évidente à mesure que le nombre de celles dont on acquérait la connaissance devenait plus considérable.
€««p d*€Da mmr le ■•■tfcre de* plaalee eesnaee sveeeiuiivemeBi. —
Les savants grecs et romains, ne cherchant guère les plantes qu'en raison de leur emploi, n'en avaient distingué et catalogué qu'un nombre fort restreint. Hippocrate (cinquième et quatrième siècles avant J.-C.) en mentionnait 234, et VHistoire des plantes de Théophraste (310 à 225 avant J.-C), dont il reste neuf livres, en indique d'une manière moins vague environ 500. Dioscoride, qui vivait au commencement de noire ère. et dont l'ouvrage, divisé en cinq livres, a été le code de la science botanique pendant une longue série de siècles, n'en a décrit que 600, bien qu'il eût pu en voir un grand nombre pendant ses voyages en Grèce, en Asie Mineure et en Italie. Si Pline (mort 79 ans après J.-C.) a parlé de SCO plantes, c'est surtout parce qu'il a mis fort peu de critique dans son vaste travail.
Pendant tout le moyen Age, c'étaient uniquement des Simples, c'est-àdire des plantes médicinales, et encore en fort petit nombre, qu'on cherchait à connaître empiriquement. A la Renaissance, l'étude des végétaux reprit faveur ; mais, obéissant à une tendance funeste, les hommes éclairés qui s'en occupèrent eurent d'abord pour objet à peu près unique de les reconnaître dans les vagues descriptions des anciens, plutôt que de les observer en eux-mêmes. Ils finirent cependant par comprendre que la nature seule devait être leur livre ; au seizième siècle, ils commencèrent à l'étudier, et aussitôt le nombre des plantes connues successivement s'accrut d'autant plus, qu'alors aussi s'ouvrit, avec Beiou, Rauwolf, Prosper Alpin, Acosta, Pison et Nargraff, etc., l'ère des voyages ayant pour but d'enrichir l'histoire naturelle et plus particulièrement la botanique. Dès le milieu du seizième siècle, Conrad Gesner décrivit 800 espèces de plantes, dont il accompagna la description de 400 figures gravées tantôt sur bois, tantôt sur cuivre, très supérieives aux essais informes qui avaient été faits auparavant. En 1576, l'Écluse ou Clusius, d'Arras, qui avait voyagé dans toute l'Europe centrale et méridionale, décrivit, avec une précision inconnue jusqu'à lui, environ 1400 sortes de plantes, dont il donna même de bonnes figures an trait. Peu après, en 1587, Dalecharap traita, dans son Histoire générale^ de 2731 plantas ; enfin dans les dernières années du même siècle, les deux frères Jean et Gaspard Bauhin embrassèrent dans leofff études l'ensemble du règne végétal, tel qu'il était
DUCHAaTBK. — 8* édit. W
alors connu. Gaspard ne put terminer l'ouvrage immense qu'il ayait entrepris, mais il en publia, en 1596, sous le titre de Phyto-PinaXy la table complète, dans laquelle il catalogua 6000 plantes, et son frère Jean en décrivit 5266 dans son grand ouvrage qui fut publié en 1650, après sa mort.
La lin du dix-septième siècle (1694) vit paraître les Instituiiones rei herbariœ de noire célèbre Tournefort. Les voyages de ce grand botaniste dans le midi de TEurope et dans le Levant lui avaient permis d'élargir considérablement le cercle des connaissances acquises avant lui ; aussi ne signala-tii pas moins de 10146 plantes différentes distinguées avec plus de précision qu'auparavant. En 1704, dans son Histoire générale des plantes, l'Anglais Jean Ray en décrivit 18655; mais cette forte augmentation n'était qu'apparente, beaucoup de formes, à peine différentes, étant admises par cet auteur comme distinctes et venant ainsi grossir la, liste. Le Suédois Linné, l'immortel réformateur de l'histoire naturelle procédant avec plus de rigueur, n'admit dans la première édition de son Species plantarum, en 1753, comme suffisamment caractérisés, que 6â00 types spécifiques de plantes, et malgré les nombreux voyages qui furent faits pendant sa vie, surtout à son instigation, malgré les nombreuses correspondances qu'il entretint avec les botanistes les plus distingués de son époque, il n'éleva plus tard ce nombre qu'à 8551, dont 77% étaient des Phanérogames.
C'est surtout à la fin du dix-huitième siècle et pendant le cours du dixneuvième, que les acquisitions de la botanique se sont multipliées dans une proportion inattendue.
Au commencement même de ce siècle (1805-1807), Persoon, dans son Synopsis planta rum, caractérisa près de 20 000 espèces de plantes phanérogames, et comme on connaissait déjà près de 6000 espèces de Cryptogames, on voit que le total des végétaux décrits à cette époque peu éloignée de nous s'élevait de 25000 à 26 000.
En 1819, de Candolle commençait la seconde édition de sa remarquable Théorie élémentaire de la botanique par ces mots, qui résumaient l'état de la science à ce moment : < Trente mille espèces de végétaux (différents sont connus aujourd'hui sur la surface du globe. >
En 1824, Steudel publia son Nomenclator botanicuSy dans lequel il donna 59684 noms déjà publiés de Phanérogames et 10965 noms de Cryptogames, ou en tout 70649. A la vérité, un pareil relevé ne pouvait être fait par un seul homme avec une critique rigoureuse, et on y trouvait beaucoup de doubles emplois. La même observation s'applique à la seconde édition de cet ouvrage, publiée en 1841, dans laquelle Steudel a consigné 78 000 noms de plantes phanérogames.
En 1845, dans son Musée botanique de M. Benj. Delessert, Lasègue se crut autorisé par ses recherches à porter le total des plantes déjà connues à 95 000, savoir : 80000 Phanérogames et 15 000 Cryptogames. Cette évaluation est presque identique à celle qu'a faite, en 1846, Lindley, qui admettait, comme déjà connues alors, environ 81 000 Phanérogames, se divisant en 65 435 Dicotylédones et 13952 Monocotylédones. — Au
total, on n'a pas à craindre d'être taxé d'exagération en admettant qu'environ 100000 Phanérogames et au moins 25000 Cryptogames sont au-^ jourd'hui connues des botanistes.
M«Hihre pr«lbAble des Tésélanz qui extotent mur te «erre. — On ne
peut former à ce sujet que de simples conjectures. En prenant une moyenne entre les diverses manières dont on considère les espèces végétales, on peut évaluer la population végétale du globe à i50000-!200000 formes spécifiques distinctes, pour les Phanérogames, et à un nombre peu inférieur pour les Cryptogames, dont les formes les plus simples semblent multipliées presque à l'infini. Un calcul dû à M. Âlph. de Candolle montre que ces nombres ne peuvent être entachés d'exagération.
c La surface du globe terrestre, dit ce savant botaniste (1), abstraction faite des parties couvertes d'eau, est de 6825000 lieues carrées. Si l'on suppose ^ 000 Phanérogames, ce qui est l'un des chiffres les plus élevés qu'on ait admis, il y aurait, par lieue carrée, 0,029 espèces, disons 0,03. Or des localités très restreintes et même des plus pauvres ont infiniment plus d'espèces dans une lieue carrée. Ainsi, au sommet du Pic du Midi de Bagnères, on compte 71 Phanérogames sur 200 mètres de surface (Ramond); en Ecosse, dans les plaines tourbeuses les plus monotones, il y a 50 à 100 Phanérogames par mille anglais carré, et dans les environs de Londres, qui ne sont pas d'une abondance excessive en plantes spontanées, on a compté 400 espèces dans un mille carré. »
Les détails qui précèdent mettent en évidence l^mportance de la Botanique systématique pour la connaissance du règne végétal, et, dans cette branche de la science, la nécessité d'un ordre absolu et de méthodes rigoureuses. Or, pour créer cet ordre, oa a dû : 1^ établir parmi les végétaux des groupes subordonnés les uns aux autres ; 2o rattacher ensuite ces groupes entre eux par un lien méthodique qui permit de passer du . simple au composé, ou réciproquement ; en d'autres termes, on a dû considérer d'abord les plantes comme formant, en raison de leurs ressemblances, des groupes de divers degrés, et relier ensuite ces groupes par des classements basés sur leur subordination, c'est-à-dire par des Classifications. C'est à ces deux points de vue que je dois me placer maintenant pour faire connaître les bases de la Botanique systématique.
CfHAPITRE XIV «m«iJPE0 wmnmAMWiNTAm'K »b0 plamtes
DistinctioB 4e reiqpèee et eu ^nre. — On reconnaît sans peine au premier coup d'œil qu'il existe entre des plantes,
(1) De CandoUe, Géoifrapkie ifotanique raiionnée (1855), p. 1174.
constituant tout autant d'êtres distincts et séparés ou d'individus, des ressemblances plus ou moins accusées, et par cela même de divers ordres; par exemple, tous les pieds de Froment d'un champ se ressemblent dans toutes leurs parties ou ne diffèrent les uns des autres que par des nuances légères ; il en est de même pour toutes les autres plantes, dont chacune a des analogues qu'on peut prendre pour elle, puisqu'ils la représentent exactement. En embrassant par la pensée tous ces individus si analogues entre eux, on acquiert ridée d*un groupe fondamental^ qui sert de base à tous les autres, et qu'on a nommé VEspèce (species). Ainsi l'espèce du Froment ordinaire comprend tous les pieds de cette plante qui existent à la surface du globe, comme celles de la Pomme de terre, de la Tigne cultivée, etc., comprennent tous les pieds de Pomme de terre et de Vigne.
D'un autre côté, il n'est pas beaucoup plus difficile de voir que des plantes, tout en ayant entre elles une ressemblance générale, offrent néanmoins des différences assez marquées pour qu'on ne puisse les confondre l'une avec l'autre. Ainsi, il y a des Rosiers à Qeur blanche et d'autres à fleur jaune, rose ou plus ou moins rouge; la forme des feuilles, de la fleur, du réceptacle fructifère, etc. , varie de l'un à l'autre, et cependant on les reconnaît au premier coup d'œil pour des Rosiers, mais pour des Rosiers constituant des espèces distinctes. De même on cultive un Groseillier à fruits en grappe, rouges, rosés ou blancs, toujours acides ; un autre, le Cassis y dont les fruits, également en grappe, sont noirs et odorants ainsi que les feuilles; un troisième, le Groseillier à MaquereaUy dont les fruits sont solitaires et dont les feuilles, toujours petites, sont accompagnées chacune d'un fort piquant à trois pointes. Il y a une ressemblance marquée entre les fleurs, les fruits, l'ensemble même de ces trois arbustes, et cependant, malgré cette analogie, on les distingue aisément comme trois espèces caractérisées. Cette ressemblance dans les organes les plus importants indique clairement que les différentes espèces de Rosiers, comme les trois espèces de Groseilliers à fruits comestibles, appartiennent à un groupe d'un ordre plus élevé que l'espèce, et qui comprend, dans un cas, tous les Rosiers, dans l'autre, tous le? Groseilliers qui existent dans la nature. Ce groupe d'ordre supérieur à l'espèce a été nommé Genre {genus). Les traits distinctifs ou Caractères en sont souvent bien accusés; mais assez souvent aussi la limite en devient assez difficile à tracer.
Les espèces et les genres sont la base de tout classement ; aussi ces deux groupes ont-ils été l'objet [d'une attention spéciale. L'espèce eu
particulier a fourni, dans ces derniers temps, la matière d'écrits fort nombreux et a donné Heu à des controverses, quant à sa fixité et à sa variabilité, quant à sa formation par création directe ou par modifications graduelles et dérivations d'un certain nombre de types primitifs, c'est-à-dire par descendance. Ce n'est pas dans un ouvrage élémentaire qu'il est permis d'aborder de pareilles discussions ; aussi les laisserai-je de côté, me bornant à résumer les notions nécessaires en histoire naturelle sur l'espèce et le genre.
ARTICLE PREMIER. — DE L'ESPÈCE
DéaBitioas de l'espèce. — En raison de l'extrême difficulté qu'on a éprouvée pour assigner à Tespèce des caractères rigoureusement distinctifs^ les définitions qui en ont élé proposées sont très nombreuses.
Les auteurs de ces définitions ont insisté avant tout sur ce que les individus dont la collection constitue une espèce se ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblent à tout aulre^ et qu'ils donnent naissance à d'autres individus semblables à eux. Mais, de ces deux caractères^, ressemblance réciproque et descendance, les uns, comme Is. Geoffroy Saint-Hilaire et H. Chevreul, attachent plus d'importance au premier ; d'autres, et en particulier Flourens, insistent principalement sur le second ; quelques-uns enfin les font intervenir l'un et l'autre à peu près au même degré. Parmi ces derniers, de Candolle a dit : « L'Espèce est la collection de tous les individus qui se ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblent à d'autres ; qui peuvent, par une fécondation réciproque, produire des individus fertiles, et qui se reproduisent par la génération, de telle sorte qu'on peut par analogie les supposer tous sortis originairement d'un seul individu. » Cuvier a donné plus de précision à sa définition en la formulant dans les termes suivants, qui semblent suffisamment caractéristiques : c L'Espèce est la réunion des individus descendus l'un de l'autre ou de parents communs, et de ceux qui leur ressemblent autant qu'ils se ressemblent entre eux. »
Mnlateiuté on pwnmmmenee «es eepèeee. — La somme des ressemblances entre les individus qu'on peut supposer issus de parents communs et qui produisent d'autres individus semblables à eux constitue le type de Vespèce ou le type spécifique. Ce type est-il invariable ou, au contraire, est-il susceptible de varier sous l'influence de causes diverses? L'une et l'autre de ces deux opinions contradictoires ont été professées et soutenues avec autant d'ardeur que de talent. Beaucoup de naturalistes, se basant sur ce que nous apprennent l'observation actuelle et les documents historiques, regardent les types spécifiques comme susceptibles seulement
de modificalions secondaires et par conséquent comme nous révélant aujourd'hui les effets primitifs de l'action créatrice ; d'autres, au contraire, à Texeraple de Lamarck, pensent que les types créés à Torigine ont subi et subissent encore des modiûcations profondes qui donnent graduellement naissance à des types spécifiques différents des premiers et tout aussi distincts que pouvaient l'être ceux-ci. Dès lors, nos formes actuelles d'êtres vivants pourraient n'être, selon eux, que des descendants successivement modifiés de celles qui ont existé à des époques géologiques reculées.
Mais, quelque séduisante que soit cette dernière théorie, la botanique systématique est forcée d'en faire abstraction dans la pratique, sous peine de substituer le vague à la précision, et de n'être plus qu'un édifice bâti sur un terrain éternellement mouvant. Je crois donc pouvoir baser ce qui va suivre sur le principe de la fixité des espèces.
WAriéiés, races, ▼Ariaiions. — La fixité du type fondamental de Tespèce n'empêche pas que certains individus, étant soumis à des conditions particulières, n'en subissent une influence quant à leur taille, à la couleur de leurs fleurs, à la configuration de leurs feuilles, ou sous d'autres rapports d'une importance secondaire. Ces individus modifiés, tout en conservant les caractères essentiels de l'espèce, offrent en même temps ceux, tout secondaires, qui se sont produits en eux. Ils constituent des types inférieurs, qu'on nomme des Variétés; mais les particularités qui les distinguent peuvent être empreintes plus ou moins profondément dans leur organisation, et de là résultent deux degrés de variétés.
i** Le plus souvent la modification du type spécifique n'est pas assez profonde pour se transmettre par le semis, et on a une variété pure et simple. Dans ce cas, les graines qu'on sème donnent en général un mélange de plantes ayant les caractères du type pur de l'espèce, avec d'autres rappelant la variété, souvent aussi avec quelques-unes qui constituent des variétés nouvelles. Aussi est-ce par le semis qu'on obtient presque toutes les variétés nouvelles.
2° Dans d'autres cas, la déviation du type spécifique est assez empreinte dans le végétal pour se transmettre régulièrement ou à peu près aux individus venus de graines. On appelle races ces variétés fixées, comme on le dit, c'est-à-dire transmissibles par le semis.
Comment distinguer une espèce et une race, puisque l'un de» caractères essentiels de l'espèce est de produire des individus semblables à elle, et que les races en produisent aussi? En général, la distinction entre les deux résulte de ce que le maintien des races exige les soins de l'homme, sans quoi elle dégénère, comme on ledit, ce qui signifie qu'elle perd ses caractères propres et reprend ceux de l'espèce pure.
Enfin une plante subit parfois une modification accidenteUe, même localisée, comme lorsqu'une de ses branches produit des feuilles panachées ou laciniées, etc. Ces modifications ne passent pas d'un individu à l'autre, mais on peut parfois les propager par la greffe ; elles tiennent souvent à la localité, à des circonstances exlirieures, etc.; aussi disparaissent-elles par un changement de localité ou de conditions. Ces modifications légères et inconstantes soAt appelées des variations.
Mais, si les limites entre les espèces et les races ne sont pas toujours faciles à reconnaître, les transitions sont souvent bien ménagées aussi entre les variétés et les variations. Il en résulte parfois, dans la pratique, des difficultés sérieuses que nulle théorie ne donne les moyens de lever sûrement.
dreoBMriptton «C0 em^^è€em. — Les difficultés que rencontre l'application pratique des principee posés^ quant à la notion de l'espèce, font qu'il devient souvent difficile de décider si une forme végétale a la valeur d'une espèce, d'une race ou d'une variété. De là, tandis que, parmi les botanistes, les uns n'admettent comme espèces que des formes tranchées et nettement caractérisées, les autres élèvent au rang d'espèces des mo. difications même légères auxquelles ils ont cru reconnaître des caractères suffisamment fixes. 11 en résulte que ce qui est une seule espèce pour les premiers est démembré par les derniers en un nombre considérable de types qualifiés par eux de spécifiques. Cette différence complète dans l'appréciation des espèces fait naître trop souvent aujourd'hui des difficultés sérieuses dans la pratique de la détermination des plantes.
ARTICLE II. — DU GENRE
La notion de genre se confondait plus ou moins dans l'esprit des anciens botanistes avec celle d'espèce, et c'est l'une des causes pour lesquelles beaucoup de leurs travaux manquent de précision. C'est Tournefort qui, plus que tout autre, a eu le mérite dç réformer cette partie de la science ; les groupes génériques ont été circonscrits par lui avec un sentiment parfait des analogies.
Caractères des gcarcfl. — Les poiuts de rapprochement des espèces en genres, ou les caractères génériques, sont toujours pris dans les organes de la fleur ou du fruit. En général, les organes de la végétation montrent aussi une ressemblance appréciable chez les espèces que rapproche Tanalogie de leurs organes reproducteurs; mais il peut aussi en être autrement.
circonserlptloa des genres. — La valeur des caractères tirés de la fleur et du fruit pouvant être appréciée inégalement par différentes personnes, tel voit quelquefois des motifs pour la création
d*un genre là où tel autre n*en trouve pas de suffisants pour cela. Linné donnait en général une large circonscription aux genres qu'il admettait; après lui, c'est à la tendance inverse qu'ont obéi de plus en plus les botanistes, et il en est résulté une grande multiplication des genres. Récemment cependant le grand ouvrage de MM. D. Hooker et Bentham sur l'ensemble des genres a été rédigé dans un esprit nettement accusé de réunion.
nombre des genres eoimas mneeemmiwenkemt. — En 1 694, Toumefort reconnaissait 694 genres. En 1737, Linné, dans la première édition de son Gênera plantarum, en caractérisa 935, et il en éleva le nombre à 1239, dans la sixième édition de cet ouvrage (1764). En 1789, le célèbre oa- _vrage de A.-L. de Jussieu (Gênera plant arum, etc.) en fil connaître 1902. L'accroissement à été bien plus rapide ensuite au dix-neuvième siècle. Dès 1805-1807, Persoon décrivait, dans son Synopsis, 2303 genres pour les seules Phanérogames ; Steudel, en 1824^ dans la première édition de son Nomenclator, en signalait 3933 pour le règne végétal entier, et en 1741, dans la deuxième édition, il a pu en relever 6722 pour les seules Phanérogames. De 1836 à 1840 avait déjà paru en Allemagne le grand Gênera d^Endlicher, qui rattachait l'ensemble des végétaux connus à 6895 genres, et cinq suppléments publiés, dans le cours d'une douzaine d'années, augmentèrent encore ce nombre. Enfin^ en ce moment, on n'a pas à craindre d'être taxé d'exagération en évaluant à près de 8000 le nombre des groupes génériques dont les caractères ont été Iracés successivement parles botanistes.
ARTICLE III. — GROUPES D'ORDRES SUPÉRIEURS
Les espèces et les genres sont les bases essentielles de tout classement du règne végétal. Mais là ne pouvait se borner le groupement des plantes, et on a dû former encore des groupes plus considérables ou de degrés plus élevés; ces groupes sont successivement les Ordres et, les Classes^ au-dessus desquelles existent encore quelquefois des Embranchements.
Un Ordre (prdo) est un grand groupe formé de la réunion d'un certain nombre de genres. Lorsque le rapprochement de ces genres est basé sur un seul caractère commun ou au plus sur un petit nombre de caractères choisis arbitrairement, le groupe artificiel qui en résulte conserve cette dénomination d'ordre ; mais, s'il repose sur la comparaison de tous les organes, de sorte que les plantes qu'il embrasse aient une ressemblance générale et comme un air de farailley le groupe naturel ainsi constitué est qualifié d'Ordre naturel ou Famille. Il règne cependant aujourd'hui beaucoup de vague dans l'emploi de ces deux mots.
Quant aux grands groupes appelés Classe (classis), ils sont une réunion d'ordres. Les classes peuvent être artificielles ou naturelles de même que les ordres et pour les jfnémes nM)ti/is. Enfin les Embranchements sont de très grandes divisions du règne végétal. Tels sont ceux des Acotylédones, des Monocotylédones et des Dicotylédones, qui, réunis, comprennent l'ensemble des plantes connues.
ARTICLE IV. — NOMENCLATURE BOTANIQUE
L'histoire naturelle, dont les cadres embrassent un nombre considérable d*étres divers, a besoin d'une nomenclature méthodique el régulière, permettant de donner à chacun de ces êtres un nom qui le désigne sans confusion possible avec un autre. Cependant ce précieux élément de progrès lui a manqué jusqu'à Linné, dont les travaux ont marqué pour elle l'ère d'une véritable rénovation. Jusqu'à ce grand botaniste, les noms des espèces avaient été donnés sans règle; à mesure que des espèces avaient été ajoutées à celles qui étaient déjà connues, au nom de celles-ci on avait joint des mots qui appartenaient en propre aux nouvelles venues et qui, rappelant quelques-uns de leurs caractères, servaient à les distinguer. Il s*était formé de la sorte, en guise de noms de plantes, de longues phrases sans verbe, subdivisées même en parties que réunissaient des quiy quœ, quody phrases que la mémoire la plus heureuse était incapable de retenir. Linné détourna la science de cette voie funeste, et il posa des principes dont l'application réalisée par lui-même ût disparaître tout le mal.* La nomenclature créée par ce grand homme a été nommée nomenclature binairSy d'après son principe fondamental, et Linnéennây du nom de son auteur. Voici quels en sont les principes :
1^ Les noms de toutes les plantes sont empruntés au lai in, langue qui est à la fois plus que toute autre universelle, euphonique et susceptible d'une expressive concision.
2** Chaque espèce est désignée par deux mots, dont le premier (nom générique) est un substantif indiquant le genre dans lequel rentre cette espèce, dont le second (nom spécifique ^ appelé aussi par Linné nom trivial) est un adjectif se rapportant avec le premier, ou plus rarement un substantif pris en quelque sorte adjecliveuient et alors écrit, comme le nom générique lui-même, avec une lettre capitale.
Cette nomenclature est calquée sur le modèle de nos propres noms, le nom générique correspondant au nom de famille, et l'adjectif spécifique au prénom. Elle permet de désigner une multitude de plantes avec un assez petit nombre de substantifs génériques et d'adjectifs spécifiques. Prenons des exemples : le Rosier à fleur blanche, celui à fleur jaune, un à fleur
On ne mentionne que les caractères qui n*ont pas été déjà indiqués parmi ceux des groupes d'ordres plus élevés. On décrit les organes selon Tordre dans lequel ils se développent en général. On dépeint donc successivement la racine et les autres parties souterraines, la tige, les feuilles, l'inflorescence, la fleur et le fruit. Pour chaque organe en particulier, on indique d'abord les caractères qui résultent de sa présence ou de son absence, de sa situation, de sa forme et de l'état de sa surface; on en donne ensuite les caractères secondaires fournis par ses dimensions, sa durée, sa consistance, sa cou* leur et les autres petits détails analogues.
Histoire complète d'une espèee. — Les descriptions des plantas n'ont pas dans tous les ouvrages le même développement. Dans la plupart de ceux qui ont pour objet la végétation d'un pays déterminé, et qu'on nomme des Flores {Florœ)^ on ne donne guère que ce qui est indispensable pour les faire reconnaître et trouver dans les localités où elles viennent; mais dans les grands ouvrages descriptifs, on réunit tous les éléments d'une histoire complète. On présente alors pour chaque espèce, et en autant d'alinéas, les parties suivantes : V le nom admis par l'auteur du livre, avec l'autorité; 2"* une diagnosBy c'est-à-dire une phrase dans laquelle sont résumés les caractères essentiellement distinctifs; 3^ la synonymie; 4"" la description détaillée, rédigée dans l'ordre qui vient d'être indiqué; 5** l'histoire, c'est-à-dire la patrie de la plante, les conditions dans lesquelles elle croît naturellement et les localités où on la rencontre, sa durée, l'époque à laquelle elle fleurit et mûrit son fruit ; 6** ses applications et usages; 7^ enfin les observations critiques auxquelles elle peut donner lieu.
De ces différentes parties les flores abrégées, qui sont les plus nombreuses, donnent seulement le nom suivi d'une courte synonymie, une diagnose et les renseignements relatifs à la durée, aux lieux où se trouve la plante, c'est-à-dire à ïkabitat, enfin à la floraison.
ARTICLE VI. — PRÉPARATION DES PLANTES ET HERBIERS
iJtiiité des herbiers. — On nomme Herbier {Herbarium, Hortus siccus) une collection de plantes préparées par compression et dessiccation, de manière à pouvoir être conservées à peu près indéfiniment entre des feuillets de pa[iier collé qu'on réunit eux-mêmes par paquets. Un herbier est indispensable à quiconque veut faire des plantes une étude sérieuse. Un herbier l'emporte sur toute figure (herbarium prœstat omni icône), a dit Linné, et même sur toute description. La vue seule d'un échantillon même sec, et par cela
même plus ou moins dérormé, donne une eicellenle idée de l'aspect général, ce qui suffît souvent [>our fairs reconnaître une plante sans dissorlion; en outre, un peu d'exercice apprend à faire de ces échantillons desséchés une disseclion presque aussi complète que s'ils étaient frais. D'ailleurs à chaque plante, dans l'herbier, une étiquette doit être jointe, indiquant le nom de l'espÈce, le lieu et l'époque où elle a été lecueillie, la couleur de sa fleur, et divers renseignements qui permettent d'en compléter la description.
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MttrMrtutiisoa. — Oii uonime Herborisation l'exploration d'im pays bileiMi vue ilun ubsorver et d'en récoliar les ptaaies. Le liotatiiste i|iii herliorise duil se former on costume solide el commode poar du l6ngnQl
assez d'échantillons pour posséder les éléments de cette description. Dés lors, si la plante est petite, on la prend entière, racine comprise, au moment de la floraison; si elle ne porte pas en même temps de fruits eu bon état, on y joint un échantillon en frùcliflcation. Quant aux grandes espèces, on en prend une ou plusieurs branches de manière à réunir feuilles, fleurs, fruits, et on recueille à part les feuilles radicales, dans les cas nombreux où elles ont une configuration à ell^s propre. — On doit cueillir les échantillons, autant que possible, par un temps sec, après que la rosée s'est dissipée.
PréRaration des plantes. — La préparation des plantes pour Therhier consiste à les dessécher le plus rapidement possible, en les pressant entre des feuilles de papier buvard ou sans colle. La pression la plus avantageuse s'obtient, non pas au moyen d'une presse, sous laquelle on règle mal Tefl'ort produit, mais à l'aide d'une planclie chargée d'un poids. Par ce dernier moyen on gradue la pression en se servant de poids plus ou moins forts, et on obtient en outre un efl'et constant. D'ailleurs, en voyage, on trouve partout une planche et des pierres ou des poids quelconques.
On étale les échantillons sur le papier qui doit servir à les dessécher. On doit, autant que possible, leur conserver leur port naturel. On y arrive sans peine en pressant d'abord avec la main et en posant ensuite de petites plaques de plomb ou des pièces de monnaie sur les parties qu'on veut maintenir. On ouvre au moins une fleur par échantillon, pour en montrer l'intérieur; mais on doit se garder de les étaler toutes. Les tiges et les autres parties épaisses sont amincies par derrière, ou bien on en enlève le bois par une ouverture longitudinale faite à l'écorce. Si les plantes sont petites, on en réunit plusieurs sur une même feuille de papier. Cet étalage est notablement abrégé lorsqu'on a mis les échantillons en presse dans le grand livre à herborisation ou entre les cartons, aussitôt après les avoir cueillis; on n'a plus alors, en les transportant sur le papier à dessiccation, qu'à en régulariser l'arrangement. Il est bon déplacer entre les organes qui se superposent des morceaux de papier qui les empêchent de se coller ensemble.
Dès qu'on a ainsi arrangé les échantillons que peut porter une feuille de papier, on les recouvre de plusieurs autres feuilles de ce même papier formant un coussinet; sur celui-ci on étale une autre couche d'échantillons à laquelle on superpose un nouveau coussinet, et ainsi de suite. On forme ainsi une pile qu'on soumet à une pression modérée. Si les plantes ont été préparées le soir, le lendemain matin on les retire de la presse et on les transporte dans de nouveau papier bien sec, pour les presser ensuite de nouveau. Ce changement de papier doit être fait soir et matin, jusqu'à ce que les plantes soient bien sèches, ce qu'on reconnaît au toucher et à l'aspect. Pour ne rien déranger, après avoir enlevé le papier qui couvre une couche d'échantillons, on pose sur celle-ci quelques feuillets secs, sur lesquels on applique la main pour maintenir tout en place; on passe l'autre main sous le coussinet sous jacent et on renverse le tout d'un coup, en le posant à côté delà pile à changer. On enlève alors le papier humide que ce retournement a mis à découvert.
t Teuilles se fanent plus o
9 oiiire,~B^flcoup ile feuilles se fanent plus ou moins, ee rouleni ou se racornissent pendant le même temps, ce qui en rend ensuite ta préparation longue et difBcile. Ajoulons que, dans une eiploralion productive, la bolie est prompte ment remplie, et que d'ailleurs, après une longue journée de marche, on se voit forcé de consacrer à la préparalion des plantes le temps qu'on aimerait à donner au repos.
I remédie A ces incon?énients en ajoutant à la botic ou in^inc en If substituant un livre moyen in-folio, en papier tort et roll<!, dont les feuillets sont sépariis par d'épais onglets, dont In couverture est en gros canon revêtu de parchemin à l'extérieur et h l'intérieur, et qui porte deux courroies h boucle, pour pouvoir être fortement serré. On peut aussi, en place de ce livre, avoir deux forts cartons couverts île parchemin ou de grosse toile, entre lesquels on serre, avec deux courroies i boucle, dos feuillets do papier gris sans colle. Les échantillons tout frais sont placés entre ces feuilleu ou dans le livre; ils gardent leurportel s'aplaliss«ut en conservant le plus possible leur aspect ; les feuilles s'étalent alors aisément; les Heurs sont peu exposées à perdre leurs pétales, et on peut laisser les plantes dans cet état jusqu'au leudemaln. Une expérience de plusieurs années m'a démontré les avantages qu'offre cette manière d'herboriser.
Chati 4^ ^etHaniiiisu. — Tout écliaDlllIoo destiné à l'herhiqr doit ollrir les éléments d'une description complète, ou bien il faut réunir
des herbiers, on ne'peut empêcher que souvent des insectes ne les attaquent. Un herbier souvent manié est peu exposé à'.ces attaques; mais à mesure qu'il s'étend, les études s'y localisent davantage, et le dan^^r s'accroît. Le meilleur moyen de préservation qu'on ait trouvé jusqu'à ce jour consiste à mouiller les échantillons sur les deux faces, au moyen d'un pinceau-brosse large et mince, avec une solution de 30 ou au plus 35 grammes de deutochlorure de mercure ou sublimé corrosif par litre d'alcool commercial. Sur les parties épaisses, on laisse tomber plusieurs gouttes de ce liquide afin de les en imprégner. 11 vaut encore mieux mettre la solution alcoolique dans un plat très large et peu profond, et y plonger successivement les échantillons en les tenant au moyen de longues brucelles. On les sèche ensuite entre des feuilles de papier, après quoi on les range dans l'herbier. Malgré cet empoisonnement, il est prudent de visiter de temps en temps les plantes les plus sujettes aux ravages des insetes, pour détruire ceux que parfois on y trouve encore.
CHAPITRE XV
CliASSIFICATIOMS
Nécesfliié des ciassiflcatioiis. — La nécessité de classer méthodiquement les végétaux a été sentie aussitôt que le nombre de ceux qui avaient été décrits est devenu tant soit peu considérable. Une fois entrés dans cette voie, les botanistes y ont marché résolument, et grâce à leurs efforts, la botanique n'a pas tardé à prendre, sous ce rapport, le pas sur les autres sciences, qui plus tard lui ont emprunté sa méthode et ses règles. Ainsi a été créée une branche importante, la Taxonomie ou Taxinomie (voy. p. 3), dont la connaissance et la pratique sont profitables, non seulement pour l'étude des végétaux, mais encore à un point de vue général. En effet, comme le ditCuvier, e cette habitude que l'on prend nécessairement, en étudiant l'histoire naturelle, de classer dans son esprit un très grand nombre d'idées, est l'un des avantages de cette science dont on a le moins parlé, et qui deviendra peut-être le principal, lorsqu'elle aura été généralement introduite dans l'éducation commune ; on s'exerce par là dans cette partie de la logique qui se nomme la méthode. Or cet art de la méthode, une fois qu'on le possède bien, s'applique avec un avantage infini aux études les plus étrangères à l'histoire naturelle. Tel jeune homme qui n'avait cru faire de cette science qu'un
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objet d'amusemeaty est surpris lui-même, à Fessai, de la facilité qu'elle lui donne pour débrouiller tous les genres d'affaires. »
DM» mmeimm 4e eiaMiSeatioiM. — On a suivi successivement deux marches différentes pour classer les végétaux, et il en est résulté deux sortes de classifications on de méthodes. Cetle qui a été adoptée la première consiste à choisir arbitrairement un oi^ane, à en observer les diverses liianières d^étre et à diviser ensuite les plantes selon qu'elles présentent l'une ou l'autre de ces manières d'être ou carac* tères. Un pareil classement, dont la base était arbitraire, était purement artificiel, et le hasard seul pouvait faire qu'il s'y trouvât l'un à côté de l'autre des groupes ayant entre eux une analogie marquée. Hais cet inconvénient n'avait pas beaucoup de gravité puisque les auteurs de ces classements avaient voulu ^ulemént disposer les espèces et les genres dans iin ordre tel qu'on pût, sans trop de peine, trouver la place qu'occupait chacun d'eux dans le cadre qu'ils avaient tracé. On a nommé cette sorte de classifications : Classifications artificielles j Méthodes artificielleSy Systèmes.
Dans la seconde sbrte de classement, les botanistes se proposent un autre but. Ayant remarqué que certaines plantés ont entre elles une ressemblance générale et comme un air de famille, tandis que d'autres n'offrent aucun point de rapprochement, ils cherchent à classer les végétaux de 8<Hrte que les^pêces, les genres et même les groupes plus élevés, soient d'aotant plus rapprochés dans la méthode qu'ils se ressemblent davantage, d'autant plus éloignés au contraire qu'ils ont moins dé points communs. Ils eherehent donc à faire que leur classement soit comme l'image de la nature, les plantes s'y trouvant rangées en raison des analogies qu'elles offrent; à cet effet, ils puisent les caractères dans l'ensemble de l'organisation. Pour ce motif, on a donné à ce genre de classification le nom de Méthode naturelle. Il faut maintenant examiner ces deux sortes de classements, en insistant principalement sur le dernier, dont l'examen détaillé sera l'objet essentiel de cette deuxième partie.
ARTICLE PREMIER. — CLASSIFICATIONS ARTIFICIELLES OU SYSTÈMES
HjmièaÊem mmtéwlemrm ik eelat 4e Llaaé. — Jusque vers la fin du
seixième siècle, les botanistes n'ont pas même essayé de classer les végétaux. Ils se sont bornés à diviser les plantes qu'ils connaissaient d'après leurs propriétés ou d'après d'autres considérations éKalement indépendantes de l'organisation.
Césalpin. — André Césalpin, de Florence, ouvrit la voie et son génie le conduisit aussitôt bien en avant de ses contemporains. Jusqu'à lui les boUnistes avaient porté toute leur attention sur les
organes de la végétation ; seul parmi eux, Conrad Gesner avait écrit que les caractères tirés de la fleur, du fruit et de la graine priment les autres en importance ; mais ses préceptes ne portèrent des fruits que plus tard. Césalpin en apprécia la sagesse et, pour classer méthodiquement les plantes connues^ à son époque, il se basa sur l'organisation du fruit, surtout de la graine, dont il étitdia les parties constitutives avec beaucoup de sagacité. Dans son livre intitulé : Libri XVI de plantis, qui parut à Florence, en i5S3, il distribua 840 espèces végétales en quinze classes, dont le caractère distine4if et la coordination furent tirés, en premier lieu du fruit, dans lequel il reconnut la situation, tantôt supère, tantôt infère; en second lieu et surtout de la graine, où il distingua fort bien Tembryon, ses parties et les différentes p^ositions qu'il peut affecter, relativement à la graine elle-même considérée tout entière. Malheureusement, il commença par diviser tous les végétaux en arbres et arbrisseaux d'un côté, sous-arbrisseaux et herbes de l'autre, de manière à briser toutes les analogies, et il ne fut que * trop suivi en cela par ses successeurs.
J. Rai; TourneforU — Un siècle entier se passa sans qu'il y eût aucun autre essai de classification ; mais à la fin du dix-septième siècle, plusieurs furent publiés à fort peu d'années d'intervalle: en Angleterre par Horison en 1680, et par Jean Rai de 1682 â 1693; en Allemagne par Knaut en 1687, par Rivin en 1690; en Hollande par Hermann en 1690; enfin en France par Toumefort en 1694. De ces divers systèmes, les plus remarquables sont : 1® celui de J. Ray, dans lequel est proclamé pour la première fois ce principe, appliqué plus tard à la méthode naturelle, que le caractère de plus haute valeur qu'on puisse employer pour diviser les plantes est celui qui est tiré du nombre des cotylédons, d'où résulte la distinction des Phanérogames en Dicotylédones et Monocotylédones; 2<* celui de Tournefort, basé sur les caractères que fournit la fleur et en particulier la Cdrolie. Il est exposé en détail dans ses Institutiones rei herbariœ. Il eut beaucoup de succès jusqu'à la publication du système de Linné.
Pour ce motif, il semble utile de présenter ici le tableau des vingtdeux classes qu'il comprend :
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Ujmiémm ém Uaiié. — Le dernier en date et le plus parfait, sans contredit, des systèmes de classification des plantes est celui que le célèbre Ch. Linné publia, en 1735, en le nommant if ^^Aod^ sexuelle, parce qu'il en basa toutes les divisions sur les organes sexuels : les classes sur les caractères fournis par les étamines, et les ordres sur ceux que présente le pistil. Comme le dit Linné avec raison, les botanistes qui Tavaient précédé avaient trop négligé les étamines et les pistils ; cependant ces organes se recommandaient à leur attention par l'importance des fonctions qu'ils remplissent. Ajoutons que les caractères qu'il a su trouver dans ces organes sont faciles à reconnaître ; que les divisions auxquelles ils ont donné lieu s'enchaînent méthodiquement; que de nombreux élèves, sacrifiant leur propre gloire à celle du maître, n'ont cessé de perfectionner son œuvre ; aussi a-t-on expliqué sans peine que le système linnéen, après avoir fait oublier tous les autres, ait été seul usité jusqu'à l'époque encore récente où il a dA s'effacer lui-même devant la méthode naturelle, expression dernière et la plus élevée de la botanique systématique.
En raison même de la simplicité des caractères tirés des organes reproducteurs, je me bornerai à présenter le tableau synoptique des vingtquatre classes que Linnéen a tirées. J'ajouterai des détails explicatifs sur les ordres que comprennent ces classes. Cet exposé donnera une connaissance suffisante de ce système, d'après lequel ont été disposés plusieurs ouvrages généraux, ainsi que la plupart des flores publiées avant ces dernières années, et avec lequel par conséquent les botanistes doivent être familiarisés.
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Ordres Linnéens. — Les subdivisions des classes, ou les ordres, dans le système de Linné, sont distinguées d'après des caractères tirés principalement du pistil.
i<> Ceux des treize premières classes sont établis d'après le nombre des styles, soit qu'à ce nombre correspondent autant d'ovaires distincts et séparés, soit que tous les ovaires élémentaires soient soudés en un seul corps. Ces ordres sont appelés Monogynie, quand il existe un seul style, Digynie pour deux styles, Trigynie pour trois styles, Tétragynie pour quatre styles, etc., enfin Polygynie pour plusieurs styles qu'on ne compte pas. Ainsi le Lis blanc, dont la fleur possède six étamines, libres et égales entre elles, avec un seul style, appartient à l'hexandrie-monogynie, c'està-dire à la classe (6^) de l'hexandrie et, dans celle-ci, à Tordre de la monogynie; la Renoncule des jardins, dont la fleur a un grand nombre d'élamines hypogynes et beaucoup de pistils, rentre dans la polyandriepolygynie, c'est-à-dire dans la classe (i3*) de la polyandrie et, dans cette classe, à Tordre de la polygynie.
2° La Didynamie (14« cl.) n'a que deux ordres appelés Gymnospermie et Angiospermie. On a vu (p. 222) ce que Ton nomme aujourd'hui plantes gymnospermes et angiospermes ; mais Linné n'employait le premier de ces mots que pour désigner les végétaux (f^abiées et Borraginées) qui ont un pistil gynobasique (voy. p. 688), dont il décrivait à tort le fruit comme composé de quatre graines nues, ou sans péricarpe. Par opposition, il ran-
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geaîl dans son ordre angiospermie, les plantes à étamines didynames dont le péricarpe est très apparent et forme une capsule.
Z* La Tétradynamie (15* cl.) formé deux ordres, selon que le fruit des plantes (Crucifères) qu'elle comprend est une silique ou une silicule ; de là ces deux ordres sont appelés Tétradynamie iiliqueuse et Tétrady' namiê iiliculeuge.
i^ Les classes Monadelphie, Diadelphie et Polyadelphie (16«, 17*, 18* cl.) forment leurs ordres d'après le nombre des étamines de la fleur : Monadelphie-peniandriêf M.-décandrie^ Diadelphie-décandrie, etc.
5* Dans la Syncfénésie (19* cl.) Linné a établi six ordres; mais le 6*, qu'il nommait Syngénésie-Monogamiey ne comprenait que des plantes à fleiu*8 non composées, dont les anthères ne tiennent même parfois que faiblement les unes aux autres (Viola, JaiioKé); il n'a pas été adopté par la généralité des botanistes, qui, en le «opprimant, n'ont laissé dans celte classe que les plantes du vaste groupe naturel des Composées. Ainsi considérée, cette classe forme cinq ordres, appelés : Polygamie égale, P. iuperftue, P. fru$lrané$, P. néceuaire, P. »éparée. Les deux premiers sont de beaucoup les plus nombreux. Dans la Polygamie égale, toutes les fleurs du capitule sont hermaphrodites et fertiles. On peut aisément reconnaître cet ordre, parce que ces capitules ont toutes les corolles semblables, soit toutes ligulées, conime dans les Chicorées, soit toutes tubulées, comme dans les Chardons. Dans la Polygamie superflue, le capitule a les fleurs du disque hermaphrodites, celles de la circonfSretice femelles et fertiles ; celles-ci ayant en général la corolle lîgulée et formant rayon, la plupart des Composées radiées ou rayonnées se rangent dans cet ordre (Aster, Anthémis, Tagetes, etc.). La Polygamie fnMranée est caractérisée par des fleurs hermaphrodites et fertiles au disque, neutres et par conséquent stériles à la circonférence (Centaurea, Heliàntkus, Coreopsis)» Dans la Polygamie nécessaire, les fleurs centrales sont stériles, mais leur pollen féconde celles de la circonférence, qui sont femelles et fertiles (Calendula, Arctotis, Silphium), Enfin la Polygamie séparée, que Linné n'avait pas encore créée dans ses premiers ouvrages, comprend le petit nombre de plantes syngénèses ou de Composées, dans lesquelles, outre l'involucre fommun à tout le capitule, on trouvé un involucre propre à chaque fleur (Bchinopsy
ef" Dans la Gynandrie (20* cl.) les ordres sont déterminés par le nombre des étamines : Diandrie, Triandrie, Hexandrie, etc.
7<> Pour la formation des ordres de la Monœcie et <le la Diœciç (tV et iâ* cl.) interviennent tous les caractères qui ont servi à former les classes antérieures, et par conséquent aussi les noms de ces classes employés comme noms d'ordres : ainsi Moncede^Uonandriey M. -Triandrie, etc., M.'Monadelphie, M. -Diadelphie, etc.; Diœcie-Diandrie, etc., D.-Syngénétie, D.^Qynandrie, etc.
8* La Polygamie (23* cl.) est subdivisée en trois ordres : Polygamie- Monœcie, P.-Dkecie et P.-Tricecie, selon que les fleurs unisexuées et hermaphrodites sont réunies sur un même pied, ou réparties sur deux, ou enfin sur trois pieds différents.
9* Quant à la Cryptogamie, qui comprend tous les Tégélaux privés de fleurs, par conséquent d'étamines et de pistils, Linné y admet quatre ordres, qui correspondent à autant de grands groupes naturels pris dans leur sens le plus large, savoir : les Fougères {Filices), les Mousses (Muscï), les Algues {Algœ), les Champignons (Fungi). Il y faisait entrer d'abord, par erreur, les Figuiers (Fiais), dont alors il ne connaissait pas les fleurs, et, sous le nom de Lithophyta, les Éponges avec les Polypiers, qui appartiennent au règne animal.
Tel est, dans son ensemble et ses détails, ce système qui, malgré quelques défauts, a marqué un progrès réel pour la science.
Héthode aaalytl^pieou Clef analytique. —Une Clef analytique
OU dichotomique, improprement appelée d'ordinaire Méthode analytique, est jointe presque toujours aux ouvrages de botanique descriptive disposés d*après les familles naturelles, aGn de faciliter la détermination des espèces, c'est-à-dire la découverte de leur nom, et par suite des détails consignés dans ces ouvrages sur leur histoire. Ce n'est pas une méthode de classement, mais un simple moyen de détermination. Son principe fondamental est d'opposer toujours l'un à l'autre deux caractères entre lesquels on ne puisse hésiter, et d'enchaîner successivement une série de ces oppositions, dont la dernière comprend la plante qui est l'objet de la recherche à laquelle on se livre. Ces clefs peuvent avoir deux formes : celle de tableaux synoptiques, ou bien celle de phrases réunies de deux «n deux, plus rarement par trois, au moyen d'une accolade et s'enchatnant par des numéros qui conduisent de l'une à l'autre. Parfois aussi, afin d'abréger le temps nécessaire pour chaque détermination, on combine ensemble ces deux dispositions. Lamarck a le premier donné, dans sa Flore française (1778), un exemple étendu d'une pareille clef; de Candolle en a fait aussi un excellent usage dans l'édition qu*il a publiée de Touvrage de Lamarck. Aujourd'hui presque tous les Aoristes y recourent avec un avantage réel pour les personnes qui se servent de leurs ouvrages. En réalité, les deux tableaux synoptiques ci-dessus des systèmes de Tournefort et de Linné ne sont pas autre chose que deux clefs analytiques.
ARTICLE II. — MÉTHODE NATURELLE Sa préénilaeace sur les sjstèmes. — La méthode qui a été
nommée naturelle remporte sur les systèmes à différents points de vue : i° basée sur les analogies et les ressemblances entre les plantes, elle donne à l'esprit une satisfaction bien plus complète; 2"^ reposant sur toutes les parties de l'organisation, elle en procure une
connaissance approfondie, tandis que les systèmes, étant basés chacun sur remploi d'un petit nombre de caractères, peuvent laisser dans une entière ignorance des autres ; 3* s'attachant à rapprocher les plantes qui ae ressemblent, à éloigner celles qui diffèrent les unes des autres, elle mérite d'être regardée comme une image fidèle de Tœovre de la nature, et elle justifie ainsi son nom de Méthode naturelle. C'est à cause de leur formation d'après les ressemblances, que les groupes ainsi formés sont appelés Familles ; ce mot a été introduit dans la science en 1709, par Magnol, bien que, d'après A. de Jussieu, le prince Fréd. Cesi en eût fait usage, dès 1628, dans ses Tabulœ phytoscopicœy ouvrage fort peu connu.
Premiers c— i« 4e WÊiMkmé^ mmÈmréUm. — Il existe des groupes
tellement naturels, que presque tous les auteurs de classifications artificielles, notamment Linné, se sont efforcés de les faire entrer dans leur cadre sans les morceler. Ce grand homme avait en outre senti rimmense intérêt qu'aurait, non pas la distinction de ces quel* qnes ordres naturels, mais l'exécution d'une méthode naturelle complète. Dès ses premiers ouvrages, il proclamait que ce devait être Iff le but de la botanique systématique, et il ajoutait : J'ai travaillé pendant longtemps à découvrir la méthode naturelle; j'en ai obtenu bien des parties, mais je n'ai pu la terminer, et je continuerai à m'en occuper tant que je vivrai.
Linné. — Il ne se contenta pas de s'exprimer en ces termes; dès 1738, il publia, dans ses Classes plantarunij sous le titre de Fragments de la méthode naturelle, une liste de genres distribués dans soixante-cinq ordres naturels. Il n'indiqua aucun des motifs qui l'avaient conduit à ce groupement et il résulte même de sa réponse à son élève Giseke, qui lui demandait sur quels caractères il s'était basé, que c'était uniquement pour lui une œuvre de tact et de sentiment des affinités. En 1764, dans une édition de son Generay il publia une nouvelle liste de ses ordres, réduits à cinquante-huit; mais ce nouveau travail n'était pas un progrès relativement au premier.
Bernard de Jussieu. — Eu 1759, Louis XV, voulant faire planter un jardin botanique dans le parc de Trianon, près de Versailles, chargea Bernard de Jussieu, démonstrateur de botanique au Jardin du roi, à Paris, de diriger cette plantation. Bernard de Jussieu, qui s'était beaucoup préoccupé de l'établissement de la méthode naturelle, la réalisa sur le terrain telle qu'il l'entendait; mais il ne publia rien à ce sujet. Son neveu, A.-L. de Jussieu, a inséré, en tête de son propre Gênera plantarutn^ le catalogue des soixantecinq ordres naturels, qui avaient été adoptés dans le jardin de Trianon, avec la liste des genres rattachés à chacun d'eux. On sait ainsi
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que ces ordres sont plus naturels que ceux de Linné; en outre, leur coordination en groupes supérieurs était basée, paraît-il, sur les caractères de l'embryon pour la formation des trois embranchements des Acotylédones, Monocotylédones et Dicotylédones, et sur rinsertion des étamines, hypogyne, périgyne et épigyne (voy. p. 648 et suiv.) pour les subdivisions premières de ces embranchements. C'est ce que dit formellement A.-L. de Jussieu, dans Tun de ses mémoires. Il ne faut donc pas être surpris qu'on ait souvent attribué à Bernard de Jussieu le premier établissement de la méthode naturelle.
Adamon. — Quatre années après la plantation du jardin de Trianon, en 1703, parut le premier ouvrage consacré à la méthode naturelle, les Familles des plantes, par Adanson {i vol. in-8% Paris, 1763). Ce botaniste, justement célèbre, était élève de Bernard de Jussieu, et connaissait sans doute les principes sur lesquels ce savant avait fondé son œuvre; cependant il appuya rétablissement de ses groupes sur des bases différentes, qui lui semfblaient devoir donner à sa méthode une rigueur mathématique, et qui, néanmoins, contribuèrent plutôt à en amoindrir la valeur. Les plantes devant être d'autant plus rapprochées dans la méthode qu'elles ont entre elles une plus grande ressemblance, il fit autant de classifications artificielles qu'il put trouver de caractères dans Torganisalion végétale. Il en exécuta ainsi soixante-cinq. Il pensait que les genres qui se trouveraient voisins dans le plus grand nombre de ces systèmes devraient offrir entre eux la plus grande analogie.
Ces classifications furent basées par lui, non seulement sur tous les organes et sur les différents points de vue auxquels ils peuvent éti*e considérés, mais encore sur la figure ou le port des végétaux, sur leur taille, leur durée, les localités où ils croissent, les substances qu'ils fournissent, leur saveur, leur odeur, leurs vertus médici<r nales, etc. Il n'admettait pas que les caractères pussent différer notablement entre eux de valeur, et il dit « qu'une méthode, pour être naturelle, doit fonder ses divisions sur l'examen de toutes les parties prises ensemble, sans donner à aucune une préférence exclusive sur les autres >. Malheureusement cette opinion avait pour conséquence d'abord que les familles ne pouvaient être rattachées à des groupes supérieurs, ensuite que dans la formation de ces familles il devait s'opérer des groupements peu naturels. En effet, les soixantecinq systèmes étant basés sur des caractères pris comme à peu près équivalents, si des genres se trouvaient rapprochés dans plusieurs de ces classifications fondées sur des caractères de très faible valeur, comme le port, la durée, la taille, l'odeur, etc., tandis qu'ils étaient
éloignés les uns des autres dans celles qui reposaient sur l'examen des organes les plus importants, ils devaient être réunis dans un même groupe; sans doute la perspicacité d'Adanson a pu lui faire éviter, dans plusieurs cas, les effets regrettables qu'aurait eus l'application rigoureuse de son principe ; mais dans d'autres cas, il a été conduit ainsi à opérer des rapprochements hétérogènes. Au total et malgré les côtés faibles de son œuvre, Adanson mérite toute la reconnaissance des botanistes, comme ayant le premier publié un ouvrage rempli de science sur la méthode naturelle, comme ayant été aussi le prepoier à donner les caractères des familles, c'est-à-dire à indiquer les traits de ressemblance entre les plantes qu'il réunissait ainsi, enfin comme ayant établi un grand nombre de groupements heureux. Voici les 58 fomilles qu'il admettait:
1, ByssQs. — 2, Champignons. — 3, Fucus. — 4, Hépatiques. — 5, Fougères. — 6, Palmiers. — 7, Gramens. — 8, Liliacées. — 9, Gingembres.-^ 10, Orchis. — il, Aristoloches. — 12, Éléagnus.
— 13, Onagres. — 14, Myrtes. — 15, Ombellifères. — 16, Composées.— 17, Campanules. — 18, Bryones. — 19, Aparines. — 20, Scabieuses. — 21, Chèvrefeuilles. — 22, Airelles. — 23, Apocins. — 24, Bourraches. — 25, Labiées. — 26, Verveines. — 27, Personées.
— 28, Solanums.— 29, Jasmins. — 30, Anagallis. — 31, Sallcaires-
— 32, Pourpiers. — 33, Joubarbes. -^ 34, Alsines. — 35, Blitons.
— 36, Jalaps. — 37, Amarantes. — 38, Ëspargoutes. — 39, Persicaires. — 40, Garons. — 41, Rosiers. — 42, Jujubiers. — 43, Légumineuses. — 44, Pistachiers. — 45, Tithymales. — 46, Anones. — 47, Châtaigniers. — 48, Tilleuls. — 49, Géranions. — 50, Mauves.
— 51, Câpriers. — 52, Crucifères. — 53, Pavots. — 54, Cistes. — 55, Renoncules. — 56, Arons. — 57, Pins. — 58, Mousses.
JLatoiae-LMireat ée JaMiea. — Neveu de Bernard de Jussieu, formé à son école et initié à ses travaux, Antoine-Laurent de Jussieu fit de la méthode naturelle l'objet constant de ses éludes. Venu après son oncle et après Adanson, il ne peut en être proclamé l'auteur exclusif; mais il l'a perfectionnée, régularisée et complétée, et il a attiré sur elle l'attention sérieuse des botanistes par l'admirable ouvrage dont elle lui a fourni le sujet. Il avait fait une première application de ses idées sur ce sujet à l'arrangement des plantes dans l'École botanique du Jardin des Plantes de Paris, dont la replantation lui fut confiée par Bernard de Jussieu, alors très âgé et affligé de cécité. En même temps il exposa, dans deux mémoires présentés à l'Académie des sciences,'en 1773 et 1774, les principes qu'il regardait comme devant servir de base à l'établissement de la méthode naturelle. Dans cette première période de ses travaux, il admettait 92 familles, dont son fils. Ad* de Jussieu, nous a conservé la
mier cas, Jussieu a presque toujours accompagùé les genres auxquels il donnait une place, pour ainsi dire provisoire, de réflexions empreintes de son sentiment merveilleux des affinités et qui, souvent, ont conduit plus tard à en trouver le classement; dans le second cas, il a relégué les genres (au nombre de 137), trop imparfaitement connus de son temps, dans un chapitre final intitulé : Plantes dont la place est incertaine {Plantœ incertœ sedis). Lui-même a plus tard rapporté beaucoup de ces genres à leur fomille, et divers botanistes ont achevé cette portion de son œuvre.
C'est dans la constitution même des familles que Jussieu voyait avec raison la partie fondamentale de la méthode naturelle; le titre même de son ouvrage le dit assez : Genres des plantes disposés en ordres naturels; mais puisque certains caractères se retrouvent dans un nombre plus ou moins considérable de familles, ils pouvaient servir pour la formation de groupes d*ordre supérieur ayant le double avantage de rattacher des séries de ces familles par des traits communs, et de rendre plus facile en même temps que plus méthodique la marche qui, de l'ensemble du règne végétal, permet d'arriver à chaque famille en particulier. C'est ainsi que A.-L. de Jussieu a formé, au-dessus des ordres naturels, 15 classes, qui se rattachent elles-mêmes à trois embranchements, divisions primaires du règne végétal.
Parmi ces derniers nous connaissons déjà ceux des Monocotylé' dones et des Dicotylédones. Le troisième, celui des AcotylédoneSy correspond à la vingt-quatrième classe du système de Linné, la Cryptogamie, et renferme tous les végétaux sans fleurs, dont les corps reproducteurs constituent une spore. Là rien n'est analogue à un corps cotylédonaire, d'où a été tirée la dénomination d'Acoty- Igdones.
Dans son Generay A.-L. de Jussieu ne donnait à ses 15 classes qu'un numéro d'ordre; mais plus tard il a désigné chacune d'elles sous un nom qui en rappelle le caractère essentiel. Voici le tableau synoptique de ces classes et des divisions supérieures auxquelles elles se rattachent avec l'indication des familles qu'elles comprennent :
Diclinie
Champignons, Algues, Hépatiques, Mousses, Fongèros, Naïades.
Aroîdées, Massettcs, Souchets, Graminées.
Palmiers, Asperges, Joncs, Lis, Ananas, Asphodèles, Narcisses, Iris.
Bananiers, Balisiers, Orchidées, Morrèlies.
Aristoloches.
Chalefs, Thymélées, ProCécs.
Lauriers, Polygooées, Arroches.
Amarantes, Plantains, NycUges, Dentelaires.
Lisimachies , PédJeulaires .
Acanthes, Jasminées, Gattiliers. Labiées. Scrofulaires, Solanées, Borragtnées, Liserons, Polëmoines, Bignones, Gentianes, Apocinées, SapolilUers.
Plaqueminiers. Rosages, Bruyères, Campanufaie£w.
Chlcoracées , Gynarocéphales, Gorymbifère*.
Uipsacées, Rnbiacées, Ghètrefeuilles.
Aralies, Ombellifères.
Renonculacées, Papavéracles, Crucifères, Câpriers, Savoniers, érables, Halpighles, Millepertuis, Gnttier#, Orangers, Azedarachs, Vignes, Génines, Malvaeées, Magnoliers, Anones, Ménispermes, Vlnettiers, Tiliacées. Cistes, Rotacées, Caryophyllées.
Joubarbes, Saxifrages, Gactes, Porlulacées, Picoides, Onagres, Myrtes, Mélastomes, Salicairos, Rosacées, Léplmineuses, Térébinthacées, Nerpruns.
Euphorbes, Gueurbitaoées, Orties , Amentacées , Conifères.
Méthode naturelle depuis A.-L. de Jussieu. — La méthode
naturelle est devenue, dans ces derniers temps, l'objet des études de tous les botanistes, et elle a fait abandonner le système de Linné, qui avait été longtemps suivi dans tous les ouvrages descriptifs. C'est surtout aux grands travaux de Rob. Brown, de de Candolle, d'Aug. Saint-Hilaire, de Kunth, etc., qu'elle a dû la suprématie aujourd'hui incontestée dont elle jouit. Mais ces nombreux travaux dont elle a été l'objet y ont amené des modifications qui ont porté : l'' sur le nombre et la circonscription des familles; â"* sur l'établissement de
groupes intermédiaires entre celles-ci et les grandes divisions du règne végétal, groupes nommés en général classes y et par Lindley alliances; 3" sur les embranchements et les grandes coupes à établir dans l'ensemble du règne végétal ; 4® sur Tordie à smté dans la série de ces grandes coupes.
AetiHaiiiMMit #■ «iMlire dea toaUllMi. — Diverses causes ont amené un accroissement considérable dans le nombre des familles. Jussieu, après ses cent ordres naturels, avait laissé sans les classer 137 genres. A mesure que l'organisation en a été mieux connue et que la découverte de nouvelles plantes y a fait remarquer des analogies non soupçonnées auparavant, beaucoup d'entre eux sont devenus les types de nouvelles familles. D'autres familles ont été formées pour des plantes inconnues à Jussieu. Enfin plusieurs des familles établies dans le Gênera, se sont tellement accrues, que leurs divisions, regardées d'abord comme des sous-familles ou des tribus^ ont semblé pouvoir être élevées au rang de familles. Pour ces motifs, le nombre des familles généralement admises aiiyourd'hui s'élève à trois cents environ.
ÉtAfcUMiemeat de eUMses matureiies. — Lorsque l'une des familles établies par A.-L. de Jussieu a été plus tard divisée en plusieurs, les caractères qui avaient servi à la former indiquaient un lien commun entre celles-ci. Il existait donc là une sorte de grande famille en embrassant plusieurs autres d'une moindre étendue, c'est-à-dire une classe naturelle ayant des caractères tranchés. Des rapports analogues existent aussi entre d'autres familles non démembrées d'un groupe primitif: d'où on peut concevoir, dans le règne végétal, des familles de deux degrés différents, c'est-à-dire des classes naturelles et des familles proprement dites. Rob. Brown a insisté le premier sur l'importance qu'aurait la formation de classes biejf caractérisées, et plusieurs botanistes ont suivi ses conseils à ce sujet.
fiérie MieeBdaBie •« «cMeadaBie. — Le régne végétal, avec ses groupes naturels, peut être comparé à un pays dont chaque province touche à plusieurs autres ou en est séparée par des distances inégales ; chaque famille a de même des affinités de divers degrés avec d'autres. Toutefois, un ouvrage ne pouvant indiquer que successivement les sujets dont il traite, les familles ne peuvent y être mentionnées que l'une à la suite de l'autre, c'est-à-dire par liste ou en série telle que chaque ordre naturel y soit placé entre les deux avec lesquels il a les affinités les plus marquées. Cette série elle-même a été présentée de deux manières contraires. Jussieu la commence par les Acotylédones.^ après quoi il passe aux Monocotylédones, pour arriver enfin aux Dicotylédones. La série est donc pour lui ascendante, puisqu'elle part des végétaux les plus simples en
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organisation pour s'élever graduellement à ceux qui possèdent des organes de plus en plus nombreux, et qui sont par cela même de plus en plus élevés. La plupart des botanistes Font imité et ont procédé comme lui du simple au composé.
De Candolle a rangé, au contraire, les familles en série descendante, par ce motif que les végétaux les plus simples sont aussi les plus difGciles à observer, à cause des faibles dimensions de beaucoup d'entre eux. Il a placé en tête de la série les familles dans lesquelles Torganisalion est la plus complète et la plus facile à étudier par suite de la multiplicité et de la séparation des organes; il a ainsi commencé par les Dicot;ylédones, en tête desquelles il a rangé les Polypétales ; il est descendu ensuite aux Monocotylédones, et a fmi par les Acotylédones. Cette série descendante, ou marchant du composé au simple, a été suivie dans le grand ouvrage descriptif consacré aux Dicotylédones, dont la publication, commencée par lui en 1824, a été continuée sous la direction de son fîls, M. Alph. de Candolle, et terminée, en 1873, avec la collaboration de plusieurs savants, sous le titre de : Prodromus systematis naturalis regni vegetabilis-
ModIfleatloBs «ipiportéea anx srandea divlalona do rèsne vésétai. — Les grandes divisions du règne végétal, dans la méthode de Jussieu, en sont la partie la moins naturelle à certains égards, en particulier relativement aux quinze classes admises par lui (1). Aussi est-ce sur cette partie qu'ont porté les modifications proposées plus récemment par plusieurs botanistes. Je donnerai le tableau des plus connues d'entre ces modifications, en y joignant les explications nécessaires.
1° De Candolle, — En 1813, dans sa Théorie élémentaire de la botanique, de Candolle a divisé le règne végétal en neuf grandes classes, qu'il a réduites à huit, en 1819, dans la seconde édition de cet ouvrage. 11 a partagé les végétaux connus en vasculaires ou cotylédonéSy et cellulaires ou acotylédones. Les premiers sont ceux dans la structure desquels entrent à la fois des cellules et des vaisseaux qui, de plus, produisent des graines dont Tembryon a un corps cotylédonaire ; les seconds sont entièrement composés de tissu cellulaire et se reproduisent par des spores en place de graines. Toutefois, Tassociation de ces deux caractères tirés, l'un de la structure, l'autre de la présence ou absence de cotylédons, a conduit de Candolle à scinder mal à propos les Acotylédones de Jussieu pour comprendre parmi les colylédonés des végétaux (Fougères, Équisétacées, Lycopodinées, Marsiléacées) qui sont à la fois vasculaires et pourvus de simples spores. — Les végélaux vasculaires ou cotylédonés sont ensuite partagés en Exogènes (ou dicotylédones) et Endogènes (ou monocotylédones), distinction basée sur une inexactitude anatomique (voy. p. 267) ; d'ailleurs, l'adjonction des Acotylédones supérieures aux Endogènes n'est pas plus fondée, quant à leur structure et à leur développement, que quant à la nature de leurs corps reproducteurs. Voici le tableau général de cette méthode :
(1) Ordines plerique verc naturales, liceteorum classica dispositio, concedente auctore non minus candido quam docte, sœpe artificialis, et quandoque, ut mihi videtur, principiis ambiguis innixa (Rob. Br., Predr, FL Nov. HoU., p. x).
CoroUifloreit à corolle monopëtale, by
pogyne.
"^mp^lf*" [*' Monoehlamydét.
? 5. Phanérogamei, à fructiOctIion visible,
endoffèuei on monocotylëdonës ) ^ wSgnIière .
i 6. Cryptogames, « à fructification cMhtfe, V inconnue ou irrëguli^re ».
!7. FoliaeéSt tytnt des expansions foliacées. 8. AphylUi, n'ayant pas d'expansions LIUcécs.
2<» Lindley. — Ce botaniste anglais avait d'abord adopté la division générale et les classes établies par de Gandolle; mais en 1839, dans un article du Botanical Begister (1839, MisCt p. 77), il a proposé une division et des classes différentes à quelques égards. C'est d'après cet ordre nouveau, encore un peu modifié, qu'il a rangé les familles, en 1845-1847, dans son ouvrage qui a pour titre : The Vegetable Kingdom (le Règne végétal), en les rattacbant à sept grandes classes ou coupes primaires. Les familles qu'il admet sont an nombre de 303, réparties en 56 Alliances ou groupes de second ordre, intermédiaires entre les familles et les grandes classes, c'est*à-dire constituant des classes naturelles.
MÉTHODE DE UNDLBY.
Végétaux sans fleurs (Acotylédones ou Cryptogames).
/ Fleur naissant d'une formation analogue à un thalle
VégéUux à
fleurs (Phaoé-^
rogamcs) .
Fleur naissant] d'une tige.
« Bois le plus jeune au centre • ; un seul
cotylédon ( Honocoty lédones) .
Bois en <T>uclies
concentriques, le
plus jeune extérieur;
deux cotylédons
(Dieotylédones).
1. TKûUogènei, n'ayant pas une tige et des feuilles distincte«, mais une formation ambiguë ou nnThalle (thallus).
%, Aeroghut, à tige et feuilles distinctes, croissant en longueur par l'extrémité de la tige.
Kxogènei, graines contenues dans un
péricarpe.
IJndley comprend dans sa classe des Hhiiogènesdes végétaux parasites sans chlorophylle et fort singuliers, dans lesquels la fleur naît d'une tige souvent très réduite, qui porte de simples écailles et qu'il croyait pouvoir
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comparer au thalle des Acotylédones inférieures. — Il réunit sous le nom commun de Dictyogènes certaines Monocotylédones dont les feuilles rappellent celles des Dicotylédones par leurs nervures ramifiées et anastomosées en un réseau à petites mailles (Dioscorea, Tamus, SmilaXy etc.). Enfin, parmi les Dicotylédones, il sépare en une classe à part les Gymnospermes, appelés par lui Gymnogènes^ et il a été généralement suivi en cela.
30 Endlicher, —Etienne Endlicher a publié à Vienne, de 1836 à 1840, un important ouvrage intitulé : Gênera plantarutn secundum ordines nalurales dispositay dans lequel se trouvent décrits en détail 277 familles et 6895 genres. Les familles sont groupées en 52 classes analogues aux Alliances de Lindley, et ces classes, à leur tour^ se rattachent à des coupes supérieures, de trois ordres différents, nommées régions ^ sections et cohortes. Dans celte division, le règne végétal entier se trouve partagé en deux régions : l'' les Thallophytes, qui ont un thalle et qui sont les Acotylédones inférieures ; ^ les Cormophytes, qui ont une tige caractérisée et qui réunissent les Acotylédones supérieures avec toutes les Phanérogames. — Les Cormophytes forment trois sections : a, les Acrobryés^ dans lesquels la tige s'accrott uniquement par le sommet; ce sont les Acotylédones supérieures et quelques Phanérogames (Cycadées et Rhizanthées ou Rhizogènes de Lindley); b. les Amphibryés, dont la tige s'accroît par des faisceaux qui ont leur origine à la périphérie; ce sont les Monocotylédones; 0. enfin les Acramphibryés, dont la lige croît à la fois par le sommet et par la périphérie ; ce sont les Dicotylédones subdivisées en quatre cohortes : Gymnospermes (Conifères seules), Monochlamydés (apétales de Jussieu), Gamopétales (monopétales), et Dialypétales (polypétales).
4*» Brongniart. — L'école botanique du Jardin des Plantes de Paris, disposée, en 1774, par A.-L. de Jussieu, d'après sa méthode, avait conservé le même arrangement jusqu'en 1843. A celte époque, la nécessité de la replanter et d'en doubler presque l'étendue fournit à Brongniart l'occasion d'y modifier l'ordre primitif. Cette coordination des familles a été alors exposée par lui daiis un volume intitulé : Énumération des genres de plantes cultivées au Muséum d'histoire naturelle de PariSy qui, en 1850, a eu une seconde édition. C'est cette méthode que je suivrai, parce que, basée sur celle de Jussieu, elle a subi, relativement à celle-ci, quelques changements utiles et qu'elle offre en outre certaines des grandes coupes proposées dans ces derniers temps, dont l'assentiment général des botanistes a justifié l'adoption. Elle n'est d'ailleurs inférieure à aucune autre, et elle l'emporte certainement sur plusieurs pour la coordination et la succession des groupes naturels ; enfin, son ordre étant celui d'après lequel les plantes sont disposées dans le Jardin des plantes de Paris,
Fexposé qui en sera fait ici pourra êti*e de quelque commodité pour ceux qui peuvent étudier la méthode naturelle dans ce grand établissemeut. Je dois d'abord développer la marche générale de cette méthode et signaler les principales particularités qu'elle présente.
La série des familles est ascendante pour Brongniart ; elle commence donc par les Acotylédones, désignées par lui sous le nom linnéen de Cryp(ojfame5;elles'élève ensuite aux Phanérogames. Ce sont là les deux coupes primaires qualifiées de divisions. Chacune de celles-ci (orme deux embranchements basés, pour les Cryptogames, sur le mode général d'accroissement, pour les Phanérogames sur le nombre des cotylédons. Ce dernier caractère donne les deux embranchements des îlonocotylédones et des Dicotylédones ; quant au premier, il a servi à former les embranchements des Amphigènes et des Acrogènes. Les Amphigènes sont les Cryptogames inférieures (Thallogènes de Lindley) dont le nom est tiré de ce que le thalle qui les constitue peut grandir dans tous les sens, tandis que la tige bien caractérisée des Acrogènes ne subit qu'un allongement par son sommet. Cette division des Cryptogames est analogue à celle de Lindley.
Sur les quatre embranchements, celai des Dicotylédones est seul subdivisé en deux sous-embranchements : Gymnospermes et Angiospermes^ d'après les caractères des graines nues dans les premières, protégées par un péricarpe dans les dernières. Brongniart avait le premier tracé cette division des Dicotylédones dans son introduction à l'Histoire des végétaux fossiles.
Le sous-embranchement des Angiospermes, en raison de sa vaste étendue et de la diversité des types qu'il renferme, est partagé en deux séries: lesDta/yp^toi^5(Polypétales) et les Gamopétales. Cette division correspond à celle qu'opérait Jussieu, à cela près que la série des Apétales est supprimée par Brongniart, qui en a dispersé les familles parmi les Dialypétales pour ce motif que, penset-il, les Apétales ne paraissent être en général qu'un état imparfait des Dialypétales ; aussi les familles essentiellement polype* taies renferment-elles souvent des plantes à fleur apétale; réciproquement on voit dans quelques familles apétales des genres dont la fleur a des pétales plus ou moins nettement indiqués. L'utilité de cette fusion avait été déjà sentie par divers botanistes.
Une autre modification essentielle apportée par ce savant aux principes de Jussieu consistée n'admettre que deux sortes d'insertion des étamines : hypogyne et périgyne. Sous le seul nom de cette dernière il comprend en même temps l'insertion épigyne qu'on voit, en divers cas, passer à l'insertion périgyne. Quant à l'hypogynie et à la
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deux cents sont caractérisées dans l'ouvrage. Les divisions primaires sont celles des Dicotylédones (i) et des Monocotylédones. Les Dicotylédones sont partagées en quatre grandes sections : les Poly pétales, les Gamopétales, les Monochiamydées et les Gymnospermes. Les Monocotylédones n'olTrent pas de divisions de cet ordre. Parmi toutes les Phanérogames lea deux auteurs établissent par ordre des groupes qu'ils nomment séries ; ils en admettent vingt et une. Ces séries sont des sortes de classes beaucoup plus étendues et ayant moins le caractère de groupes naturels que celles d'Endlicher, de Brongniart, ou que les alliances de Lindley. Enûn on peut voir des analogues de ces dernières dans des groupes de quatrième ordre que MM. Benlham et J.-D. Hooker admettent au nombre de TÎngt-cinq, mais seulement pour les Dicotylédones poly pétales et gamopétales, et qu'ils appellent des cohortes. Voici le tableau synoptique des grandes divisions de cette méthode jusqu'aux séries inclusivement :
SÉRIES
' Thalamiflores (34 fam. en 6 cohortes) .
/ Polypétales ' Disciflores (22 fam. on 4 cohortes).
' Caliciflores (27 fam. en 5 cohortes). ( Infères (9 fam. en 3 cohortes).
Gamopétales ] Hétëromères (i2 fam. en 3 cohortes).
f Bicarpellëes (24 fam. en 3 cohortes).
(Curvembryées (7 fam.).
Multiovuldes aquatiques (1 fam.).
Multiovulées terrestres (3 fam.).
Micrembryées (4 fam.).
" ^--^ '• \ Daphnales (4 fam.).
I I I / Achiamydosporées (3 fam.).
« I l f Unisexuëes (9 fam.).
S \ \ \ Ordres anormaux (4 fam.).
Gymnospermes (3 fam.).
Microspcrmëes (3 fam.).
Epigynes (7 fam.).
Coronariées (8 fam.).
Monocotylédones { Calicinées (3 fam.).
Nudifloi'cs (5 fum ).
Apocarpées (3 fam.).
Gluroacëcs (5 fam.).
6*» M, Van Tieghem. — M. Van Tieghem, ayant consacré presque exclusivement la seconde partie de son grand Traité de Botanique inti-
(1) Relativement aux Gymnospermes, MM. Bentham et J.-D. Hooker semblent avoir hésité à en faire Tune des divisions primaires des Dicotylédones. Voici en eflfet ce qu'on lit dans leur ouvrage : « Les Gymnospermes, comprises autrefois parmi les Dicotylédones monochiamydées, sont admises aujourd'hui par tous les botanisles comme une sous-classe des Dicotylédones ou comme une classe distincte. Sôus le rapport de Thomologie des fleurs, il est très difTicilc de les comparer aux attires Dicotylédones, et aucun genre intermédiaire ne les rattache à celles-ci. Elles paraissent encore plus éloignées des Monocotylédones; il faut chercher leurs affinités avec quelques formes anciennes des Cryptogames. » Toutefois ils n'en ont pas fait une grande division primaire, comme le montre surtout la phrase : « Il est difficile de les comparer aux autres Dicotylédones. »
tulée Botanique spéciale (p. 983-1609) à la description des groupes naturels que comprend le règne végétal, a disposé ces groupes selon une méthode nouvelle qui diffère sous divers rapports de celles dont on vient de voir l'exposé succinct.
Ce botaniste divise tout le règne végétal en quatre embranchements, dont les trois premiers pour les Cryptogames (Thallophytes, Muscinées, Cryptogames vasculaires) et le quatrième pour l'ensemble des Phanérogames. Les trois embranchements des Cryptogames sont divisés en sept classes qui, à leur tour, se subdivisent en vingt et un ordres comprenant soixante-sept familles (dont deux pour des plantes fossiles). Le quatrième embranchement forme les deux sous-embranchements extrêmement inégaux en étendue des Gymnospermes et des Angiospermes. Celui-ci, à son tour, comprend les deux classes des Honocotylédones et des Dicotylédones qui, de leur côté, se subdivisent, la première en quatre ordres, la dernière en six ordres.
Parmi les. particularités spéciales à cette méthode on peut faire remarquer les suivantes : i^ tandis que les Cryptogames forment trois embranchements, les Phanérogames n'en constituent qu'un seul ; 2° les Monocotylédones et les Dicotylédones descendent au rang de classes, tandis que les Gymnospermes sont élevées à celui de sous-embranchement; 3** ces mêmes Gymnospermes sont placées entre les Cryptogames et les Honocotylédones ; 4® dans la longue série des familles des Dicotylédones, vingt et une seulement ^ont rangées directement dans l'ordre auquel elles appartiennent; c'est à elles ensuite que sont rattachées toutes les autres (1). Voici, en résumé, le tableau synoptique des grandes divisions adoptées par H Van Tieghem dans sa méthode :
I. Marchanlioidées
Sphagninécs.
Bryinëes.
(1) Voici un exemple de ce classement. L'ordre des Dicotylédones superovariées comprend directement les 4 familles des Renonculacées, Malvacéei, Géraniacéesct Gélastraeées; après quoi M. Van Tieghem rattache : aux Renonculacéei 8 familles (Anonacéet, Magnoliacées, Lauracées, Nymphéacées, etc.) ; aux Malvacées 24 familles (DiUéniacées, Ochnacées, Euphorbiacées, Gistées, Crucifères,
PREMIÈRE DIVISION. — CRYPTOGAMES
La division des Crypt(^ames comprend un nombre très considérable de Yégétaux, dans lesquels la structure anatomique passe par une série de perfectionnements successifs, depuis ceux dont chaque individu ii'est qu'une cellule isdl^e, jusqu*^ ceux dont les organes végétatifs complets et très bien formés (racine, tige, feuilles) réunissent à nen nrfes toutes le^ modifications des cellules et des vaisseaux. Les proportions de ces plantes varient tout autant, et c'est même parmi elles qu*on observe les extrêmes connus, puisque d*un côté les espèces unicellulaires sont souvent d'une telle exiguïté qu'elles ne peuvent être observées que sous de forts grossissements, et que de Fautre on voit des Fougères former des arbres hauts de 15 à 20 mètres, et même certaines Algues oprines, comme le Macrocystis des mers australes, atteindre jusqu'à des centaines de mètres de longueur.
Les organes reproducteurs de ces plantes différent entièrement de ceux des Phanérogames, car on ne trouve jamais en eux rien de semblable aux étamines ni aux pistils de celles-ci. Dans ces derniers temps on a reconnu deux sexes chez un grand nornbre d'entre elles, et tout semble autoriser à penser que beaucoup de celles où Ton n'a pas fait encore cette découverte sont également sexué es ; mais les formations auxquelles est dû chez elles l'accomplissement de la fécondation sont d'une nature particulière, comme on le verra plus loin. — Enfin, les Cryptogames ne possèdent pas de véritables graines, et les corps qui les reproduisent, désignés sous le nom général de Spores (Spora Hedw., Sporula Rich., Gon^ylu^Gaertn., etc.), sont essentiellement constitués par un eimbryon réduit à une cellule qui parfois se cloisonne. L'extrême simplicité de cet embryon lui a fait refuser cette dénomination par Richard qui, pour cela, nommait les Cryptogames Inembryonées. Elle justifie, d'un autre cèté, la dénomination d'Acotylédones que Jussieu a donnée à ces plantes et qui est plus en harmonie avec les faits que celle de Crypto^ games; toutefois ce dernier mot est tellement entré dans le langage usuel de la science, qu'il y aurait plus d'inconvénients que d'avantages à en abandonner l'emploi.
Embranehemeais des Cryptog^ames. — On a VU la subdivision
des Cryptogames, par Brongniart, en deux embranchements : les Amphigènes (Thallophytes) et les Acrogènes). On sait donc que les Amphigènes n'ont qu'un thalle qui tient de l'axe et de l'appendice, qui d'ailleurs peut s'accroître en général par sa périphérie, tandis que les Acrogènes, plus parfaites, ont une tige distincte, des feuilles vertes et le plus souvent des stomates. Celte tige croit uniquement par le sommet, sans grossir ensuite graduellement. — Les Amphigènes sont toujours exclusivement composées de tissu cellulaire, tandis que les Acrogènes ont, pour la plupart, des vaisseaux, et celles en petit nombre qui en sont dépourvues possèdent en général dans leur tige et dans les nervures de leurs feuilles des cellules allongées, réunies en un corps central, qui semble être déjà une ébauche de faisceau fibro-vasculaire.
En germant, les spores des Amphigènes produisent une nouvelle plante directement et sans intermédiaire; au contraire, la germination de celles des Acrogènes donne naissance à une formation particulière, tantôt composée de filaments rameux, tantôt et plus fréquemment étalée en une sorte de petite feuille, qui a été nommée Prothalle ou Proembryon {Prothallium, Proembryo), C'est du prolhalle que part la nouvelle plante, soit qu'il s'y produise un bourgeon qui se développe bientôt en tige, soit qu'il porte les organes sexuels et qu'il soit dès lors le siège de la fécondation, à laquelle est dû le germe qui doit se développer en un nouvel individu (1).
En résumé, thalle dans les Amphigènes, axe et feuilles chez les Acrogènes qui, en outre, sont presque toutes vasculairés; spores se développant, dans les premières, immédiatement en une nouvelle plante, produisant, dans les dernières, d'abord un prothalle, duquel provient ensuite la tige avec toutes les parties qu'elle porte : tels sont les caractères essentiels par lesquels se distinguent l'un de l'autre les deux embranchements admis par Brongniart pour les Cryptogames.
Premier embranchement. — Amphigènes
Cet embranchement des Cryptogames est le plus vaste des deux, et il semble même impossible d'en apprécier la richesse en espèces, à cause de la petitesse qui rend beaucoup d'entre elles fort difficiles à trouver. Il forme les trois classes des Algues, des Champignons et des Lichénées, cette dernière beaucoup moins considérable que les
(1) Toutefois diverses Amphigènes produisent d'abord un certain nombre de cellules particulières qui sont regardées par quelques botanistes comme une sorte de prothalle ou proembryon.
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deux autres et, en outre, d'une autonomie fort contestée. Quant aux classes des Algues et des Champignons, elles forment deux séries parallèles.
Première classe. — Algues
Les. Algues (Algœ) sont des végétaux cellulaires qui croissent dans Teau ou au moins dans les lieux humides, qui ont une existence indépendante et dont les cellules renferment de la chlorophylle. Leurs formations radicellaires, quand elles existent, sont de fausses racines, sans pilorhize, ou des rhizoides (J. Sachs). Leurs dimensions atteignent les deux extrêmes connus dans le règne végétal, puisque, d*uu côté, les Protococcus et leurs analogues descendent jusqu'à 1/500 de millimètre dans leur plus grand sens, tandis que, d'un autre côté, Je Macrocystis des mers australes atteint jusqu'à 300 mètres et même, dit-on, 500 mètres de longueur. Leur configuration générale et leur structure anatomique suivent une progression ascendante : les plus simples se réduisent à une seule cellule, tantôt arrondie (ProtococctiSy Chlatnydococctis) ou oblongue, s'allongeant même en tube continu (FaucAerta), et tantôt formant, à partir d'un corps renflé, un prolongement ramifié en apparence de racine (Botrydium, Hydrogastrum), ailleurs aussi grandissant beaucoup et prenant l'aspect, soit d'un petit arbre {Bryopsis)y soit d'une tige rampante et fouillée {Caulerpay La première complication de cette structure se voit chez ceux de ces végétaux que composent des filaments simples ou rameux constitués par une file de cellules soudées bout à bout {Spirogyray Cladophoray etc.), ou qui consistent en un plan de cellules parfois réunies en membrane (Porphyra, Ulva), rarement se réunissant par trois à leurs extrémités pour former un filet à mailles penta- ou hexagonales (Hydrodictyon). Enfin un perfectionnement progressif conduit aux formes élevées qui reproduisent assez bien l'aspect général des végétaux supérieurs. Dans ce cas, des expansions d'apparence foliacée acquièrent parfois de fortes dimensions (Laminaria) et peuvent même être sujettes à un renouvellement annuel {Laminaria Clotutoni) ; tandis que, de son côté, la portion du thalle qui forme la fausse tige peut offrir jusqu'à trois régions concentriques, une centrale médullaire à grandes cellules, que remplace parfois (Chorda Filum) un tube entrecoupé de cloisons transversales, une externe ou corticale à cellules petites et serrées, enfin une moyenne intermédiaire entre les deux autres pour les dimensions des cellules qui la constituent, comme pour la situation. Dans ces grandes Algues brunâtres certaines particularités des tissus rappellent parfois les végétaux supérieurs. Ainsi M. de
Janczewski (1) a observé chez les Laminaires des méats întercellulaires consli tuant des canaux à gomme anastomosés qui ressemblent aux laticifères de certaines Dicotylédones; ailleurs (Halygenia) il a vu de très longues cellules à parois épaisses, simulant des fibres de liber; enfm il dit que la fausse-tige de ces Algues gagne souvent en épaisseur grâce à la présence d'une zone génératrice analogue à la zone cambiale des Dicotylédones.
La démarcation entre les Algues uuicellulaires et plurieellulaires n^est pas facile à tracer. En effet, si beaucoup d*Algues unicellulaires restent isolées, beaucoup d'autres se réunissent en colonies plus ou moins nombreuses, soit par Tinterniédiaire d'une gelée, soit directement. Au total, rélude approfondie que M. Nœgeli (Cari) a faite de ce sujet (2) Ta conduit à admettre les caractères distinctifs suivants pour les Algues unicellulaires : 1** les cellules possèdent simplement la faculté de produire des cellules reproductrices et ordinairement d'une seule sorte ; 2° les cellules sont normalement séparées, sans connexion organique, la gelée qui les réunit et les enveloppe ne constituant pas une connexion de cet ordre ; 3*^ toutes les cellules (dans une colonie) se comportent de même quant à la faculté reproductrice.
Couleurs des Algies. — La coloraliou présente, chez les Algues, assez de fixité en même temps que de diversité, et se relie assez directement aux détails de l'organisation ainsi que de la reproduction pour avoir été utilisée dans le classement de ces végétaux. Trois teintes y dominent : la verte avec sa modification en vert bleu, Tolivàtre ou brunâtre, la rouge. La chlorophylle y existe constammenl, soit pure, soit mélangée de principes colorants que leurs caractères de solubilité ont fait généralement regarder comme distincts et séparés de la chlorophylle, tandis que l'étude spectroscopique les fait considérer par M. Pringsheim comme de simples modifications de celle substance. Quoi qu'il en soit de ces deux manières de voir, la présence constante de la chlorophylle rend compte de ce fait que les Algues, même colorées en rouge pourpre vif (Floridées), dégagent beaucoup d'oxygène à la lumière, par suite de la rapidité avec laquelle elles décomposent l'acide carbonique (de Candolle, Rosanoff, etc.).
La chlorophylle pure se présente le plus souvent par grains isolés, mais parfois aussi en masses de formes diverses, par exemple en étoiles irrégulières (Zygnema) ou en rubans spiraux (Spirogyra)
(1) Mém. de la Soc, des Se, nat. de Cherbourg^ XIX, 1875.
(2) Nœgeli (Cari.), Gallungen der eimelligen Algen (Genres des Algues unicellulaires). In-4'' de viii-139 pages, 8 pi. color. Zurich, 1849.
(voy. p. 125 et fig. 16, p. 39). Dans certaines Algues (Oscillaires, Nostocs), sa couleur devient vert bleuâtre. M. Nsegeli la regardait, dans ce cas, comme une matière simple particulière qu'il nommait Phycochrome ; de là pour ces Algues la qualification de Phycochromacées; mais H. Kûtzing et M. F. Cohn ont montré que cette teinte bleuâtre est due à ce que la chlorophylle est unie à une matière qu'on peut extraire par l'eau froide en broyant ces plantes, et qui est la Phycocyane ou Phycocyaniney bleue par transparence, rouge à la lumière réAécbie.
HH. Millardet et G. Kraus oat même reconnu dans ce mélange une troisième matière, de couleur jaune et soluble dans l'alcool (1), qu'ils ont nommée Phycoxanthine. Le mélange de la phycoxanthine à la chlorophylle, ainsi que la présence d'une matière rouge brun que M. Millardet nomme Phycophéiney donnent leur couleur olivâtre ou brunâtre aux Varechs (Puctis), Laminaires et Algues marines analogues. Un mélange semblable colore les Diatomées, dans lesquelles M. Naegeli l'avait pris pour un principe colorant spécial qu'il appelait Diatomine, Enfin les Algues nommées Floridées sont le plus souvent d'un très beau rouge pourpre par suite de la présence dans leurs cellules, avec la chlorophylle, d'une matière rouge qui en sort par la dessiccation et qui est soluble dans l'eau douce, la Phycoérythrine de Kûtzing.
Des observations récentes tendent à montrer que là ne se borne pas encore la diversité des principes colorants des Algues. Ainsi, d'après M. Reinke (2), la phycoxanthine des Oscillaria est une modification de celle qui existe dans la généralité des Algues marines brunes (Fucacées, etc.). Ainsi encore on a signalé chez les Floridées des cristalloïdes rouges comme la phycoérythrine, dont la matière est devenue pour M. Cramer la Rho. dospermine ; mais les observations de H. Cohn montrent que ces corps ne se forment qu'à la mort des plantes par une cristallisation de la phycoérythrine combinée avec la matière protéique. M. Klein n'a pas réussi non plus à trouver cette rhodospermine dans des Floridées placées dans Talcool ou la glycérine étendue d'eau de mer, et il n'hésite pas à dire que la formation de cette matière n'est pas un effet de la vie de l'Algue (3).
(t) Ces deux obiervateurt ont indiqué un moyen simple pour séparer et mellro en évidence ces trois substances {Mém. de la Soc. des Se, nat. de Strasbourg^ VI, 1868). En traitant par l'eau tiède une Oscillaire sèche et broyée, on en extrait la phycocyane. On fait sécher le résidu qu'on traite par l'alcool à 36 degrés ; celui-ci devient d'un vert-olive. Si on ajoute alors au moins deux fois son volume de benzine pure et qu'on agite fortement pendant une ou deux minutes, on voit se séparer ensuite par le repos la beasine colorée en vert-émeraude, parce qu'elle a dissous la chlorophylle pure, et l'alcool devenu jaune d'or par suite de la dissolution de la phycoxanthine.
(2) Prings. Jahrb. f. ms$. Bot., X, 1876, p. 399-416, pi. 30.
(3) Ibid., XHI, 1881, p. 23-29, pi. t.
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Déveioppeme^it iiMniair«. — La formation du tissu des Algues peut résulter de deux phénomènes inverses : division cellulaire et agrégation. Ce dernier se voit, par exemple, chez les Pediastrum (6g. 2, A, Bf Cy p. 11). Là une ouverture se produisant dans l'une quelconque des 16 cellules qui, réunies, composent un individu adulte (fig. if C), en laisse sortir le contenu, qui s'arrondit et divise son protoplasma en 16 petites masses disposées sans ordre; ces masses se conforment en aùtani de petits corps ovoïdes (fig. !2, A) qui s'arrangent alors de sorte que l'un d'eux se trouve entouré de deux cercles concentriques en comprenant, l'interne 5, l'externe 10 (fig. 2, B). Puis chacun de ces corps, s'entourant de cellulose, devient une cellule complète, et les 16 cellules ainsi formées, venant se toucher par leurs faces latérales, grâce à leur augmentation de volume, se soudent en un ensemble qui constitue un nouvel individu adulte (fig. 2, C).
La division cellulaire s'effectue, chez les Algues, selon deux modifications, dont l'une est propre à un petit nombre d'entre elles, tandis que l'autre est conforme à ce qu'offre la généralité des tissus cellulaires. Il n'y a pas lieu de revenir sur celle-ci. Quant à la première, elle se relie à ce fait que la membrane cellulaire des Algues est souvent douée de la faculté de se gélifier. Dans le cas dont il s'agit {Glœocap8a)y une cellule entourée de gelée ainsi produite se divise en deux adjacentes qui restent dans une enveloppe gélatineuse commune, tout en s'entourant chacune d'une couche de gelée à elle propre. Ces deux cellules se subdi^visent ensuite chacune en deux de la même manière, et ainsi de suite à plusieurs reprises, y
■cprodmeiion des Ai^aes. — La reproduction des Algues a été étudiée, dans ces derniers temps, avec autant de persévérance que de succès. A cet égard, les magnifiques travaux de G. Thuret et de M. Pringsheim ont ouvert la voie que d'autres botanistes, à leur exemple, ont suivie ensuite avec grand profit pour la science.
Les spores qui donneront les nouveaux individus, proviennent, tantôt d'une modification de simples cellules végétatives ou d'une formation cellulaire spéciale, et tantôt du concours de deux masses plasmiques, qui agissent l'une sur l'autre comme organes de deux sexes différents, sans que ni l'une ni l'autre puisse, à elle seule, reproduire la plante. Dans le premier de ces deux cas, la reproduction est asexuée; elle est sexuée dans le dernier.
meprodiiciioii «sesnée. — Les spores qui en résultent sont le plus souvent des cellules complètes, immobiles, qui conservent, en général, cette seule dénomination de spores, tandis que, dans le grand groupe des Algues Floridées, se développant par groupes de quatre, elles sont distinguées sous le nom de Tétraspores (Vierlingsporen, en allem.)* Quand les spores se produisent à rintérieur* d'une cellule-mère, celle-ci est un Sporange (Sporangium^ de (rKopâ, semence, et ôTycîov, vase ou cavité). Ailleurs, ces corps reproducteurs sont de petites masses plasmiques, généralement ovoïdes ou oblongués, et alors elles sont douées de locomotilité. Les spores motiles, ressemblant assez bien à des Infusoires, pour lesquels certaines d'entre elles ont été prises plus d'une fois, rcjéoivent le nom de Zoospores {Zoospora, deC^ov, animal, et enro^/seipence; Schwârmsporen, en allem. )> quelquefois de ZoogonidieHs (1), et la cellule mère dans laquelle elles prennent naissance est appelée Zoosporange (ou sporange à zoospores).
Obligé de me borner relativement à l'expoçé^ <|e ces deux modes de reproduction, comme du reste à l'ensemble â« l'étude du vaste groupe des Algues, je donnerai les exemples qui me semblent les plus propres à faire connaître la marche générale de ces phénomènes en même temps qu'à donner une idée des principaux types de ces végétaux.
Spores Immobiles. — Nostochinées. — Les Nostocs viennent sur la terre humide ou dans les eaux douces; ils s'offrent comme une matière gélatineuse, dans laquelle sont immei^és des filaments sinueux, composés chacun d'une longue file de cellules arrondies. Ces filaments étant généralement nombreux forment une colonie. La figure 502, E représente un jeune individu d'une très petite espèce {Nostoc paludosum) ofi'rant un seul de ces filaments en chapelet, qu'entoure une masse continue de gelée. On voit qu'il y existe deux sortes différentes de cellules : les unes, en général un peu plus volumineuses, hty hty toujours isolées, se distinguent aisément, à l'état frais, par la couleur jaune de leur membrane; toutes les autres sont rangées en files allongées, et le phycochrome (voy. p. 941) leur donne une couleur verdâtre, excepté dans le genre Leuconostoc qui manque de matière colorante. Les premières ont leur membrane épaissie en proéminence interne au contact des deux cellules adjacentes; elles ne se divisent jamais; elles terminent les filaments ou sont interposées dans leur longueur. G. Thuret, à qui on doit deux
(1) M. J. Sachs a proposé de réserver le nom de spores pour les corps reproducteurs issus de reproduction sexuée, et de réunir tous ceux qui proviennent d'une reproduction asexuée sous la dénomination commune de Gonidies; mais cette distinction a été peu adoptée jusqu'à ce jour.
beaux travaux sur ces Algues (1) et une classification de la tribu des Nostochinéesy publiée après sa mort (2), les a nommées Cellules limites, et ensuite, après Âllman, Hétérocystes. Le filament entier étant pour lui un Trichome, chacune de ses portions comprise entre deux hétérocystes consécutifs est une Hortnogonie. Quant aux cellules vertes, on les nomme Cellules articles (Gliederzellen, en allem.).
Les Nostocs (ainsi que la généralité des Nostochinées) offrent une multiplication purement végétative et une reproduction par spores.
a. Multiplication végétative des Nostocs. — Cette multiplication a été découverte et décrite par G. Thuret. Elle consi^e en ce que renveloppe gélatineuse devenant diffluente, les filaments entiers se divisent en leurs hormogonjes, laissant isolés et libres leurs hétérocystes. Ces fragments de filaments ont alors la faculté de se mouvoir lentement par reptation ; mis dans une goutte d'eau, près d'une fenêtre, ils se rendent tous au bord de la goutte, vers fa lumière. Devenus immobiles au bout de quelques jours, ils se revêtent d'une gaine membraneuse transparente. Leurs cellules se divisent d'abord une ou plusieurs fois successivement chacune en deux placées bout à bout dans la longueur du filament ; ensuite elles se partagent une ou deux fois, chacune en deux autres alignées cette fois dans le sens perpendiculaire à cette même longueur; par suite, le tout offre alors, dans là gaine commune, une longue série de rangées transversales de deux ou trois cellules. Puis, dans chaque rangée, l'extrême cellule de.droite se soudant à sa voisine de la rangée sousjacente et celle de gauche à sa voisine de la rangée supérieure, et ainsi de suite alternativement, l'ensemble forme finalement un filament unique en zigzag, aux bouts duquel et dans lequel çà et là se dessinent des hétérocystes, et qui dès lors ne tarde pas à ressembler k celui que représente la figure 502, E.
D*autres genres de Nostochinées présentent des combinaisons différentes pour les cellules vertes et les hétérocystes. Ainsi les Cylindrospermum ont souvent un hétérocyste aux deux bouts de leur filament ; les Rivularia n'en ont un qi^'à un bout de leur filament qui, à son autre bout, se rétrécit en une sorte de poil, d'où la forme générale en a été comparée à celle d'une cravache; leurs filaments sont groupés par colonies, en masses globuleuses, dans lesquelles ils rayonnent, leur grosse extrémité étant plus ou moins
(t) Note »ur la reproduction du Nostoc ferrucosum (Ann, d. Se. nat., 3* série, II, iS4i, p. 319-323, pi. 9). —Obseroationt sur la reproduction de quelques Nosiochinées (Mém, de U Soc. d. Se, nat. de Cherb.. V, 1857, p. 19-32, pi. l-.'!).
(2) Eksai de ctoimfeqtiaH des NoUochinées {Ann. d. Se. nat., 6' série, I, 1875, p. 372-382).
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rapprochée du centre ; enfin les Lyngbiées sont dépourvues d'hélérocystes.
D'après M. Borzi (1), les nouvelles colonies des Nostochinées peuvent se former par trois procédés différents : i° chez la généralité des Nostocs, il y a, comme on vient de le voir, successivement division longitudinale et transversale des éléments de chaque hormogonie; ^'^ chez quelques Nostocs et les Anctbama, Thormogonie, à mesure qu'elle gagne en longueur réelle, se replie sur elle-même plusieurs fois, de manière à se raccourcir dans son ensemble ; après quoi, des hétérocystes y apparaissant sur différents points, la séparent en plusieurs; S*" Thormogonie, une fois qu'elle est passée à l'état de Glament immobile, s'accrott longitudinalement par des cloisonnements transversaux successifs, et se divise continuellement en fragments sans que des hétérocystes interviennent dans cette fragmentation.
b. Reproduction des Nostocs par spores, — La découverte des spores de ces Algues est récente. Elles avaient été vues, mais imparfaitement reconnues par M. Baranetzki en 1869, et c'est M. de Janczewski qui, à proprement parler, les a fait connaître le premier (2). Selon ce botaniste, dans un filament comprenant un assez grand nombre de cellules végétatives et terminé par deux hétérocystes (fig. 502, A), on voit les cellules végétatives moyennes s'amplifier, segorger de gouttelettes d'huile, et finalement se recouvrir d'une nouvelle membrane assez épaisse. C'est à égale distance des deux hétérocystes terminaux que commence cette transformation, qui "de là se continue de cellule en cellule vers les deux bouts, à ce point qu'elle finit quelquefois par envahir le filament entier. Ces spores une fois mûres supportent le froid et la dessiccation qui tuent les cellules restées végétatives. G. Thuret en a vu, dans les Cylindrospermumy germer après neuf années de conservation en herbier. Dans la généralité des Nostochinées, les spores ne germent qu'après une période de repos.
Pour la germination des spores de Nostocs, la cellule intérieure ou le germe, grossissant, rompt son enveloppe et se partage très promptement en deux ((ig. 502, B). Des divisions transversales successives en font peu à peu un filament pluricellulé {ibid., G), qui devient bientôt sinueux el qu'entoure une masse continue de gelée apparue de très bonne heure.
(1) Borzi (Xnion.), Note alla Morfologia e Biologia délie Alghe ficochromacee (Notes sur la Morpholo^^ic et la Biologie des Algues phycochromacées). Nuovo Giorn, bot. ital., X, 1878, p. 236-288, pi. 7-10.
(2) Janciewski (Edouard de), Observations sur la reproduction de quelques Nostochacées, Mém. lu à la Soc. des Se. de Gracovie (Ann, des Se. nat., 5* série^ XIX, 1874, p. 119-130, pi. 9).
UienlOt aux bouts de ce filameul encore accru apparaissent deux hétérocysles {ibid., b); enSn plus tard se moDIrenI aussi d'autres hétérocystes intercalaires (ht, ibid., E).
G. Thurct avait moutrc, eii 1857, que, chei les Cytindroipermum, il se produit une seule spore obi ongue -cylindrique, immédiatement superposée à chacun des deux hélérocystes lermiuaux. Enfui, chev les JltVKtaria, il ne se forme qu'une spore adjacente à l'unique hétérocyste terminal de ces Algues.
KiG. Uti. — Hvla: patudMttm. — A. trfa pelil indiiidii totmé d'uo nitiocDl tinuaiii, pl<m(d diii ]i (eldc, t, donl In cellalei oioyaonai «nt daTcnu») dei iporai, if; ee, callnlss i4^Ul[vci non Inniforatei; kl, bilérocjiUt . — B. (sratiilinn d'unï iporB. U Mlliile upiqua ijui en tomt K |Hme l'ail déjà piriai^e an dsui. — C, termlullon pliu iiaïKëe. La dÎTigion ■■ccaHiTB ■ ddjà donnd >ii callnlai tdfAaliiai, et. tonatnl un Slinailt arqirf, dsat un buit iil aubraiiif par lei rnlai de la apora, $p; f. [tlde. ~ 0, ûlimenl ^Ul ddialoppé qui i formd, à wg deui boult, un h4t4nXT)le, ht. — E, individu alTrant dai hél^rocfiteataraintuialiniarcilùni. hl (d'aprèi iancuwiki, MO/1) .
C. Reproduction par spores dit Sphœrotilus. — Si dans ta ^néralité des Nostochinées, de simples cellules végétatives deviennent des spores, ces corps reproducteurs se forment, chez d'autres Algues inférieures, à l'intérieur des mêmes cellules, par condensation du plasma, tantdt en un seul de ces corps, tantdt en plusieurs. Ce dernier cas a été observé dans une Nostochinée de la section des Oscillariées (1), le Sphœrolilui nalans Khiz., que j'en prendrai pour exemple. D'après les observations de M. Eidam (%), cette Algue forme de très longs filaments incolores, cylindriques, constitués par une lile de cellules ohlongues, el entourés chacun d'tme gaine gélatineuse incolore. Ces filaments son! groupés de manière à composer des masses floconneuses. A l'état purement végétatif,
{ I ) M. Zopf et d'autres luteura en font un Schiiomycite. (Ij Kidam (E ), Viber die Enluiieketung der Spluerotilui natar développement dn ^terolilM natam KUU.). Bol. Zeit., 1B79, r
pendant une grande partie de Tannée, le plasma qui remplit toutes ces cellules est homogène; mais vers la fin de l'automne, il se divise dans chaque cellule en nombreux globules extrêmement petits et fortement réfringents, qui sont tout autant de spores; la cellule est ainsi devenue un sporange. Ces spores peuvent germer directement et sans sortir; les filai ments qui en proviennent alors percent la paroi cellulaire et la gaine gélatineuse, de sorte que bientôt le filament mère porte de tous côtés et en grande quantité d'élégants panaches formés par les jeunes plantes.
Zoospores. — Ainsi qu'on Ta déjà vu (p. 30; fig. 13. et 14, p. 31), elles se présentent confime des corpuscules ovoïdes ou turbines, rarement fusiformes (Ulothrix rorida), dont le grand axe ne mesure d'ordinaire que 1 ou 2 centièmes de millimètre, excepté dansun petit nombre de eus {Vaucheria) où il acquiert jusqu'à 0°",3 (fig. 14, p. 31) ; la matière intérieure verte ou olivâtre qui les colore est rare ou manque dans leur rostre qui est dès lors incolore. Elles offrent, en général, sur le côté, un point rouge qu'on nomme souvent point oculifonne. Leurs cils vibratiles ou organes moteurs, dont le nombre et la situation varient (p. 30), sont d'une telle ténuité, qu'on ne peut les découvrir, sous les meilleurs microscopes, qu'en arrêtant peu à peu leur mouvement au moyen d'une goutte d'extrait aqueux d'opium ou en tuant la zoospore avec un peu d'iode, ou enfin en l'observant avec attention au moment où une dessiccation lente la fixe au verre du porte-objet. Les zoospores des Algues olivacées ou brunes diffèrent en général de celles des Algues vertes, parce qu'elles ont deux cils inégaux attachés non au bout du rostre, mais plus bas, sur leur point rouge latéral, et dirigés, le plus long en avant, le plus court en arrière.
C'est ordinairement le matin, de très bonne heure (mais à huit heures seulement pour les Vaucheriay même dans Taprès-midi pour VEnieromorpha clathrata, d'après G. Tliurel), que les zoospores sont expulsées de la plante mère, avec une sorte de violence. On a remarqué plusieurs fois que, avant leur sortie, elles s*agitaient dans la cellule mère et ve- ■^ naient frapper à plusieurs reprises contre un point de la paroi cellulaire. La lumière parait influer sur leur émission, car G. Thuret l'a vue cesser par un temps sombre, pendant un ou deux jours, pour recommencer ensuite quand le ciel se découvrait. Une fois libres, elles nagent en tournant sur leur axe longitudinal et le rostre en avant, pendant une ou quelques heures, rarement pendant plus d'un jour. En général, elles se portent à la surface de l'eau, vers la lumière ; cependant celles de quelques espèces semblent la fuir, et celles des Vaucheria, du Codium tomentosum s'y montrent indifférentes.
M. Cornu (Max.) explique la sortie des zoospores, ainsi que celle des anthérozoïdes (voy. p. 30)^ parce que l'aération de l'eau, dans la cellule
qui les . conlient, donne au protoplasma dont elles sont formées un surcroit d'activité suffisant pour qu'elles parviennent à se mettre en liberté. D'après lui, Teau qui les renferme, appauvrie eji oxygène par la respiration de la nuit, devient plus chargé de ce gaz quand la chlorophylle subit l'influence de la lumière. Ce serait pour ce motif que la sortie aurait lieu presque toujours aux premières heures des journées claires du printemps et de Tété (1).
Pour germer, les zoospores se fixent par leur extrémité rostrale ; leurs cils disparaissent, elles s'arrondissent, se recouvrent d'une membrane de cellulose; puis elles forment une sorte d'épa^ement ou un crampon à leur point d'attache, et s'allongent par leur extrémité libre se développant en un nouvel individu. 11 existe dans diverses Algues deux sortes de zoospores distinctes par leur volume et dont les grosses sont appelées Macrozoospores ou Macrogonidies, tandis que les petites reçoivent les noms de MicrozoosporeSy Microgonidies. Entre ces deux sortes de zoospores il y a quelquefois des différences autres que celle des dimensions; ainsi MM. Thuret et Bornet (2) signalent VUlva lactuca comme ayant des macrozoospores à quatre cils qui germent très facilement, et des microzoospores à deux cils, qui ne germent pas. Les observations de M. Pringsheim nous ont appris que, les zoospores en général germant fort peu de temps après leur sortie, il en est qui peuvent rester comme endormies, supporter même la dessiccation pendant quelques mois pour germer ensuite au retour de circoDStances favorables. Ce botaniste appelle Chronizoaspoi'es ou Chroni^pores (Dauerschwâmmer, en allem.) ces zoospores à longue existence qui, dans VHydrodictyon, ou Réseau d'eau, jouent un rôle essentiel«pour la conservation de l'espèce, etilont le développement amène la production successive de deux autres générations de zoospores dont la dernière seule donne un nouvel individu à*Hydro^ dictyon (3).
Formation des zoospores. — Elle est l'effet d'une condeusation de Yendochromey c'est-à-dire du contenu plasmique et coloré de la cellule mère; cette matière ainsi condensée prend peu à peu, à Fintérieur de la cellule mère, la forme de zoospore; elle est déjà mobile, souvent même très vive avant sa sortie. Dans la plupart des cas, une cellule mère donne naissance à plusieurs zoospores, même à un nombre très considérable de ces petits corps; rarement il ne s'en forme qu'un seul par cellule. Quelque saillante que soit habituellement celte différence, elle peut aussi s'effacer. Ainsi parmi les Ulothrix, G. Thuret décrit son U. mucosa^ comme ne formant qu'une
(1) Compt. rend., LIIXV, 1877, p. 860-862.
(â) Eludes algologiquet, p. 8.
(3) IVingsheim (N.), Ueber die Dauerschwâmmer des WasserneUei (Sur les Zoospores durables da Réseau d*eau). Monatsberichty 1860; 21 pag. et 1 pi., trad. dans Ann. deê 5c. nat. A* série, 1860, XIV, p. 52-72, pi. 2-3
/oofiporf; par cellule, tandis que dans les autres tfptces de ce genre il K'en produit deui, quatre ou daTanlage, et que, par exemple dans rr. zonatUy M. Cramer en a vu deux, quatre, huit, seize, trentedeux et rnéme parfois quelques-unes de plus que ce dernier nombre.
En général, les cellules dans la cavité desquelles il se produit un grand nombre de zoospores développent latéralement qq petit mameion an point où s'opérera la sortie. La substance de la membrane cellnlaire s'amincit peu ù peu sur rc point par gélificalion, et y forme bientôt nn orifice. Les premières zoospores sortent par là vivement comme si les parois de )a cellule, distendues par une accumulation de liquide à son intérieur» pressaient sur elles pour les chasser; mais cette vitesse diminue à mesure (|ui; la cavité se vide, et parfois des retardataires s'agitent longtemps sans trouver la sortie, finissent même par germer dans la cavité d*où elles n'ont pas réussi à s'échapper.
Voiri, dans une Vauchérie, un exemple très simple de la formation et do la sortie d'une zoospore solitaire.
Les (ilanicnts c|ui forment ces Algues de nos eaux douces et qui sont composés d'une seule cellule développée en tuhe simple ou rameux, pouvant atleindre jusqu'à 0"",30 de longueur, renferment un cndochrome vert uniformément rèi parti dans ce tube. Lorsqu'ils vont former leur zoospore, ce contenu semble s'agglomérer à leur extrémité qui se fonce, tandis que la teinte' s'éclaircit au-dessous, sur une faible largeur. La bande claire de séparation ainsi formée entre la portion foncée du sommet et l'endo- ( lironie resté normal devient de moins en moins eolorêe et iinalement incolore, même nettement limitée ù mesure que l'amas du sommet se condense davantage. Enfui, comme te montre la lljîure r»03. la matière vert foncé, qui s'est con- . . ^ .. deiisée et nettement séparée de l'endochrome t«r» M» M \\\m\ti\\ où. pur nonual cd, se fait jour à travers une ouverture «<%M <^\n>*rtu«.\ .,Mi «no j^j^j;^,|5 otroite dont se perce le sommet du fila-
uionl; elle sort en sVlranglant souvent, en raison de leiit)itesse de cette ouverture, en doux nuMiiès c, c\ montrant ainsi l'absence de toute enveloppe à sa surface. Une fois sortie, Ia foospore prenil sa forme ovoïde définitive vA«^ x>^M\^v ^^t stewlomenl A\eo rovtremiié aniêriouro plus claire (fig. 14, p :n1V i>lk oM aKhn eu eun de jiormor. lUns d'autres espèces de ra#f- .W'.* ^.^ s pi^imMé^ \^ ki%mt\U\ la ?oospore se forme dans Textré- -i :i. .; \\\\ ulAm^nt ^ii\me d^nstw irans>ersale sépare du reste. 1 «^x A-svjsNivi^ <l«ns 1^ \ *wcWri« cwnme dans la généralité des Algues
Fh» ,vvi.
h\hN^mil<i (l'un
qui en sont pourvues^ se fonnenl pendant la nuit et sortent le lendemain matin.
Le tableau suivant résume les principaux faits relatifs à la formation <les zoospores, conformément aux travaux de G. Thuret (1) :
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Plante articulée flImBentause (Ectocarpées). Plante de structure plus complexe (Laminariées).
Ootpm'ange G. Thur. : cellule ovoïde, contenant do nombreuses looepores très petites.
Triehoiporange G. Thur. : filament forme d'une file de celinlat, à une zouapore moins petite.
Befpr^eiaetiMi Mxaée. — On regarde comme sexuée toute reproduction dans laquelle une spore résulte de l'union^ tout au moins de Taction réciproque de deux matières plasmiques, dont Tune agit comme mâle el l'autre comme femelle.
1* Dans la plupart des cas, la matière plasmique raàle constitue •de très petits corps motiles au moyen de cils vibratiles, qui, chez les Algues, ressemblent à de petites zoospores, mais qui, chez les Cryptogames plus élevées, forment un fil spiral pourvu de cils vibratiles. On a vu (p. 30) que ces très petits corps sont appelés Anthérozoides {spermatozoïdes, pour la plupart des botanistes allemands). Ils exercent leur action sur une masse plasmique femelle nommée Oosphère {Gonosphérie Pringsh.; Befruchtungskugel, en allem.), que renferme une cavité cellulaire appelée Oogone. La spore qui résulte de la fécondation de l'oosphère est une Oospore. Dans les Algues appelées Floridées, les anthérozoïdes sont privés de cils et immobiles; M. Sirodot les nomme Pollinides. La production de spores grâce à l'intervention d'anthérozoïdes est qualifiée de Fécondation.
i'' Dans plusieurs Algues, l'action réciproque s'exerce entre deux petites masses plasmiques également motiles et entièrement
(1) Thuret (G.), ÊUeherckes surUê %oo8port9 dm Algue» et le» anthéridie$ des Cryptogameê {Ann. des Se. iMf., 3« série, XIV» 1360, p. 214-260, pl. 16-3t ; XVI. 1861, p. 5-39, pl. 1.15).
semblables à des zoospores qui confondent leur malière Tune avec Tautre. La spore qui résulte de cette fusion est appelée par M. Roslafinski Isospore et par M. Strasburger Zygote. On nomme cette sorte de reproduction sexuée Copulation de zoospores.
3'* Enfin dans beaucoup d'Algues formées soit de filaments à une file simple de cellules, soit de cellules solitaires, ce sont les matières plasmiques contenues dans deux cellules voisines qui viennent se joindre, soit à Taide d'un tube d'union ou tube connecteur développé à cet effet, soit par une union directe, pour donner lieu à la production d'une spore qu'on nomme, dans ce cas, Zygospore (de Cvys», j'accouple, et aicopa, semence, spore). Ce phénomène est appelé Conjugation ou Conjugaison.
I. Fécondation par des anIhéroKoYdes mobiles. — 1° Vaucheria. Depuis longtemps on connaissait la reproduction des Vauchéries par leurs grosses zoospores veloutées (1) (fig. 14, p. 31 ; fig. 503, p. 950) qui naissent à l'extrémité de chaque filament ; on avait remarqué aussi des corps reproducteurs qui viennent le long de leurs filaments, et à côté de chacun desquels se trouve une sorte de petite corne recourbée que Vaucher avait prise pour une anthère, et qu'on nommait, après lui, appendice en corne ou Cornicule.
La figure 50i montre la situation et la disposition de ces deux natures de corps latéraux. Le long du rameau bb, elle en offre quatre paires et un groupe de trois, une cornicule entre deux corps reproducteurs. C'est M. Pringslieim qui a découvert le rôle des cornicules et la marche de la fécondation ('2). Je Texposerai d'après lui, telle qu'elle s'opère dans le Vaucheria sessilis DC. La cornicule se développe d'ordinaire plus tôt que l'oogone adjacent. Ainsi, en a (fig. 505), la cornicule forme déjà un crochet lorsque l'oogone s n'est encore qu'un mamelon fort peu proéminent. La cavité de l'une et de l'autre est alors en parfaite continuité avec celle du filament dont ils sont chacun une production latérale. La cornicule continue de développer son crochet, au point de faire souvent un tour complet, comme celle que montre la figure 506 entre les deux oogones 5, s'. En même temps l'oogone s'accroît en un corps ovoïde qui se relève en un fort mamelon du côté de la cornicule. Il prend ainsi la forme générale d'un ovule demi-analrope, comme s' (fig. 506). Arrivés à cet état, ces deux corps séparent leur cavité de celle du tube qui les porte, grâce à l'apparition subite de deux cloisons transversales, l'une à la base de l'oogone, l'autre plus ou moins haut dans la cornicule {cl). Toute la portion terminale de celle-ci est dès lors une cellule distincte, a, d'où la chlorophylle disparait à fort peu près et où bientôt se montrent de
(1) Thuret (G.), Reclierches sur les organes locomoteurs des spores des Algues {Ann. des Se, nat,, «• série, XIX, 1843, p. 266-277, pi. 10-15).
(2) Monatsbericht, 1855, p. 133-165, avec I pi. (Trad. dans Ann, des Se, nat.y 4r férié, III, 1855, p. 363-382, pi. 15).
QODibreux petits corps en forme de b&tonoels que leur agitation fait reuonnaltre pour des anlhéroioîdes; la cellule a est donc une aaihéridie. lie sOD cdié, l'oogone anÏTé à sa forme déQnitiTe renferme beaucoup de
Kio. M». — Portion infMmn du VovcJMria rnamuii Kint. (d'iprti U. Kinlan). -
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grains de chlorophylle rapprochés en uae grosse masse centrale ed, autour de laquelle régne une couche de mucilage incolore, le tout consti-
du bu dt I* cernknla ) I*. cwfoaa qsl ilml da l'nvrrtr al ■ l'arillcg durpial reiuirt le mucllac* mi <d, BB«HdaeUorDpb]rlla; l, BOt"* nuni d'jlra fëi:and« i cl', uiimbrina naiiunto da la ipora. — B, Irait uilbérMoidti (ni) aumlraal lauri dm clli (MO/ll.
tuant l'oosphère. Ce mucilage va bjentdl s'amasser vers le bec de l'oogone. EHiis ce bec s'ouvre el use portion du mucilage foil d'abord uillie par l'ouverture, comme en us, pour se détacher ensuite en une goutte nwde
qui sortent, s'isolent et rampent en changeant fréquemment de forme, à la façon d'amibes. Puis chacun de ces petits corps s'arrondit, s'entoure d'une membrane et s'allonge ensuite en un tube de Vauchérie, ou commence par passer à l'état dormant.
2® CEdogonium. — Les Œdogonium sonf des Algues de nos eaux douces et tranquilles, qui consistent en filaments simples, tantôt courts, tantôt longs, selon les espèces, et composés d'une file de cellules dissemblables. La figure 508 représente un pied entier de VCEdogonium ciliatum {Vèsiculifera cUiaia Hass.), petite espèce courte sur laquelle ont été faites les observations suivantes de M. Pringsheim (1).
Les cellules d'un CBdoganium peuvent être de quatre sortes qui se combinent diversement (f) : i'^ les cellules végétatives, a a a, qui en forment le corps, et dans chacune desquelles se produit une macrozoospore (macrogonidie Al. B.) pourvue de cils en couronne, z (voy. E, fig. 13, p. 31) qui en sort à la faveur d'une rupture transversale de la cellule, et qui, sur le sol humide, germe aussitôt pour donner une noifvelle plante; ^ de grosses cellules, s s, ordinairement ovoïdes, deux ou trois fois plus grosses que les autres, souvent solitaires, parfois au nombre de deux, comme dans l'individu figuré ici, dans lesquelles naîtra une spore immobile ou oospore, à la suite de la fécondation; elles constituent dès lors l'organe femelle ou l'oogone; 3° soit sur le pied pourvu d'un oogone, soit sur des pieds distincts, des cellules plus courtes que celles à grosses zoospores, et qui, dans VŒ. ciliatum, se trouvent situées plus haut que l'organe femelle; c'est en elles que natt une microsoospore (microgonidie Al. B.) qui sera l'origine première de Tanthéridie; i"* enfin, l'extrémité du filament entier, dans quelques espèces, et telle est celle dont il s'agit en ce moment, consiste en une cellule étroite et très allongée formant une soie terminale, $t.
Dans chaque cellule de la troisième sorte prend naissance une zoospore semblable de configuration à celles des cellules végétatives, a a, mais plus petite, et que M. Pringsheim, comme elle doit produire l'organe fécondant, désigne sous le nom û'Androspore. Chacune d'elles sort par la rupture de sa cellule (fig. 509, en z). Une fois libres, ces androspores s'agitent dans l'eau pendant quelque temps, après quoi elles vont se fixer sur la cellule femelle ou à sa base. L'oogone inférieur, sur la figure 508, en
(\)Monatibericht, 1856, p. 225-237, 1 pi., trad. dans Ann, des Se. nat., i" sér., V, 1856, p. 250-261, pi. 15.
(2) Les diverses manières dont ces sortes de cellules se combinent ont fait distinguer, parmi les (Edogonium, par M. Pringsheim, trois types d'organisalion : 1* La plante est monoïque, et, tandis que quelques-unes de ses cellules deviennent des oogones, d'autres se développent en anthéridies qui produisent directement, à leur intérieur, les anthérozoïdes {Œd. curvunit (Ed. roslellatum). V La plante est dioïque; le pied femelle produit non seulement des oogones, mais encore des zoospores asexuées ; de son côté, le pied mâle organise immédiatement le contenu de ses cellules en anthérozoïdes {(Ed, geineUiparum). 3* Le môme pied produit les oogones et les androspores qui se développent en plantule anlhcridifère ou mâle; cet espèces sont qualifiées par M. Pringsheim de gijnandroxpo' tiques ((Ed. ciliatum, (Ed. Rothii, (Ed. depressum, etc.).
M. de Bary, sur VŒdogonium vesicatum, sa substance se fond peu à peu avec celle du mucilage femelle. De son côté, M. Juranyi a pu, sur son (Edogonium diplandrum, suivre pas \ pas la marche de cette fusion, qui constitue l'acte même de la fécondation (1). D'après lui, l'anthérozoïde, pendant son agitation, commence à se prendre dans le mucilage par ses cils vibratiles qui y adhèrent; ne pouvant plus revenir en arrière, il s'enfonce peu à peu dans cette matière. Dès que ce contact a lieu, ce plasma devient assez clair et transparent, à la place où est arrivé l'anthérozoïde, pour y former comme un macule claire, la macule-germe (Keimfleck, en allem.). La matière de l'anthérozoïde se répand sur toute la surface de cette macule comme un mamelon arrondi, coloré ; puis le mamelon s'aplatit, le mélange des deux substances s'opérant plus profondément, de sorte qu'on voit un hémisphère coloré entouré, dans toute
Kio. 500. Fio. 510.
Fio. 500. — Portion d*un pied d'Œdogonium eiliatum sur lequel on voit une «ndrospore, s, •orUnt de la cellule où elle o»t produite, — », l'oogone (909/1 ; d'après Pringsheim) .
Fio. 510. — Fécondation de VŒdogonium eiliatum. — Sorti de l'antliéridie a, dont il a soiilerë le haut comme un couTerele, l'antlidroxoldo a% est entré dans le vide qu'offre le haut de Toofone i, et s'est mis en contact avec le mucilage c, incolore, qui surmonte la masse verte; ad, androspore développé en plantule mâle que terminent deux anthéridies a, dont la supérieure s'est ouverte (200/1 ; d'après Pringsheim).
sa portion courbe, par la substance générale vert foncé de l'oosphère. Enfin la fusion des deux matières se complète, toute apparence de macule disparaît et la fécondation est opérée. Une membrane apparaît aussitôt à la surface de l'oosphère fécondée; dès lors l'oospore existe; elle n'a plus qu'à consolider ses parois et à compléter sa formation, puis à s'isoler pour reproduire la plante. M. Pringsheim a vu que, chez les Bulbochœtey genre qui avec les Œdogonium forme le petit groupe des Œdogoniées, Too- «pore, en germant, grandit rapidement, devient ovoïde et organise son
(1) Juranyi (L.), Beilrag*ur Morphologie der Œdogonien (Mémoire sur la morphologie dns (S^ioj^ontiim). Prings. Jahrh. fur wits, Bf*t.„ IX, 4873, p. 1-35, pi. 1-3.
contenu en quatre zoospores pourvues de cils en couronne comme les autres, qui, sortant de la cavité où elles se sont formées, vont se fixer et germer ensuite en une nouvelle plante. 11 y a donc dans ce cas développement à deux degrés. Chez YOEdogonium dipiandrum, M. Juranyi a vu que le contenu de Toospore s'échappe de son enveloppe ainsi que de Toogone et sort; il se divise alors, dans une membrane extrêmement mince, en quatre zoospores rouges qui se meuvent pendant une demiheure à trois quarts d'heure et qui, dès qu'elles se sont fixées, se développent en une plante asexuée.
La fécondation qui vient d'être décrite d'après M. Pringsheim a été observée plus récemment par d'autres botanistes, notamment par M. Carter (i) qui Ta suivie chez VCEd. dioicumy et par Vaupell qui l'a vue chez son OEd. setigerum.
Ce développement de zoospores généralement au nombre de quatre par oogone n'a lieu qu'après une longue période de repos. Ces zoospores germent en une plante asexuée, qui ne produit que des zoospores donnant à leur tour des pieds asexués. Il se succède ainsi plusieurs générations asexuées, après lesquelles survient une plante sexuée, sur laquelle s'opère la fécondation qui vient d'être décrite, et alors commence un nouveau cycle.
3^ Sphœroplea annulina Ag. — Dans les Vaucheria^ Foogone émane latéralement, ainsi que Tanthéridie, de Tunique cellule qui compose l'Algue entière; dans les Œdogonium^ il est constitué par une cellule de la série simple qui forme la plante, et Tanthérozoïde (dans la plupart des espèces) nait dans une formation spéciale issue du développement d'une petite zoospore particulière (microgonidie) ; dans le Sphœroplea annulina Ag., petite Algue qu'on trouve çà et là dans les eaux douces, et à laquelle ses spores communiquent à certaines époques une belle couleur rouge, ce sont les cellules mêmes, alignées en file unique pour former le filament de la plante, dont les unes jouent le rôle d'oogone à plusieurs oosphères, tandis que d'autres, se comportant comme des anthéridies, produisent à leur intérieur de nombreux anthérozoïdes.
D'après les observations de M. Ferd. Cohn sur cette Algue (2), les cellules-antliéridies adultes renferment un revêlement pariétal intérieur et plusieurs diaphragmes transversaux composés d'une substance d'abord verte, puis orangée, qui s'organise en nombreux granules ; ces granules deviennent de petits corps en bâtonnets et finalement des anthérozoïdes oblongs, obtus en arrière où ils sont jaunâtres, très pointus en avant où
(1) AnnaU and Mag, of mt. Ilist., 1858, p. 29-39, pi. 3.
(2) MonatsbericM de 1855, p. 335-351 ; trad. et accompagné de figures originales dans Ann. des Se. nat.. A* série, V, 1856, p. i87-î08, pi. 12, 13.
ils offrent un long rostre incolore, terminé par deux cils Tibratfles. Une fois formés, ces anthéroioldes s'isolent et se meavent liTement djms la cellule où ils sont nés ; ils ne tardent pas à en sortir par un ou plusieurs trous qui se sont formés dans sa paroi. D'un autre cAté, le contenu d'autres cellules du même Glament s'est creusé de nombreuses vacuoles qui lui ont donné d'abord un aspect écumeux, qui Font dWisé ensuite en grumeaux verts équidistants. Ces grumeaux grandissent bientôt en des sortes de grosses étoiles vertes, reliées bout à bout par un ou deux prolonge* ments, et qui s'arrondissent ensuite en tout autant d'oosphères globuleuses, vertes, logées au large dans la ceUnle. A ce moment cette cellule se perce de deux à six petits trous par lesquels s'introduisent d'abord un, puis plusieurs anthénuoldes, qu'on voit alors s'agiter vivement à llnlérieur de sai cavité, quelquefois pendant plus de deux heures, fidre même tourner les oosphères; après quoi ils se ralentissent, s'appliquent contre les oosphères et semblent s'y implanter; ils se résolvent enfin chacun en une gouttelette de matière mudlaginense qui parait être absorbée an moins en partie. La fécondation étant opérée par ceU même, l'oosphère se couvre d'une première membrane, sous laquelle il s'en produit d'abord une autre qui se plissa, puis une seconde UnaUXJÊïi inleme. Finalement la membrane externe est rompue et rejetée; readochrome s'obscurcit, devient successivement vert-olive, rouge bmo, rouge vif, et cette dernière coloration annooea pour Toospore l'arrivée de l'état parfiût.
L'oospore ainsi prodoita reste dormante jusqu'au printemps suivant. Alors elle divisa son aanienu en 4 ou 8 fragments qui bientôt forment chacun une soospora gtabuleuse ou faiblement ovofde, à rostre incolore, terminé par deux dis. Devenues libres, ces soospores s'allongent en fuseau à deux longues pointes grêles. Leur contenu rouge oléagineux devient çà et là de la chlorophylle et, par suite, s'entrecoupe de portions transversales vertes qui, gagnant rapidement, rendent bientôt la jeune plante toute verte. La cellule qui forme i elle seule cette très jeune plante se coupe dans son milieu d'une cloison qui la divise en deux, après quoi de nouvelles divisions cellulaires amènent la formation du filament à cellules unisériées qui constitue la plante formée.
Récemment M. Heinricher (I) a publié les résultats d'observations suivies sur le Sphœroplea annulina. Entre antres faits qu'il a signalés, il a montré que chaque cellule de cette Algue eontieat plusieurs nncléus. Dans les cellules-oogones un de ces nucléus est toigours le centre autour duquel se forme chaque oosphère, et dans les cellules-anthéridies, les nucléus déjà nombreux se multiplient encore beaucoup quand vont se former les anthérozoïdes à la constitution desquels leur matière sert de hase.
4* Fucus ou Varechs. — Cest G, Thoret qui a découvert la marche d'après laquelle s*opère la fécondation chez les Fi^rt^ et les
(1) Heinricher (E.), Zur KemUniê der Algençailung Sph«roplca (Pour la connaissance du genra d'Algues Sphœroplea). BeriehU à. deutic, Man. Genellich.. I, 9* cah., 1883, p. 438-450, pi. 12.
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Algues marines analogues. Cette découverte a été communiquée par lui à l'Académie des sciences, le 25 avril 1853. En 1845, dans un travail fait en commun avec Decaisne, il avait signalé dans ces plantes l'existence de petits corps motiles qu'il regardait comme des anthérozoïdes ; mais cette manière de voir avait été combattue notamment par M. Nxgeli, et il fallait une démonstration qui élaliHt la nature de ces corps ainsi que leur r61e. Cette démonstration a été donnée par lui en 1854 et 1857. En voici le résumé, d'après ses observations sur le Fucus veticulosus (1) :
Les organes reproducteurs des Facus occupent des cavilés creusées dans leur substance, sous la couche externe ou épideriniq'ue, et qui d'abord closes, s'ouvrent ensuite à l'exlérieur par un Ostiole. Les parois de ces cavités ou Conceptaclcs sont chargées de poils celluleux ou Parapkysei (p, fig. 51S) qui convergent vers l'oatiole et favorisent ainsi la
cavilé cl Ig lissu do U fronda qui enioiire le coiicuplaclc (50/1 ; A'apràt Thoral).
sortie des corps reproducteurs; ceu\-ci sont interposés à ces poils ■■! )ieuveni ôiru de deux sortes. Dans l'csiièee dont il s'agit, les concepiqcle!' portes sur certains pieds (fig. 511) ne rcnfcrnient que de gros corps ovoïdes soulenus chacun sur un pédicule d'une seule cellule, tels en un mot que sur la ligure 515. Cliacun de ces corps est un oogone, el Iccoiicupiacle est femelle. Sur d'aulrcs pieds, tous los roneeptacles offi^at des sortes de poils raineuï (fig. 5 1 3, A), à chacun desquels s'attachent plusieui-s
(I) Thurnl (G.}, neehercha sur la [é.condalion îles Fitcacées. de. {Anu. ilei. Se. )(«(., i" série. Il, 1851, p. 197-314, pi. IS-15); el Dfuxieme unie sur la frroiidationdis Fucaeiei [Mim. de la Soc. île Cherbourg, V, 18f>7|.
tplacles sont donc mMes, et In |ilanU' est t]i<iî<|ue. — Chaque oogone est iiii sac (ermé, i trois couches ou enveloppes noiicenlriques ilout l'iolerne est la plus délicate. Son ci brun reste indivis dutis quelques genres {Rimanthalia, Cy$to*ira, etc.):
il se partage en deux {Petretia) ou en quatre {Ozothttllia); enQo it se lieDlÛt diiisé en buil par des
KflB. Sli. — ntcu twifCHianit L — Spordigc enlltr. t, donl l« canliinu fe raontrs MtM ■ pir ries lifiisa an boit frigininle; ri. («Uulo qui' lui lerl te |iéilkul«; p, jnnphyici qui ' t>|ili*enl Idi puruli du canceplicle (190/1 ; d'aprii ThuHI)< ^ 5t3. - Fiuui tuieuleiat l. ~~ A, Mrhi dr poil rimnii, p. qui porta pluiiaiiri >nUi«-
u rernitu. a, *l d'wlrt* d<jt vldëai, s' <IM/<^ — B. une anlhJridla, a", «itarta
r Jaister lortir le* (ntli^nHoïdai. dt (300/1 ; •l'iprit Thural).
S convergentes, dans les Fucus (Hg. 5IS), Peu après que celle divi-
fm. Jlt. — Ftitut nwirulDiu L. ~ Mtt'C d" liull ooiplibroi. tp. qui m lurlli: dg laraa da l'Mfona. enraiM aatarinig dan* kl >l>at ii» plai InMrnei. 1 1 k. bile «m ]> laquai la »t iroran laniil ■<■ !«iil da las nloriM iISO/1 ; d'ipria Tbun'l). Fie. Eli. ~ flMM IMImUmui L. ~ Haua de liaU ii«i>hira>, «> qui M H>lil « ia*nl arrandleii ello •'«M éiftgtt du ne mcjren, t, tnul an rHtinI dana la aai ' Il IMe Inlsnu d« m1iiI-«). i", parlant dra ll|pat d'une ellritn<^ lAiallf, ;1, Un da* ciniean* «iiinl aulidltla^ la aadM «n ■ulanl da Ivï^s qu'il j » d'w HlW/li d'aprluThar*!).
son contenu avec les deux autres sacs, dont le moyen plus ferme lui conserve sa forme. La division que tracent des lignes déjà visibles apprend que dans chaque sporange se forment huit oosphères. Le contour de celles-ci s'arrondit bientôt sensiblement et en rend la distinction facile, comme en sp, sur la figure 514 qui les montre encore enfermées dans le sac moyen, s ; mais ce sac à son tour ne tarde pas à se dissoudre dans sa partie supérieure, et dès lors la masse des huit oosphères ressort par l'ouverture ainsi formée. Elle est enveloppée seulement par le sac interne transparent et peu consistant, s' (fig. 515), duquel partent intérieurement des lamelles extrêmement ténues, c/, restes probablement de cloisons qui s'étendaient entre les oosphères, sp. Ce sac interne n'adhère que par sa base au sac moyen, s, largement ouvert. Enfin la dernière enveloppe se dissout elle-même dans sa moitié supérieure, et les oosphères, devenues libres, sortent du conceptacle encore entourées de gelée. Dans cet état, elles forment de petites sphères comme gélatineujses et sans enveloppe. Leur sortie a lieu généralement
quand, à la basse mer, la plante ^
se trouve à découvert. Vers la
^ . --_, I '^ même époque, les anlhéridies se
^ ^^^^^ f J 'y^i^ / . sont ouvertes et les anthérozoïdes
^ )^^^Br {^^^^k ^^ ^^^^ sortis (fig. 513, B). Ceux-
J ^-^^^^ fj{^i ^^^^Ê ,1 ) ci sont ovoïdes vers un bout, ^ ^ S ^^^^ pointus à l'autre ; ils ont deux cils
i^ < ^^ vibratiles dirigés l'un en avant,
r. Kic c^ j .• u 1 o l'autre en arriére, et, vers leur
Fig. 516. — Fëcoiidalion ches le FvUiUt vttxcu- ' '
lotui h. — A, une oosphère dont les anthé- milieu, un point rougeâtre. .Après
rozoïdes s'approchenl. — B. une autre contre leur sortie, ils s'agitOUt vivement laquelle beaucoup d'anlhdrozoïdes se sont , ., i r • • >
appliques pour lui imprimer une rotation sur ^^^^ ' «^"j quelquefois JUSqu aU
elle-même (150/1 ; d'après Thurct). lendemain. S'ils rencontrent une
oosphère, ils s'attachent en gt*and nombre à sa surface, comme en B (fig. 516), et ils lui impriment un mouvement rapide de rotation sur elle-même dont la durée n'est en moyenne que de six à huit minutes. Des lors la fécondation est opérée; l'oosphère se montre aussitôt revêtue d'une membrane très mince de cellulose, qui n'a plus qu'à gagner en consistance; après quoi elle est apte à germer. Cette rotation imprimée à l'oosphère par les anthérozoïdes n'est pas regardée par G. Thuret comme indispensable pour la fécondation; l'action directe de ces petits corps est seule essentielle, d'après lui; aussi les oosphères qui y ont été soustraites sont-elles restées toujours incapables de germer. D'après M. Pringsheim, cette action ne se réduit pas à un simple contact, mais elle consiste dans la pénétration d'anthérozoïdes qui mêlent leur substance à celle de l'oosphère. Les spores produites comme on vient de le voir germent sans retard.
5» Cutlériées. — Un petit groupe d'Algues brunûtres, qui ne comprend que les deux genres Cuileria et Zanardinia, le premier dioïquc, le second monoïque, présente cette particularité que l'organe femelle qui, une fois sorti de la plante, subit laction fécondante des anthérozoïdes.
n'est pas une oosphère immobile, comme chez les Fucus et analogues, mais une vraie zoospore pourvue de cils. Le Cutleria multi/ida en particulier a un thalle ou une fronde en lame étroite et peu épaisse, divisée pr6sque dès sa base en lanières qui se subdivisent à leur tour plusieurs fois. Les deux faces de ces lanières portent un grand nombre de groupes de sporanges sur les pieds femelles, d'anthéridies sur les mâles, les uns €t les autres entremêlés de poils blanchâtres. Les sporanges ont chacun un pédicule de trois à cinq cellules superposées. Ils ont la forme d'un corps oblong-cylindrique, partagé intérieurement par des cloisons transversales en quatre étages subdivisés chacun en deux loges adjacentes par une cloison longitudinale (Thuret et fiornet, Étud, phycoL, p. 22); ils forment donc ehacim huit loges, dans chacune desquelles se produit une zoospore ovoïde â deux longs cils dirigés Tun en avant, l'autre en arrière. Les anthéridies sont fixées, plusieurs successivement, sur les côtés de poils unisériés assez longs. Elles sont cylindriques, divisées intérieurement en nombreux étages à deux loges ou cellules chacun. Dans chaque loge se forment en général huit anthérozoïdes ovoïdes, très petits et pourvus de deux longs cils (Falkenberg). Une ouverture se formant à toutes ces loges, les corps motiles des deux natures en sortent. Les zoospores nagent , mais se fixent bientôt et s'arrondissent. On y distingue alors, d'un côté, une place hyaline ou macule réceptrice (EmpfSngnissfleck, en allem.) à laquelle vient se fixer un anthérozoïde qui la féconde, comme dans les cas analogues. La zoospore ainsi fécondée ou oospore se recouvre d'une membrane et ne tarde pas à germer en s'aJlongeant et se subdivisant pour devenir une nouvelle plante.
D'après la description de M. Falkenberg (dans Handb. d. Botan, de Schenk, !(, 1882, p. 216), la germination des Cutleria donne d'abord naissance à un corps cellulaire oblong et dressé, qui deviendra graduellement la plante sexuée, c'est-â-dire portant anthéridies et sporanges; mais à la base et d'un côté de ce corps, part une production qui s'étale horizontalement en une lame lobée et sinuée, asexuée, qui paraît n'être pas autre chose que ce dont on a fait le genre Aglaozonia,
6"" Floridées. — Les exemples précédents, qi^'il serait facile de multiplier davantage, si l'espace le permettait, prouvent que la fécondation a lieu chez des Algues de types divers; mais celles que leur organisation fait placer dans le haut de la série et que leur coloration, le plus souvent rose ou rouge, a fait appeler par Lamouroux FloridéeSy comme si c'étaient les fleurs de la mer, semblaient n'offrirrien de pareil. On avait bien remarqué chez elles des productions celluleuses particalières, dont les cellules renferment chacune un corpuscule hyalin, et quelques botanistes avaient regardé ces corpuscules comme des anthérozoïdes, par suite les productions celluleuses où ils naissent comme des anthéridies; mais cette idée avait trouvé peu de crédit parce que ces corpuscules sont immobiles^ sans
cils vibraliles, et que d'ailleurs on n'avait remarqué en eux aucun rapport avec la fructification. Il était réservé à MM. Thuret et Bornel de faire la lumière à ce sujet. Dans une note communiquée à l'Académie des sciences le 10 septembre 1866 (1), ils onl exposé succinctement de quelle manière s'opère la fécondation, jusqu'alors problémalique, des Floridées, et un peu plus tard (2), ils ont présenté l'histoire de ce phénomène dans sa généralité, de manière à ne plus laisser espérer après eux que la constatation de particularités isolées.
La plupart des Floridées portent d«ux sortes de fructifications sur des individus distincts : 1° des Tétraspores, ou des spores développées par quatre, sauf chez les Porphyra où elles se produisent par -huit, en deux étages de quatre chacun (Octospores Jaiwcz.)'^ 2" des agglomérations de cellules produisant chacune une spore indivise et qu'on a nommées fruit capsulaire ou Cj^'ifocaVp^.' Généralement d'autres individus (parfois aussi le même) produisent les anthéridies. L'organe femelle ou Procarpe qui doit donner plus tard un cystocarpe subit l'action des anthérozoïdes, nommés aussi, dans ce cas, Pollinides (3), qui sont nés dans les anthéridies, c'est-à-dire la fécondation. M. Naegeli avait vu (4) que ces futurs cystocarpes sonJ composés d'un petit nombre de cellules et sont surmontés d'un poil unicellulaire caduc dont il n'avait pas soupçonné le rôle ; l'ensemble de cette formation avait été nommé par lui Trichophorey Appareil trichophorique. MM. Thuret et Bornet ont reconnu que ce poil joue^ pour la fécondation, un rôle important qui n'est pas sans analogie avec celui du style des Phanérogames. Ils le nomment Trichogyne, Il existe constamment et c'est à lui que viennent s'attacher, se souder même les pollinides. Il surmonte une formation plus ou moins compliquée, selon les plantes, que les deux auteurs nomment (5) Système carpogèney parce que c'est elle spécialement qui deviendra le fruit. Seulement l'action fécondante exercée par ces petits corps se transmet tantôt directement, tantôt au contraire indirectement, ouméme au moyen de productions nouvelles, et de là ces observateurs distinguent, dans les effets de cette fécondation chez les Floridées,. trois degrés successifs.
(1) CompL rend., LXIII, p. 444-U7.
(2) Bornet (E.) cl Thuret (G.), Reclierchex sur la féœndation des Floridées {Ann. des Se. nat , 5« série, VII, 1867, p. 137-166, pi. 11-13).
(3) M. Gœbel {Grundiûge d, Systematik; 188â) les appelle Spermaties.
(4) Nœgeli {K,), Beitrag *ur Morphologie und Systematik der Ceramiaceo? (Contribution à la morphologie et à la systématique des Géramiacées). Sitiungsb: d. k. Bayer. Akad. d. Wissens.y II, 1861, p. 297-415, 1 pi.; Botan. MittheiL, I, p. 63-181, 1 pi.
(5) Bornet (Ed.) et Thuret (G.), Notes algologiqueSy in4'' de xx-196 pages et 50 pi. Paris, 1877 et 1880 (voy. Tintrod.).
> pré-
ALCnes.
t" degré. — La premier et le plus simple de ces trob degré: senLe dans la section des Némaliées ou Balrachospermées. Eo voici un «xemple pris sar le Namation nutUifidum i. Ag. (flg. 517), Algue composée d'un niaroent principal duquel parlent en rayonnant des faisceaux de filaments secondaires ou périphériques. Pour produire l'appareil femelle, à la base et sur le cAté d'un filament périphérique apparaît une cellule ovoïde qui se divise d'abord en'deux, pais en trois ou quatre superposées {tr". 11") en file. De ces cellules, la supérieure, tr', s'allonge et devient conique, après quoi il se forme & son extrémité une proéminence qui peu à peu l'élend en un long Irîchogyue, tr, dont la cavité reste continue avec l« sienne. Sur le même pied et parfois tout i cAté de l'oigne femelle, comme sur la figure 517, certains Olaments périphériques, f, développent à leur sommet un groupe nombreux de petites cellules hyalines, an, qui sont tout nuUnt d'anlhéridies, puisque c'est dans leur intérieur que naissent les pollinides an'.
Une fois sortis de leur cellule mère, ceux-ci flottent au gré de l'eau, et si un ou plusieurs d'entre eux rencontrent un tricht^yne, ils s'y soudent, comme les deux qu'on voit au bout du Irichogyne fr. La fécondation <iui s'opère alors exerce son action sur la cellule conique fr', continue avec
le trichogyne. Elle s'élargit, se divise par une cloison longitudinale en deux cellules adjacentes, puis successivement en plusieurs situées côie à céte, qui & leur tour se développent chacune en un court filament celluleux et dichotome dont chaque cellule terminale donne une spore. De M résulte la masse ab (Qg. 517, B), à laquelle servent de support les cellules basilairei (tr", en A) non modifiées, et qui constitue un cyatocarpe. Celui-ci porte encore asseï longtemps le trichogyne Ir, qui s'est flélri après la fécondation et qui ne lardera pas à se détruire.
Pia. su. — Picoidilloa cha Ig Semalion muUilUan l. A). — A, portion d'in Miceau de Bltmcnta donl rjiliii de droile, f. le tcnaino pir un bouquel d'ialhdrîdio, an, Olui d* (iMb* eit lomi pir rieui callulet, fr^, qui lUpportani un« e«llii]i] coniqu», Ir', eoniinua **« le IrichofTDo. f, 'a tram duquel m uiit Didi deai poJlinidei, an'; on loil d'iulni poUinidei dMIaiil àcAU.— B, froepe de BlvncnU cwirli, urmlaë* ch>cun par l> cellule mire d'âne •par*, ddreloppdi à Ii laiUi de la fiScMidUion, et conitlbunl par leur emenble un cjllocarpe preique idulle, a, t; fr, la Irichoçint Oiui (400/1 ; d'aprot ThuntI al Bornai), |
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Dans ÏHelminthora divaricata J. Ag., plante de la même section, les spores présentent ce fait remarquable que, lorsqu'elles deviennent libres, elles altèrent sans cesse leur ^forme, comme des amibes, sans toutefois changer de place (i).
2* degré. — il se distingue du précédent en ce que l'action fécondante ne s'exerce pas sur la base du tricbogyne tr', mais sur des cellules non immédiatement adjacentes à celle-ci. En effet, une di?ision par des cloi- -sons longitudinales s'efTectuant dans la cellule qui termine Tune des ramifications de la plante, O ^ donne naissance à une
ffjjf file de quatre ou cinq
petites cellules {ir', ir'\ fig. 518) couchées horizontalement, dans la plupart des cas, en moitié ou trois quarts de cercle autour de cette cellule mère. Les deux ou trois cellules moyennes de cette file courbe constituent l'appareil trichophorique et l'une d'elles (ou même deux), tr', par un développement terminal semblable à celui que nous a montré le Nemalian^ produit à son sommet le trichophore tr, La fécon-
FiG. 518. — Fécondation cl ses suites chez le Ceramium decxirrens llarv. (iOO/t ; d'après Thuret et Bornet). — A, pendant la fécondation : un pollinide, an', est rom-
plèlcmcnt soudé au trichogyne, /r, piès du sommet ; rK, Ja^jon produit SOU effet cellule basilaire continue avec celui-ci et formant un *
terme de la série cellulaire, tr" . — B, ab, cystocarpe "®" P^^ ^Ur CCS mêmes
en voie de développement provenant de la division des collules moyennes, mais
deux cellules extrômes do la série tr", tr' . ^^^ ^^^^^ j^^,^ ^^i^j^^^
de droite et de gauche qui forment les deux extrémités de la même file arquée. Ce sont celles-ci qui sont vivifiées par la fécondalion, malgré l'intermédiaire de l'appareil trichophorique dont le rôle, paraît-il, se borne à leur transmettre l'influence fécondatrice. Ces deux cellules extrêmes s'allongent, se cloisonnent deux ou trois fois transversalement, formant ainsi comme deux lobes attachés à leur base par l'appareil trichophorique non accru. Enfin le sommet de chacun de ces deux lobes grandit, se cloisonne et donne
(1) Un fait analogue et encore bien plus accentué a été observé par M. de Janczewski sur les Porphyray pour les spores formées sans fécondation que ces Algues marines produisent 8 par 8 et non i par 4, comme dans la généralité des Floridées. Devenues libres par suite de la dcstruclion des cellules dans lesquelles elles ont été produites, ces spores sont dépourvues de membrane et elles se meuvent en changeant continuellement de forme. C'est seulement quand elles se fixent qu'elles s'arrondissent et s'enveloppent d'une membrane pour germer ensuite.
ainsi finalement une masse cellulaire (a6, fig. 518, B) qui forme de nombreuses spores, c'est-à-dire un cystocarpe. Ce cystocarpe reste à découvert dans quelques genres {Ceramium, CalUthamnion, WrangeHUy etc.); dans d'autres il se développe autour de lui une sorte d'enveloppe nommée péricarpe par les Algologues (Chondria, Polysiphonia, Lejolisia, etc.).
Celte marche générale subit dans divers cas des modiûcations de détail.
3» degré. — C'est dans les genres Dudresnaya et Polyides que MM. G. Thuret et Bornet ont observé une marche toute particulière de la fécondation, dans laquelle l'action fécondante ne se transmet que par l'intermédiaire de cellules spéciales, longuement tubuleuses, qui la portent au loin et dont une seule sufGt pour déterminer la formation de plusieurs cyslocarpes.
Le Dudresnaya purpurifera J. Ag., par exemple (fig. 519, A, B), est une Algue marine monoïque, composée d'un axe à une seule série de cellules, duquel partent des verticilles de rameaux trichotomes. Au bout de certains de ces rameaux vient un bouquet d'anthéridies semblables à celles des Nemalion, tandis que d'autres donnent naissance à l'appareil trichophorique. Celui-ci se montre d'abord comme un filament court composé d'une file de cellules incolores; mais quelques-unes de ces cellules se subdivisant latéralement, il passe à l'état d'une petite expansion irrégulière. La cellule terminale de cet appareil produit à son sommet un long irichogyne, tr, sinueux et même contourné en spirale vers sa base. Peu de temps après que celui-ci s'est développé, on voit quelques cellules de l'appareil trichophorique prendre une croissance considérable et devenir chacune un long tube, te. La figure 519, A montre, partant du même trichophore, un de ces tubes encore court et un autre, né immédiatement au-dessus du premier, qui est déjà parvenu à une longueur considérable. Le rôle spécial de ces tubes, dits connecteurs, est de transporter au loin l'influence fécondatrice; aussi voit-on le protoplasma se ramasser constamment à leur extrémité.
La môme plante porte aussi un grand nombre de filaments particuliers, justement qualifiés de fructifères, parce que ce sont eux qui doivent produire le cystocarpe ou fruit. Ils sont formés d'une file de cinq ou six cellules en cylindre court, et terminés par une cellule sensiblement plus grosse, arrondie dans toute sa portion libre (/"^r, fig. 519, A). A mesure que chaque tube connecteur, iCy s'allonge, il rencontre sur sa route successivement ({uatre ou cinq de ces filaments fructifères; il s'applique contre la cellule terminale de chacun d'eux cl se soude avec elle (//ir, fig. 519, A). Au point de contact, la membrane devenue ainsi commune disparaît, et dès lors la cavité du tube communique avec celle de la cellule. Dès cet instant la portion du tube qui s'est soudée se renfle en une ampoule (f fr') dans laquelle se rend Je contenu de la cellule. Bientôt cette ampoule grandit, puis se divise en deux cellules superposées {ffr", ffr^"), dont la supérieure se montre remplie de protoplasma granuleux; c'est elle qui va, par ses divisions successives, donner lieu à la formation d'un
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cystocarpe, tandis que l'inférieure (c, c, Ger- 5^9> B) sera une sorte de pédicule pour celui-ci. On peut voir la multiplication graduelle des cellules auxquelles donne naissance la division de cette cellule initiale, en por-
Fis. SIB. — Fécondaiion »l ks suite) chei lu Duiretitana parpuriftra J. Ag, {tOO/l; iflprèi Thurd el Bornet). — A. (ccmldalion ('opérant sn ffr. Et s'étanl d^jà opifrée depuis plM ou molm de tsmpa, isloa li »érie //V, ffr". ffr'".—- B, fécondalioo effectuée «( (iéreloppsmnl dos cyiiocârpe». — (r, Irrch^yno ; le, lubei lonnetteure ; ffr. filamenli fruclifèreg ; et. cf, cjeloCHTpet ; e. «Ilulo qui supporte le eyiteciirpe.
lanl son attention sur les cystocarpeg de plus en plus déTcloppés, ci, et' (6g. 519, B). Finalement chacune de ces formations se présente comme une masse de spores arrondies enveloppée d'tine membrane transparente.
Au total, dans ces Algues, un seul tricbt^yne fécondé transmet, par
rinlermédiaire d'un ou plusieurs tubes connecteurs, Tinfluence qu'il a subie lui-même à plusieurs filaments fructifères sur chacun desquels il détermine le développement d'un cystocarpe.
Lémanées. — Faute dVspace, je ne consacrerai que peu de lignes aux Lémanées {Lemanea et Sacheria Sirod.) dont M. Sirodot a très bien fait connaître la végétation et la reproduction (1). Ces petites Floridées de nos eaux douces à cours rapide ou à chute, dans lesquelles elles fructifient en hiver, forment d'abord des individus stériles, constitués par une touffe de filaments rameux, à une seule file de cellules longue de quelques millimètres, qui avaient été pris pour un genre particulier (Chantransia). De cette partie végétative proviennent des rameaux fructifères beaucoup plus développés, qui deviennent indépendants, et qui consistent chacun en une zone externe ou corticale, entourant une grande cavité dont le centre est" occupé par un axe articulé, duquel partent des rameaux en croix. Ces filaments paraissent noueux à l'extérieur parce qu'ils offrent de nombreux renflements annulaires, tantôt continus, tantôt subdivisés chacun en un verticille de petites éminences. Â ces renflements se forment quantité d'anthéridies consistant en une petite cellule qui produit un pollinide, tandis que dans leur intervalle vient ressortir l'extrémité de trichogynes qui surmontent tout autant de trichophores logés dans la profondeur du tissu cortical. La fécondation fait provenir de chaque trichophore un faisceau de filaments rameux qui s'étendent dans* la cavité interne et dont chaque cellule devient une spore.
?• Porphyra. —.On range généralement parmi les Floridées les Porphyra. Algues marines rouges qui, avec Je genre Bangia, forment le petit groupe des Bangiées. Toutefois ce classement n'est pas à l'abri de toute objection. En effet ces plantes n'ont pas de trichogyne, à moins que, avec M. Gœbel (Grundz. d. System. , p. 8i), on n'appelle de ce nom une légère saillie des cellules en couche unique dont est formée la fronde, cellules qui presque toutes se divisent chacune en huit cellules mères de spores disposées en deux étages, et qui sont regardées par le même botaniste comme tout autant de procarpes. D'un autre côté, ces Algues ont des anthéridies dont les anthérozoïdes ont été décrits comme motiles par Derbés et Solier qui les ont découverts, tandis que les observateurs postérieurs, MM. de Janczewski, Bornet et Thuret, Reinke, ne les ont vus généralement que comme de vrais pollinides globuleux, sans cils et immobiles, semblables dès lors à ceux de toutes les Floridées. Enfin les spores de cet plantes sortent à l'état de petit corps plasmique, sans membrane et doué de mouvements amibofdes jusqu'au moment où elles se fixent, se couvrent d'une membrane et commencent à germer. Dans tous les cas, si ce sont là réellement des Floridées, elles se distinguent de toutes les autres par l'extrême simplicité de leur appareil reproducteur.
(1) Sirodot (S.), Étude analomique, organogén physiologique iur les
Algues d'eau douce de la famille des LémanéacéeM \à des Se. nat., 5* série, XVI, 1872, p. 5-95, pi. 1-8).
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riceliulaires, parce qu'il se produit dans chacune de ces cellules une nouvelle plante complète organisée comme la mère. Pour cela le contenu de chaque cellule de la mère se segmente et s'organise en seize cellules ou nouveaux individus qui s'unissent en un groupe commun. Puis l'enveloppe générale et la membrane propre des cellules mères se résolvant en gelée, ces groupes de seize nouvelles Pandorines chacun ne tardent pas à se trouver libres dans l'eau.
Pour la reproduction sexuée, il natt de même dans chaque cellule de la mère un nouveau groupe de seize cellules semblables d*aspeét aux individus neutres ; mais ces nouvelfes Pandorines sont les unes mâles, les autres femelles, comme le montrera la suite des faits bien plutdt que leurs différences, qui sont presque toujours inappréciables. Pendant que les Pandorines sexuées grandissent, les cils qui avaient permis jusqu'alors à la colonie mère de se mouvoir dans l'eau disparaissent, et comme de leur côté les jeunes n'ont pas encore formé les leurs, le tout reste immobile ; mais un peu plus tard chaque nouvelle cellule développe deux cils vibratiles et dès lors, aussitôt que le ramollissement des cellules mères et de l'enveloppe commune est assez prononcé, les jeunes colonies commencent à s'agiter au milieu de la gelée qui les entoure; le tout se meut ainsi, et souvent pendant plusieurs heures. Enûn les membranes des cellules de chaque colonie disparaissent et en même temps le contenu de chaque cellule s'organise en une zoospore qui devient ûnalement libre et motile.
Ces zoospores n'offrent rien qui leur soit spécial; elles ont un rostre incolore, surmonté de deux longs cils et pourvu d'un cété, à sa base, d'un point rouge très apparent; tout le reste de leur masse est vert, entremêlé de granules. Parmi elles il en est de beaucoup plus pelites que d'autres, mais rien ne montre que cette différence de dimensions se relie à une différence de sexe; il semble cependant que les femelles soient plus sujettes à varier que les mâles Elles se meuvent dans l'eau à la manière ordinaire, semblent se chercher, et, lorsque deux se rencontrent, elles s'unissent par le bout de leur rostre; dès lors elles se fusionnent graduellement Tune avec l'autre, et le globule résultant de leur union conserve quelque temps les deux points rouges avec les quatre cils pour les perdre finalement. Cinq minutes suffisent pour que cette fusion soit complète. Le globule final vert, sans cils ni rostre, sensiblement plus gros que chacune des deux zoospores qui l'ont formé, se dépose généralement au bord des mares, grossit, se couvre d'une membrane qui se subdivise ensuite en deux concentriques et rougit son contenu. Arrivé à ce dernier état, il constitue une oospore qui passe par une période de repos avant de germer.
Pour sa germination, l'oospore à contenu rouge absorbant de l'eau se gonfle, rougit son enveloppe externe et dilate l'interne en un sac qui déborde fortement la couche externe rompue d'un côté et dans lequel tout le contenu pla^mique, déjà mélangé de matière verte, forme une grosse zoospore, rarement deux ou trois. Devenue libre, cette nouvelle zoospore, munie d'un rostre étroit à deux longs cils terminaux, et colorée en rouge vers ce rostre, en vert mêlé de granules rouges do côté opposé, ne tarde pas
à diviser sa substance en seize portions ; celles-ci s'arrangent en un groupe arrondi, développent chacune deux longs cils, et leur ensemble s'entoure d'une membrane commune incolore, de manière à constituer une nouvelle colonie complète de Pandorina Morum qui commencera un nouveau cycle de développement semblable à celui dont on vient de voir la description.
Une copulation de zoospores s'eflectuant absolument comme chez le Pandorina Morum a été observée par M. Cramer (1) sur une Algue filamenteuse commune, VUlothrix zonata; d'après lui, dans cette plante, les grosses et les petites zoospores (macro zoospor es et micro zoospores) prennent naissance dans des cellules distinctes du même filament et de manières sensiblement différentes. En outre, les grosses zoospores sont asexuées, germent directement en une nouvelle plante, et ce sont seulement les petites zoospores qui s'unissent par copulation. Ces énoncés ont été modifiés à certains égards dans un mémoire postérieur dû «^ M. Dodel-Port (2). La limite qui avait semblé nettement tracée entre les macrozoospores asexuées à quatre cils et les microzoospores à deux cils et sexuées s'efface presque, puisque celles-ci, quand elles ne se copulent pas, peuvent germer et que, d'un autre côté, il y a des passages, sauf pour le nombre des cils, des unes aux autres. On voit même des zoospores lentes et peu agiles s'unir à d'autres notablement plus petites et plus vives. M. Dodel-Port conclut de là que, dans ces Algues, la sexualité se trouve à sa limite inférieure et tend à disparaître.
La copulation a été décrite par M. Max. Cornu comme s'effectuant dans des conditions curieuses chez son Ulothrix seriata (3). Ici, à l'intérie^ur d'une cellule, le contenu se partage en deux masses qui occupent les deux extrémités de la cavité et que parfois des traînées plasmatiques rattachent l'une à l'autre. M. Cornu voit là deux zoospores qui ne sortent pas de la cellule où elles ont pris naissance, v. Elles s'avancent ensuite, dit-il, l'une vers l'autre et se réunissent vers le milieu de la cellule; elles s'appliquent étroitement Tune sur l'autre, puis l'ensemble ne forme plus qu'une seule masse irrégulière, mais dont la forme tend vers la sphère. » C'est cette masse qui ne tarde pas à devenir une oospore sphérique munie d'une membrane épaisse et renfermant un endochrome de couleur assez foncée.
Un passage de cette copulation interne à celle qui a lieu habituellement à l'extérieur Jes plantes, dans l'eau, a été observé par M. Suppanetz sur
(1) Cramer (C), Ueber Entstehung und Paarung der Schwàrmsporen von Ulothrix (Sur la formation et la copulation des zoospores de VUlothrix). Bot Zeit., 1871, n" 5 et 6.
(2) Dodel-Port (Arnold), Beitràge iur Kennlniss der Schwàrmsporen von Ulothrix zonata (Contribution à la conDaissance des zoospores de VUlothrix ionata). Bot, Zeit.f 1876, n" 12. — Ulothrix zonata, Ihre geschleclitliche und ungeschlechtliche Fortpflamung ( Ulothrix ionatOy sa reproduction sexuée et asexuée). Prings. Jahrb. f. wiss.Bot,, X, 1876, p. 417-550, pi. 31-38.
(3) Cornu (Max.), De la fécondation che* les Algues et en particulier che% PUlothrix seriata (Bull de la Soc. bot, de Fr., 1874, p. 72-75).
les microzoospores de VHydrodictyon utriculatum. En effet, chez cette plante ces corps reproducteurs se fusionnent dans la cellule où ils sont nés, ou immédiatement après leur émission, le plus souvent par deux, ou au nombre de trois, même davantage et jusqu'à six.
Depuis la découverte de Ja copulation des zoospores par N. Pringsheim, le nombre des Algues chez lesquelles on a observé le même phénomène a augmenté de jour en jour. Successivement à la liste se sont ajoutés, d'un côté, les Chlamydomonas , Chlamydococcus , Botrydium, Chladophora , Hydrodictyon, etc. ; d'un autre côté, les Bryopsis, Acetabiilaria, Dictyosiphon, Zanardinia, etc. ; en un mot, un trop grand nombre de genres différents pour qu'il soit permis de les énumérer ici.
m. Cikntmfsmiîtm. — On nomme ainsi la réunion des matières protoplasmiques contenues dans deux cellules semblables en apparence, au moyen de communications qui s'établissent entre elles de manières diverses; le produit de cette réunion est une spore à laquelle on donne le nom de Zygospore et que distinguent ses trois enveloppes concentriques ainsi que le long repos qu'elle exige entre l'époque de sa formation parfaite et celle de sa germination. Observée d'abord par O.-F. Mûller au siècle dernier, la conjugation fut ensuite étudiée avec soin par' Yaucher (1), qui en suivit et décrivit la marche chez le Spirogyra nitida Dill.( Conferva jugalis O.-F. Mûll. ; Zygnema nitidutn Ag.); elle est devenue plus récemment l'objet d'observations très approfondies pour M. de Bary, dont le mémoire est le travail le plus complet que nous possédions encore à ce suje((2) . Les Algues d'eau douce- chez lesquelles il a lieu sont réunies généralement sous le nom de Conjuguées et comprennent les deux sections des Zygnémées et Desmidiées.
La conjugation est facile à observer chez les Zygnémées, Algues de nos eaux douces, à longs filaments composés d'une file de cellules cylindriques, parmi lesquelles ont été constitués divers genres basés principalement sur les formes qu'affecte la chlorophylle dans les cavités cellulaires : en bande formant spirale presque toujours de gauche à droite dans les Spirogyra (excepté Sp. orthospira Nœg.), en deux sortes d'étoiles irrégulières dans les Zygnema, etc. La manière dont elle a lieu le plus ordinairement est qualifiée de scaliforme ou scalaire. Voici comment elle s'opère chez les Spirogyra.
a. Conjugation scaliforme, — La conjugation, qui doit réunir deux cellules placées en face l'une de l'autre dans deux filaments adjacents,
(1) Histoire des Conferves d*eau douce contenant leurs différents modes de reproduction^ etc. 1 vol, in-4*de xv-285 pages, avec 17 pi., Genève, an XI (1803).
(i) Bary (Ant. de), Untersuchungen ûberdie Familie der Conjugaten (Recherches sur la famille des Conjoguéet). In-4* de 91 pages et 8 pi., l^ipzig, 1858.
s'annonce en ce que, dans l'une de ces deux cellules, Tulricule primordiale, qui tapissait jusqu'alors la membrane cellulaire, s'en détache en se contractant, d'abord en haut et en bas, ensuite graduellement sur les côtés. Cette contraction est due à ce que la matière plasmique s'isole de la portion aqueuse du contenu de la cellule; Tutricule primordiale ne tarde pas à constituer ainsi, vers le milieu de cette cellule, une grosse vésicule ovoïde ou arrond-le qu'entoure une masse de liquide incolore. Par une conséquence naturelle, la même contraction a resserré de plus en plus les tours du ruban spiral de chlorophylle, et a donné à l'utricule plasmique une couleur plus foncée. Les mêmes faits se passent dans la cellule adjacente qui doit s'unir à la première. Pendant que ceci a lieu, les deux membranes cellulaires en regard se renflent chacune en mamelon et les deux processus ainsi produits devenant de plus en plus proéminents, ne lardent pas à se toucher par leurs extrémités qui se soudent en une cloison unique. Cette cloison disparait ensuite, et dès lors les deux cavités cellulaires communiquent librement entre elles. L'utricule primordiale qui s'est contractée la première commence alors à former un prolongement qui s'introduit dans le canal de communication, où il rencontre plus ou moins avant un prolongement analogue de sa voisine ; la jonction ainsi commencée va s'achever dans l'autre cellule dans laquelle le ruban de chlorophylle qui a traversé tout le canal de conjugation unit son extrémité à celle du ruban qu'il a rencontré, de sorte que les deux ne forment plus dès lors qu'une seule spire. La contraction continuant pendant cette union, la masse commune qui en résulte n'a généralement pas plus de volume que n'en avait l'utricule primordiale réceptrice au moment où l'union a commencé de se faire. Celle masse commune s'arrondit, et sa couleur se fonce encore par le fait même de sa condensation. Elle se recouvre alors d'une membrane qui s'épaissit peu à peu et sous laquelle il s'en forme ensuite successivement deux autres, de dehors en dedans. De là cette zygospore mûre a trois enveloppes concentriques : l'externe, formée la première, est incolore et offre les réactions de la cellulose; la moyenne est plus épaisse, souvent très épaisse, plus ou moins brunâtre ; l'interne est mince, élastique et formée de cellulose pure.
Germination des zygospores. — Elle s'opère seulement après quelques mois de repos, comme l'avait déjà vu Vaucher et comme l'a reconnu ensuite M. Pringsheim (1). Elle consiste en ce que, sur un point de la zygospore, la membrane interne s'allonge et rompt devant elle successivement les deux membranes moyenne et externe, pour venir Ressortir par leur ouverture. La grande cellule qu'elle forme ainsi est renflée vers son bout supérieur dans lequel la chlorophylle, d'abord pariétale, se dispose en iniban, tandis que son bout inférieur, sans chlorophylle, s'allonge en un tube qui devient souvent long sans se diviser. Ensuite une cloison transversale vient partager celle cellule unique, qui est conformée en massue, en deux cellules inégales; la plus large est la supérieure, qui
(1) Pringsheim (N.), Ueber Keimung der ruhenden Sporen (Sur la germination des spores dormantes). Florût 185S, n"" 30 et 31, pi. 5.
«onlienl la chlorophylle et dont les divisions subséquentes donneront le filament presque entier de la plante définitive, tandis que l'inférieure, qui représente la racine, restera indivise et ne se lobera ni ne s*épatera, comme elle le fait dans beaucoup d'autres cas.
Modifications de la conjugation scaliforme. — La marche qui vient ii'étre décrite se modifie à des degrés divers chez d'autres Conjuguées.
Chez les Zygnema, les deux processus se sont formés et même réunis «n un canal de communication avant que les deux cellules que joint celui-ci aient commence de con- ^
tracter leur utricule pri- g ^ /^
mordiale. En outre, dans y^ ^ . H ^
quelques plante3 de ce genre, l'union des deux matières plasmiques se fait, non dans l'une des deux cellules conjuguées, mais à moitié chemin en«> tre les deux, dans le tube connectif lui-même. Cette modification de la conjugation, qu'on pourrait appeler conjugation icaliforme intermédiaire^ devient caractéristique^ pour quelques genres de Conjuguées, notamment pour le genre Mesocarpus, type de la subdivision des Mésocarpées qui lui doit son nom.
La figure 520 en montre la marche dans le MesO'
V CarpUê parCUlUS. lÂ les pio. 520. — Ck>njMgation tealiformo IntermëdUire chez
deux cellules qui vont se ï« Maoearpui parvuiut (d'aprèt de Bary). - A, pre-
« ^ ,, miëros phafof du phénomène : entre lea ûlamenta,
conjuguer forment d a- ^^^ ^^^ i^, jeux matièret plasmiques ebeminont rune
bord un genou plus ou vers fautre, en t' ; elles se sont unies en V. — B, la
moins accusé aux deux jyfospore est formée en V". La «ygoipore^- a été
- - *^ «^u* formée anormalement par conjugation de trois cellu-
points en regard où nat- les, r sTec s et 8 (190/1). tront les deux processus.
Ceux-ci s'allongent graduellement, se soudent à leur extrémité en un canal de communication ; ce eanal a déjà commencé de se renfler dans sa portion moyenne quand lés deux utricules primordiales s'y introduisent pour se potier l'une vers l'autre. La lame de chlorophylle que contient chacune des deux cellules réunies entre dans ce canal, soit par son extrémité, soit'^par un point médian, comme on le voit, en A, pour les cellules 2 et 2', l'une des deux {f) ayant une avance marquée sur l'autre (2). Elles se rencontrent et s'unissent {z'') dans le renflement moyen du canal
deux modes de canjngaltoa sur la même planle. Plus récemmeol, H. P. Pelit a prouvé (1) que ce fait est beaucoup plus fréquent qu'on ne le pensait el que tous les prétendus Rkynchonema ne sont que des Spirogyra cliei lesquels la coi^ugalion latérale n'exclut pas la conjugalion scaliforme, s'y trouve même souvent associée en proportions à peu près égales, sur les mêmes filaments. Celle forme de la conjugation perd donc la valeur qui lui avait été altrthuée en tant que caractère différentiel, el H. P. Petit a eu raison de regarder tous les prétendus Rbytichonema comme des Spirogyra.
\ anltlpHeatlaB «es BcaMidiAea et •!«(•»£«■. —
1' Les Demidiéet, qui tirent leur nom du genre Desmidium Kg., sont de très petites Algies unicellulaires, dont la cellule varie depuis la simple forme cylindrique ou fusiforme jusqu'à celle d'un corps à contour compliqué, fortement sinueux, prolongé à son pourtour en lobes plus ou moins nombreux. Elles sont entourées d'une gelée tantôt ferme et nettement limitée, tantdt molle et & contour vague. Dans la majorité des cas, un sillon circulaire médian et transversal, lanldt peu profond, lanlOt et plus fréquemment creusé au point de produire un fort étranglement, divise cette cellule en deux moitiés symétriques. La paroi de ces cellules est fbnnée de cellulose; elles renferment un nucléus central, de la chloro- .phylle offrant diverses configurations, des granules amylacés, et une ulricule primordiale dont la substance parfois bomogéne, plus ordinairement granuleuse, montre de> courants bien visibles; tantôt elles vivent isolées et tantÔL elles se relient en une file unique, de manière à constituer un filament simple.
La mulliplication végétative des cellules de Desmidiées a lieu par une division médiane qui s'opère de la manière suivante, particulièrement dans les genres où elles sont étranglées dans leur milieu. L'espèce d'isthme court qui rattache l'une à l'autre les deux moitiés de la cellule s'allonge un peu et se coupe en deux dans son milieu par une cloison transversale, qui partage la cellule jusqu'alors unique en deux cellules symétriques distinctes. Cette cloison se dédouble ensuite en deux lamelles qui s'arrondissent peu à peu en tournant leurs deux convexités l'une vers l'autre ; en même temps les deux moitiés de l'islhme primitif séparées par elle arrondissent leur contour en s'amplifiant graduellement, d'où il résulte que chacune des deux cellules 6lles se trouve alors formée de deux moitiésà peu près semblables de contour, mais très inégales en dimensions. Par exemple, chei un Cottnartum, dont l'individu adulte, c'est-àdire la cellule mère, a la forme de deux demi-cercles reliés l'un à l'autre seulement par la portion centrale de leur diamètre, les deux cellules filles, arrivées t l'état qui vient d'être indiqué, ont chacune la forme d'un grand demi-cerclB dont la diamètre porte dans son milieu un autre demi-cercle beaucoup plot pelit. Hais ce dernier continuant de croître finit par être
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«nire elles qu'aux eitrémités alternatiTemeat droite et gaach« de la face par laquelle ellea s'unissaient ; il en résulte alors une série en sigzag. Kâaumoîns il y a de ces Algues qui virenl libres; enfin il en est certaines qui sont supportées par un pédicule gélatincui.
Certaiaes Diatomées ont une enveloppe gélatineuse ; mais ce qui est général pour elles, c'est que la cellule qui les forme, et qu'on nomme Fruttule, est le siège d'un dépôt abondant de silice, et qu'elle «flVe K sa surface des dessins el sculptures d'une grande variété. Quand on détruit par la chaleur ou par l'ébullition dans l'acide aiotique la partie organique de cette cellule, il reste la portion siliceuse qui en reproduit la forme et les dessins. C'est aussi tout ce qui s'est conservé pour les Uintomées fossiles qui, en diverses localités, forment des amai considérables au milieu de certaines coucbes du sol. Si, d'iui autre cOté, on traite la Diatomée entière par l'acide fluoriiydrique, comme l'a fait H. Bailey, on en fait disparaître la silice et on en met ainsi à découvert la membrane cellutaire.
La cellule qui compose une Diatomée forme dans son ensemble un solide d'apparence et de contour généralement très différents selon qu'on la voit k plat <Qg. 533, D), ou dans une direction perpendiculaire i celle-ci (Sg. 53S, A). Le premier de ces aspects a élé appelé vue de côté (sideview, en angl.) et le second vuê de face (frentriew, en angl.). fib. sm. ~ Pimmiaru Hruu Eh. C'est essentiellement la vue de cflté qui "'^- ^*'*^^' ^'^!^J:J~ *■ '"J* en montre les dessins et ornements su- ïlSîi.'dc' perSciels, consistant le plus souvent en *■" *"" lignes très déliées, tantôt parallèles entre noiii*"» elles, tantôt croisées en deux ou même puriliMa. (rois directions.
L'organisation d'une Diatomée est co qi»Dt aux parois de la cellule et quant à nissent des lames cellulaires de deux sortes faciles k distinguer sur la figure 522, A : deux de ces lames s'y montrent planes, parallèles l'une à l'autre, marquées de nombreuses stries transversales ; on les nomme les valves (die Scbaten, eu allem.). Les deux autres se fixent aux bords des deux valves i angle droit ; elles sont minces, lisses, périphériques, el la flgure montre qu'elles sont appliquées exactement l'une sur l'autre. On les nomme les conneclifs ou les ceinliiret (Gûrlelhànder, en allem.). Le l'rustnlc reprt-senté par la figure 532 pouvant 1res bien être comparé à une belle, les deux valves en forment les deux fonds, tandis que lus conneutifs en sont les deux montants ou côtés emballés. Ces deux ceintures appliquées l'une sur l'autre ne son! pas du même âge : celii" qui ei!t en dehors «il née la première ; 2" dans le contenu de la Diatomée on trouve, d'après
pmétrlquc*
mplexe et doit être considérée n contenu, l* Ses parois réu-
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mode de reproduction comme ayant lieu dans le Fragilaria pectinalis, un Gomphonetna et le Cocconema lanceolatum.
Bien qu*i] reste encore beaucoup à voir à cet égard, on a cependant aujourd'hui des données plus nombreuses et plus précises, surtout grâce aux travaux de M. Pfitzer et de M. Schmitz. Les recherches de ces botanistes montrent que la marche de la reproduction de ces Algues n'est pas toujours h. même et offre, au contraire, plus ou moins de simplicité ou de complexité d'un genre à l'autre, sans constituer jamais une conjugation.
Le cas le plus simple est celui dans lequel un frustule isolé, après s*étre ou non entouré de gelée, s'ouvre en écartant ses deux demi-cellules et laisse ainsi à nu son contenu, qui bientôt augmente considérablement de dimensions, gagne surtout en longueur et se couvre d'une membrane mince, transitoire, non incrustée de silice, qu'on a nommée Périzone; sous celle-ci, lorsque la nouvelle formation a pris des proportions au moins doubles de celles qu'avait l'incÙvidu mère, se produit l'enveloppe cellulaire définitive siliciÛée avec tous les caractères du genre et de Tespéce. Ce cas a été observé pour des Cocconeiiy Cyclotella, Melosira. Beaucoup plus rarement le contenu de la cellule, une fois mis à nu, se partage et donne ainsi naissance à deux nouveaux frustules. Dans tou3 les cas, la masse plasmique qui grandit fortement pour devenir un nouvel individu et qui se couvre d'une périzone, jouant le rôle d'une spore, a été nommée par M. Pfitzer Atixospore (de aCÇn, croissance, augmentation).
Dans toutes les autres Diatomées dont la reproduction a été observée jusqu'à ce jour, deux frustules viennent se placer l'un à côté de l'autre et s'enveloppent presque toujours d'une atmosphère gélatineuse conunune aux deux. Us s'ouvrent alors et dégagent leur contenu; les deux masses ainsi dégagées s'accroissent et se développent, dan» la grande majerité des cas, en deux auxospores, par conséquent en deux nouveaux individus; mais aussi beaucoup plus rarement {SurireUa, Uimaniidium) elles se fusionnent bientôt en une seule auxospore, qui dés lors est entièrement analogue à la zygote (Strasb.) qu'on a vue plus haut (p. 970) résulter de la copulation de deux zoospores, c'est-à-dire d'une reproduction sexuée.
Dans les genres beaucoup plus nombreux où des deux frustules proviennent deux auxospores et par suite deux nouveaux individus, la production de ceux-ci est due encore parfois à une copulation, mais bien plus fréquemment elle n'a pas la moindre apparence de sexualité. Dans ce dernier cas en effet, le plus commun de tous (Fnistuliaf Cocco^ nema, etc.), les deux contenus, une fois dégagés par l'ouverture des deux frustules, restent distincts et séparés, parfois même avec interposition d'une lame assez épaisse de gelée; ils se développent en deux auxospores et celles-ci suivent chacune la marche qui vient d'être indiquée pour former deux nouveaux individus beaucoup plus grands, comme toujours, que ceux desquels ils sont issus. Il semble donc qu'il n'y a pas alors d'action exercée par un contenu but l'autre. Au contraire, dans le premier cas que M. Schmitz a observé sur VEpithemia Zebra^ les deux contenus, une fois devenus libres dans la gelée commune, se coupent transversalement chacun en deux, donnant ainsi quatre masses plasmiques nues. Celles-ci
six grandes divisions ou tribus à la suite desquelles ils réunissent, sous la dénomination vague de Algœ spuriœ ou fausses Algues, les Palmellay Lyngbia, Nostoc, Oscillaria^ Cryptococcus, etc., dont G. Thuret faisait ses Gryplophycées. En combinant entre eux ces deux classements, on arrive à la division suivante de la classe des Algues en sept ordres ou familles: 1« Cryptophycées (Palmellées, Nostochinées); 2» Diatomées; 3** Conjuguées ou Syn«por^^« Dcne (Zygnémées, Desmidiées); 4» Vauchériées (Vaucheria); 5« Zoosporées (Chlorosporées G. Thur. ou Gonfervées Ag., et Phéosporées G. Th.) ; 6' Fucacées ; V Floridées.
Dans ces derniers temps, différents auteurs ont adopté encore pour la grande classe des Algues des divisions plus ou moins différentes de celles qu'on vient de voir. Je me bornerai à indiquer les suivantes.
MM. Ardissone et Strafforello (1) admettent dans ce vaste groupe cinq classes dont trois sont ensuite subdivisées par eux chacune en deux cohortes. Les deux premières classes n'ont le plus souvent qu'une reproduction asexuée ou aganve ; les trois autres offrent constamment la reproduction sexuée, souvent en même temps que la reproduction asexuée. Ces cinq classes sont : 1^ les Schizosporées se reproduisant par division ou par spores immobiles (Oscillariées, Nostocacées, etc.); ^ les Zoosporées, se reproduisant par zoospores, tantôt vertes (Cohorte, 1, Chlorosporées, comme Ulvacées, Confervacées, etc.), tantôt o]ivacées(coh. 2, Phéosporées, comme Ectocarpées, Laminariées, Cutlérîacées, etc.); 3<* Zygosporées^ se reproduisant par zygospores issues d'une conjugation (Desmidiées, Zygnémacées, auxquelles sont jointes les Diatomées); i^ Oosporées, à reproduction par anthérozoïdes agiles et oosphères donnant une oospore ; les unes sont vertes (coh. 1, Chlorospermées, comme Volvocinées, Vauchériacées, Œdogoniées, etc.); les autres sont olivâtres (coh. 2, Mélanospermées : Fucacées); 5^ Tétrasporées (Floridées), à reproduction agame presque toujours par tétraspores et à reproduction sexuée donnant un cystocarpe avec spores nombreuses ; toutefois les Porphyracées qui forment la cohorte des Isocarpées n'ont qu'une seule sorte de fructification, tandis que toutes les autres, formant la cohorte des Hétérocarpées, possèdent les deux.
M. Goebel {loc, ct<.), laissant en dehors du grand groupe des Algues, comme divisions de même importance que celle-ci, les Diatomées et les Cyanophycées (ou Phycochromacées, comme Nostocacées et Oscillariées), adopte pour les Algues proprement dites une division analogue à celle de Harvey, d'après la couleur des plantes : Chlorophycées, Algues vertes; PhœophycéeSy Algues brunâtres; Rhodophycées, Algues plus ou moins rouges.
Enfin M. Van Tieghem, dans son Traité de Botanique (p. 1103), adopte la division en Cyanophycées, vert bleuâtre (Nostocacées et Bactériacées);
(1) Enumeramne délie Alghe di Liguria (in-4* de 233 pagss; Milan, 1878>.
Deuxième classe. — Champignons
S 1. — Généralités.
La classe des Champignons est encore plus nombreuse que celle des Algues, et elle forme une série parallèle à celle-ci plutôt qu*elle ne vient se placer à sa suite dans Tordre ascendant. Elle commence également par des végétaux d'une extrême simplicité, formés d'une seule cellule, pour en comprendre ensuite de plus en plus complexes dans leur organisation, quoique toujours uniquement cellulaires, et dont certains même nous offrent les premiers exemples de l'existence d'un latex contenu dans des tubes spéciaux. Les végétaux qui occupent les degrés inférieurs de cette série sofft tellement voisins de ceux qui se placent aux degrés inférieurs de la série des Algues, que des botanistes, notamment HH. Cohn et Sachs, réunissent aujourd'hui les uns et les autres, sous le nom commun de Schizo^ phytes ou plantes se multipliant par division, dans une grande section équivalente à celle des Algues et] des Champignons qui a elle-même deux sous-sections : l"" les Schizophycées ou Algues se multipliant par division, qui sont les Cryptophycées de Thuret, les Cyauophycées • ou Phycochromacées de divers Algologues et dans lesquelles M. Van Tieghem comprend les Bactériacées ; 2° les ScAtzomycètes ou Champignons se multipliant par division qui, pour la généralité des auteurs, ne sont pas autre chose que les Bactériacées. J'aurai occasion de revenir plus loin sur ces êtres inférieurs.
WLùi^ des ckMMpii^oBs ëMis la natare. — Ces végétaux jouent, dans la nature, un rôle en général destructeur ; se nourrissant de substances organiques, ils s'attachent à des êtres organisés, soit morts, soit vivants, ou tout au moins à des substances qui ont fait partie de ces êtres organisés.
Ces matières, qui pour eux remplacent le sol et leur fournissent les éléments de leur nutrition, en ont fait distinguer deux catégories : i"" ceux qui vivent sur des matières organisées mortes ou plus ou moins décomposées, auxquels M. de Bary (i) donne la dénomination collective de Saprophytes ; i"" ceux qui s'attachent aux végétaux et animaux vivants ou les Parasites. Ces deux catégories, bien que fort distinctes en général, olfrent des points de contact ou même de
(1) Bary (A. de), Mùrphologie u i «, FU , und Myxo-
myccten (Morp^*<>i<><nii m Piivninlatf aes Lictii li des Myxo*
mycètes). In-S* > 1 i^ipiig, 1866
(formant le S* édité par Hofmeister).
d'Enlophyte est allacbée à une espèce de plante, mais encore qu'elle y pénètre souvent à an momapl Bje el par no orf^ane détAminé. Ainsi "e uiarbÔn (U
H. KOhn a constaté que le uiarbÔn (Utlilago Carbo) et la Canê(r(/fe(ia Caries Tul.) envahissent nos céréales quand elles sont très jeunes, en y pénétrant vers le collet, et M. de Bary a vu que la Rouille blanche des Crucirères (Cyttopuê candtdus Lév.) s'introduit uniquement par les feuilles séminales de ces plantes, par conséquent lorsqu'elles viennent de germer. Enfin les parasites intérieurs ne fructifient en général que dans un organe déterminé de la pknte envahie par eux.
Épiphstes. — Quant aux Champignons Épiphytet, ils élendent leurs fllamenls végétatifs sur l'épiderme, «I c'est au moyen de très petits snçoirs latéraux qu'ils prennent il l'orgnne sur lequel ils s'appliquent les maté- . riani de leur nutrition. Je citerai comme exemple celui qui produit une redoutable maladie de la Vigne et qui, en enlaçant de ses Ûlamenls les grains du raisin, en tue l'épiderme ; celui-ci, ne pouvant plus suivre l'accroissement des tissus snus-jacenis, se rompt, ce qui amène la destruction de ces mêmes grains. U'abord nommé Oïdium Tuckeri, il a reçu plus lard son vrai nom de Eryiiphe Tuckeri. Des expériences faites i Versailles sous ma direction, en 1650, ont prouvé que le soufrage est le' procédé le plus efficace et le plus commode pour la destruction de ce redoutable parasite.
Dans ce même ordre de parasites se rangent diven Champignons justement redoutés, snriout les Rhiioctones, qui enlacent de leurs fltaments les racines de la LniCme (l.uierne couronnée), de la Garance, des arbres fruitiers, des bulbes du Sa&^n, ete.
Il faut, dans certains cas, des observations alteotives ou même des expériences pour savoir si un Champignon est réollemenl parasite ou simplement saprophyte. Ainsi les mycologues regardent en général i'Agaricut melleui comme un redoutable parasite qui cause parfois de grands dégftts sur des arbres, notamment sur des Ch&laigniers (1) ; cependant H. Bertoloni (Ani.) nie formellement (2) que cette espèce (et même aucun autre Agaric) soit autre chose que saprophyte, il ne l'a, dit-il, jamais observé agissant comme parasite et, en ouirc, i) affirme qu'on le cultive, en Italie, sur des détritus de Châne, d'Orme ou d'autres arbres, tandis que les vrais paraiiles, comme les Polyporcs, ne peuvent être cultivés.
II. Paratites de* animaux. — Deux catégories de Champignons se développent sur les animaux vivants : ceux de la première catégorie sont fort simples en organisation, et paraissent n'être qu'imparfaitement parasites. Tels sont le Trickophyton tonnrans Halmsien {Herpès tonsurans) de In Teigne, l'Oïdium albicatu Rob. du Muguet, l'AcAorton Schœnteinii Remak (Porrigo) du Favus, etc. — Les Champignons parasites de la seconde catégorie attaquent essentiellement des insectes, et, pour ce motif, ■ont aoiiu'iii i|\i;iliÉi<''S li'i-nliimiiiiliiii/iS. t}m-\t\iiK-ut\^ =0'i' pi'" l'Iev/s dans
(1) Pbnclion (J,-E.), U polymorpiisme Je l'Agiiticm mi'llmi» VM (CompI rnid.,LXXXVJII,im9,p. 95).
(2) Bertiiloiii (AnI.). Sut patiuUàmo dei Fiinghi (Suri* purultiimsdetChanipi- BnaM.V yuovo dont. bol. itol.. \U. 1880. r- i^iS-
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dence, c'est l'exislence dans cerlains Cbampignoos d'un principe vénéneux que Leiellier a nommé Amanitine, parce qu'il se trouve surlDut dans les Amanites. Plus récemment, H. Boudier a cru reconnallre que ce n'est pas une substance unique, mais la réunion de deux alcaloïdes dont un seul a été caractérisé et nommé par lui, la Bulbosiae.
Il est probable, toutefois, que des Champignons autres que des Amanites reiiferment des principes vénéneux différents, puisque les erapaigonnemenla qu'ils causent offrent des caractères divers ; mais on ne sait encore rien de précis à cet égard. Le principe nuisible des Champignons en général étant soluble dans le vinaigre et dans l'eau salée, Fréd. Girard a proposé, pour l'enlever, le procédé suivant dont des expériences ofllcielles ont prouvé l'efflcBcilé. On met 500 grammes de Champignons, coupés chacun en 4 ou en 8 morceaux, selon leur grosseur, dans un litre d'eau additionnée de S ou 3 cuillerées de bon vinaigre et de 2 cuillerées de sel de cuisine. Après un séjour de deux heures dans ce liquide, on lave à plusieurs eaux; on mel enfln dans de l'eau froide, qu'on chauffe pour lui faire prendre une demi-heure d'ébullîlion. Il ne reste qu'à laver, égouller et il préparer pour la table. — Une précaution utile, avant de préparer des Champignons, consiste k les saupoudrer de sel marin, et, au bout d'au moins une demi-heure, i les presser fortement entre les mains pour en extraire le plus de suc possible.
[^es qualités alimentaires de certains Champignons ont fait souvent essayer de les cultiver; mais, au total, le Champignon de coucbe (Agaricut campalrii L.) est seul l'objet d'une culture régulière qui, i Paris, a pris beaucoup d'extension dans les jardins maraîchers et dans les galeries souterraines des carrières. Dans les Landes, on sème, a-t-on dit, l'A^aricut Palonet et le Btdetus edulis, en arrosant le sol, dans un bosquet de Chéueg, avec de l'eau dans laquelle on a fait bouillir de ces Champignons; mais cette assertion attribuée A tort, p)tralt-il, à Thore, est contestée. Toutefois il a été reconnu que les spores de diverses espèces supportent la température de 100 degrés, miîme de ilO degrés (d'après Schmilz, pour le Peziza repanda) sans perdre la faculté de germer.
On peut obtenir quelques espèces comestibles en mettant des pièces de bois dans des conditions favorables k leur développement. Ainsi H. Berloloni (Ant.) dit qu'en Italie, dans la Lunigiana, on a dans chaque maison un tronc mort de Peuplier sur lequel vient en atrandince l'Agaric l'iopparrllo ; d'un antre cùlt, M. llupoiil nous a appris (|iie li?s Japonais préparent on grnnd des billes <\e bois dans lesquelles ils détcrmiii>^iil un coin m en cernent de décomposition cl qui, laissées ensuite dans des forêts, prodiiisiml cerlains champignons coraesliblcs en assex grand-t quantité pour fournir & lu coniommalion lonale et â un commerce important avec
Les Chnmpignons ont des couleurs variées qu'il» doivent k de nombreuses matières colorantes; M. ll.-C. Sorry dit avotr reconnu chei eux
cellules par cloisonnement en divers sens et diffère essentiellement en cela du parenchyme des autres végétaux; aussi M. de Bary le nomme-t-il Faux parenchymey Pseudo-parenchyme.
§ 2. — Végétation et développement des Champignons.
Le mode de végétation des Champignons est caractéristique pour eux. La germination de leur spore produit un filament qui s*allonge, se ramifie, et dont les ramifications rampantes s'anastomosent entre elles çà et là; il [en résulte une production en général filamenteuse, plus rarement condensée en un corps solide, constituant la partie fondamentale et végétative de la plante, c'est-à-dire ce qu'on appelle son Mycélium (Trattin.; Carcithium Neck.). Ce mycélium peut persister plus ou moins longtemps sans que l'individu qu'il compose ait le moyen de se reproduire ; mais, lorsqu'il a suffisamment pris force, il émet plus ou moins perpendiculairement à sa direction générale, soit un ou plusieurs filaments simples ou rameux qui, à leur extrémité, forment des cellules reproductrices ou Spores, soit des formations plus volumineuses, qu'on prend vulgairement pour le Champignon même et qui ne sont que le support de sa fructification ou son Réceptacle (Receptaculum Lév.; Encarpium Tratt.). Voici quelques exemples de ce développement :
La figure 5^ montre une p brevis, et on volt qu*il en naît '.
tifères, f, qui se développent en d : ou plusieurs spores arrondies • peu déprimées, s, superposées nière de chapelet. Sur la tlgur :
qui représente VHehninthophc a te nera, on voit s'élever du mycé m, un filament fructifère, f, fo d'une file dé cellules cylindi duquel partent plusieurs rs terminés chacun par une spc pluriloculaire. Enûn la figui montre la manière d'être des • pignons supérieurs; on y rem s'élevant d'un mycélium, h, ai corps volumineux qu'on prend o dans lequel on distingue un . i Chapeau (Pi/—), 6, — • -^ —
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du Xenodochus s filaments fruc-
Fio. 593. —A, portion fortement grosiie du Xetiodochui brevi$ : m, mycélium; f, Olamenlf fructifères très courts, dont chacun se termine en 'un chapelet de spores, s. — B, deux séries ijiolées, l'une de quatre, l'autre de cinq spores (d'après Bonorden).
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Divers états du mycélium. — !<" Dans la grande majorité des cas, les filaments végétatifs restent distincts et séparés, ou seulement anastomosés çà et là; ils forment alors un mycélium filamenteux, ou floconneux ou nématdide, — ^^ Parfois ces filaments se soudent entre eux par faisceaux, de manière à composer de longs cordons ramifiés et ressemblant assez à des racines ; il en résulte alors un mycélium fibreux, comme celui que montre la figure 525, en h. Le Phallus impudicus offre ainsi une sorte de racine principafe, très ramifiée, dont Tépaisseur arrive jusqu'à 2 millimètres et dont la longueur peut dépasser 1 mètre. On observe des mycéliums fibreux dans la plupart des Champignons d'ordre supérieur. Beaucoup de productions de ce genre avaient été regardées comme des Champignons particuliers formant les genres Hypha, Hyphasma, Fibrilfarta, Dematium, Byssus, Rhizomorpha, etc., etc., mais on sait aujourd'hui que ce sont simplement des mycéliums encore stériles d'espèces élevées en organisation et qui sont connues sous d'autres noms, à l'état de fructification. Ces gros filaments offrent en général une sorte d'écorce de couleur foncée et cassante, formée de pseudo-parenchyme, et une portion interne, blanche, que composent de nombreux hyphes dirigés longitudinalement côte à côte. — d'* Les filaments du mycélium se feutrent assez fréquemment en des sortes de membranes qu'on a prises pour des Champignons particuliers; tel est U k acodium cellare Pers., qui forme souvent sur les tonneaux, dans les caves, un revêtement brun olivâtre, étendu sur des mètres entiers de surface ; tels sont encore la plupart des Mycoderma, Xylostroma, Athelia, pour plusieurs desquels on a constaté que la fructification leur fait prendre la forme de gem*es plus élevés. Ces mycéliums membraneux sont aussi appelés hyménoides (Lév.). -r- 4» Enfin les mycéliums se condensent assez souvent en corps pleins, de configurations diverses, tantôt charnus, plus souvent subéreux ou durs, que les mycologues (de p>uxv}ç» Champignon, et Xo^oç, discours, traité), avaient pris pour un genre particulier {Sclerotium Tode), et dont il a été décrit jusqu'à quatre-vingts espèces. Léveillé soutint, en 1843, que ces prétendus Champignons ne sont que des mycéliums dont les filaments se sont ramassés, enchevêtrés, soudés intimement et qui, à un moment donné, émettent des réceptacles sous la forme de Champignons bien caractérisés. Cette idée, basée sur de bonnes observations, obtint d'abord peu de faveur; mais, plus récemment, MM. Tulasne l'ont appuyée sur des faits rigoureusement démonstratifs. Les mycéliums de cette sorte ont été qualifiés par Léveillé de tuberculeux ou scléroïdes. On en voit de volumes très divers, depuis celui d'une tête d'épingle jusqu'à quelques centimètres de longueur. Le plus souvent ils sont arrondis ou oblongs; mais on en rencontre aussi d'irréguliers. Leur substance forme, extérieurement, une sorte d'écorce composée de plusieurs couches de cellules pseudo-parenchymateuses, à parojs épaisses et de couleur foncée; intérieurement, une masse blanche ou blanchâtre, composée de cellules à parois minces et moins intimement soudées entre elles que celles de la couche externe. Cette portion interne donne naissance au réceptacle quand les circonstances deviennent favorables, et après une période de repos qui parait être fixe
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pour chaque espèce. On a un exemple remarquable de sclérote dans l'Ergot qui se développe, plus ou moins souvent, à la place du grain du Seigle et de diverses autres Graminées. Celte production (fig. 526, er) avait été décrite sous le nom de Sclerotium Clavus DC, et elle avait donné lieu à des hypothèses fort diverses. ^MM. Tulasne nous ont appris que, plantée superficiellement dans de la terre humide, elle donne naissance à un nombre
plus ou moins grand de petits Champignons, qui ne sont que le réceptacle d'une sorte de Sphé* rie nommée Claviceps purpurea par M. Tulasne. La figure 526 montre TErgot à Tétat fertile, c'est-à-dire le Sclerotium Clavus ayant produit plusieurs Claviceps purpurea.
Ces différents états ne sont pas aussi distincts qu'on pourrait le croire de prime abord, puisque l'un ou l'autre peut souvent se produire selon que le Champignon est bien ou mal nourri. Ainsi, M. Zopf a vu que, dans le ^ „ , Chœtomium Kunzeanum. le mycélium reste
FlO.526.— Ergot de Seigle, er, ., ^ »i 4 i • . j
ayant produit plusieurs Ciavt- filamenteux S il est mal noum et se condense cept purpurea Tui., dont sous l'infinence d'une nourriture abondante.
chacun montre son pied aetT\ u *• i ^ i.é.i t -^
son chapeau h (1/1 ; d'après ^es observations aualogues ont été faites sur
Tulasne). des Agarics, etc.
Durée du mycélium. — Le mycélium étant en quelque sorte l'analogue de Taxe des végétaux plus élevés, a comme celui-ci une durée très variable selon les espèces. Quelquefois il est annuel, monocarpique, et ne fructifie par conséquent qu'une fois; plus souvent il persiste plus ou moins longtemps, donne plusieurs fructifications annuelles successives et devient ainsi polycarpique. On trouvera là-dessus, dans Texcellont ouvrage de M. de Bary, des détails et des exemples que le défaut d'espace ne me permet pas de reproduire ici.
^ § 3. — Reproduction des Champignons (1).
Pour en prendre une idée suffisante, il faut étudier : 1* l'appareil entier dans lequel elle se produit ; 2"" les corps reproducteurs euxmêmes.
Appareil reprodnctear. — La formation qui émane du mycélium et qui donne les corps reproducteurs, c'est-à-dire le réceptacle pris dans le sens large du mot, se présente, dans la classe entière des Champignons, sous des configurations diverses : tantôt (A) il consiste en un simple filament simple ou rameux, comme celui que
(1) Relativement à la reproduction des Champignons on ne saurait trop recommander la lecture du magnifique ouvrage de MM. Tulasne (L.-R. et Ch.) : Selecta Fungorum Carpologia, 8 volumes petit in-fol., avec 61 planches gravées. Paris,. 1861-1865.
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représente la figure 524 (p. 992), el tantôt (B) il forme des masses plus ou moins volumineuses, auxquelles semble s'appliquer plus convenablement qu'aux premiers la qualification de réceplacle. Parmi ces réceptacles non filamenteux, M. de Bary distingue quatre modifications : 1* le réceptacle gymnocarpe ou produisant les spores à découvert; 2" celui des Hyménomycèles volvacés ; 3° celui des Gaslromycétes et des Tubéracées ; 4° enfin celui des Pyrénomycètes. Ces quatre modifications rentrent, en réalité, dans deux catégories générales : les réceptacles gymnecarpes (spores h découvert) et les réceptacles angioearpes (spores renfermées dans une cavité). Donnons quelques détails sur les quatre modifications admises par H. de Bary.
A. Les filaments fr ifèrea parlent du mycélium, d'ordinaire perpendiculairement à sa direclion générale. Ils sont quelquefois simples, plus souvent ramiSés. Lorsqu'ils consislent en une seule cellule allongée en tube, leur extrémité se renQe graduellement, s'isole, par une cloison transversale, du reste du tube, et forme aiosi une spore. S'ils sont composés d'une flle de cellules, c'est leur cellule terminale qui subit un changement analogue el qui devient une spore ou, pour parler plus rigoureusement, dans laquelle se produit une spore. Plusieurs spores peuvent ainsi se former successivement au bout de chaque filamenl et de chacun de ses rameaux, ce qui explique le nomhre presque infini de corps reproducteurs produits par les Moisissures; plus souvent, toutefois, la production d'une spore met fin i la vie du filament.
B. s. Les Réceptacles solides gymnocarpe», les plusuombreux de tous, portent les corps reproducteurs à découvert, sur leur surface libre, sans que jamais ceux-ci aient été abrités sous une enveloppe particulière ni enfermés dans une cavilé close el spéciale du Champignon. La couche de substance qui porte les corps reproducteurs et de laquelle ils émanent est l'Hyménium (Pers.) ou couche frucUtére; de là on appelle Hyménomycètes les Champignons où celle organisation existe. La eonfiguralion extérieure de ces réceptacles varie selon les genres et les espèces : tantôt ils sont étendus en expansions planes, dont toute la lace libre est occupée par l'hyménlura (Urédinées), et tantôt ils s'élèvent en corps proéminents, de formes diverses, sur lesquels l'byménium est limité à une portion de la surface (Champignons ordinaires).
Les réceptacles proéminents varient beaucoup de forme, surtout dans la porliiiii 1)11" n-vfii l'IiyniLTiuiin, ou H'jménopkore, comme on la nomme souvent. Celle-ci eut lisse el sans proéminences notables à sa surface, dans les Petites, les Clavaires, etc., tandis qu'ailleurs elle forme des plis ou des lames très saillnnles, dirigées perpcndiculniremeni A la surface de la substance qui les porte. Ainsi, dans le Champinnon de couche et les autres Agarics, le réceplacle a une forme nnalogui- à telle que représente la ligure 525 (p. 994); le dessous de son chapeau .«.t occupé par de minces lames libres qui rayonnent du centre 1 1& eireoaEérenoa et que
tapisse rhyménium; dans le genre Cyclomyces, ces lames sont en cercles concentriques, et dans les Bolets, elles s'anastomosent un grand nombre de fois de manière à former une infinité de tubes étroits et profonds, librement ouverts à un bout; dans le genre Fistulina, le chapeau, sessile ou à peu près et dimidié, a la face inférieure chargée de petits tubes libres et distincts les uns des autres dont l'intérieur est tapissé par rhyménium.
Ce chapeau, examiné dans toute son épaisseur, est limité, dans sa portion stérile, par une couche nommée corticale que forment les extrémités épaissies et fermes, placées côte à côte et perpendiculairement à la surface, des filaments ou hyphes rameux, qui sont plus lâches et plus délicats dans la portion plus interne ou médullaire. Celle-ci raffermit sensiblement sa substance au voisinage de la fructification, et ses filaments se continuent dans les lames, en s'y ramifiant, pour en former la zone médiane ou Trame. Cette trame porte directement Thyménium, ou plus souvent il existe entre elle et celui-ci une couche sotis-hyméniale. Enfin rhyménium lui-même est composé de cellules dirigées perpendiculairement à la surface de la lame et qui sont les extrémités de filaments ou hyphes internes ramifiés.
p. Dans les Hyménomycètes volvacéSy pour lesquels M. de Bary établit une division spéciale, le réceptacle se distingue du précédent uniquement parce que, à l'état jeune, il a une enveloppe qui se rompt plus tard et qui peut affecter deux états différents : tantôt elle renferme le chapeau tout entier avec son pied, et, dans ce cas, la substance en est plus ou moins épaisse; c'est alors une Volve (Volva Micheli, Vélum universale Fr.); tantôt elle rattache seulement le haut du pied aux bords du chapeau {Vélum partiale Fr.), et alors elle est ordinairement membraneuse. Lorsque l'accroissement du chapeau la distend et la déchire, elle reste souvent adhérente aux bords de celui-ci, formant ce que les mycologues appellent du nom latin de Cortina, ou bien elle se détache de ces bords pour demeurer fixée au pied en une sorte de manchette, ce qui la fait appeler V Anneau {Annulus), La même espèce de Champignon peut offrir à la fois un voile général et un voile partiel {Amanita muscaria), ou n'avoir que l'un des deux, cas plus fréquent. Ce caractère ne me semble pas justifier la création d'une catégorie particulière potir les réceptacles qui le présentent et qui peuvent être regardés, en réalité comme gymnocarpes, malgré l'existence d'un voile qui n'est complet que pendant la jeunesse du végétal.
7. La nature du réceptacle des Gastromycètes (de ^aanip, ventre, et p.uxy)ç, Champignon) est indiquée par le nom donné à ces Champignons. U forme en effet un corps arrondi ou ovoïde dans lequel la portion centrale est constituée par un tissu creusé d'un grand nombre de lacunes ou de chambres closes, dont les parois portent une immense quantité de corps reproducteurs. La portion externe de ce réceptacle contenant la fructification est nommée Péridie (Peridium), et sa portion interne, à la fois lacuneuse et fructifère, est appelée la Gleba. Chacune des cloisons qui séparent detu chambres a ses deux faces tapissées par l'hyménium et
le milieu de son épaisseur occupé par la trame ou tissu propre du Champignon. A la maturité, ces cloisons se désagrègent; une large ouverture se forn^e dans le haut du réceptacle, qui parfois semble s'ouvrir avec régularité, et les spores, alors libres, sortent comme un petit nuage qui a valu aux plus communs de ces végétaux {Lycoperdon^ Bovista) le nom vulgaire de Vesse-loup. Dans le genre Gautieria, le péridie manque, et les chambres périphériques s'ouvrent librement à l'extérieur. Au contraire, dans les Geaster et analogues, il offre deux zones concentriques assez distinctes pour faire admettre deux péridies, l'un externe, l'autre interne.
Dans les Tubéracées, telles que les Truffes (Tuber)^ le réceptacle est encore un péridie qui est né d'un mycélium et qui en a été d'abord accompagné pour rester ensuite seul sous l'apparence d'un tubercule souterrain. D'abord, il y existait des chambres longues, étroites et ramifiées. De bonne heure, les filaments qui composaient les parois de ces cavités s'y sont étendus au point de les remplir, et comme il reste de l'air entre eux, le tissu feutré qu'ils constituent est blanc ou blanchâtre. D'un autre côté, les portions du tissu fondamental entre les filaments duquel il y a, non pas de l'air, mais un liquide, produisent l'effet de lignes noires ou brun foncé qui partent de la face interne du péridie, tandis que le tissu hyménial, qui est intermédiaire entre les deux, forme des bandes épaisses, d'une nuance grisâtre; de là résultent les marbrures qu'oflre la substance d'une Truffe coupée transversalement.
^. Les Pyrénomycètes constituent une série très nombreuse de petits Champignons qui croissent principalement sur les parties ligneuses des Phanérogames, et que, pour ce motif, De Candolle appelait Hypoxylés. Le nom de Pyrénomycètes est tiré de ce que leurs corps reproducteurs se produisent dans des cavités nommées Conceptacles ou Périthèces {Conceptacula, Perithecia), dans le milieu desquelles un tissu cellulaire mou et finalement gélatineux ressemble à un Noyau ou nucléus (de nupiqv, noyau, et (Mxr.;, Champignon). Les périthèces se forment dans répaisseor des tissus du Champignon, sous sa couche externe qualifiée de corticale; d'abord clos, ils s'ouvrent finalement à l'extérieur par un osliole. Dans certains cas, les conceptacles, soit isolés, soit groupés, sont portés immédiatement sur un mycélium peu apparent, et chacun d'eux constitue un réceptacle ; mais, aux degrés plus élevés, plusieurs sont réunis sur un réceptacle commun appelé StromOy qui parfois prend la forme d'un pied terminé par un renfiement, à la surface duquel s'ouvrent ces cavités. Ce sont des stromas du Claviceps qui partent de l'ergot sur la figure 526 (p. 994).
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produits, ainsi que Tâge auquel le Champignon les développe, diffèrent notablement, on a été conduit à en distinguer diverses modifications qu'il importe d'indiquer avec quelque détail.
I. Beprodaction non sexuée. — Spores. — Toute spore est une simple cellule ; mais si le plus souvent celle cellule reste indivise, en divers cas aussi elle finit par se cloisonner. Elle peut naître et se produire de deux manières différentes : 1° dans l'intérieur d'une cellule mère ; ^'^ sur une cellule mère, à son extrémité et en apparence à Textérieur de sa cavité. La première de ces formations est qualifiée d' endosporée ou ascigère; la seconde est dite exosporée ou acrosporée ou ectosporée.
A. Formation endosporée. — Les cellules mères dans lesquelles s'organisent les spores, sont appelées Thèques ou Asques {Thecœ, Asci); de là les Champignons pourvus de thèques reçoivent l'épithète de thécasporés ou le nom de Ascomycètes. Dans ces cellules mères les spores, distinguées souvent par le nom d*AscosporeSy naissent le plus souvent par formation libre, ailleurs par division. Pour le premier de ces modes, les thèques se produisent sur les filaments constitutifs du Champignon, soit comme cellule terminale, soit comme cellules latérales ou ramifications, soit des deux manières à la fois. Presque toujours elles sont accompagnées de paraphyses. On voit, sur la figure 527, un groupe de trois thèques, f, et de deux paraphyses, p. Chaque thèque produit à son intérieur des spores (ou cellules filles) au nombre, en général, de 8, quelquefois aussi de 2 (Erysiphe gutiaia), de 4 (divers Erysiphe), de 9 (Exoascus)y de 16 {Ascobolus sexdecimsporm, plusieurs Hypocrea), ou même beaucoup plus {Diatrype, Tympanis). Dans sa jeunesse, elle est remplie d'un protoplasma granuleux (voy. celle de droite, fig. 527), au milieu duquel se trouve un nucléus. Bientôt ce protoplasma se retire de la partie inférieure de la thèque, où il reste un liquide incolore; quand cette cellule a atteint toute sa longueur, en place de son nucléus primitif on en voit deux plus petits, puis 4, puis 8, autour desquels le protoplasma se ramasse et se condense; enfin chacune de ces masses protoplasmiques s'entoure d'une membrane; dès lors les spores existent et n'ont plus qu'à prendre graduellement leur forme définitive.
Dans la seconde sorte de formation endosporée, la thèque est partagée par des cloisons en deux ou plusieurs cellules filles. 11 y a donc alors formation de spores par division de la cellule mère.
B. Formation acrosporée. — Dans ce moda de formation on doit distinguer deux cas : 1» Textrémité d'un filament fructifère se renfle et s'isole ensuite en spore, ou plus exactement une spore se forme dans celte extrémité. Dans certains cas, cette formation interne de la spore est assez visible pour qu'on voie celle-ci distincte, pendant plus ou moins longtemps, de la paroi du filament, et alors on Ta nommée quelquefois Chlamydospore, c'est-à-dire spore enveloppée; mais, selon la remarque de M. de Seynes, ce
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mol n'a pas de rdson d'être, dans ce cas, les spores lernainales ou Acro- Spores, étant tontes enveloppées ou chlamydées par la cellule mire. — 3* Les liiainents conslitutirs du réceptacle, c (6g. 528), se ranfjent à leur extrémité libre et forment ainsi une cellule, b,b', qu'on peut considérer comme la cellule mère des spores et qa'ou a nommée Batide (LéT.), ou Sporopkore. A son tour, chaque baside développe, à son extrêmîtii, de fetils prolongements tubuleuï {b" eu B) ^néraîement au nombre de l <3 dans les Dacrymyces, Calocera; de 6 & 9, et en moyenne 8, dans les Phalloidées, Geaster, etc.), qu'on appelle Spicules ou Stérigmates, et ceux-ci ne (ardent pas à se renfler chacun en une spore appelée sourent Basidiospore. Enfla une cloison transversale se produit à la base de chaque spore qui, dis lors, n'a plus qu'A s'isoler pour aller reproduire la plante. — La formation des spores sur des basides appartient aux CbampignoDS supérieurs, soil Gasiromycètes, soit Elyménomycétes, qu'on réunit, pour ce motif, sous la dénonÛDalion commune de Basidiosporés.
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U. Berkeley, réservant le nom de spores pour les produits de ta formation acrosporée, nomma Sporidtet celles qui résultent de la formation endosporée; mais plus babituellement ou désigne sous ce dernier nom des spores secondaires ou de seconde génération. Ainsi, dans certains Champignons, la spore en germant donne un premier mycélium peu défcloppé, ou un Promycélium sur lequel aaisient des spores secondaires ou Sportdits qui, i leur tour, produiront le mycélium définitif. C'est ce qui a lieUi jpar exemple, pour la Cme{Tiliêtia Carùt Tul.), pour les Puccinies, etc.
H«di>cir<««- ^— — " — Les corps reproducteurs qui résultent de la f ne paraissent pas offrir de modifications notai) les cas rtrei où ils deviennent des
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zoospores, dont il sera question plus loin ; mais il en est autrement pour celles qui résultent d'un développement acrosporé. Celles-ci se distinguent en Cotiidies, Stylospores et Spermaties.
Conidies. — Fries a nommé Conidies (Conidia) de petits corps reproducteurs susceptibles de germer, auxquels il semble difficile d'assigner des caractères nettement distinctifs. On réserve, en général, cette dénomination pour les petits corps reproducteurs qui se produisent sur les filaments fertiles des Champignons filamenteux ou Hyphomycètes, ou pour ceux qui naissent du mycélium pendant la jeunesse d'espèces sur lesquelles viendront plus tard d'autres organes de reproduction. M. de Seynes a même signalé, se produisant à la face supérieure du réceptacle du Fistulina Hepatica, Champignon d'ordre élevé, des conidies que M. de Bary était porté à regarder comme dues à un parasite (Handb., p. 193), mais que M. Archangeli a reconnues {Nuovo Giorn. bot. tta/.,X, 1878), comme étant bien des organes propres à cette espèce.
Les conidies prennent naissance par formation acrosporée, d'après le mode que nous venons de voir pour les Basidiospores, mais isolément Tune après Taulre. Les choses se passent pour elles, chez les ^lyphomycètes en particulier, de deux manières différentes : 1® la cellule terminale du filament fertile ou de ses ramifications, jouant le rôle de baside ou, si l'on veut, de spicule, se renfle en une cellule qu'une cloison basilaire vient ensuite isoler de son support ; peu après, au-dessous de cette première spore, il s'en forme de même une nouvelle, qui la rejette de côté; une troisième suit la seconde, et ainsi de suite. Ces spores, ainsi chassées de leur place, tantôt restent sur le filament, ramassées en une petite masse, tantôt aussi se détachent dès que celle qui vient après chacune d'elles a pris quelque peu d'accroissement, mais en restant attachées par une matière glutineuse près du point où elles ont pris naissance; ff^ lorsque la cellule terminale du filament fertile s'est renflée en conidie, celle qui est immédiatement au-dessous se renfle à son tour de la même manière ; puis la troisième, la quatrième, etc., se comportant de même, il se produit un chapelet plus ou moins long de ces corps reproducteurs, qui se conserve plus ou moins longtemps, selon que les étranglements qui existent entre eux sont plus ou moins prononcés, et, par conséquent, d'une rupture plus ou moins facile. La figure 523 (p. 991) donne une idée de ces conidies superposées.
Stylpspores et Pycnides. — Sur beaucoup de Champignons d'un ordre plus élevé, à un état un peu avancé, se développent des conceptades constituant des corps arrondis, ovoïdes ou turbines, qui s'ouvrent à leur sommet pour livrer passage à des spores nées en grand nombre dans leur intérieur. Ces conceptades ont reçu le nom de Pycnides de MM^ Tulasne, qui ont montré que plusieurs fois on les a pris pour des espèces distinctes de Champignons. Les spores développées dans des pycnides sont nommées par eux Stylospores, parce que chacune termine une sorte de rétrécissement en pédicule ou stérigmate. La figure 529 représente, en A^
une portion de la paroi solide, c, d'une pycnide avec les nombreuses slylospores, l, s, entremâlées de paraphyses qui la tapissent inlërieurement. Comme on le voit surtout en B, chacune de celles-ci est séparée par un pédicule ou siérigmate de la cellule oblongne, a, qui lui a donoé nais saoce et qui peut être regar A fi
dée comme sa baside
Bauke a distingue des pjc nides simples don chacune n'offre qu'une seule cavité et des pycmdes composées c'esl-â-dire creusées m té rieurement de plusieurs cham bres ; seulement il a reconnu
qu'il eiisle des passages de p,,"^ ' "c.»<.«^«n. fra«Bui« t„i. ■ l'une à l'antre de ces deux catégories.
Le même botaniste a reconnu (1) que les difTérentes sortes de corps et appareils reproducteurs, dont il vienl d'être questioo, sont fort inégalement réparties et se succèdent selon des ordres divers chez les Ascomycèles. Même des espèces voisines difTèrent entre elles sous l'un ou l'autre de ces rapports. Ainsi, tandis que le Pltoipora poiytricha a des conidies, et produit toujours des pycnides, le Pteospora pellita ne donne que des pycnides. D'un autre câté, le semis de ces diverses sortes de spores donne des pieds qui portent taotdt des corps reproducteurs tous semblables à ceux desquels ils sont issus, tantôt les uns semblables, les autres dilTérents; ainsi les stylospores ne produisent presque toujours que des plantes à stylospores; les conidies que des plantes k conidies, tandis que les ascospores donnent des pieds i périthèces et ascospores soit direcleœent, soit après quelques générations intermédiaires, tantât de pycnides avec stylospores, lanlAt de conidies; toutefois ces intermédiaires ne sont pas nécessaires, puisque du semis des ascospores des Pieospora htrbarum et polytricka sont venus immédiatement des pieds qui ont donné, non seulement des périlhËces, mais encore des conidies et des pycnides. , Spermaliet et Spermoçoniei- — Les corps reproducteurs auxquels HU. Tulasne ont donné le nom de Spermalies avaient été regardés par ces botanistes, à qui l'on en doit la découverte, comme pouvant bien être anali^ues à des anthérozoïdes. Hais M. Max. Cornu a pu obtenir la germination très complèio des gpennalies de certains Ascomycèles (i), d'où il a conclu qu<' 11'* spennaties et les conidies sont des tornialîftns du même ùrdrv. celles-ci se développant ù l'extérii^ur et les premières diins des concepiacles spéciaux. Les spermatics sont des corpuscules exln^ineinent
(t) Diiutie lllerm.r, Btilrage tur Ktnninûa der Pijenidtn (Canirlliulior» i la Mnnii9>.ince des Pjenides {Nova Aeta d. k. Uop. CaroL dealic. AKod. i. Salurfonc , is:e. p. *t8-5ii, pi. ïiu:i3, m-i*).
(î) Cnrnii (Max,), Sur I*» ip«rmaUê$ dn Meamyàttt, latr nature. \eur rSi' pkti»iologiqMf iCompt. rend., LXXXll, 1876, i """ "
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<petils a, fig. 530), qui ont souvent la forme de bàtonnels droits ou arqués, mais qu'on voit aussi, d'après M. Cornu, ovoïdes ou spliériques (M«Io- ^ramma rubricosum), allouas el courbés en arc {Eutypa Ackarii), eo V [Dialrppe guercina), en virgule, très grêles à un boul et renflés à l'autre (Polystigma rubrum), elc. Elles soDt produilcs successivement et en grand nombre à l'extrémité ainsi que sur les cdlés de Tilaments cellulaires spéciaux. Ceux-ci, à leur tour, tapissent la paroi iolerne, c, de conceptacles particuliers, que HM. Tulasne ont appelés Spermogonies ■
Les spermalies sortent génér&le- ^""^ '^ ment des sperraogonies sous la forme
Fi6. MO. - TriUUium qutreinum Péri, jg filaments OU cirrhes, grêles, vis- Porlioo de la loupo InniTeruls dune ,, ' " ',
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se dissout et tes laisse libres.
Zoospores. — Jusqu'à ce jour, on n'a constaté l'eiistence de loospores que dans un fort petit nombre de Champignons. On en a nn exemple dans ie Pkylophlhora infatans de Bary (PerowosporoJin/'ejfaiMCasp.), le redoutable enlophyte qui, d'après les expériences de Speerschneider, répétées et confirmées par NH. HoOmami, de Bary, etc., est la cause de la maladie de la Pomme de terre.
Comme tous les enlophytes, ce Champignon germe à l'extérieur de la plante nourricière, sous l'influence de l'humidilé; son liibe germinatif perce l'épiderme et la couclie subéreuse encore mince qui recouvre les jeunes tubercules de la Pomme de terre, pour aller développer un mycélium dans leur intérieur. Les filaments de ce mycélium envahissent ensuite peu à peu les parties aériennes de la pianie, déiermlnanl le brunissement et l'alléralion des tissus qu'ils parcourent. Arrivés dans les feuilles, ils se répandent entre les cellules de ces organes, surtout dans le parenchyme lacuneux qui en avoisine la face inférieure. Ceux d'entre eui qui parviennent dans les chambres sous-slomaliques ne tardent pas à devenir le point de départ de filaments fructifères (y, (ig. 531), plus épais qu'eux-mêmes, perpendiculaires i la direction générale de ce mycélium, m, et qui sortent de la feuille par l'ostioie des stomates, st. Parvenus ainsi à l'air libre, «n nombre immense, les filaments fertiles forment, vers leur extrémité, 2 à 5 rameaux grêles et pointus qu'on voit se gonfler bieolâl en an petit renOemenl, zs. Celui-ci grossit et devient finalement un corps relativement assez gros {zs, fig. 53â, A), terminal, ovoïde, finissant en mamelon pointu. Ce corps est la cellule dans laquelle vont apparaître plusieurs zoospores, ou un Zoosporange. Alors rempli d'un protoplasma homogène, il se détache, el, s'il tombe dans une goulle d'eau, il ne tarde pas à y prendre un développement remarquable. Il grossit; son enveloppe
CHAMPIGNOKS.
devient plus épaisse et se divise même en deux eoacfaes
(ûg, 53!2, B) ; en même temps dans son protoplasBia se creosenl des
cuoles dont chacmie est comme le centre d'une petite masse
par des lignes très déliées. Chacone de ces masses est one xoo^ore ^
se forme. Le zoosporange, représenté snr la figure 532, B, en renfemiait
dix. Bientôt un trou se forme au sommet de l'enveloppe commone, et par
cette voie sortent les xoospores qui se montrent alors, comme en z (fig .
532, C), sous la forme d'un petit corps plus on moins irrégolièremeot
ovoïde, mou, sans enveloppe de cellulose, offrant one vacuole inlérieore.
Elles restent quelques instants groupées et immobiles devant forifice dm
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Pio. 53S. — Phytophikcra i$ifeHaiu de By. — A, •Mtrémâté teriiU é'ma SbeMat p«rUal ee grot loosporaofe m , qvi va m ddlacl»er (9M/fl). — B, leeeperaate fei f'eet imU et deal le eonleaa m dlTiee; », seeepores qa*tl realenae. — Ç, teeaporaaf e m fc vidaat de lee footporea s. — D, ziMiepore adalte s (SOO/1 pear B, C; D; d'âpre! de Bar^i-
zoosporange, zs, par lequel e cent à s*agiter dans le liqui< e s alors aplaties en dessous, tri m eon arrondies en arrière. Leur va un peu en arrière de la place < tiles inégaux, dirigés le plus '/ bout d'une demi-heure enviro fixent, s'arrondissent, perdent l< surface une enveloppe de eéL commencent à ' -**- ■ - dans un autre qm de
I, après i elles eommeth-
dé\ ive, D. Elles loot
s en oet pointues en avant,
r< de r (zct aplatie, et
( I deux cilf vibra-
en avi lo en znïkrt. Au
se ralemii; puis elles se
, alors reconnaître k leur
mince, et dès lors tïï€ê
ra porter rinfeetion
mité ei forment ninti une petite ampoule ovoïde, a, a, qu'une cloison basi- Uire isole bîenlOt en cellule dislincle. Ces ampoules sont, pour H. (Yingsheim, des anlhéridies. Elles contiennent, dit-il, des corpuscules moliles, d'une petitesse eitr£me, qui seraient, d'après lui, des anthérozoïdes. Les ampoules, a, viennent s'a^liquer contre l'oogone, et émellenl des tubes déliés, t, qui s'enfdnc^dans sa cavité et y atteignent les oosphères. Là, dit le savant allemand, ces tubes s'ou- ,
vrent à leur extrémité et versent au milieu des oosphères les corpuscules fé coodaleurs. Les oosphères alors fécondées deviennent tout autant d'oospoi es
2° Par des aniliérozoldes. — Les con naissances sur la reproduction des Sapro légniées ont élé fort étendues par des travaux plus récents, doul les principaux sont dus i H. Pringsheim (I) lui même à H. de Bary el k M. Maxime tornu (3) Ce dernier botaniste a d'abord apporté quelques modifications importantes aux
^nonces qu'on vient de lire el qui, à la ^'o. s**- — BepfojuciioB dt» le ^vèrrté, s'appliquaient surtout à l'espèce re'iîr«'*ri";'r'!«'n°iiiLrqu'i««'^'î prise ici pour exemple. Ses recherches nooti m »iniiiet on ampaui». a, lui ont appris : !• que les cellules regar- ^ "^Ji^ijJû'iT.^Vl'.'.'".^ dées comme des anthéridies par H. Pring- peaic* («w/l ; d'ipr&s Prinphâim). sheim ne renferment pas d'anlhéroioides,
comme l'avait reconnu du reste, en 1K6T, H. Hildebrand, et dès lors sont peu légitimement appelées anlhéridies ; 2* que les tubes émis par ces mêmes cellules et qui péuèlrent dans l'oogone jusqu'au milieu des oosphères, sont le siège de courants qui ont pour effet d'amener l'évacuation du protoplasma de l'anlhéridie par simple diffusion, puisque ces tubes ou processus connecteurs ne s'ouvrent pas i leur exlrémilé libre. Ce phénomène est donc une conjugation bien plutAt qu'une fécondation proprement dite. Toutefois le même botaniste a décrit une véritable fécondation due à des anihérozoîdes chez les Saprolégniées qui sont dépourvues de branches latérales anthéridifères. Voici comment il l'a vue, dans un genre nouveau qu'il a nommé MonobUpkarit (pjipnpic, cil), parce que les zoospores de ces plantes n'ont qu'un long cil vibralile postérieur. Ce genre est classé par H. Van Tieghem (Tr. dt Bat. , p. 10%8), comme type unique de la famille des Honoblépheridées.
Dans les deux espèces de ce genre qu'il nomme Monobltpharii
(1) Prinisbelm (N,), Weitere NadUràg* mr Morphologie und SyilematUt der SapToleijnUtn (Nouveaux lupplénenu aux recherches lur !■ marpholofie el la sjsIémaUque des Saprolégniéu), Jahrb. f. witt. Bot., IX, 1873, p. 191'Î34, pUne. 17.ÎÎ.
(!) Comu (Max), MoHOirn^hie da SaproUgniiti, Hude phyàoloçiçite et tyilimatique; ihèse pour le doeloral et Kiencea natur. {Awi. du Se. natur., â* série, XV, 187i, p. S-198, pi. M).
jeunes Crucifères, à Tintérieur desquelles se développera un nouveau Cystopus.
Chez les Pei'onospora, Toospore germe en donnant, comme la généralité des spores, un tube germinalif très délié. Ce tube pénètre dans la plante que le parasite doit envahir pour développer un mycélium dans son intérieur.
Fécondation (?) chez les Basidiomycètes, — Les Basidiomycètes, Champignons d'un ordre élevé, chez lequels les spores sont produites sur des basides, sont-ils le siège d'une fécondation ? Cette question fort controversée ne peut par cela même arrêter longtemps dans un livre élémentaire ; toutefois il me semble n'être pas hors de propos d'en donner un historique succinct.
L'idée qui s'est depuis longtemps présentée à l'esprit des mycologues, c'est que les organes entre lesquels pourrait s'opérer une fécondation seraient portés sur le Champignon arrivé A son développement complet. Là se trouvent eu effet les basides sur lesquelles naissent les spores, et on a cru que celles-ci pouvaient se développer à la suite d'une fécondation. Mais quel aurait été, dans cette hypothèse, l'organe fécondateur ? On n'a pu le chercher que dans les cystides (voy. p 1004), nommées aussi, pour ce motif, poUinaries. Rien n'étant venu appuyer l'hypothèse d'une fécondation si tardive, l'analogie avec les faits constatés sur des Cryptogames de types divers a fait naître la pensée que c'est, au contraire, pendant sa première jeunesse et sur son mycélium que le Champignon basidiomycète produit des organes de deux sexes, dont l'action réciproque détermine le développement du réceptacle sporifère.
Dès i86i, M. Karsten avait signalé des faits qui lui semblaient montrer la réalité d'une fécondation sur le mycélium de VAgaricus campestris L., et, en 1867, il avait non seulement décrit, mais encore figuré (1) des organes de deux sortes auxquels il attribuait l'accomplissement de ce phénomène chez VAgaricus vaginatus Bull. En 1865, M. Œrsted avait exprimé des idées analogues, qu'il avait essayé, mais sans succès, de justifier par des expériences de culture. Néanmoins rien de bien précis à cet égard n'était acquis à la science jusqu'à la publication faite en 1875, par M. Max Reess (2), d'un mémoire qu'il avait présenté, le U décembre 1874, à la Société physico-médicale d'Erlangen, et dans lequel étaient exposés et figurés les résultats de ses observations sur le Coprinus stercorarius. Ces résultats sont que, comme le voit par la figure 534, le mycélium m, qui s'est produit à la suite de la germination d'une spore semée dans une goutte de décoction de fumier, sur le porte-objet du microscope, émet, perpendiculairement à sa direction générale, des filaments assez épais, a, a» formés de cellules superposées qui ne tardent pas à se ramifier et qui
(1) Karsten (H.), ZurSe/riicA/tfn^rdfrPt/M (Fécondation chez les Champignons). Botan, Unter»,, 1, 1867, p. 160-169, pi. 9, fig. 7-12.
(2) Reess (D' Max), Utber den Befruchtungsvorgang bel den Boiidiomyceten (Sur la marche de la fécondation chez les Basidiomycètes). Sitiungiber. d, phytik.^ medik. Gesellschaft in Biiangeny 1875, cah. 7, 20 p. et 4 fig.; reprod^ dans Jahrb, f. wisi. Bot, X, 1875, p. 179-199, avec 4 fig.
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produisent, tant à leur sommet qoe sur leurs côtés et sur leurs ramifications, un grand nombre de très petites cellules, p, p, p, en forme de bâtonnets remplis de plasma granuleux ; ces bâtonnets naissent par groupes de trois au plus, et ce botaniste les regarde, non con?me des conidîes, mais comme des spermaties ou des pollinides, en leur attribuant le rôle
d'organes fécondants.
D'un autre côté, au bout d'autres filaments (a, fig. 534, B)y il s'est produit une file de trois cellules renflées, remplies de plasma granuleux, dont l'inférieure & a déjà donné une ramification latérale, c" ; c'est là, selon M. Reess, l'organe femelle qui doit donner naissance au réceptacle sporifère, ou fruit, ou cai^pogone. Sur celle
Fie. 534. — Fécondation (?) chez le Coprinut ttereora- ^^ ^g cellules (c) aui riut (d'après Reess). — A, m, m, filament du mycdlium ; • i ni .
a, a, filament spennalifcrc ; p, p, p, spermaties (?). — termme la file. Viennent B, d, filament provenant du mycëliam et portant le car- gg fixer UU OU plusicurS pogone c, c*, c"; e, cellule terminale soc laquelle sont ka»^««a»» /«\ !««# !»«-« implantées deux spermaties (?). p; C. cellule inférieuçe MlOnnCtS (p), dont 1 acdu carpogone qui a déjà produit la ramification c". tlOD féCOudante (?) déter-
mine la cellule basilaire, c^ à donner successivement naissance à de nombreux rameaux cellulaires, semblables à c", qui, se développant graduellement et se réunissant en masse iissulaire, constituent la masse du fruit. Celui-ci résulterait donc de l'action fécondante des bâtonnets, p, p, organe mâle, sur la série des cellules Cy c\ organe femelle; il serait donc le produit d'une fécondation. Le 8 février 1875, M. Van Tieghem, ayant eu connaissance du travail de M. Max lleess, présenta de son côté à TAcadémie des Sciences une note (1) dans laquelle il exposait les résultats de recherches qu'il poursuivait depuis le mois de novembre 1873, et qui lui semblaient mettre en évidence, chez les Agaricm (Coprinus) ephemeroides et radiatuSy la réalité d'une fécondation semblable â celle qu'avait décrite le savant Allemand.
Mais ayant continué ses recherches, il a été amené à interpréter les mêmes faits d'une manière opposée à celle qu*il avait d'abord adoptée et, le 15 novembre 1875, il a présenté à l'Académie des Sciences une nouvelle note (2) dans laquelle il nie d'une manière absolue l'existence d*une
(!) Van Tieghem (Ph.), Sur la fécondation des BaHdiomycètes (Compt. rend,, LXXX, 1875, p. 373-377).
(2) Van Tieghem (Ph.), Sur le développement du fruU des Coprins et la pré" tendue sexualité des Basidiomycètes (Compt, rend,, LXWl, 1875, p, 877-880).
fécondation et de sexes chez les Basidiomycètes. Les liâtonnets ne sont plus à ses yeux que des conidies qu'il a pu voir germer, émettant alors un tube de mycélium qui s'est bientôt ramifié. Il a reconnu que si ces conidies se trouvent rapprochées entre elles, dans une goutte de liquide nutritif, elles se joignent par de petits tubes de communication, en H ou en lignes, brijées; quand elles avoisinent une branche du mycélium du même Champignon, elles envoient vers celle-ci un tube de jonction par lequel elles lui transmettent leur plasma; enfin, quand elles sont placées sur l'ampoule qui constitue le carpogone initial, elles s'anastomosent également avec son mamelon terminal et se bornent, en lui communiquant leur contenu, à lui imprimer c une activité nouvelle, traduite au dehors
> par son cloisonnement et la ramification des cellules inférieures, toutes
> conséquences qui ne se manifestent pas dans les ampoules voisines
> prjvées de cet appoint de protoplasma. >
Dans un pareil état de choses, les doutes les plus sérieux sont autorisés relativement à l'existence d'une fécondation chez les Basidiomycètes. Ces doutes ressemblent même beaucoup à une certitude négative en présence de rhistoire complète du développement d'un Champignon de cette catégorie que Ton doit à M. Brefeld. Je crois devoir donner, à ce propos, un résumé de cette histoire.
L'espèce observée particulièrement est le Coprinus stercorarius, chez lequel M. Max Reess croyait avoir découvert des organes des deux sexes. Les spores de ce Champignon mises dans une solution nutritive, comme une décoction de fumier, y germent en émettant un filament germinatif qui sort par un petit pore situé à leur extrémité opposée à celle par laquelle elles tenaient chacune à un stérigmate. Ce filament se développe rapidement en un mycélium filamenteux et ramifié, dont les ramifications s'anastomosent fréquemment entre elles, comme le font au reste celles de beaucoup de mycéliums. Les choses peuvent se passer ensuite de deux manières différentes selon que ce mycélium reçoit une nourriture riche ou au contraire maigre. Avec une nourriture riche, les filaments se pelotonnent, s'enchevêtrent, forment en un mot un tissu plus ou moins dense qui n'est pas autre qu'un sclérote, dont le volume se proportionne à l'abondance de l'aliment et dans lequel on distingue, quand il est bien formé, une zone corticale, ferme et noire, subdivisée elle-même en une zone externe à grandes cellules et une interne à très petites cellules, autour d'une portion centrale ou médullaire, blanchâtre et moins consistante. Quelques jours suffisent pour la formation de ces sclérotes qui sont un état de repos pour le Champignon. Si la nourriture est au contraire peu abondante, au bout d'une douzaine de jours, le mycélium commence à former directentent, comme pousse latérale, un réceptacle. Pour cela, un filament latéral naît du mycélium, se ramifie beaucoup et pelotonne ses ramifications. Le corps qui s'est ainsi formé offre une sorte~Be noyau intérieur et une enveloppe d'hyphes. Ce noyau est la première ébauche du pied ; au sommet de ce pied un développement énergique commence bientôt à former le chapeau qii grandit en s'accroissant par ses bords; le tout est couvert d'une enteloplpe d'hyphes lâchement feutrés qui constituent une DOCHAirai. — d* édit ' 64
volve. La face interne de ce chapeau ne larde pas à se relever de lignes proéminentes qui ensuite font de plus en plus saillie et deviennent ainsi îes lames. Dans celles-ci se prolongent les liyphes qui, par leurs ramifications, vont former à chacune des deux faces une couche de cellules rappelant, par leurs dispositions côte à côte et par leur direction perpendiculaire à ces faces, le tissu en palissade des feuilles. Cette couche est i'hyménium qui donne les basides avec leurs spores, les paraphyses et les cystides. Enfin le pied s'allonge, le chapeau »*étale, et par là le réceptacle acquiert sa forme définitive.
Dans cette histoire complète du développement du Coprinus stercorarius, il n'est nullement question des formations particulières sur Texistence desquelles avait été basée Thypothèse d'une fécondation. Chez d'autres espèces néanmoins ces formations existent, mais les petits corps en bâtonnets ou de formes un peudiflerentes auxquels elles donnent naissance (p, p, fig* 534, A) peuvent aussi, dans certains cas, comme dans VAgaricus (Coprinus) Lagoptis, naître directement sur les côtés de filaments du mycélium et sans formation intermédiaire. En outre, dans un milieu et à une température convenables, on en détermine la germination. Ces circonstances, entre autres, démontrent que ces petits corps sont simpleuient des conidies et que leur support représenté en A, figure 534 {p. 1008), est un simple filament conidiophore.
Conjjugaiion. — Une conjugation reproduisant, à quelques détails près, «elle des Algues Conjuguées, s'observe dans les Champignons du groupe •des Mucorinées, dans lesquels on ne l'a connue longtemps que chez le Sporodinia grandis Link (Syzygites megalocarpus Ehrenb.) et le Rhizopus niyricans Ehrenb. (Mucor stolonifer Ehvenh.),
Ces Champignons ont : 1® une reproduction asexuée s'effectuant chez toutes au moyen de spores contenues, généralement en nombre considérable, dans des sporanges terminaux qui peuvent même offrir des dispositions diverses sur la même espèce; quelques-uns {Mortierellay Syncephalis) ont aussi des conidies; enfin, plusieurs forment, outre leurs spores ordinaires, des Chlamydospores ou spores se produisant dans le tube continu qui forme le Champignon, grâce à une condensation locale -du proloplasma et à l'isolement de chacune d'elles par deux cloisons ; 2® une reproduction sexuée par zygospores, ou spores issues d'une conjugation. Voici en quoi consiste cette dernière chez le Rhizopus:Enircdeux filaments adjacents (A, A, fig. 535, A), il se produit, en regard l'un de -l'autre, deux mamelons qui s'allongent rapidement en processus claviformes. Arrivés à ■se toucher par leur extrémité, ces deux processus, a, 6, contractent adhé- <rence entre eux; presque aussitôt une cloison transversale isole leur portion adjacente à la soudure et donne ainsi naissance à deux cellules inégtdes (fig. 535, B), l'une, c, étant presque discoïde, tandis que l'autre, &, '66t aussi haute que large; on a supposé que la cellule c joue le rôle de •mâle. Ces deux cellules ne tardent pas à se confondre en une seule (z, en C) ^ar suite de la résorption de la cloison qui les séparait; la cellule unique •due à cette fusion est la jeune zygospore qui s'arrondit, grandit en tous 6ens, au point d^avoir enfin 1/5 de millimètre environ en diamètre; en
même temps elle épaissit fortement sa membrane externe ou exospore, qai devient mamelonnée à sa surface et d'un bleu-noir foncé ; pois elle produit encore une enveloppe' interne ou endospore incolore (Q^. 535, D). Pendant que la zygospore (1) s'accroît ainsi, l'un des deux processus claviformes se renfle et grandit fortement (a en D), tandis que l'autre, b, ne prend que peu d'accroissement. H. de Bary pense que c'est toujours celui que ter* minait la plus courte des deux cellules élémentaires de la ijgospore, tandis que M. Van Tieghem a tu s'accroître ainsi, tantdl l'un, taotAi l'au* tre des deux. Une fois adulte, la lygospore s'isole, puis elle germe après une période de repos.
Fia. S35. — ConjugaUgii chu le RhiMfiuj nifri^iu BhraDb, (d'ijirii de Bar; el Woroniae). — A. Élat fca iiincj. tei d>i» praouni claYiloniHi a, b, au conUcI el loudt^ 1 leur tommet- — B. Cm 4*^1 procoaaoi a, ti, ae aonL dlïia^ chacun en àtat, pour produire loi iteui coIlHle* ^limonUirei de la ijcaipore e, c'. — C. Cci deux e«llule> dlémnniairM ee Minl r^uniea en une itule i, qui ail la tjgatpors Jeûna, — D. But à peu prta idulle ; *a tipnpore * eal blan hnaé». La cellule claTifomo a e'Mt [ortoniBnl ronSie. ii, aii- «enti qui le tonl eerjui»4i (mliiBea lattna pour A, B,C}i h', h", h", raniacallone de ces flIaiKnU dool chacune <L*ll lerainia par un iperanga (90/1;.
La marche générale est semblable avec quelques diO'érences de détail cliez le Sporodinia grandis Unk {Syeygitei nugalocarpus Ehrenb.), espèce qu'on rencontre asseï fréquemment, parasite sur tes gros Champignons charnus. La figure 536 en représente, sur un pied sexué, la
(1) M. Van Tieghe«(7>. de Bolait., p. U9) dit qu'on » tort d'appeler zygospore la spore qai résulte de la conjugation du Mucorinéei, • csr elle n'eal pu du > tout comparable i Ja i;no*pare des Conjuguées; c'est, en rfalilé, un embrjOD ' unicellulaire, non on teut. ■
conjugation à divers degrés d'avancement. Dans celle espèce, les filameots qui se conjuguent appartiennent en général à deux bifurcations voisines; d'un aulrecûté, quand les deux processus (a, a) se sontallongés jusqu'à se toucher par le sommet, leur portion terminale s'isole, selon la marche habituelle, par une cloison; mais les deux cellules, ainsi séparées, ne sont pas inégales ea hauteur comme chez le Rhizopui. Lear fusion donne ensuite, comme d'habitude, une cellule unique ou ta zygospore, s; mais dans certains cas aussi, et particulièrement quand les deux processus n'arrivent pas à se souder l'un avec l'autre, chacune d'elles devient un corps reproducteur semblable à celui qui, normalement, succède seul à la conjugation et se comportant comme celui-ci; ces deux spores adjacentes sont appelées AzygospoTti, j', comme s'étanl l> Tormées sans conjugation. Les zy-
infa»m«di,Lirt|Sï»ï- ^^^V^^"^ ■"« Mueorinées en gerr Eiir.i. —Un pied mon- mani, après uo repos, produisent, idlversdeïrts.-^ma^ gn^ l'inlermédiaire d'un mycéonjusnion piu< ou moini l'um, un mdividu qui ne donne les iiiémo arriviiB su qyg Jpg spores asexuées, tandis leni cf"si';'ii'"'rrÈs'aj- l"*^ '^^ spores asexuées sont l'origine d'nn mycélium duquel peuvent émaner des sporanges, des chl a niydo spores et des zygospores. Ces vcgélaux peuvent donner une nombreuse suite de géoéraûons asexuées et ne devenir le siège d'une conjugation que lorsque surviennent des circonstances défovorables et un raleiilissement de leur végétation qui empêchent la production de spores asexuées.
La conjugation des Mueorinées et d'un petit nombre de Champignons voisins ollre, relativement à la manière dont on vient de la voir s'opérer, des modifications parmi lesquelles je dois me bornera indiv|uer les plus saillantes. Ainsi, chez les Phycomyces el Piptocepbalis, les deux processus coLLJugateurs sont en coninct à leur hase et s'écartenl plus haut pour se courber ensuite fortement et se toucher finalement à leur extrémité, où leur contact doune naissance à la zygospore. L'ensemble a, dès lors, la forme générale d'une tenaille. En outre, dans le premier de ces deux genres, dés que deux cloisons ont isolé des deux processus les deux cellules doni la fusion formera la zygospore, l'exlrémilé de l'un de ceux-ci commence à développer ries poils rameux et de plus en plus nombreux ; le même développement a lieu sur l'autre un peu plus tard, quand les deux
FIG. 536. —Spor,
■orinée (fwl
cellules se sont fusionnées en une seule, et finalement la zygospore se trouve embrassée par deux sortes de collerettes formées de ces poils. Un développement analogue donne lieu à la production, tout autour de la zygospore du genre Mortierella, d'une enveloppe épaisse et continue, résultant de Funion de productions filiformes, reliées en pseudo-parenchyme. — Dans les Entomophthora, parasites d'insectes et très voisins des Mucorinées, la zygospore, d'après les observations de M. Nowakowski (1), ne se forme pas entre les deux processus conjugateurs réunis à leur sommet, mais bien sur un côté de Tun des deux ; elle apparaît en général près de leur point d'union, sous la forme d'une éminence qui grandit peu à peu et se conforme en cette sorte de corps reproducteur.
Copulation chem les Ascomycètes. — Chez divers Âscomycètes ou Champignons thécasporés on a vu que le développement des asques ou thèques est précédé d'une jonction de cellules spéciales qu'on a pensé représenter les deux sexes et qui mélangent leurs contenus plasmiques par une sorte de conjugation qu'on adistinguée sous le nom de copulation. Cette jonction s'opère entre des organes de configurations diverses et dans des conditions variées; le développement de l'appareil sporigène auquel elle donne lieu s'effectue très diversement; je ne puis donc songer à présenter sur ce sujet un exposé circonstancié qui m'entraînerait beaucoup trop loin et je me bornerai à donner un exemple qui, signalé d'abord par M. de Bary et par M. Woronine, a été ensuite examiné avec soin par M. Tulasne.
Cet exemple est fourni par le Peziza (Pyronema) confluens Pers., sur lequel on peut l'observer tout l'été et l'automne. Les appareils regardés comme femelles dans ce Champignon (fig. 537) sont portés sur des rameaux dressés qu'a émis le mycélium, et consistent en une file peu nombreuse de cellules, se, 5C', dont la supérieure est ovoïde et la plus volumineuse. Cette file varie, pour le nombre des cellules, chez les différents Âscomycètes. M. Woronine la nomme corps vermiforme; M. Tulasne (2) traduit ce mot par celui de Scolécitey et appelle la grosse cellule supérieure, sc\ Macrocyste ou Oocyste. De bonne heure, cet oocyste développe à son sommet un appendice, sc'^, qui finit par être presque aussi long que lui et qui se courbe en crochet. Un peu après l'apparition de l'oocyste naît du filament qui porte le scolécite une cellule, p, qui s'allonge en tube, se renfle supérieurement en massue, s'accroît assez pour que son extrémité atteigne le niveau de l'appendice en crochet {se") et qui a été regardée comme constituant l'organe mâle. Le contenu en est plus pâle que celui de l'oocyste et il renferme un assez grand nombre de vacuoles. Cet organe, considéré comme la cellule-anthéridie ou \e pollinodef a été nommé par
(1) Botan. Zeit., 1S77, n« 14.
(2) Tulasne (L.-R. et Ch.), Phénomèyies de copulatUm des Champignons {Ann, des Se. natur., 5* sér., VI, 1866, p. 211-220, pi. 11, 12).
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M. Tulasne Parocyste. Il applique son extrénilé contre celle do l'appendice en crochel se'' ; une soudure s'établit entre eux à ce poiDl de coD' tact, où bieutât s'établit une communication libre de l'nn à l'autre. Le mélange des plasmas s'opère alors, après quoi il naît, sur le haut du rameau portant les deui natures d'orgaues, de nombreuses cellules (f, f, fig. 537, A) qui s'allongent rapidement en fllaments if, f, lig. 537, B). Les organes copulateurs forment des groupes nombreux et la fécondation de chacun d'eiu déterminant la sortie de quantité de filaments, ceux-ci se dressent en se pressant cdie à cdie, puis, s'organisent en Ihèijues, ils fonuenl l'byménium du Champignon en frucliScation.
Fie. S3T. — Coputition chfii le P»iia (P^roncnui) confluciu Vtn. (d'aprii Tulitao) . — A. 0. filament ou hjphs lemiiii* pir l'sppireil copulileor; u. tf. wi»ne dit rematle ou KOlédie: tif, Il eroue callule leiminslc. ou CH>c)sle; te", ww ippendice tensinil de eopulnlisni p, oreuie ntKtii comme mile M partryile (Tul.) m cllulo^nititrlrl s; f. t. fllùuenlsdontla prodiKlIan (M consôcalivc de 1> capul«li»n et qui tormeronl, tout enKinble. l'bjinënilun. — B. Élit un ptD plui avincé ; les QluneRts. [, onl pri* plui de ddie'oppemenl (380/1).
Ces phénomènes de copulation chez les Ascomycèles sont regardés, par beaucoup de mycologues, comme une sorte de conjugalion ou de fécondation sexuée; néanmoins la sjgnilicatîon qu'ils lui donnent, est contestée par M. Van Tieghem qui, dès le lO mars 1â7ti, a dit dans une communication faite à la Société Botanique de France, que, lorsque ces organes de deux sortes s'unissent pour former le fruit, il n'y a liV qu'une simple différenciation de deux parties, dont l'une donnera le fruit lui-même et l'autre sou enveloppe (1).
(1) Dans loD Tnnii de Botanique, p. 1063, ce bolaniite s'exprime à ce lujel dani lei lennes suivaoti : f 11 s'agit limplement, pour la plante, de concentrer m > un point du thalle une réterte de tubtiance* aMimilèet, sutDMnle pour alimenter
W Fléloaiorplile et hétéroeele oa hétéroxénle des ChaoipIg^OBs;
— Une même espèce de Champignons, dans le cours de son existence, peut le plus souvent développer l'une après l'autre, ou même simultanément, plusieurs sortes différentes de corps reproducteurs. Par là, son aspect, ses caractères les plus frappants, se modifient à ce point que, sous ses différents états, elle a été prise presque toujours pour deux ou trois espèces, ou même pour autant de genres distincts. C'est ce qui constitue le polymorphisme ou la pléiomor-' phie des Champignons. En vue de faire connaître cette remarquable pléiomorphie et d'en montrer de nombreux exemples, MM. Tulasne ont publié un ouvrage qu'on doit considérer comme un vrai monument élevé à la science (1). Une fois la route ouverte, d'autres mycologues, surtout HM. de Bary, Hoffmann, Œrsted, etc., l'ont suivie avec succès, et aujourd'hui l'identité de divers Champignons^ regardés longtemps comme bien distincts, se trouve entièrement démontrée.
Une autre particularité remarquable dans l'histoire des Champignons, c'est que, si les uns traversent toutes les phases de leur existence en restant attachés à la même plante, d'autres, au contraire^ après avoir développé certains de leurs moyens de reproduction sur une espèce, ne peuvent produire leurs autres corps reproducteurs que sur une espèce différente. Ce changement de siège a été appelé par H. de Bary Hétérœcie (de ?rc/>oç, autre, différent, et oTxoç, maison, habitation), dénomination à laquelle M. Tulasne (L.-R.) a proposé de substituer celle d'Hétéroxénie (de ïxtpoç, autre, différent, et Çcvoç, hôte), afin qu'on puisse employer les expressions de Champignons hétéroxénes et monoxènes en place de celles d*hétéroïques et monoïques f^ dont la dernière a déjà un emploi différent. Les exemples aujourd'hui constatés de pléiomorphie avec ou sans hétéroxénie sont très nombreux et ne peuvent dès lors être indiqués tous ici. Toutefois, comme ils forment l'un des chapitres les plus intéres* sants de l'histoire des Champignons, je crois devoir en rapporter
dans chaque cas particulier la formation du périthèce. Suivant Tespèce consi»déréc et suivant les conditions de nutrition où elle se trouve placée, ce réservoir nutritif se constitue d*une manière un peu différente, et voilà tout.... Cette formation du périthèce a été étudiée pour la première fois par M. de Bary précisément dans les Pyronemat AtpergiUui et Erysiphe. La théorie d'après laquelle le péri thèse des Ascomycèles serait le résultat d*un acte sexuel a donc pris naissance et, soutenue par un botaniste aussi éminent, elle n*a pas tardé à devenir classique. Quant aux exemples, chaque jour plus nombreux, auxquels la théorie ne s*applique pas, on s*en tire en disant que la sexualité y est perdue, qu*il y » apogamie. Appuyé sur un grand nombre d'observations personnelles, je ne puis
partager cette manière de voir C*est, à coup sûr, une explication peu
solide. I
(1) Selecta Fungorum Cârpologia (voir la citât., p. 094).
quelques-uns choisis, les uns parmi les espèces raonoxènes, d'autres parmi les hétéroxènes.
1° Espèces monoxènes. — Ergot des Graminées, ^- On nomme vulgairement Ergot une production dure, oblongue, d*un noir ou brun violacé à l'extérieur, blanche à Tintérieur, dont la forme justifie assez ce nom vulgaire; l'ergot se développe chez diverses Graminées, surtout chez le Seigle, à la place du grain, après avoir déterminé Tavortement et la destruclion du pistil. Comme on l'a déjà vu (p. 994, fig. 526), ce corps, qui avait été longtemps regardé comme un Champignon particulier, le Sclerotium C/at;;^5 DC.,nVst que le mycélium condensé d'un Champignon thécasporé, le Sphœria (Cordiceps) purpurea Fr., nommé aujourd'hui Claviceps purpurea Tul. On a beaucoup écrit sur la nature et le développement de ce corps, mais c'est à M. Tulasne (1) qu'on doit d'en connaître parfaitement la genèse, ainsi que celle de l'espèce dont il n'est qu'un état particulier et une partie.
Le pistil du Seigle est envahi de bonne heure par le parasite qui se développe d'abord à l'extérieur de l'ovaire, et qui, croissant rapidement, en pénètre la substance, jusqu'à sa couche interne ou endocarpique. Léveillé le regardait alors comme un Champignon particulier, pour lequel il avait créé le genre Sphacelia; en réalité, M. Tulasne a prouvé que c'est là le premier état du ClavicepSy qui produit encore uniquement des spermaties que iM. Jul. Kûhn a vues germer. A cet âge, il constitue une masse oblongue, épaisse, molle, blanche, qui enveloppe tout le pistil, n'en laissant sortir, à son extrémité supérieure, que les stigmates (st, flg. 538, A) plus ou moins déformés, et qui détermine l'oblitération de la cavité ovarienne. Sa substance est creusée de nombreux et profonds sillons sinueux qui s'ouvrent à l'extérieur (fig. 538, B) et dont les parois sont entièrement tapissées par l'hyménium (/t, /t, fig. 538, C) que forment d'innombrables basides cylindri(|ues et très étroites, placées côte à côte, produisant isolément par leur extrémité libre des spermaties ovoïdes (5, s, ibid.); de là, M. Tulasne regarde l'ensemble du parasile ainsi organisé (sp, fig. 538, A) comme la spcrmogonie du Claviceps. Arrivée à un développement avancé, cette spermogonie exsude, surtout à sa partie supérieure, le malin, un suc gluant qui s'étend sur elle et sur les parties voisines, entraînant avec lui une grande quantité de spermaties. A cet âge et môme plus tôt, le parasite commence, dans sa portion basilaire, à condenser sa substance en un corps compact intérieur, mais qui, en grossis.sant, devient visible à l'extérieur et lui forme bientôt une sorte de support i^sCy fig. 538, A); ce corps est un sclérote. A mesure qu'il s'allonge, il soulève la spermogonie dans laquelle sont contenus les restes de l'ovaire et de l'ovule atrophiés (po, ov, fig. 538, B). Celle-ci sèche, se racornit et finit par ne former, au sommet de l'ergot bien développé (èr, fig. 538, D), qu'une petite coiffe (sp, ibid.), qui tombe finalement.
(I) Tulasne (Ïi.-R.), Mémoire sur Vergot des Glumacées {Ann. des Se. natur., 3e sér., XX, 1853, p 5-56, pi. 1-i).
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Le sclérole, ainsi produil, tombe sur le sol, oii il reste snos changement
pendant quelques mois. C'est généralement au prihtemps suivant que,
sous l'influence de la terre humide, il développe le réceptacle ou stroma
du Claviceps conformé en une pelile tète globuleuse sur un long pied. On
Fia. S38. — ergot du ScieId 't Clavlctp! purpurta Tu], (d'uprii Tulisni). — A. Piilll ila Soi()kdin« leqocl 1« teWrolo »c («rjol) cil d^j.'i «iwi déïoloppj «I ml deisnu i peu
mil! (30/1).
.» pl.cc
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du sclérole, déterminant en ce point la formation de plusieurs petites fentes qui convergent en étoile; après quoi, continuant à se déTelopperà Texlérieur, cette même masse devient le stroma.
La petite tète (ou capitule, Tul.) de ce réceptacle reste quelque temps lisse à sa surface. Elle se relève ensuite d'un grand nombre de mamelons dont chacun se perce d'une ouverture centrale. Une coupe longitudinale menée à ce moment (Gg. 538, E) montre que sous chaque mamelon se trouve un conceptacle ascophore, ca, ca', ou périthèce, qui contient de nombreuses thèques très allongées; celles-ci renferment chacune (6g. 538, P) huit spores filiformes qui en sortent à la maturité et qui, se répandant au dehors par Tostiole ou petit orifice ouvert au centre d'un mamelon {s\ tig. 538, £), vont donner, sur de jeunes pistils de Seigle, une nouvelle génération de parasites sous la forme spermogonfque.
Erysiphe. — I/ergot est un exemple d'un Champignon qui offre deux appareils reproducteurs dissemblables, reliés par l'intermédiaire d'un sclérote; les Erysiphe, dont les espèces, en formant sur diverses plantes cultivées ou spontanées un revêtement blanc, donnent lieu à la maladie du Blanc, produisent successivement, sur le même sujet, deux ou trois appareils reproducteurs, parmi lesquels le périthèce succède, d'après M. de Bary, à la copulation de deux cellules issues du mycélium et jouant le rôle, l'une de pollinode, l'autre d'oocyste.
V Erysiphe guttata Fr. {Phyllactinia guttata Lév.), par exemple, vient communément, dans les environs de Paris, pendant Tété et l'automne, sur les feuilles du Noisetier, du Frêne, du Charme, de l'Aubépine, etc., formant sur leurs deux faces, ou seulement sur une, des macules blanches, comme veloutées, dont le contour va en se fondant. De son mycélium à filaments grêles, rameux, eiichevétrés, que des suçoirs attachent çà et là aux cellules épidermiques, naissent en assez petit nombre des filaments dressés, constitués par une file de deux ou trois cellules, dont l'inférieure est très longue, surmontes chacun d'une grosse conidie obovée. La production des conidies dure peu, et elle est à peu près terminée quand apparaissent, sur le mycélium, des conceptacles ascophores ou fruits épars, qui, d'abord sphériques et blanchâtres, s'aplatissent quelque peu en devenant successivement jaunes, puis jaune brun, enfin noirs. Pendant que s'opère ce changement de forme et de couleur, sur un cercle horizoïualet à moitié hauteur, sur chaque conceptacle apparaissent six ou sept appendices en longs filaments, roides et simples, renflés à la base, qui, d'abord étalés horizontalement, se rabattent ensuite de haut en bas, de manière à delà-' cher et soulever le corps qui les porte; en même temps, le haut de ce fruit devient humide et se renfle en une grosse goutte hyaline et incolore^ revêtue d'une membrane ténue. Cette ampoule, que forme la gleba, renferme une grande quantité de thèques ovoïdes, contenant en général detix spores chacune, et entremêlées de paraphyses ; elle crève et semble alors disparaître comme une bulle vidée. Enfin à ces conceptacles ascophores se mêlent des pycnides qui leur ressemblent par leur volume, par leur forme de globule sensiblement déprimé, par leurs appendices filiformes,, mais qui ne donnent intérieurement que des stylospores en nombre im-
mense, et qui se percent finalement d*une petite ouTerture terminale pour laisser sortir ces corps reproducteurs comme un long jet de fumée.
Les deux états conidiophore et ascophore de divers Erysiphe ont été longtemps regardés comme appartenant à deux genres distincts et séparés : ainsi le Blanc du Rosier et du Pécher est produit par la forme conidiophore de V Erysiphe pannosa qui, sous sa forme ascophore, devenait VAlphitomorpha pannosa Wallr.; de même V Erysiphe Graminis DC, pourvu de conceptacles ascophores, avait reçu, sous son état conidifére, le nom iïOidium monilioides Fr., qui avait même plusieurs synonymes. Enfin, bien que jusqu'à ce jour le Champignon qui produit la maladie spéciale de la Vigne et qui, sous sa forme à conidies, avait été nommé Oidium Tuckeri Berk., n'ait montré encore que des conidies et rarement des pycnides, l'analogie faisant reconnaître en lui un Erysiphe dont Tétat ascophore n*a pas été observé jusqu'à ce jour, on n*hésite pas à lui donner le nom d'Erysiphe Tuckeri.
t" Espèces iiéiér«xèiiefi. — jEcidium Berberidif et Puccinia Graminis, — L'Épine-Yinette (Berberis vulgaris L.) offre souvent, au printemps, sur ses feuilles, des places fortement épaissies, surtout vers la face inférieure, où elles sont colorées en jaune orangé. M. de Bary a montré que, si Ton fait une section transversale de l'une de ces places, on y trouve, entre les cellules du parenchyme foliaire, le mycélium délicat et feutré d'un Champignon entophyte qui a déjà développé deux appareils différents de reproduction : l'un, situé sous la face supérieure de la feuille, consiste en spermogonies dont la cavité arrondie ou ovoïde est creusée dans l'épaisseur de la couche de parenchyme en palissade sous«jacente à l'épiderme et qui s'ouvrent à travers cet épiderme pour expulser leurs spermaties; l'autre avait été regardé jusqu'à ces derniers temps comme appartenant au genre jEcidium ou Écidie. Chaque Écidie est d'abord une masse arrondie, sous-jacente à l'épiderme, composée de files cellulaires parallèles entre elles et perpendiculaires à la surface de la feuille, qu'entoure un péridium en assise simple de cellules; en grossissant, il rompt d'abord l'épiderme, puis sa propre enveloppe et il étale ses bords en manière d*urne. Dès lors ses files cellulaires, croissant constamment par leur extrémité interne, qui se rattache à une couche hymé; niale, arrondissent et isolent successivement, à leur extrémité externe, leurs cellules qui sont tout autant de spores nommées, en raison de leur origine, Écidiospores,
Les écidiospores, si elles viennent à tomber sur une Graminée, et seulement alors, y germent et y introduisent leur tube germinatif par Tostiole des stomates. Ce tube donne, dans cette plante nourricière, un mycélium qui, au bout de quelques jours, développe des filaments dressés, terminés chacun par une grosse spore ovoïde et rouge. Formées sous l'épiderme, ces spores ne tardent pas à le déchirer et se montrent dès lors au dehors, avec leur couleur qui a valu à cette maladie des Graminées le nom de Bouille, Ces mêmes spores avaient été regardées comme constituant un Champignon parasite particulier, du genre Uredo, et de là on les appelle avyourd'hui Urédospores. Les urédospores ne peuvent
germer que sur des Graminées, et du mycélium qu'elles domienl alors il en provient, en peu de jours, une nouvelle génération. Il s'en succède ainsi plusieurs générations, pendant le cours de l'été; puis avec elles et au milieu d'elles, apparaît une nouvelle sorte de spores (jui sont formées de deux cellules superposées et dont la couleur est foncée. Ces nouvelles spores finissent par être les seules qu'on voie naître, et pour ce motif on les appelle Téleutospores, c'est-à-dire spores finales (de teXsutt, fin). Ce sont elles qui caractérisent le genre Puccinia et .qui, dans le cas présent, constituent le Puccinia Graminis; c'est à elles aussi qu'est due la maladie des céréales nommée Rouille noire. Ces téleulospores germent au printemps suivant en émettant de chacune de leurs deux cellules un filament ou promycélium formé d'une file cellulaire assez courte, qui à son tour produit de petites spores secondaires et unicellulaires ou sporidies. Ce sont ces sporidies qui, si elles tombent sur une feuille d'Épine- Vinette, y germent en enfonçant leur tube germinatif à travers l'épiderme pour.développer, au milieu du parenchyme foliaire, le mycélium par lequel recommence le cycle des formations qui viennent d'être indiquées.
Quelques autres faits du même ordre sont aujourd'hui connus. Ainsi M. Schroeter a vu le Puccinia Caricis produire ses urédospores brun rouge foncé, aux mois de mai et juin, ainsi que ses léleutospores noires, d'août à novembre, sur le Carex hirta, tandis qu'il développe ses spermogonies et ses écidies {^cidium Urticœ) sur VUrtica dioicuj à la fin de janvier; il a reconnu aussi que VUromyces Dacfy/trfw,- qu'on trouve comnmnément sur le Dactylis glomerata et sur d'autres Graminées, produit sur ces plantes ses urédospores d'un rouge orangé, en mai, et ses léleutospores noires, en juin, mais qu'il développe ses spermogonies et ses écidies {jEcidium Ranunculacearum DC. ex parte) sur les Uanunculus repens et bulbosus. Un fait du nième ordre, signalé d'abord à la Société centrale d'Horticulture de France, à la dale d'environ dix-huit années, par M. Biais, curé de Beaurain, en Normandie, a été ensuite démontré scientifiquement par M. Œrsted, à Copenhague, Decaisne et M. Roze, à Paris, etc. : c'est que le Gymnosporangium fuscum ou Podisoma Sabinœ, espèce de consistance molle, qui vient sur le Juniperus Sabina et sur d'autres Genévriers, développe plus tard ses écidies sur les feuilles • du Poirier, qu'il déforme souvent complètement par les excroissances qu'il y détermine et sur lequel il est connu depuis longtemps sous celte seconde forme, comme étant VjEcidium cancellatum ou Rœstelia cancellata Reb. Enfin je citerai le Peridermium Pini, des feuilles des Pins, qui devient le Coleosporium Senecionis sur le Séneçon vulgaire ; VjEcidium Tussilaginis qui passe à l'état de Puccinia Poarum sur le Poa anmia et VUromyces Junci des Joncs auquel succède VJEcidium zonale sur VInula dysenterica.
g 4. — Subdivision de la classe des Champignons.
La subdivision de la classe des Champignons en sections secondaires qualifiées par les uns de sous-classes, par d'autres d'ordres,
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dans lesquelles des sections tertiaires sont généralement regardées comme des familles, a été envisagée de manières fort différentes, surtout dans ces derniers temps. En effet, comme le dit M. Winter (G.)(l), « c'est un problème encore insoluble aujourd'hui que d'éta- » blir un classement des Champignons ayant quelque chance de » durée; car beaucoup de ces végétaux sont très incomplètement con- > nus, et même dans les groupes le mieux étudiés, il manque encore » souvent la connaissance de tel ou tel point qui empêche de les » ranger avec sûreté dans le système >.
Classification de Pries. — Longtemps c'est la classification de Pries qui a été suivie par les mycologues à peu près sans exception: C'est d'après celle-là notamment que Endlicher, dans son Gênera plantarum, a rangé tous les genres de la classe des Champignons qui étaient connus de lui, dans les cinq ordres des GymnomycèteSy ou Champignons à spores nues, nées de manières diverses sous Tépidenne et dans le tissu ide la plante nourricière ; des HyphomycèteSj ou Champignons à réceptacle sporiférc filamenteux; des Gastéromycètes, ou Champignons produisant les corps reproducteurs dans une ou plusieurs cavités d'abord closes et s'ouvrant plus tard; des Pyrénomycètcs, petits, noirâtres et durs, offrant générniempnt à Tintérieur une sorte de noyau mou, qui renferme les corps reproducteurs ; enfin des HyménomycèteSy ou Champignons à hyménium.
Classification de Brongniart. — En modifiant un peu cette classification, Brongniart admettait dans la classe entière les quatre ordres suivants, qui comprenaient neuf familles.
i*" Hyphomycétes ou Champignons filamenteux. — Mycélium filamenteux, produisant des filaments fertiles qui portent les spores ou les sporanges. — Familles : MucédinéeSy Mucorées, Vrédinées.
2" Gastéromycètes ou Champignons ventrus. — Mycélium produisant des excroissances fongueuses, qui constituent un péridie renfermant les spores dans des thèques ou sur des basides. — Familles : TubéracéeSy Lycoperdacées, Clathracées.
3" llY.MÉNOMYCpTES OU Champignons à hyménium. — Mycélium produisant des excroissances fongueuses, sur lesquelles une partie de la surface est formée par les basides ou par les thèques. — Familles : Agaricinées, Pézizécs.
4" ScLÉROMYCÈTES. — Mycélium produisant des excroissances fongueuses qui contiennent un ou plusieurs péridies durs, renfermant des lhé<|ues. — Famille unique : Hypoxylées.
Classification de M. de Bary. — Dans la préface de son ouvrage général sur les Champignons, M. de Bary a établi parmi ces végétaux quatre ordres qui se subdivisent en treize familles, savoir : i. Phycomycêtes ou
(1) Winter (C), IJF L RabenhorsVt Kr y ptogamen-Flora (Flore cryplogamique de Rabenhorst). Nouv. édit. paraissant depuis 1881.
Champignons-Algues, subdivisés en SaprolégniéSy Péronosporés^ Mucorinés. — 2. Hypodermrs ou Champignons entophytes, partagés en Urédinés et Ustilaginés, — 3. Basidiomycètes ou Champignons à basiJes, formant les Trémellinés, Hyménomycètes et Gastromycètes. — 4. Asco- MYCÈTES ou Champignons à thèques, comprenant les familles des ProUh mycèteSy Tubéracés, Onygénés, Pyrénomycètes, Discomycètes.
Classifications de M. Cohn et de M. Sachs (J.). — En 1872, M. Cohn (Ferd.), dans un article de VHedwigia, et en 1874, M. J. Sachs, dans la 4« édition de son Traité de Botanique (Lehrbuch der Botanik ; Leipzig, 1874), ont renoncé, chacun de son côté, à séparer les deux vastes groupes des Algues et des Champignons. Pour le premier de ces savants, tous les- Thallophytes forment une seule classe et une seule série de sept ordres, qui, pour la plupart, renferment à la fois des Algues et des Champignons; pour le second, les Thallophytes forment un groupe subdivisé en quatre classes, qui toutes renferment deux séries parallèles, distinguées, Tune par la présence de la chlorophylle, ce sont les Algues; l'autre par l'absence de cette matière verte, ce sont les Champignons. Si Ton fait abstraction des Algues, dont il ne s'agit plus ici, ces quatre classes avec leurs divisions qu'on peut regarder comme des ordres, sont les suivantes : I. Protophytes ou formes inférieures, comprenant les Schizomycètes et les Saccharomycètes. Toutefois les Saccharomycètes ou Champignons qui constituent les levures, ayant été reconnus comme produisant leurs spores en nombres divers dans des cellules qui sont généralement considérées comme des thèques, sont rangés par la plupart des botanistes parmi les Ascomycètes. — 11. Zygosporés, se multipliant, soit par copulation de cellules inotiles, ou les Myxomycètes^ soit par conjugation de cellules immobiles, ou les Zygomycètes. — III. Oosporés (ou Oomycètes), offrant la multiplication par des oosporés qui sont une oosphère ou œuf fécondé ; ce sont les Saprolégniées, les Péronosporées et les OEdogoniées. — IV. Carpos- PORÉs, Champignons chez lesquels, sauf dans quelques cas très simples, les spores sont enveloppées ou au moins accompagnées de formations non essentielles à la reproduction, qui complètent un ensemble souvent appelé fruit ou sporocarpe. Dans cette classe M. Sachs (J.) comprend les Ascomycètes (avec les Lichens), les ^Ecidiomycètes (ou Urédinées, tels que l'Ergot, la Houille, etc. (voy. p. 1016 et 1019), enfin les Basidiomycètes.
C'est ce classement avec une seule modiûcation que je crois devoir adopter dans l'exposé suivant, qui aura le double objet de faire connaître les types de Champignons dont il n'a pas encore été question précédemment, et de caractériser, surtout grâce aux détails déjà donnés et auxquels il me suffira de renvoyer, les grands groupes qu'on peut admettre aajourd'hui dans la classe des Champignons.
I. SCHIZOMYCÈTES
Les Schizomycètes (1) (Spaltpitze, en allem.), plus connus sous les noms de Bactéries, Bactériacées, sont des organismes d'une extrême petitesse,
(1) Gomme exposés généraux de Thistoiredes Schizomycètes, on peut consulter
atleignant quelquefois 1/500 de millimètre de diamètre, mais restant le plus souvent fort au-dessous de ces proportions. Ils consistent chacun en une cellule presque à l'état d*ébauche que quelques botanistes allemands appellent une Cytode, dont la membrane est tantôt cellulosique, tantôt, d'après MM. Nencki et Schaffer, composée d'une matière albuminoîde que ces savants nomment Mycoprotéiney et qui constitue aussi le contenu, sans nucléus, remplie d'un protoplasma homogène généralement incolore (1), mais pouvant rarement renfermer des granules qui bleuissent par l'iode, du soufre, etc. Leur mode essentiel de multiplication est ladi vision, presque toujours transversale, rarement selon deux ou même (Sarcina) trois directions. En outre, ils produisent des spores endogènes. Ils vivent tantôt isolés, tantôt réunis bout à bout en filaments, moins fréquemment en groupes de formes et grosseurs diverses. Souvent ils sécrètent une matière gélatineuse qui en englobe une grande quantité, de sorte que le tout forme des masses soit à contour net, soit irrégulières. Ce sont les colonies ains^ conglutinées qui constituent ce qu'on nomme la forme de Zooglœa, Beaucoup de Schizomycètes sont privés de locomotion, cependant certains, et spécialement ceux qui sont réunis en filaments, sont motiles, ont même des cils vibratiles; mais^ même pour ceux-ci, le mouvement cesse à certains étals.
Par suite de l'étude approfondie à laquelle il a soumis les Schizomycètes, M. Gohn a reconnu que leurs diverses formes se rangent en quatre catégories ; ils sont^ en effet : 1® arrondis ; 2* en bâtonnets ; 3** en filaments; 4" en vis. Des genres nombreux ont été basés sur cette diversité de conformation ; mais ces formes sont-elles fixes et caractérisent-elles des groupes ainsi que des espèces? Le savant qui vient d'être nommé répond affirmativement à cette question, tandis que M. Billroth, M. Naegeli (Cari) et aujourd'hui bien d'autres après eux, y font une réponse négative. Les observations de M. Gienkowski, surtout de M. Zopf, donnent un puissant appui à cette dernière manière de voir. D'après ce dernier savant, le Beggiatoa alba, par exemple, forme commune dans les eaux thermales sulfureuses, qui consiste en longs filaments entourés de gelée, divise ses filaments en bâtonnets allongés, que de nouvelles subdivisions amènent à l'état de bâtonnets courts, et finalement ceux-ci se segmentent en cylindres assez courts pour ressembler à des disques; ces disques eux-mêmes se coupent non plus seulement en travers, mais encore en long, chacun en quatre très petits corps qui s'arrondissent. Ces très petits êtres arrondis, motiles, sont identiques à ceux pour lesquels on a créé le genre If tcrococctis. Ceux-ci, se groupant et s'entourant de gelée, composent des colonies irégulières de Zooglœa, Puis ces Micrococcvs peuvent, dans
Marpmann (G.)» Die Spaltpilie (Les Schizomycètes); in-8 de 193 p., 25 fig. ; Halle a. S., 1884. — Zopf (W.), Die SpaltpiUe (Les Schizomycètes), gr. in-8, p. 1-98 du 3* vul. du Hmbduchd. Botan. de A Schenk; Breslau; 1884.
(1) On cite néanmoins comme renfermant une matière verte, qui parait être de la chlorophylle, le Badènum viride et le Bacillus virens. C'est probablement Texistence de cette matière qui a déterminé M. Van Tieghem à ranger les Bactériacées parmi les Algues {TnUéde Bot,, p. 1100), à la suite des Nostocacées.
certaines circonstances, s'allonger en bâtonnets et devenir des Bacterium ou se courber en Vibrions. Eoûn passant à Tétat de repos, ils s'allongent en filaments qui à leur tour peuvent se contourner en spires, et qui deviennent même souvent motiles à Taide d'un long cil silué à chaque extrémité. Des filaments spiraux de cette sorte ont servi à établir le genre Ophidomonas.
Ces remarquables changements de forme ont été observés à différents degrés sur d'autres Schizomycètcs et Ton est parvenu à en déterminer la production successive en changeant les solutions nourricières dans lesquelles on les élevait; c'est ce qu'a fait notamment M Buchner sur le Bacterium subtile, d'où il semble logique de conclure que les modifications apportées à la nutrition de ces végétaux exercent une puissante influence sur leur état. M. Zopf assure même que la forme de leurs spores se modifie sous la môme influence. La conséquence qui découle de ces faits c'est que les noms génériques aujourd'hui admis s'appliquent uniquement à des formes particulières, abstraction faite du cycle d'évolutions successives auquel elles peuvent appartenir. Or les principaux de ces noms génériques sont les suivants, pour les quatre grandes divisions établies par M. Cohn.
1. Los Bactériacées qu'on peut appeler cocc oïdes y soni des cellules globuleuses ou ovoïdes, dont la principale dimension varie de 0,5 [l k là p.. Les formes de faibles dimensions sont, par exemple, des Micrococcus, celles de fortes dimensions des Macrococcus.
2. Les Bactériacées en bâtonnets sont des cellules cylindriques ou plus ou moins renflées dans leur portion moyenne : les bâtonnets courts constituent les Z?ac^^r/um; plus allongés, ils forment les Bacillus ; sensiblement renflés en fuseau, ils ont fait établir les genres Clostridium et Bhabdomonaa.
3. Les Schizomycètes en filaments grêles et simples sont des Leptothrix ; rameux (1), ils constituent des Cladothrix.
i. EnHn les Bactériacées contournées plus ou moins complètement en vis, ou les SpirobactérieSy peuvent être des bâtonnets ou des filaments. Contournées en visa tours très lâches, ce sont des Vibrions; en vis à tours serrés et en filaments ténus, des Spirochœtc; en vis à tours larges et formée de filaments relativement épais, des Spirillum; déforme analogue, mais contenant des granules de soufre, des OphidomonaSy etc.
La formation des spores des Schizomycètes est endogène. Elle résulte d'une forte condensation et contraction du contenu cellulaire en un petit corps globuleux ou légèrement ovoïde, autour duquel se produit une membrane qui paraît subdivisée en deux couches. Elle a lieu dans des formes diverses de ces végétaux, mais surtout dans celles en bâtonnets. M. Zopf dit même avoir constaté, notamment sur le Bacterium tûmescenSy que la même espèce, passant successivement par des formes dissemblables, peut donner des spores sous ces difl'érents états.
(1) Ces ramifications ne sont qu'apparentes et résultent de ce que la base de chaque rameau s'applique contre le filament d'où elle semble partir et n'en estoas un démembrement. ^
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iplanmodtum) pour rappeler qu'il est formé uniquement de plasma nu. Ainsr composés, les plasmodes sont mous, comme mucilagineux, incolores pour la plupart, souvent aussi jaunes ou jaune rougeâtre. Ils sont soscepliblesde subir des changements continuels de conGguration qui leur donnent la faculté de se déplacer. En effet, pour se déplacer et s'étendre, la matière du plasmode s'étend sur ses bords en petites ondulations et surtout émet des prolongements plais ou Pseudopodes, Certains de ces prolongements se renflent ensuite vers leur extrémité, puis gagnent en largeur, dans toute leur étendue, de manière à former en définitive de fortes ramifications; d'autres, au contraire, se rétrécissent graduellement et se retirent pour ramener leur substance à la branche qui les avait émis. Sur d'autres points, deux d'entre eux venant à se toucher par leur extrémité y réunissent leur substance. D'un autre côté, on voit souvent une branche s'étrangler, sur l'un de ses points, jusqu'à se diviser en deux. Au total, et grâce à ces diverses circonstances, les plasmodes s'étendent, se déplacent et prennent, dans beaucoup de cas, la forme d'un réseau irrégulier {ùg, 539, A) qui s'applique, soit à la surface, soit dans les creux des corps auxquels ils s'attachent. On les voit aussi dans divers genres affecter la forme de cordons déliés qui se répandent au milieu de la substance de bois pourris, même dans des végétaux vivants.
La direction de ce mouvement est en sens inverse de celle de la gravitation, d'où Kosanoff a conclu que les plasmodes possèdent un géotropisme négatif. Les expériences de M. Baranetski ont montré (1), d'un autre côté, qu'il a pour effet de leur faire fuir la lumière; ce qui fait admettre en eux un héliotropisme ^égatif. En effet, si, à l'exemple de ce botaniste, on fait arriver la lumière sur un plasmode d'^thalium septicum par une fente percée dans un écran opaque, la matière se retire de la bande ainsi éclairée d'autant plus rapidement que la lumière est plus vive, en un quart d'heure au soleil, en une demi-heure ou davantage à la lumière diffuse. Ce plasmode est donc animé d'héliotropisme négatif, selon l'expression usitée. Dans la lumière, ce sont les rayons bleu et violet qui, dans ce cas, sont essentiellement actifs.
En vertu de la propriété générale du protoplasma vivant, la substance des branches plasmodiques, étant moins dense dans sa portion interne, y montre un courant prononcé, que rend visible le transport de nombreux granules {cg, fig. 539, A), les uns de carbonate de chaux, les autres de nature indéterminée. Enfin la matière mucilagineuse qui compose ces corps s'étend fréquemment, en les englobant, autour de petits corps étrangers dont les plus volumineux sont plus tard expulsés. M. de Bary (2) dit
i'organogénie des Myxomycètes). Pringsh. /a/irfr. fiir iviss. Bot.,\\l, 1863, p. 325- W.—Das Plasmodium (le Plasmode). Ibid., p. 400-441, pi. 17-21.
(1) JIfém. Soc. d. Se. natnr. de Cherbourg, XIX, 1875. (J.-B. Baillièrc et fils, éditeurs.)
(2) Bary (A. dé). Die Mycetoioen fies Mycétozoaîres), dans Zeitschr.fùr wiss, Zool.t X, ia59, irad. dans Ann. des Se. nal., 4« sér., XI, 1859, p. 153-174; et Fhray 1862, nM7; 2* édit. en 1864, avec 6 pi. — Id., 3« partie de l'ouvrage : Morphologie und Pkynologie der PUie, etc., p. 295-316, avec 1 pi. et fig. dans le texte.
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INI
que le Hyxomjrcète s'empare de ces corps pour s'en nourrir, ce qui loutefois n'est nullement prouvé.
Nous Tenons de voir que, lorsque deux prolongemeots plasmodiques rieuDent à se toucher, ils unissent leur substance et se conroodenl; il en est de mâme pour des plasmodes enliers et pour des fragments de plasmodes, comme l'ont surtout mis en évidence les expériences de H. E. Rose, qui, ayant divisé un Badkamia capsutifera Berk. en plusieurs très petits morceaux, et même ayant juxtaposé plusieurs perlions minimes détachées d'individus différents, les a vus, bieu que la température fit seulement de sera à -^ T degrés, se confondre en un plasmode unique <1).
»»•'■•«*" e» •»««•. — C'est la substance même du plasmode qui donne les sporanges. Pour cela, Unldl elle se contracte tout entière-, tan- (èt elle se divise en fragments qui, à leur tour, se resserrent et s'arrondissent chacun en un sporange diitincl; tantdt enQn elle rende (à et là sa surface en sporanges plus ou moins nombreux. Dsns ces divers cas, quand> In substance plasmodique a pris la forme définitive de cooceptacle. ellfr s'épure à rintérioar- du corps ainsi formé, en dissolvant les groins de
(I) ltaie'(E.), De* MifMmycéte* et de Uur vit» d Soc. bot. ie fr., 18T8, p. MO-dU).
t U *yttime (Bull, de liu
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carbonate <)c chaux qui vont cmlalliser à l'exlérieur el en rejetant les corps éliangers qui pouvaient y avoir été englobés. I.e plasma ainsi épuré forme une matière mucilaf^ineuse, incolore, finement granuleuse, dont la majeure partie se divise en un grand nombre de petits corps arrondis, autour de tout autant de nucléiis qui s'y sont produits peu auparavant, el constitue ainsi flnatement une grande quantité de spores; le reste de sa substance s'organise, dans la gcnéralité des espèces, en Blaments particuliers propres aui I^yxomycètes, dont l'ensemble a été appelé le CapillUiutn ou le Chevelu-
Ainsi formés, les sporanges mArs (appelés par quelques-uns Péridies} sont globuleux, ovoïdes ou oblongs (fig. 510, A), sessiles ou stipitéi, et mesurent d'un â quelques millimètres dans leur plus grand diamètre. Leur enveloppe est une membrane lantél incolore, lantfll jaune, brune, rouge ou violette, délicate, mince el sans slructure dans certains genres {PhysatTtm, Diachea), épaisse, ferme el se divisant en couches dans d'autres {Leocarpus, Trichia, dater ium).
Elle est incrustée de carbonate de chaux, sotl en partie, soit en totalité, selon les geores, et elle présente même quelquefois (Didymium) à l'extérieur des cristaux isolés ou des étoiles de ce sel.
Les spores se trouvent exceptiounellement (Ceratium et Polysticta) sur la surface externe du sporange, où elles se sont produites par division; partout ailleurs elles en occupent l'intérieur, où elles sont nées, par formation libre, autour de tout autant de iiucléus. Cette différence de si- ' luation a fait diviser tous les Uyxoiny* , cèles, par M. Rostafinski (1), eu deni;
■ grandes sections très inégales, ies I Exosporés el les Endoiporés. La
■ cavité toujours unique du sporange est quelquefois (Licea, Cribraria) remplie de spores sans mélange;
beaucoup plus généralement elle contient à la fois les spores et le capUlilium (Haargeflecht, en allem.). Celui-ci est composé de tubes fins, continus, dont les parois, minces chez les Physarum et analogues, deviennent ailleurs épaisses (Didymium. Diachea) k ce point que la cavité en disparaît presque ou même totalement. Ces filaments sont d'ordinaire
H de B«rj|. -
(1) RoBtelIniki {l.'l.), Vtrmch ejn« Sytltms der Mycelotoen (Essai d'un i lème det Hycéloioaircs}. Diwerl. in-8 de iv et 21 piges ; Strasbourg, 1873.
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ramifiés et reliés entre eux en un réseau formant une sorte de sac tibre (fig. 5i0, B, cp) et aux nœuds duquel se trouvent de petits amas de grains calcaires, sauf chez les Trichiacées; chez les Physarées, leur extrémité vient s'attacher à la face interne de la paroi du sporange par un évase^ ment en ^nformoir. Enfin, dans la plupart des Trichia, \h forment de longs tubes libres et simples ou fort peu rameux» émâ^<^S; terminés en pointe et relevés, à leur face externe, de saillies qui constituent deux à cinq spires parallèles entre elles {ûg. 540, E). Des épaississements superficiels se retrouvent aussi ailleurs, notamment chez les Arcyria^ mais en verrues isolées ou en anneaux (fig. 540» G).
Dans les JEthaliumy comme V/Ë, septicumy Tespèce commune et nuisible des serres, où elle prend naissance dans la tannée, d'où est venu son nom vulgaire de fleur du tan (Lohblûlhe, en allem.), au lieu de sporanges isolés, il existe un gros fruit en gâteau large de O'^yOd à 0™,33, épais de Q%0\ à O-^jOS. Sous une écorce sèche et épaisse, ce fruit offre une masse d'un gris noir, tombant aisément en poussière, qui résulte de la réunion de tubes du capillitium enchevêtrés et réticulés avec une énorme quantité de spores. Chez le Lycogala Epidendron Fr., ce fruit rond, sessile, dont le volume va de la grosseur d'un pois à celle d*une noix, a son enveloppe mince, verruqueuse en dehors, chargée en dedans de nombreuses fibres embrouillées, qui s'entremêlent aux spores, et partagée en deux couches entre lesquelles se trouve une couche mucihigineuse.
La membrane des sporanges, du capillitium et des spores se comporte avec les réactifs comme la cellulose cuticularisée ; cependant, chez quelques Trichia, l'iode et Tacide sulfurique colorent en bleu sale les assises internes de l'enveloppe des jeunes sporanges.
A la maturité, la membrane des sporanges se dessèche et devient très fragile, ce qui en détermine la rupture et l'ouverture de manières diverses et à difi'érentes hauteurs. Le capillitium, organe essentiel pour la dissémination des spores, vient alors ressortir par l'ouverture ainsi produite (fig. 540, B).
Les spores, dont le diamètre moyen est d'environ 1/100 de millimètre, sont globuleuses à l'état frais. Leur membrane, ferme, rarement à deux couches, violette, jaune ou rouge, est tantôt lisse ù l'extérieur^ tantôt ponctuée ou relevée de saillies en réseau (fig. 540, D).
«eraïUiataMi •« ferMaiioa «■ iMMM«4e. — I-es spores des Myxomycètes peuvent germer dès leur maturité; mais, si elles sont placées à sec, elles conservent fréquemment de deux à quatre années la faculté germinative. Au contact de leau, elles en absorbent et gonfient ainsi leur contenu plasmique, qui rompt l'enveloppe et sort lentement, comme en rampant. Dès qu'il est sorti, il s'arrondit et reste quelques minutes immobile, après quoi il se meut en formant des ondulations, émettant puis rétractant des prolongements. Bientôt il prend la forme d'une zoospore oblongue (a, fig. 539, B), obtuse en arrière, pointue en avant, où elle renferme un nucléus et où elle se termine par un long cil vibratile. Ces zoospores» dépourvues d'enveloppe et incolores, rampent sur les corps en se déformant, ou nagent en tournant sur leur axe. Bientôt
i030 BOTANIQUE SYSTÉMATIQUE.
elles ralentissent leur mouvement, s'arrondissent et se divisent ensuite chacune en deux autres, cette division binaire se répétant un certain nombre de fois; puis les nouvelles zoospores se réunissent par deux ou trois en un corps plasmique susceptible de reptation, qui n'est qu'un plasmode naissant et que M. Cienkowski nomme alors myxoamibe. De nouvelles zoospores, déjà devenues en grande majorité rampantes et sans cils, viennent s'appliquer sur ce corps, s'y incorporent de manière à le grossir, et ainsi se produit un plasmode caractérisé, qui lui-même peut dès lors s'accroître sans nouvelle addition. La figure 539 montre, en C et D, deux degrés différents de ce grossissement par addition de zoospores.
Dans des conditions favorables, les Myxomycètes se développent très vite. M. Cienkowski a vu, sur le porte-objet du microscope, des spores du Didymium Libertianunt donner en quatre jours des plasmod es adultes, qui ont formé leurs sporanges le cinquième jour. A l'état spontané, ces végétaux, notamment VjEthalitim septicunit dans les serres, prennent tout leur développement en très peu de temps et amènent leur fructification à sa maturité en dix ou douze heures.
Éi«t de rcpo0. — Dans des circonstances défavorables, notamment par insuffisance d'humidilé ou de chaleur, les Myxomycètes passent à l'état de repos en devenant alors des corps cellulcux immobiles et durables. Ce fait peut se produire pour les zoospores et pour les plasmodes, même pour ceux-ci de deux manières différentes. De là se forment trois sortes de corps : les Microcystes (Cienk.), les Cystes durs (Gienk.) et ce qu'on a nommé à tort les Sclérotes. Un microcyste est une zoospore qui est passée à réiat d'un petit globule couvert d'une membrane ou au moins d'une couche superficielle très ferme; elle peut rester vivante dans cet état pendant plus de deux mois. Un cyste ou kyste dur est un fragment de plasmode qui s'est arrondi et qui s'est enveloppé d'une membrane épaisse, rugueuse extérieurement et brune. Enfin un sclérote de Myxomycète est un plasmode adulte, tout entier, qui s'est ramassé et s'est transformé en une masse celluleuse sèche, de consistance cireuse ou cornée, à nombreuses cellules arrondies ou polyédriques. La membrane de ces cellules prend avec l'iode et l'acide sulfurique, comme avec le chloro-iodure de zinc, la coloration bleue qui caractérise la cellulose. Mis dans Teau, les microcystes perdent leur membrane et redeviennent motiles; les cystes durs persistent assez longtemps, puis, au bout de quelques semaines, leur plasma gonflé rompt l'enveloppe et repasse à l'état de plasmode; enfin les sclérotes traités de même dissolvent leurs membranes cellulosiques pour confondre la substance de leurs cellules, au bout de quelques heures, au plus de quelques jours, en un plasmode motile.
III. ZYGOMYCÈTES
Cette dénomination s'applique uniquement aux Mucorinées, Champirgnons chez lesquels, comme on Ta vu (p. 1000 etsuiv.), a lieu une vraie ^^onjugation qui donne naissance à une zygospore, et qui s'opère entre
•deux branches de Tunique cellule tubuleuse et ramiûée qui, jusqu'à la production des organes reproducteurs, a constitué le végétal tout entier^
IV. OOMTCÈTES
Cette divisioti, qui est une classe pour M. Sachs, comprend les deux groupes naturels des Saprolégniées et des Péronosporées. Son nom est tiré de ce que la reproduction sexuée y est opérée par le plasma d'un organe anlhéridien venant s*unir à celui d'un œuf ou oosphère, ou rarement par de vrais anthérozoïdes {Monoblepharis) venant mêler leur substance à celle de cet œuf (voy. p. 1005). On a vu (p. 1004 et p. 1006) comment les choses se passent dans ces Champignons qui, comme les Zygomycétes, sont unicellulés jusqu'à la fructification.
V. ASCOMTCÈTES
Le caractère essentiel des Champignons que comprend cette vaste division résulte de ce que leurs spores sont toujours endogènes et se produisent par formation libre dans des Asques ou Thèques (voy. p. 999); mais ce caractère existe dans des Champignons de formes très diverses, de complexités structurales fort inégales ; en outre, le végétal peut ne pas Je présenter dans la marche habituelle de sa végétation. C'est ainsi que la moisissure la plus commune, le Pénicillium glaucum^ ne produit ses thèques que lorsqu'il esta l'abri de l'air et de la lumière; aussi ce mode de reproduction, dont il peut cependant être pourvu, est-il resté inconnu jusqu'au jour où M. Brefeld l'a vu se manifester sept à dix jours après le semis des spores, dans des cultures établies d'une manière spéciale. D'un autre côté, l'appareil reproducteur passe d'une telle simplicité qu'il se confond avec le système végétatif (Saccharomycètes) à une complication assez grande pour offrir un hyménium avec thèques et paraphyses et constituer un périthèce (voy. p. 1^97), soit étalé en disque ou en coupe {Discomycètes, comme Pezises, etc.), soit conformé en cavité close qui tantôt s'ouvre (voy. p. 997) pour laisser sortir les spores (l*yréaomycètes) et •tantôt reste constamment fermée (Tubéracées) (voy. p. 997). On conçoit «qu'une pareille diversité sous tous les rapports ait amené de la divergence dans le classement des types réunis par le seul caractère commun de la •reproduction thécasporée. Ainsi, pour citer un exemple, les Saccharomy- •cètes, ou Champignons-ferments, ou levures (Hefepilze, en allem.), formés d'une cellule arrondie ou ovoïde, qui, par bourgeonnement, peut en donner plusieurs restant généralement reliées en petits groupes irréguiiers, et dans lesquels ce sont ces cellules elles-mêmes qui jouent le rôle de thèques en développant à leur intérieur chacune deux ou quatre spores, Jes Saccharomycètes qui, pour la plupart, déterminent la fermenution alcoolique des liquides sucrés dans lesquels ils vivent, sont considérés par M. Sachs comme formant, parmi les Protophytes, une grande sous-classe •équivalente à celle des Schizomycètes. M. Goebel, dans son remaniement de la portion systématique du Traité de M. Sachs {Grundz. d, Sytiem., p. 124), les range avae doute à la suite des Ascomycètes. M. Winter
Champignons-Algues, subdivisés en Saprolégniés, PéronosporéSy Mucorinés. — 2. Hypodermrs ou Champignons entophytes, partagés en Vrédinés et Ustilaginés. — 3. Basidiomycètes ou Champignons à basides, formant les TrémelUnéSy Hyménomycètes et Gastromycètes. — 4. Asco- MYCÈTES ou Champignons à thèques, comprenant les familles des Protomycètes, TubéracéSj Onygénés, PyrénomycèteSy Discomycètes.
Classifications de M, Cohn et de M, Sachs (J.). — En 1872, M. Cohn (Ferd.), dans un article de VHedwigiay et en 1874, M. J. Sachs, dans la 4« édition de son Traité de Botanique (L^/tr^ur/t der ^ofam^ ; Leipzig, 1871), ont renoncé, chacun de son côté, à séparer les deux vastes groupes des Algues et des Champignons. Pour le premier de ces savants, tous les Thallophytes forment une seule classe et une seule série de sept ordres, qui, pour la plupart, renferment à la fois des Algues et des Champignons; pour le second, les Thallophytes forment un groupe subdivisé en quatre classes, qui toutes renferment deux séries parallèles, distinguées. Tune par la présence de la chlorophylle, ce sont les Algues; l'autre par l'absence de cette matière verte, ce sont les Champignons. Si Ton fait abstraction des Algues, dont il ne s'agit plus ici, ces quatre classes avec leurs divisions qu'on peut regarder comme des ordres, sont les suivantes : I. PnoTOPHYTES ou formes inférieures, comprenant les Schizomycèies et les Saccharoniy cèles. Toutefois les Saccharomycètes ou Champignons qui constituent les levures, ayant été reconnus comme produisant leurs spores en nombres divers dans des cellules qui sont généralement considérées comme des thèques, sont rangés par la plupart des botanistes parmi les Ascomycètes. — H. Zygosporés, se multipliant, soit par copulation de cellules motiles, ou les Myxomycètes y soit par conjugation de cellules immobiles, ou les Zygomycètes.— III. Oosporés (ou Oomycètes), offrant la multiplication par des oosporés qui sont une oosphère ou œuf fécondé ; ce sont les SaprolégniéeSy les Péranosporées et les OEdogoniées. — IV. Carpos- PORÉs, Champignons chez lesquels, sauf dans quelques cas très simples, les spores sont enveloppées ou au moins accompagnées de formations non essentielles à la reproduction, qui complètent un ensemble souvent appelé fruit ou sporocarpe. Dans cette classe M. Sachs (J.) comprend les ^SCOmycètes (avec les Lichens), les Mcidiomycètes (ou Urédinées, tels qna l'Ergot, la Bouille, etc. (voy. p. 1016 et 1019), enfin les Basidiamy^iM»
C'est ce classement avec une seule modification que je crois devoir adopter dans l'exposé suivant, qui aura le double objet de faire eonnattn.i^ les types de Champignons dont il n'a pas encore été question précôdaift» ment, et de caractériser, surtout grâce aux détails déjà donnés et aaxqiNb il me suffira de renvoyer, les grands groupes qu'on peut admettr^LHIfr^ jourd'hui dans la classe des Champignons.
I. SCHIZOMYCÈTES
Les Schizomycèies (1) (Spaltpitze, en allem.)» pliu connus sons les nomi de Bactéries^ BaclériacéeSy sont des organismes d'nne extrême petitessOp
(1) Gomme exposés généraux de rfaistoire des Schisom|oètes, on peut
rjJftlOO
ccrlaines circonstances, s'allonger en bâtonnets et devenir des jBacfmum ou se courber en Vibrions. Enfin passant à l'état de repos, ils s'allongent en filaments qui à leur tour peuvent se contourner en spires, et qui deviennent même souvent motiles à l'aide d'un long cil silué à chaque extrémité. Des filaments spiraux de cette sorte ont servi à établir le genre Ophido-
monas.
Ces remarquables changements de forme ont été observés à différents degrés sur d'autres Schizomycètcs et l'on est parvenu à en déterminer la production successive en changeant les solutions nourricières dans lesquelles on les élevait; c'est ce qu'a fait notamment M. Buchner sûr le Bacterium subtile, d'où il semble logique de conclure que les modifications apportées à la nutrition de ces végétaux exercent une puissante influence sur leur élat. M. Zopf assure même que la forme de leurs spores se modifie sous la même influence. La conséquence qui découle de ces faits c'est que les noms génériques aujourd'hui admis s'appliquent uniquement à des formes particulières, abstraction faite du cycle d'évolutions successives auquel elles peuvent appartenir. Or les principaux de ces noms génériques sont les suivants, pour les quatre grandes divisions établies par M. Cohn.
1 . Les Baclériacées qu'on peut appeler coccoides, sont des cellules globuleuses ou ovoïdes, dont la principale dimension varie de 0,5 (ii à 12 fx. Les formes de faibles dimensions sont, par exemple, des Micrococcus, celles de fortes dimensions des Macrococcus.
2. Les Baclériacées en bâtonnets sont des cellules cylindriques ou plus ou moins renflées dans leur portion moyenne : les bâtonnets courts constituent les J^ar^<?r/{im; plus allongés, ils forment les Baci7/us ; sensiblement renflés en fuseau, ils ont fait établir les genres Clostridium et Rhabdomonas.
3. Les Schizomycètcs en filaments grêles et simples sont des Leptothrix ; rameux (1), ils constituent des Cladothrix.
i. Ënfln les Bactériacées contournées plus ou moins complètement en vis, ou les Spirobactéries, peuvent être des bâtonnets ou des filaments. Contournées en visa tours très lâches, ce sont des Vibrions ; en vis à tours serrés et en filaments ténus, des Spirochœtc ; en vis à tours larges et formée de filaments relativement épais, des Spirillum; déforme analogue, mais contenant des granules de soufre, des Ophidomonas, etc.
La formation des spores des Schizomycètcs est endogène. Elle résulte d'une forte condensation et contraction du contenu cellulaire en un petit corps globuleux ou légèrement ovoïde, autour duquel se produit Une membrane qui paratt subdivisée en deux couches. Elle a lieu dans des formes diverses de ces végétaux, mais surtout dans celles en bâtonnets. M. Zopf dit môme avoir constaté, notamment sur le Bacterium tumescens, que la môme espèce, passant successivement par des formes dissemblables, peut donner des spores sous ces difl'érents états.
(1) Ces ramifications ne sont qu'apparentes et résultent de ce que la base de chaque rameau s'applique contre le filament d'où elle semble partir et n'en est pas un démembrement.
L'un des points les plus importants, dans l'histoire des Schizomycètes, c'est la faculté qu'ils ont de déterminer, comme ferments, dans les matières qu'ils habitent, des fermentations et décompositions diverses, mats jamais la fermentation alcoolique. Ainsi le Bcicterium acidi lactici Zopf détermine la fermentation lactique ou la transformation du sucre de lait, du sucre de raisin en acide lactique; le Closterium butyricum Prazm. est l'agent de la fermentation butyrique et fait provenir l'acide butyrique de la glycérine, du sucre de lait, de l'amidon, etc. ; le Baderium aceti Kûtz. cause la fermentation acétique par l'oxydation de l'alcool en acide acétique ; c'est au Bacterium cyanogenum qu'est due l'altération du lait connue sous le nom de lait bleu,etc. D'un autre côté, on sait que diverses matières animales et les animaux vivants eux-mêmes éprouvent des altérations et des maladies trop souvent d'une extrême gravité par suite de l'envahissement et de la prodigieuse multiplication de ces êtres microscopiques. Ne pouvant entrer dans de longs détails à ce sujet, je me bornerai à citer le Bacterium Ulna des œufs gâtés ; le Leptothrtx buccalis Robin, qui cause la carie des dents ; le redoutable Bacterium anthracis Oohn du cha.rbon;VAicococcu8BiUrothii, cause de la fermentation ammoniacale de l'urine, etc. C'est sans contredit l'une des plus belles et des plus utiles découvertes de la science moderne que celle qui non seulement a démontré lo rôle éminemment infectieux des Bactériacées, mais qui encore, en apprenant à les rendre moins nuisibles, a permis de ies inoculer sans danger pour prémunir contre de redoutables contagions. Enfin certains de ces végétaux sont chromogènes ou produisent des matières colorées rouges, bleues, violettes, brunes, etc. L'un des plus connus est le Micrococcus prodigiosui qui se développe sur le pain bumide, sur les pommes de terre cuites, sur le riz cuit, etc., et qui colore ces matières en rouge. On vient de voir que le Bacterium cyanogenum bleuit le lait; le Micrococcus aurantiacus Cobn colore en orangé les œufs cuits et les pommes de terre cuites sur lesquels il se développe; le Micrococcus chlorinus Cohn verdit l'albumine cuite, etc.
II. MYXOMYCÈTES
Les Myxomycètes ou Champignons mucilagineux (Schleimpilze, en allem.) offrent des caractères tellement différents de ceux qui distinguent les végétaux en général, que divers botanistes les ont rattaches au règne animai, et que M. de Bary, qui a partagé cette manière de voir, leur a donné le nom de Mycétozoaires, comme pour indiquer que ce sont des êtres animaux tenant à quelques égards des Champignons. Aujourd'hui cependant il ne semble guère possible de conserver des doutes sur leur nature végétale.
PiMMMtfe. ^- Dans le cours de son existence un Myxomycète offre successivement, comme la généralité des végétaux, un corps végétatif et un appareil reproducteur : ce dernier consiste en sporanges avec des spores; le premier a été appelé, par M. Cienkowski (1), Plasmode
(I) Cienkowski (L.), Zwr EntwickelungtgeichkhU der Myxomycettn (Sur
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{plasmodium) pour rappeler qu'il est formé uniquement de plasma nu. Ainsr composés, les plasmodes sont mous, comme mucilagineux, incolores pour la plupart, souvent aussi jaunes ou jaune rougeâtre. lU sont suscepliblesde subir des changements continuels de confîguration qui leur donnent la faculté de se déplacer. En effet, pour se déplacer et s'étendre, la matière du plasmode s'étend sur ses bords en petites ondulations et surtout émet des prolongements plats ou Pseudopodes. Certains de ces prolongements se renflent ensuite vers leur extrémité, puis gagnent en largeur, danstoute leur étendue, de manière à former en définitive de fortes ramifications; d'autres, au contraire, se rétrécissent graduellement et se retirent pour ramener leur substance à la branche qui les avait émis. Sur d'autres points, deux d'entre eux venant à se toucher par leur extrémité y réunissent leur substance. D'un autre côté, on voit souvent une branche s'étrangler, sur l'un de ses points, jusqu'à se diviser en deux. Au total, et grâce à ces diverses circonstances, les plasmodes s'étendent, se déplacent et prennent, dans beaucoup de cas, la forme d'un réseau irrégulier (fig. 539, A) qui s'applique, soit à la surface, soit dans les creux des corps auxquels ils s'attachent. On les voit aussi dans divers genres afferter la forme de cordons déliés qui se répandent au milieu de la substance de bois pourris, même dans des végétaux vivants.
La direction de ce mouvement est en sens inverse de celle de la gravitation, d'où Hosanoff a conclu que les plasmodes possèdent un géotropisme négatif. Les expériences de M. Baranetzki ont montré (i), d'un autre côté, qu'il a pour effet de leur faire fuir la lumière; ce qui fait admettre en eux un héliolropisme /légatif. En effet, si, à l'exemplo de ce botaniste, on fait arriver la lumière sur un plasmode d'^thalium sep^ ticum par une fente percée dans un écran opaque, la matière se retire de la bande ainsi éclairée d'autant plus rapidement que la lumière est plus vive, en un quart d'heure au soleil, en une demi-heure ou davantage à la lumière diffuse. Ce plasmode est donc animé d'héliotropisme négatif, selon l'expression usitée. Dans la lumière, ce sont les rayons bleu et violet qui, dans ce cas, sont essentiellement actifs.
En vertu de la propriété générale du protoplasma vivant, la substance des branches plasmodiques, étant moins dense dans sa portion interne, y montre un courant prononcé, que rend visible le transport de nombreux granules {cg, fig. 539, A), les uns de carbonate de chaux, les autres de nature indéterminée. Enfin la matière mucilagineuse qui compose ces corps s'étend fréquemment, en les englobant, autour de petits corps étrangers dont les plus volumineux sont plus tard expulsés. M. de Bary (2) dit
i'organogénie des Myxomycètes). Pringsh. Ja/ir6. fiir wiss. Bot,,\\l, 1863, p. 325- 337. — Dcw Plasmodium (le Plasmode). Ibid., p. 400-4iI, pi. 17-21.
(1) Mém. Soc. d. Se. natur. de Cherbourg, XIX, 1875. (J.-B. Baillièrc et fils, éditeurs.)
(2) Bary (A. de), Die Myceloioen fies Mycétozuaires), dans Zeiischr. fi'ir wiss. Zool., X, ia59, Irad. dans Ann. des Se. nat.y 4« sér., XI, 1859, p. 153-174; et Flora, 1862, nM7; 2* édit. en 1864, avec 6 pi. — Id., 3« partie de l'ouvrage: Morphologie und Physiologie der Pilie, etc., p. 295-316, avec 1 pi. el fig. dans te texte.
CHAHPICIV0N8.
Ïque le Myxomyc^te s'empare de ces corps pour s'eu nourrir, ce qui loule- Âiis n'est nulleraeni prouvé.
Sous venons de voir que, lorsque deui prolongements plasmoJiques .Tiennent à se loucfaer, ils nnisseni leur subslance et se confondent; il en est de uiâme pour des phsmodes entiers et pour des fragments de plasmodei, comme l'oDl surtout mis eu évidence les expériences de M. E. Roie, qui, ayant divisé un Badh'imta capsulifera Berk. en plusieurs très petits morceaux, et même ayant juxtaposé plusieurs portions minimes détachées d'individus différents, les a vus, bien que la température tût seulement de léro à + 7 degrés, se confondre en un plasmode mtique (!)■
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■■>•»■■ — C'est la substance même du plasmode qui donne les sporanges. Pour cela, lantAt elle se contracte tout entière; lan- Idl elle se divise en fragmenta qui, à leur tour, se resserrent et s'arrondissent cliacun en un sporange distinct ; tanidt enlin elle renfle çk et li sa surfnce en sporanges plus ou moins nombreux. Dans ces divers cas, quand lasubsunci^ plasmodique a pris In forme déSnilivc de conceplacle. elle s'épure A l'intérieur du corps ainsi formé, en dissolvant les grains de
(t) RMâ(B.), Oei Uyxomi/eele» ri île leur ji|iir« dant tt nyilnnt ^Bull, île la.
Soc. tel. dt Fr., ma, p. sti^nËi.
LICHENS
Structure analomique des Lichens et celle des Champignons, entre leurs organes reproducteurs et ceux des Ascomycètes, ont depuis longtemps frappé les botanistes, dont certains les ont rattach^ comme seciion à la classe des Champignons. Ainsi, par exemple. Payer, en 1849, faisait des Lichens une famille de Champignons, qu'il plaçait après celle des Pezizes. Toutefois on était en droit d*élever contre cette réunion une forte objection tirée de l'existence des gonidies, par conséquent de chlorophylle et de phycochrome dans les Lichens, tandis que rien d'analogue ne se trouve dans les Champignons. Cette existence des gonidies a donné naissance à une théorie, selon laquelle les Lichens ne sont pas des végétaux autonomes, constituant une classe particulière, mais résultent chacun de l'association d'une Algue, formant les gonidies, avec un Champignon thécaspore, qui donne tout le reste de sa substance^ y compris sa fructification. Cette idée a été développée et appuyée sur un nombre considérable d*observations par M. Schwendener (1). D'après ce savant, un Lichen n'est pas un végétal unique, mais une colonie comprenant des centaines et des milliers d'individus, dont un seul, le Champignon, est maître, tandis que les autres, les gonidies ou Algues, ses esclaves, préparent la nourriture pour eux et pour lui. Le premier enlace ces dernières d'un réseau de filaments déliés, les excite à une plus grande activité végétative et à une rapide multiplication, ce qui assure le succès de la colonie.
Plusieurs observateurs ont fourni, après M. Schwendener, des arguments puissants à l'appui de cette théorie algo-lichénique. M. Max Heess (2) a vu et décrit les spores d'un Lichen gélatineux, le Collema glaucescens, pénétrant de leur tube germinatif une Algue également gélatineuse, le Nostoc Uchenoides Vauch., étendant dans la substance de celle-ci de très nomforeuses, ramifications au point de finir par l'envahir tout entière, émettant ensuite des poils radicaux à l'extérieur, enfin reconstituant ainsi un Collema; seulement il n'a pu amener à fructifier le Lichen qu'il avait vu se former. M. F. Cohn, après des observations spéciales, a déclaré que, pour les Collémacées, ces expériences lui semblent mériter une sérieuse attention; mais que la théorie de M. Schwendener lui paraît inapplicable aux Lichens hétéromères.
Or, c*est sur des Lichens hétéromères qu'a expérimenté M. Treub (3). Il a vu alors que parfois les hyphes non seulement s'appliquent contre la surface des gonidies, mais encore pénètrent quelque peu dans leur intérieur. En semant les spores de divers Lichens, en même temps que
(1) Schwendener (S.), Untersuchungen aber deti Flechtenthallus (Recherches sur le thalle des Lichens), dans Beilr. iur wiss. Bot de M. Nœgeli, 1* mém., dans le 2« cahier (1860), p. 109-186, pi. 1-7; «• mém., dans le 3- cahier (1863), p. 126-198, pi. 8-9; 3* mém., dans le A* cahier (1869;, p. 161-202, pi. 22-23. — Die Algentypen der FlechUngonidien{Le%Â\inei types des gonidies des Lichens) ; Bâle, 1869, in-4 de 42 pages et 3 pi.
(2) Keess {W Max), Ueber die Entstehung der Fléchie Collema glaucescens Hufl*m. (Sur la naissance du Lichen Collema glaucescens liofTm). Monastber. d. K. Akad, d. WMff.,octob. 1871.
(3) Treub (M.), lÀchencultur (Culture des Lichens); Bol. ZeiL, n* 46 de 1873, col. 721-727, pi. VIII A.
LICHENS
faire de tontes pièces ce qu'oo peut appeler la synthèse de deux Lichens qui sont arrivés à la parfaite maturation de leurs spores. Ce sont le Der^ matocarpon Schœreri et le Thelidium minutulumj qui ont le même Pleurococcus pour Algue nourricière. Le Dei^matocarpon est Tun de ces Lichens qui ont des gonidies dans leur couche hyméniale, beaucoup plus petites que celles de la couche gonimique. Ces gonidies hyméniales sont expulsées en même temps que les spores. Quand les spores- germent, par exemple, sur une lame de verre, les filaments germi natifs qui en proviennent, trouvant immédiatement FAIgue nourricière ou le Pleuroccocus qui constitue les gonidies, s'y attachent, en excitent le grossissement, et, en somme, il se forme ainsi rapidement un thalle qui commence à fructifier au bout de cinq ou six semaines. D'un autre côté, le Thelidium, qu'on rencontre souvent en compagnie du Dermatocarpon^ produit aussi des thalles qui fructifient promptement, si ses spores, quand elles sont émises, rencontrent ces mêmes gonidies venues du premier Lichen.
Les observations de M. Frank (dans Cohn, Beitr, zur Biolog., Il) montrent, en outre, qu'il peut y avoir des Lichens sans gonidies, au moins temporairement, et dans ce cas, réduits au Champignon; mais leur thalle est alors fort incomplet et ne fructifie pas. Ainsi VArthonia vulgaris et le Graphis scripia, forment d'abord, dans les écorces où ils viennent, un simple réseau assez cohérent d*hyphes très déliés qui correspond à la couche corticale du thalle. Celui-ci ne se complète et ne fructifie que s'il y arrive des individus d'une Algue du genre ChrooUpus.
En somme, la nécessité de l'association d'un Champignon et d'une Algue, soit phycochromacée, soit verte, pour la formation d'un Lichen complet, semble démontrée même de manières diverses. Cette théorie n'est cependant pas acceptée par tous les Lichénographes dont plusieurs ont formulé contre elle diverses objections. Ainsi M. Minks, dans deux mémoires successifs, a donné à cet égard des énoncés dissemblables. Dans le premier, il disait que les gonidies, loin d'être tout autant d'individus d'une Algue, sont formées en plus ou moins grand nombre et successivement dans une cellule mère qui finit par disparaître et les laisser libres. Il a même décrit leur formation comme s'opérant de deux manières difiërentes. Dans le second mémoire, il dit que le Lichen renferme d'abord dans toutes ses parties des corpuscules nommés par lui il/tcro(/oiitdi>s,qui deviennent ensuite les gonidies. N.Archangeli rapporte d'un autre côté (iVtiovo Giorn, boL itaL, IX, 1877) avoir mis des spores germantes de différents Lichens en contact avec des Plmrococcu$, ChlorO' roccum, Glœocapsa, etc., sans voir jamais une union s'établir entre les deux. Néanmoins ces objections ne paraissent pas de nature à ébranler une théorie basée sur des faits aussi précis et aussi démonstratifs que ceux dont on vient de voir l'exposé.
«erwiMiiiMi 4ie« uehem. — Dans la généralité des cas, elle a lieu, comme chez beaucoup de Champignons, par l'émission d'un tube germinatif qui ne tarde pas à se ramifier, et duquel M. Tulasne dit avoir vu provenir ensuite çà et là des groupes de gonidies, même des thalles naissants, fait capital, fréquemment contredit, et qui appellerait une
^OiO BOTANIQUE SYSTÉMATIQUE.
confirmation inattaquable; mais, dans le cas de très grosses spores (iK^^alosporOy Pertusaria) simples, il se produit jusqu'à une centaine de filaments germinalifs, qui sortent par toute la circonférence, après qu'il s'est creusé d'abord dans Tendospore un égal nombre de petites cavités, dont chacune s'est revêtue d'une membrane très fine par l'allongement de laquelle s'est formé chacun de ces filaments.
iMiKeH. — Les Lichens constituent la première végétation qui apparaisse dans les endroits les plus arides, môme sur les roches les plus dures. Après leur mort, ils laissent une faible quantité de terreau sur lequel peuvent venir d'autres petites Cryptogames un peu plus élevées en organisation, comme des Mousses. Celles-ci à leur tour ajoutent par leur décomposition à ce commencement de terre végétale, et peu à peu les débris laissés par une série de ces véi^étations infimes rendent possible la venue de plantes plus parfaites et plus grandes, comme des Phanérogames. — Pour rhomme, les Lichens sont d'une utilité restreinte. Parmi eux on peut .citer le Cenomyce rangiferina, dont se nourrissent, en Laponie, les Rennes, qui savent le trouver même sous la neige; le Physcia islandica ou Lichen d'Islande, à cause de son usage médicinal ; les Roccella et quelques autres espèces, desquelles on obtient la matière colorante appelée orseille; les Parmelia, Lecanora, etc., avec lesquels on prépare le tournesol en pains,usité journellement dans les laboratoires de chimie et qu'il ne faut pas confondre avec le tournesol en drapeaux extrait du Crozophora tinctoria (Euphorbiacée).
Deuxième embranchement, — Agrogènes.
L'embranchement des Cryptogames acrogènes, dont les caractères ont élé déjà indiqués (voy. p. 937), est divisé par Brongniart en deux classes : les Muscinées et les Filicinées. On a vu (p. 93ô) que ces deux classes sont élevées par M. Van Tieghem au rang d'embranchements. Je ne crois pas devoir me conformer ici à celte manière de voir.
Quatrième classe. — Muscinées.
Cette classe est caractérisée par Brongniart dans les termes suivants : Organes mâles : Anthéridies. Organes femelles : Capsules renfermées dans une coiffe tubulée, insérées à l'aisselle des feuilles, lorsqu'il y a une tige et des feuilles distinctes. — Elle comprend les deux familles des Hépatiques et des Mousses. — Je m'occuperai surtout et en premier lieu de celte dernière.
Famille des Mousses (Musci).
Les Mousses sont de petits végétaux, d'une fraîche verdure, qui croissent en abondance sur la terre, les troncs, les vieux murs, etc.
MOUSSES
Les premières, dans la série, elles possèdent une tige, des racines et des feuilles distinctes. Toutefois elles sont entièrement cellulaires, comme on l'a vu par Fexposé de la structure de leur tige (p. 291) et de leurs feuilles (p. 466). Même leurs feuilles sont dépourvues de stomates qu'on trouve cependant sur leur fruit ou urne.
¥éf étatioà. — La tige des Mousses est simple ou rameuse, et sa portion inférieure forme souvent une sorte de rhizome souterrain. En général, de ses nœuds inférieurs partent, en grand nombre, des racines en simple file cellulaire, à croissance terminale, très rameuses, brunes,qui sortent fréquemment de l'aisselle des feuilles. Celles-ci sont petites, sessiles, entières ou dentelées, quelquefois même laciniées, disposées en cycles assez divers (1/3, 2/5, 3/8, etc.), bien qu'elles aient été toujours produites chacune par l'un des segments qui se sont séparés successivement aux trois faces de la cellule en pyramide triangulaire qui termine la tige. Rarement elles manquent de nervure; ordinairement elles en offrent une seule qui est médiane et qui atteint leur sommet, le dépasse même en manière de petite pointe, ou au contraire ne parcourt qu'une partie de leur longueur; dans un petit nombre d'espèces, elles ont deux nervures, alors presque toujours incomplètes. Celles des Sphagnum sont presque diaphanes et très pâles, en raison de leur structure (voy. p. 466). }
MaitipiieattoB ▼ésétoiHre. — Les Mousses ont à un haut degré la faculté de se multiplier par leurs organes végétatifs. Leurs racines, si elles arrivent au jour, sous Tinfluence de l'humidité, tantôt donnent directement des bourgeons, tantôt produisent des filaments qui émettent des pousses fouillées; des fragments de leur tige, leurs feuilles détachées ou même subdivisées peuvent, à l'humidité, devenir l'origine de pieds nouveaux; enfin elles possèdent de petits bourgeons axillaires, nommés Fropagitnes, qui, émettant des racines, peuvent, une fois détachés, donner chacun un nouveau pied. C'est surtout de cette manière que se propagent les espèces qui ne fructifient pas dans nos contrées. Ces propagines sont situées diversement sur la plante et sont quelquefois (Tetraphis) entourées d'une sorte d'involucre polyphylle.
Beproduetioa. — La reproduction dans les Housses s'opère par des organes des deux sexes. Elle donne lieu au développement immédiat d'un fruit, appelé Capsuler, Sporange, Urne, et par M. J. Sachs, Sporogone, dans lequel se produisent des spores en grand nombre. L'organe mâle est une Anthéridie dans laquelle naissent des Anthérozoïdes ; l'organe femelle est appelé quelquefois pistil ; mais plus convenablement on le nomme Archégone{Archegonium),
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se sont changées en mucilage, déterminant ainsi l'ouverture terminale de l'archégoDe. Ce renOeinent porte un prolongement tabulé, a', comme un style, (]ue surmonte un ëTasement a", percé & son centre et comparable à UD stigmate. Mais ces analogies s'arrêtent à la forme, car l'ovaire des Phaaérogames se développe lui-même en fruit, tandis que dans les Mousses le fruit ne provient que de l'oosphère contenue dans l'arcliégone.
Développement de la capsule. — La fécondaliou de l'archégone est opérée par les anthéroioldes qui sont nombreux et qui arrivent jusqu'à lui par l'intermédiaire d'une goutte d'eau. Ils pénétrent dans le tube du prolongement slyliforme de l'archégone, et H. Arnell (H.-W.) assure (Rev. bryolog., 1875, n" 8, p. 114) les avoir vus suivre le canal, arriver 11 l'oosphère et lui imprimer un mouvement de balancement. L'oosphère fécondée s'entoure d'une membrane de cellulose et devient une oospore, appelée aussi fréquemment Cellule germinative, qui, bientôt, prend un développement rapide; elle se subdivise et passe à l'état de masse cellulaire; sa base se développe en un filet qui peu à peu s'allonge pour former le pédicule du fruit ou la Soie. Les parois de l'archégone, ne croissant plus que faiblement elles-mêmes en longueur, ne peuvent bientôt plus résister à la pression de la soie qui, an contraire, s'accroît beaucoup ; elles se rompent donc transversalement au bas du renOement ovariea. Emportées par le jeune fruit, dont l'accroissement est d'abord faible, elles lui forment une sorte de capuchon destiné ù tomber plus tôt ou plus lard, excepté cher les Sphagnum; ce capuchon est appelé la Coiffe {Calyplra). Autour de la base de la soie, un développement spécial du réceplacle donne
fSchimper) une petite gaine qui l'embrasse et qui est la Vaginale ou Gainule. La «apsule elle-même reste fort petite jusqu'à ce que la soie ail atteint toute sa longueur; alors elle grossit, et à son intérieur se produisent les évolutions qui l'amènent i l'étal parfiiit, sous lequel la Rgure 543 en montre la coupe verticale.
Immédiatement sous la capsule, l'extrémité supérieure de la soie s'est reiiQée en un gros nceud plein, c, VApophyte, dont l'épiderme porte des stomates ainsi que celui du bas de la capsule. Un rétrécissement ou col surmante l'apophyse. I.a capsule elle-même était d'abord pleine et formée d'un (issu cellulaire' homogène on à peu près ; mais bientôt, vers le milieu de la distance entre son centre et sa surface et dans environ les deux tiers inférieurs de sa hautenr, une assise unique de cellules a pris une teinte plus foncée, par l'Menmulalion, dans ses cellules, d'un protoplauna
Fis. Ml. — Peljiirithua farmo- «URi; coape Terticaie dfl jt up- ■ala «dnitc.— e. apopbji»; d,é|iidenns; d', coachei >m-^pld«nii[qu«i; ( (, piroitdu hc iporifèrc ou •poringe propre, diDi Ifqod.
flMOenl iupi?ri»iir 4. a, optrcglt.
(S/1 ; d'aprèi Schimper.)
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9ip«refl. — Les spores sont très nombreuses dans la capsule des Mousses; toutefois il n'y en a que 16 dans celle du genre Archidium; aussi sonl-elles.fort grosses (1/5 de mill.), tandis qu'ailleurs elles sont trèspe^ tites. A leur maturité, elles sont tétraédriques ou globuleuses et de couleurs diverses. Elles ont un endospore et un épispore ou exospore, celuici mince et généralement granuleui à sa surface.
Pour la déhiscence, la coiffe, qui forme un cône à parois continues ou fendue&d'uQ côté, se détache ; l'opercule lui-même tombe ensuite, et le sac sporigère, s'ouvrant dans le haut, laisse sortir les spores. Les Andrœa s'écartent des autres Mousses en ce que leur capsule s'ouvre par quatre fentes longitudinales à la manière de quatre fenêtres, son opercule restant adhérent à l'extrémité de la columelle.
«ermiMittoB. — A la germination, la spore absorbe de l'humidité, se gonfle et rompt son épispore ou exospore ; son endospore fait hernie par la déchirure et s'allonge en un filament à plusieurs cellules en file, qui se ramifie de plus en plus; il peut même partir d'autres filaments de la cellule initiale.Ainsi se forme un plexus délié dont l'ensemble constitue le Prothalle ou^ Proembryon filamenteux ou nénuUoidet c'est-à-dire le Proionema. Le protonema (fig.
544) est la production première de laquelle naîtra une nouvelle plante
sous l'apparence d'un Fio. su. ~ Funaria hygrometriea : son protonema pr,
bourgeon, o, donuanl des f •' *•. "f 'p?" '',' 'îSï'lî " j"' T"" ' ."' ''~T'"
. ^ ' ' enanë de lai. qui • déjà donne en dessons trois racines
racines, r, en bas, et en r.eo dessus un eommencement de pousse feuUlëo. (Forhaut une tige fouillée. '•"*"' grossi-, d'après Scliimper.)
Le protonema des Sphagnumt quand la spore germe sur un corps solide, change d'état et devient un prothalle ordinaire, membraneux, lobé, de la surface duquel nait ensuite la tige de la nouvelle plante. •
Au total, on a raison de dire que, dans le cours de son existence, une Mousse réunit trois générations successives : la première, née de la spore, forme un système purement végétatif ou le protonema; de celui-ci émane, par bourgeonnement latéral, la génération sexuée qui, sur une tige fouillée et enracinée, produit les anthéridies et archégones ; enfin la troisième génération, ou la troisième phase de cette existence, amène le développement de l'oosphère fécondée ou oospore en une capsule dans laquelle se produisent, par formation asexuée, les spores à la germination desquelles apparaîtra de nouveau un protoneoia, et par conséquent recommencera un nouveau cycle.
Divisioa des ■•«Mes. — La grande famille des Mousses ce divise naturellement te trois grandes tribus ou ordres fort inégaux
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(Bg. 5i5) et celle des Housses propremenl dites. 1* Elle est globuleuse; au-dessoas de la sphère qu'elle forme, son tissu se prolonge pour s'épaissir plus bas eu un large pied a, logé daos l'eitrémité du pseudopode qui s'est élargie elle-mâme pour le porter, et doDt un prolongement en couche cellulaire simple, analogue à la Taginule, entoure ce pied et le recouvre. 2° Son développement s'opère presque en entier dans l'ialérienr mène des parois de l'archégonedont la portion vejiirale lui forme une enveloppe très 'mince ou coiffe, c, persistante, qui ne se rompt que lard et irrégulièrement. 3° Le sporange proprement dit ou sac sporigère, ip, forne nue calotle bémispbérique à parois unies, dans le baat du fruit, h" \a columelle, cl, est une masse bémispbériqae, <{ui remplit la concavité du sac sporigère et qui dès lors ne s'étead pas jusqu'au haut de la capsule. S* L'opercule est aplati et il D'eiiste pas de péristome. ^^ ^ _, g^^, iB„gii„din.i.
Outre ces capsules normales, dans les- froHie <i'un« opauie a» Spuaquelles des spores létraédriques se produi- »"^ {d'»(*H SeiiiiiipBr). - «,
^ '^, . ... pied !•»* <*•"• I'ïiIHbiI* diliWa
sent comme dans les autres Housses, les i, pKuiiopoda i-, ci. coiinaaiici Sphagnum en produisent d'autres d'un ip, ne •porii*ra; e. coide. moindre volume, à l'inlérieur desquelles
une plus grande division des cellules mères donne naissance à des spores plus petites que les premières, globuleuses, et dont ta surface est marquée il'aréales heiagouales. Les Sphaignes ont donc deui natures de spores et sont ainsi hétérosporéet.
N*Bibre, mMCM cl «UainbNtloB c*«s'«ph>«Be- — ^^ nombre des espèces de Mousses connues aujourd'hui est considérable. En 1846, Montagne le portait à 2353 espèces réparties dans 152 genres, et certainement les travaux descriplifs qui ont été publiés depuis cette époque ont assez élargi le cercle de nos connaissances pour qu'on puisse évaluera plus de 3000 les espèces aujourd'hui connues. Linné n'en caractérisait que 111 dans son Speciet. On voit donc avec quelle attention les botanistes ont étudié, depuis un siècle, ce charmant groupe de Cryptogames.
L'utilité de ces petits végétaux est fort reslreinle, il faut en c< toutefois, dans l'ordre de la nature, ils jouent un rôle d'une asseï grande importance en s'élabiissant li où, avant eui, des Lichens seuls avaient pu croître, et en prodoisant avec le temps une quantité de détritus et de terreau sufllsante pour la v^éUtion de plantas plus développées. Les Spkagnum contribueni uwMieUement A It formation de U tourbe, et en onlre
d'étendue, les Bryacées, les Andréacées et les Sphagnacées. Les Bryacées, qui comprennent toutes les Mousses proprement dites, qualifiées aussi de cleistocarpes ou stégocarpes (à fruil fermé ou couvert), sont quelquefois subdivisées en deux, les Phascacées, petite tribu ainsi nommée du genre Phascuniy que caractérise surtout une capsule indéhiscente, et lès vraies Bryacées, dont la capsule est toujours transversalement déhiscente, c'est-à-dire la très grande majorité des genres. Les Andréacées (Andrœa et Acroschisma), dites aussi Mousses schistocarpes (à fruit fendu), ont pour caractère principal leur capsule qui s'ouvre, par quatre fentes longitudinales, en tout autant de valves restant adhérentes à leurs deux extrémités.
Quant aux Sphagnacées, qui ne comprennent que le genre Sphaigne, Sphagnum, leurs caractères ont paru suffisants à Schimper pour qu'il en ait fait une famille particulière.
Les Sphagnum sont des plantes d'une verdure très pâle, d'un tissu mou et flasque, presque spongieux, qui viennent dans des endroits marécageux, particulièrement dans les tourbières, où elles fournissent le principal élément de la tourbe. Par suite de l'existence sur leurs feuilles et sur leur tige de cellules perforées (voy. p. 466), elles s'imbibent d'eau très facilement et rélèvent même jusqu'à leur sommité. Leur ramification est remarquable parce que, de quatre en quatre feuilles, il sort d'une même aisselle un faisceau de rameaux parmi lesquels certains se déjettent en bas, tandis que d'autres restent plus ou moins dressés et d'autres aussi étalés.
Les Sphaignes sont le plus souvent monoïques, quelquefois dioïques. Leurs anthéridies sont arrondies, longuement pédiculées, portées isolément une à côté d'une feuille, sur la portion moyenne de branches spéciales que font reconnaître leurs feuilles très rapprochées et imbriquées par lignes longitudinales, ainsi que leur coloration souvent jaune ou rouge. Elles s'ouvrent au sommet en se fendant longitudinalement jusqu'au-dessous du milieu de leur longueur.
Un groupe d'archégones, qualifié de fleur femelle, vient au bout débranches spéciales, entouré de feuilles imbriquées qui lui forment une enveloppe commune ou un périgyne. Entre celui-ci et les archégones adultes, qui ressemblent à ceux des Mousses proprement dites, apparaît une autre enveloppe plus immédiate, formée aussi de feuilles spiralées, alors naissantes, mais qui ne tarderont pas à grandir notablement et qui forment .un périchèze. Quoique plusieurs archégones soient fécondés, un seul prend ^toiit son accroissement pour devenir une capsule, et on le voit soulevé de [plus en plus par l'extrémité même de la branche qui s'allonge pour cela en un long filet grêle, semblable d'aspect à la soi« des autres Mousses, bien que Porigine en soit tout autre et qu'on en distingue aussi en le nommant Pseudopode. ^
Les différences sont nombreuses entre la capsule des Sphagnum
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<0K. 5i5> et celle dei Housses propremeal dites. 1° Elle esl globuleuse; au-dessous de la spbére qu'elle forme, sou tissu se prolonge pour s'épaissir plus bas eu un large pied a, logé dans reilrémité du pseudopode qui s'est élargie elle-même pour le perler, et dont un prolongement en couche cellulaire simple, analogue à la vagiaule, entoure ce pied et le recouvre. 2° Son développement s'opère presque en entier dans l'inlérieiir même des parois de l'archégonedoutla portion ventrale lui forme une enveloppe très 'mince ou coiffe, c, persistante, qui ne se rompt que tard et irrégulièrement. 3° Le sporange proprement dit ou sac sporigère, ip, torme une calotte hémisphérique à pa rois unies, dans le haut du fruit. 4* 1^ co lamelle, cl, est une masse hémisphérique, <]ui remplit la cancavité du sac sporigère et qui dès tors ne s'éteail pas jusqu'au haut de , \
la capsule. 5* L'opercnle est aplati et il \
n'existe pas de périslome. Fw HS - 0»p. l.ne.tadiMi.
Outre ces capsiJea normales, dans les- (tomIc (Tana capade da spiia quelles des spores tétraédriques se produi- '"i™ {^^)rtf aeimnper) - a sent comme dans les autres Housses, les du pHudopoda » ri caiumaUc Sphagnum en produisent d'autres d un «P •« »porli*™ e coiSe moindre volume, à l'iMérieur desquelles
une plus grande division des cellules mères donne naissance k des spores plus petites que les premières, globuleuse», et dont la surface est marquée d'aréoles heiagonales. Les Sphaignes ont donc deux natures de spores et sont ainsi Mérotporéei.
N*wbr«, «MfM et «■■«rlh«ti*B gé«gv«vhi«M. — Le nombre des espèces de Mousses connues aujourd'hui est considérable. En 1846, Montagne le portait à 2353 espèces réparties dans 152 genres, et certainement les travaux descriptifs qui ont été publiés depuis celle époque ont asseï élargi le cercle de nos connaissances pour qu'on puisse évaluer k plus de 3000 les espèces aujourd'hui connues. Linné n'en caractérisait que 111 dans son Spectes. On voit donc avec quelle attention les botanistes ont étudié, depuis un Eiëclc, ce charmant groupe de Cryptogames.
L'utilité de ces petits végétaux eil fort restreinte, il faut en convenir ; toutefois, dans l'ordre de la nature, ils jouent un rAle d'une asseï grande importance en s'éttbiissant 12 oA, avant eux, des Lichens seuls avaient pu croître, et en produisant avec l« temps une quantité de détritus et de terreau sufniante poor la v^tttion de plantes plus développées. Les Spkag- Mim contribuent imtisllement lia formation de la tourbe, et en outre
ils sont devenus, dans ces derniers temps, une matière importante pour la culture de diverses plantes de serre, principalement des plantes épiphytes pour lesquelles ils constituent le sol le plus avantageux. On emploie aussi diverses Mousses pour les emballages et pour quelques usages locaux. Ces petites plantes aimant une température fraîche et surtout Thumidité, c'est principalement dans les régions tempérées et un peu froides, ainsi que dans les parties élevées et couvertes des pays chauds, qu'on les rencontre. Pour le même motif, leur végétation est suspendue en été et recommence en automne avec l'abaissement de la température et le retour de l'humidité.
Famille des Hépatiques (Hepaticœ).
Malgré les particularités intéressantes que présentent les Hépatiques, manquant d'espace, je réduirai l'aperçu de leur histoire à l'indication des principaux points par lesquels elles diffèrent de leurs voisines immédiates, les Mousses.
Formant une sorte de transition entre les Cryptogames amphigènes et acrogènes, les Hépatiques se présentent avec deux manières d'être différentes : les unes, en effet, rappellent les Lichens, parce que leur système végétatif consiste eu une expansion analogue d'aspect, de situation et de forme au thalle foliacé de ces derniers, c'est-à-dire en une fronde herbacée appliquée sur le sol, auquel elle se fixe par des rhizoïdes, de structure très simple, verte ou colorée, lobée à son pourtour, pourvue de stomates; les autres ressemblent déjà aux Moussa, en ce qu'elles ont une tige feuillée, simple ou rameuse, dressée ou couchée, parfois même rampante. Dans celles-ci les feuilles, réduites à un seul plan de cellules, n'ont ni nervures ni stomates; elles sont petites et nombreuses, opposées ou alternes, sessiles, à large base, le plus souvent rapprochées en deux rangs longitudinaux sur le côté supérieur de la tige, tandis que le côté inférieur de celle-ci offre un troisième rang formé par des feuilles qu'on a généralement regardées comme stipulaires et qu'on appelle Amphigastres. 11 existe des passages entre les Hépatiques à fronde, ou frondacées, et les Hépatiques pourvues de feuilles, ou foliacées.
Les Hépatiques sont monoïques ou dioïques. Leurs organes mâles sont des anthéridies oblongues ou sphériques, portées : dans les espèces à fronde, par celte fronde elle-même et enfoncées dans son tissu, à sa face supérieure, ou sous la face supérieure d'un support particulier qui en émane (chapeau slipité chez les Marchantiées); dans les espèces caulescentes, par la tige, généralement à Taisselle des feuilles, vers Textrémité de branches ou de rameaux particuliers. Elles consistent en une enveloppe formée d'une couche unique de cellules, qui se rompt ou se désagrège au sommet pour laisser sortir les cellules mères d'anthérozoïdes conformés en filament spiral, à deux cils vibratiles.
Les organes femelles sont des archégones enfoncés dans la face supérieure de la fronde ou placés en dessous d'un support particulier (chapeau des Marchantiées), mais, dans les espèces cauleseentes, situés ordinaire-
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ment en groupe, au sommet de ramifications spéciales. Au moment où ils sont aptes à subir la fécondation, ils offrent, comme chez les Mousses, un renflement inférieur dont la cavité renferme une oosphère et, au bout de ce renflement, un col tubuleux plus ou moins allongé. Par Teffet de la fécondation, Toosphère s'entoure d'une membrane, et la cellule complète qu'elle constitue ainsi, ou l'oospore, ne tarde pas à se diviser en deux superposées, dont la supérieure, par ses nombreuses divisions successives, deviendra la capsule, tandis que l'inférieure donnera naissance à un pédicule qui, fréquemment, restera court et qui s'enfoncera même souvent dans le tissu de la tige.
La capsule reste longtemps enfermée dans les parois de l'archégone devenues la coiffe; elle ne rompt cette enveloppe que tard et dans sa partie supérieure, en laissant toute la partie inférieure en forme de gaine ou vaginule autour de son support. Intérieurement elle diffère de celle des Mousses, surtout parce que, à un petit nombre d'exceptions près (Anthocérotées), elle n'a pas de columelle et que (sauf chez les Kicciées) elle renferme un grand nombre à'ÉlatèreSy organes de dissémination pour les spores. Ceux-ci consistent en une longue cellule fusiforme, dont la paroi s'épaissit fortement sur 1-3 lignes spirales parallèles et se résorbe finalement entre ces épaississcments. Il se forme ainsi des fils spiraux, hygroscopiques, interposés aux spores, et dont les mouvements, par les alternatives de sécheresse et d'humidité, contribuent à disséminer ces corps reproducteurs.
La capsule des Hépatiques a presque toujours une déhiscence longitudinale et se divise, à sa maturité, par deux (Anthocérotées), ou beaucoup plus souvent par quatre longues fentes, à partir du sommet. Les spores, « en germant, donnent immédiatement naissance à une nouvelle plante sexuée, chez la généralité des espèces frondacées; le plus souvent, au contraire, celles des espèces caulescentes émettent un proembryon conformé en court filament celluleux ou bien eu une sorte de gâteau cellulaire (Radula).
mvi«i«B den Héraliqve*. — La famille des Hépatiques se subdivise en cinq tribus : Anthocérotées, Marchantiées, Ricciées, Monocléées, Jongermanniées, qui toutes tirent leur nom de leur genre principal. Les trois premières comprennent des plantes frondacées ; la quatrième, à sporanges solitaires, et plus encore la cinquième, sont formées en partie ou principalement d'espèces foliacées. Il n'existe une columelle que dans la première, qui a, de plus, une capsule allongée, à déhiscence bivalve. Les élalères manquent aux plantes de la troisième. Enfin, l'existence de supports spéciaux en forme de chapeau stipité, portant les anlhéridies en dessus et les archégoues en dessous, caractérise la deuxième.
Cinquième classe. — Filicinées.
La classe desFHicinées, dont le nom rappelle la famille des Fougères (Filices)^ comprend les Cryptogames acrogënes supérieures
seulement sur deux bandes longitudinales étroites, situées aux deux côtés opposés de la cellule. Celle-ci ayant habituellement subi une torsion plus ou moins prononcée sur elle-même, il en résulte que les deux demicylindres verts, ainsi que les deux étroites bandes incolores qui régnent entre eux et qu*on appelle souvent bandes d'interférence y sont aussi sensiblement tordus. Un liquide plasmique incolore, entourant un grand vide central, se meut le long de toutes les parties que tapissent les grains de chrorophylie et d'autant plus vite qu'il est plus rapproché de ces grains, comme si c'était là son principe moteur; il reste immobile au contraire le long des bandes incolores. S'élevant d'un côté de la cellule, ce courant passe, en traversant sous la paroi supérieure, pour aller descendre du côté opposé, puis remonter, et ainsi de suite. Ce liquide est incolore, mais la marche en est rendue très visible par les petites masses de plasma condensé qu'il transporte et qui permettent d'apprécier la rapidité de son mouvement.
Iteproduction. — Les Characées ont des anthéridies et des oogones ; cjes derniers sont appelés par M. de Bary Oogemmes (Eiknospe, en allem.). Alex. Braun les nommait auparavant Sporogemmes (Sporenknospe, en allem.). Ces plantes sont le plus souvent monoïques, Tanlhéridie étant alors située dans le voisinage immédiat de l'oogemme, au-dessous ou à côté de lui chez les Chara, audessus de lui chez les Nitella; rarement elles sont dioïques, comme quelques MfW/a.
Anthéridie, — L'anthéridie, qu'on a longtemps appelée simplement globule, est en effet un globule d'environ 1 millimètre de diamètre, d'abord vert et finalement rouge ou orangé, composé de huit cellules qui sont conformées çn plaque triangulaire à bords dentés (v,v,t;',fig. 546, B), de manière à s'engrener l'une avec l'autre. Chacune de ces cellules renferme un liquide incolore, et sa paroi interne est tapissée de granules auxquels est due la coloration de l'organe entier. Quatre d'entre elles sont triangulaires et en forment l'hémisphère supérieur (t?, v, fig. 546, B); les quatre autres, qui en composent l'hémisphère inférieur, sont également triangulaires, mais tronquées (v', fig. 540, B) à leur point de concours, de manière à laisser à la base du globule une ouverture par laquelle pénètre jusque dans la cavité de celui-ci la cellule qui lui sert de support. Du milieu de la face interne de chaque cellule en plaque part perpendiculairement une cellule oblongue ou en bouteille (m, ibid.), et ces huit cellules se dirigent vers le centre de Tanthéridie qu'elles atteignent presque. Chacune d'elles forme comme le manche d'un fouet à plusieurs lanières, ce qui l'a fait nommer Manu6m (de manubrium, manche). En effet, son extrémité libre porte une petite cellule arrondie ou tête qui, à son tour, en supporte six autres plus petites; enfin de chacune de ces dernières partent quatre longs filets hyalins (fa, ibid. et C) composés de 100 à 200 cellules courtes, superposées en file unique et dans chacune desquelles se produit un anthé-
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roiolde. Une manubrie porte donc ii filets, ce qui donne, pour une anthéridie 192 lîleis et SO 000 à iO 000 anthérozoïdes. Bientôt les anthérozoïdes se font jour à travers la paroi des cellules dans lesquelles ils ont pris naissance (fig. 516, C), et vODt nager au milieu de l'eau sous la forme d'un
Fia. St6. — Ckara fragilU (A, B, C, D, d'upriiThoral).luoalnnlplaiieun Terllelihi du ImiMci Ifj qui portent ci t. b-, i bnnclKi utiliir» (l/l).- B. Porlion d'untret ■"•c >• caronula cr, et tai i calluiei curliulci, et, ili
(il 1res grih, faisant sur lui-même deux ou trois tours de spire, qui porte à son bout antérieur deux longs cils vibraliles, et dont l'exlrémilé postérieure iLOlablement renflée contient de très petits granules qui paraissent être amylacés (ftg. 5t6, D). — Les anihéridies se déTeloppeni uti peu avant les oogemmei.
Oogemme et Sporocarpe. — I/oogemme, que la fécondation fait passer à l'état de Sporvcarpe ou frnil, était appelé tfucule avant ces dernières années.
Un oogemme adulte (oÇj oÇy fîg. 546, B), mais non fécondé, consiste en une grande cellule centrale ovoïde, portée par une cellule beaucoup plus peiite ou nodalBy qui, à son tour, repose sur une autre cellule plus développée et servant de support à tout ce système. La grosse cellule centrale est recouverte d'une enveloppe complète que forment cinq longues cellules tubulces, ce, nées du pourtour de la cellule nodale, cohérentes entre elles, contenant beaucoup de chlorophylle, enroulées en spirale et se prolongeant au-dessus d'elle en cinq processus dont la réunion forme la coronule (cr, ibid.) l)e bonne heure chacune des cinq longues cellules a isolé sa portion supérieure par une cloison transversale chez les Chara, par deux cloisons transversales chez les Nitellay en une cellule distincte chez les premiers, en deux cellules superposées chez les derniers. La coronule des Chara est donc formée de cinq petites cellules superposées aux cinq longs tubes spiraux, celle des Nitella étant composée de cinq paires de petites cellules situées de même.
Quant à la cellule centrale, la plus essentielle de toutes, puisque c*est elle qui est la cellule-œuf ou l'oosphère, et qui doit dès lors devenir Toospore', elle est remplie d'un protoplasma mêlé de granules d'amidon et de gouttelettes d'huile; sa membrane est très fine. Quand approche Icpoque de la fécondation, la portion supérieure de cette cellule, qui forme une papille libre dans un espace circonscrit, en haut par les bases cohérentes des cellules de la coronule, latéralement par la portion terminale des cinq tubes spiraux, ramollit tellement sa membrane, qu'elle cesse alors d'exister en ce point; en outre, le protoplasma devient hyalin et homogène sous cette papille.
La fécondation, qui a été observée par M. de Bary (1) chez le Chara fœtida, est due à ce que les cinq tubes spiraux se séparent les uns des autres dans leur portion supérieure, autour de l'espace situé sous la coronule; ils laissent ainsi entre eux cinq fentes donnant accès dans cet espace qu'occupe alors un liquide gélatineux. Plusieurs anthérozoïdes pénètrent par ces fentes, arrivent ainsi en contact avec la papille terminale de l'oosphère, et il semble certain que l'un deux va fondre sa substance dans celle de la papille, fécondant ainsi l'oosphère. Celle-ci, une fois fécondée, se couvre d'une membrane de cellulose plus ferme, et en même temps, pendant qu'elle passe graduellement à l'état d'oospore, les tubes spiraux dont est composée son enveloppe épaississent et brunissent fortement celle de leurs parois qui est en contact avec elle, ainsi que la portion adjacente dans leurs parois latérales, tandis que toute leur portion plus externe se ramollit, se liquéfie et disparait. L'oospore et son épaisse enveloppe foncée, seul reste des cinq tubes spiraux, constituent le sporocarpe ovoïde et brun des Characées.
c^ermiiiaiioii. — Observée il y a déjà longtemps par Vaucher, avec les moyens imparfaits d'observation qu'on avait à sou époque, la germination
(I) Bary (A. de), Ueber den BefruclUungsvorgang bei den Cluiren (Sur la marche do la fécondation chez lesChara), Monatsbericht d\i 11 mai 1881, p. 227-238, avec 1 pi. color.
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des Cbaracées est devenue, dans ces derniers temps, Tobjet de recherches très attentives pour MM. Pringsheim (raém. cité au bas de la page 1051), Nordsledl (1) et de Bary (2) Voici en résumé les résultats de ces recherches.
A la germination, Tendospore s'étend vers le sommet de la spore et ressort quelque peu par l'ouverture qu'elle a ainsi déterminée.
Une cloison transversale vient alors séparer cette saillie surbaissée du reste de la spore. La cellule ainsi produite ne s'allonge pas, et une cloison verticale, perpendiculaire par conséquent au plan de la première, la partage en deux cellules adjacentes. L'une de ces deux cellules se développe bientôt en une formation tellulaire qu'on regarde, à l'exemple de M. Pringsheim, comme constituant le proembryon des Gharacées (p, ;>*, p*t ûg. 547), et dans laquelle on distingue une file cellulaire fondamentale ou proembryon principal,
Pi pS P'> ^^ ^^^ fil^s latérales ou proembryons secondaires, p', p^'\ l'autre reste quelquefois indivise, mais plus souvent elle se subdivise et devient, au total, le nœud séminal (Pringsh.) (Samenknoten, en allem.) ou nœud radical primaire (Nordst.), qui donne naissance à des racines, dont une, plus longue et plus grosse que les autres (rp, ibid.), est qualifiée de racine principale. Partant de ce même nœud séminal, le proembryon forme, au bout de sa première cellule cylindrique p, un second nœud, nr, d'où partiront les autres racines de la
plante, et qu'on nomme dès lors nceud radical (Pringsh.) (Wurzelknoten, en allem.), ou nœud radical secondaire (Nordst.). Enfin, au bout d'une deuxième cellule, p^, en général plus longue que celle qui la précède dans
Fie. 547. — Germination avanct^e du Chara crinita (grossie de 3 à 4 fois : d'après de Bary). — ip, la spore germde ; p, p\ p«, proembryon principal, avei tu, son nœud séminal, nr, son nœud radical, ne, son nœud caulinaire, d'où part la tige /, /, pourvue de son revêtement cortical ; p', p", doux proembryons secondaires, dont l'un, p', part du nœud séminal et le 2*. p", part du nœud radical ; nr', nr', le nœud radical cl nc\ nc\ le nœud caulinaire de l'un et de l'autre; rp, racine principale; r', r'. racines accessoires plus faibles, nées aussi du nœud séminal; rt, racines secondaires nées toutes du nœud radical.
i\) Mémoires de VUniversité de Lund, t. II; FlorOf 1875, n** 6. (2) Bol, Zeit., 1875, n"* 13, t4 et 25, pi. 5-6.
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la série^ le proembryon forme un nouveau nœud appelé nœu4 caulinaire (Slengelknolen, en allem.) (nCy ibid.) duquel part latéralement la lige déûnitive et feuillée de la plante (t, t, ibid.), en même temps que quelques feuilles verticillées, tandis que le filament cellulaire du proembryon se prolopge encore au delà de ce troisième nœud en une file de cellules à chlorophylle, le plus souvent au nombre de quatre (p*, ibid.), arrivant parfois jusqu'à 6 ou 7, et descendant dans quelques cas à 3, 2 ou même le.
»iie«uoB vésétacive. — Les Characées ont divers moyens de [cation végétative. L'un des plus simples est dû à la formation, isieurs espèces, sur la partie inférieure de leur tige, de petits li constituent des bulbilles susceptibles de se développer en houlanles. Ces bulbilles proviennent d'un développement particulier Is et d'un amoncellement d'amidon dans les cellules qui les composent. D'un autre côté, les entre-nœuds eux-mêmes peuvent se renfler et donnel^ ainsi une sorte de tubercule qui, en s'isolant, produit un nouveau pied, plus rapidement même que les bulbilles. Ehifin deux natures particulières de branches peuvent, en se détachant, s'accroître en nouvelles plantes : les unes ressemblent parfaitement au prOe'mbryon et se comportent comme lui; elles ont reçu de M. Pringsheim le nom de branches proembryonnaires (Zweigvorkeim, en allem.); les autres diffèrent des branches ordinaires parce que leur entre-nœud inférieur est dépourvu de revêtement cortical ou n'en a qu'un imparfait; le même botaniste les appelle branches à base nue (Nacktfûsside Zweige, eh allem.). iisases. — Ils sont nuls.
imîUi
Famme des Equisélacées (Equisetaceae).
Celle petite famille lire son nom de son unique genre, les Equisetum, en français Prêles ou vulgairement Queues-de-cheval. Elle est très neltement caraclérisée; mais les plantes qui la forment, avec un port à elles propre, participent aux caractères généraux des Acrogènes. Les Equisélacées aujourd'hui vivantes sonl peu nombreuses et jouent un rôle peu important dans le monde actuel; mais il n'en a pas été de même aux «oques géologiques reculées, pendant lesquelles des Prêles souvenlde grande taille, des Calamités, des Annularia, etc., ont occupe une place considérable dans la végétation de la terre. Les Equisélacées fossiles ont même élé nombreuses, et une partie d'entre elles ont offert celle particularité que n'offrent plus les espèces vivantes, de posséder deux sortes de spores; ce qui a conduit M. Renault (B.) (1) à diviser l'ensemble de ces plantes, considéré par lui comme une classe, en deux sousclasses : les Equisélacées liétérosporées , comprenant les sous-
(I) Cours lie Botan, foss., II, 1882.
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familles des Astérophyllitées et des Annulariées ; les Équisétacées isosporées ou Calamar iées, comprenant les types des SchizoneuréeSy des Équisétinées et des Calamités.
vësétation. — Les Equisetum sont des plantes herbacées, par conséquent de taille en général peu élevée (1), qui possèdent un rhizome souterrain d'ordinaire, même très profondément enfoncé dans le sol à cause de la faculté quMl possède de se développer de haut en bas. Ce rhizome est la partie vivace de la plante, et il rend souvent fort difficile la destruction de certaines espèces dans les terres où elles se sont une fois établies. Il est composé, comme la lige aérienne, d*entre-nœuds ou articles, qui tantôt ont une cavité centrale {Equisetum limosum, ramosissimum, etc.), et tantôt en sont dépourvus (£. arvense, etc.), mais qui, dans tous les cas, offrent, vers leur extérieur, deux rangées de lacunes alternes entre elles. Extérieurement les entre-nœuds sont régulièrement prjsmatiques, à angles émoussés ; chacun d'eux sort d'une gaine lobée à son bord libre, et qui s'attache au nœud. Vers la base et en dedans de celte gaine, des points correspondants au milieu des faces du prisme, et par conséquent alternes chacun à deux lobes de la gaine, naissent des racines, qui sont verticillées ainsi'qiïe les ramiflcations, et qui, diaprés H. de Janczewski, naissent de l'entre-nœud basilaire d'un bourgeoiLlixiuneâu qui, en terre, avorte le plus souvent. Là aussi se produisent, dans plusieurs espèces, des tubercules qui ne sont que des ramiflcations latérales renflées. On a vu plus haut (voy. p. 289) la structure de cet axe.
Les saillies longitudinales ou côtes de la tige des Prêles s'étendent sans interruption d'un nœud à Tautre, et alternent entre elles dans deux entrenœuds successifs, de sorte que, dans le prolongement de chaque côte se trouve un sillon sur les deux entre-nœuds adjacents; c'est dans ces sillons que sont situés de nombreux stomates alignés. — A chaque nœud s'attache une gaine tubuleuse {gg, fig. 548), peu évasée, divisée plus ou moins profondément en longues dents ou lobes lancéolés; chaque dent est sur le proloDgenient d'une côte de l'entre-nœud que surmonte la gaine. A la hase de celte gaine et entre les côtes naissent, sur les tiges rameuses, des raniificalions verticillées qui reproduisent elles-mêmes l'organisation el la manière d'être de la tige, manquant cependant quelquefois de cavité centrale (Eq. silvaticum, arvense), et qui souvent restent simples ou qui se ranii lient à leur tour de la même façon. On a cru, depuis Hofmeister et jusqu'à une date récente, que les bourgeons qui produisent ces ramifications étaient endogènes, c'est-à-dire naissaient dans l'intérieur même du
(1) Toutetois VEquiêetum giganteum du Brésil, d'après une communication de M. Tliys. Dyer à la Société Limiécnne de Londres (15 juin 188f), peut uUcindre jusqu'à près de 10 mètres de hauteur. VEq. Martii approche de ces dinicnyiun. UUCHARTRE. — 3* édit. 67
tissu périphérique qui forme la base de la gaine. Mais M. Famintzin (1) et M. de Janczewski ont démontré (2), au contraire, que la cellule mère de chaque bourgeon est toujours extérieure, située au fond du vide étroit qui eiiste entre deux gaines successives; seulement, à mesure qu*il grossit, le bourgeon refoule devant lui le tissu de la gaine et finit par se faire jour à travers celle-ci. A peu près tous les botanistes, depuis Mirbel, considèrent les gaines comme n'étant chacune qu'un verticille de feuilles soudées; mais Duval-Jouve, se basant sur ce que chaque gaine apparaît sous la forme d'un bourrelet cellulaire continu, et sur ce que, située à l'aisselle des ramifications, ses lobes ou dents alternent avec celles-ci, a émis des doutes sur la légitimité de cette assimilation.
Bcprodaction. — L'appareil reproducteur des Équisétacées ne vient pas sur toutes les tiges, et il en est qui restent stériles, chez certaines espèces. Les tiges fertiles sont simples (E. maximum Lam., E. arvense L.) ou se ramifient tard (Ë, siltaticum L., E. pratense Ëhrh.); au contraire, les tiges stériles sont toujours très rameuses, et se développent postérieurement aux premières. Les deux sortes existent dans les espèces dont on vient de lire les noms, tandis que chez les Eq. palustre L., hiemale L., limosum L., etc., les tiges sont toutes semblables entre elles, qu'el/es portent ou non dés corps reproducteurs. — v L'appareil reproducteur forme un épi terminal (ee, fig. 548), serré et composé de plusieurs verticilles de petits corps conformés chacun en clou à tête (fig. 548, B), par conséquent, sur un court pédicule, ofTrant un disque à contour hexagonal appelé Clypéole ou écusson (cl). Ces corps sont quelquefois appelés Sporangiophores, Sous le clypéole s'attachent 5-10 sporanges ou Sporocarpes ovoïdes ou oblongs (s, fig. 548, B), qui s'ouvrent par une fente longitudinale, à leur côté interne, pour laisser sortir des spores nombreuses et d'une conformation toute spéciale. En effet, chacune d'elles, examinée après sa sortie et à sec (sp, ùg. 548, C), se montre comme un petit corps arrondi, faiblement relevé en mamelon au sommet, et portant attachés à sa base deux filaments en croix {el)y qui sont un peu élargis à leurs quatre extrémités libres. Ces filaments, d'abord enroulés autour de la spore (fig. 548, D), sont dus à ce que des trois membranes qui recouvraient celle-ci, l'externe, après s'être agrandie de manière à former autour d'elle un sac lâche et libre, sauf à la base, s'est rompue
(1) Famintzin (A.), Ueber Knospenbildung bei Equiseten (Sur la formation des bourgeons chez les Equisetum). Mélang. biolog. de VAcad. de St-Pélersb., IX, 1876, p. 573-580, 1 pi.
(2) janczewski (Ed. de), Recherches sur le développement des bourgeons dans les Prèles (Mém, de la Soc. nat. des Se, natur, de Cherbourg, XX, 1876-1877, p. 69-i08, pi. i-2).
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selon une double spirale. Ce sont des élalères ou oi^anes de dissémination que la sécheresse déroule et que l'humidité enroule. Des botanistes anciens avaiont vu quatre ëtamîaes dans les quatre branches de la croix formée par ces deux élalères, la spore étant comparée à un pistil; celleci était dès lors pour eux une (leur hermaphrodite tétrandre et monogyne.
Au bas de cet épi se trouve une saillie périphérique, à bord libre plus ou moins feslonné, qu'on nomme Vanneau {a, Gg. 548, A) el qui lie peut être qu'une gaine foliaire arrêtée dans son dé- Teloppemenl, comme du reste chacun des verticilles de l'épi 'proviéntlui-méme d'une gaine foliaire transformée.
: cl, clyp^otei
— La germination des spores des Prèles a été observée J'abonl par Vaucher, puis par Agardh; mnis c'est surtout dans ces derniers temps qu'on en a fait une j élude approfondie. La memhrauc inierne de la spore, ou J'endospore, grandit et ressort par la déchiruie que son gros- — ^- ""• '(»" 'p- • «issemenl a déterminé dans la „,„;, iUu)',um «et i membrane externe ou eiospore. totiéeuMianià'trrin. 3«chi; BOO/1|. Elle se subdivise en deux cellules inégales : dans l'antérieure, qui est la plus grande des deux, se réunit toute la chlorophylle de la spore ; la poilérienre reste donc incolore et elle ne larde pas ft s'allonger en un long lube radical indivis et continu. La cellule antérieure se divise d'abord en deux par une cloison plus ou moins directement longitudinale ; après quoi des divisions répétées et se succédant selon des directions asseï irrégulièrea en font provenir une lame verte de configurations diverses, selon les espèces, parfois allongée en ruban (Equitetum Ttlmateja), ordinairement élargie dans sa porlioii antérieure, qui est plus ou moins profondément lobée jGg. 549, A, lig. 550, A). Celle petite feuille est le protkalte ou proemèryon, que Jluval-Jouve appelait Sporophyme (1). D'abord formé tout entier d'une
(I) .M. A. Tomuelwc coasidire ce prothalle, abslraction 'aite des organe*
loeo
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seule assise de cellules, ce prothalle s'épaissil eosuile daDS une portion de son étendue où il donne naissance à des poils radicaux qui le Qxent au sol. Dès 1849, G. Thurel a découvert qu'il porte des ambéridies à l'extrémité de ses lobes. Celte découverte importante» été confirmée en 1850 par Hilde, qui , deux années pins tard, y a découvert à son tour les
Fie. 5*11, — A.Pro
(d'iprès G. Thuroi).
iill« nlla d'fifuiiMum lii 'ridéo. — B, Anlhenti
archégones. Sauf dans un très petit nombre de cas {Eg. silvalicum), les prothalles sont nnisevués, et les mâles restent beaucoup plus petits que les femelles, qui peuvent atteindre jusqu'à 12-15 millimèlres de longueur. Les antbéridies (un, li^. 549, .K) occupent l'exlrémilé des lobes les plus grands; elles consisleni en une enveloppe ovoïde, dont les parois sont formées d'une seule coucbe de cellules, et qui s'ouvre au somniel (an',
reproducteurs qu'il porte, comme analogue à l'une de* Hépatique: les plus basses en organiBalion, les Rieeia, et, pour ce maiif, il remplace le mot de prothalle par celui de Protoriceia, qu'il appliquerait volontiers âgalement à celui des Fougères (SU*, d. k. Akad. d. VfÏM. (Wien), L&XV, 1877).
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fig. 549, A) pour laisser échapper des anthérozoïdes, au nombre d'au moins une centaine; ceux-ci sortent encore enfermés dans leur petite cellule mère, et ils surpassent en dimensions ceux de toutes les autres Cryptogames. Ils forment un ruban spiral élargi en une sorte d'aile dans la plus grande partie de sa longueur, rétréci dans sa partie supérieure, qui forme environ deux tours de spire (fig. 549, B) et qui porte là un grand nombre de cils vibratiles.
Les archégones (ar, ar' y fig. 550, A) se trouvent sur la portion épaissie du prothalle femelle et, quoique nés à son bprd antérieur, ils finissent par être reportés à sa face supérieure par la croissance énergique du tissu sous-jacent. A l'état adulte, chacun d'eux offre une portion inférieure ou ventrale, enfoncée dans le tissu du prothalle, circonscrivant un élargissement. arrondi qu'occupe une cellule centrale, et une portion supérieure tubulée ou col, eu grande partie proéminente, sorte de petit puits formé de quatre assises superposées qui comprennent chacune quatre cellules ; les quatre cellules de l'assise supérieure sont plus allongées que les autres et elles finissent par se recourber en dehors. Les parois de la cellule centrale disparaissant, son protoplasma constitue Toospbére, qu'un anthérozoïde, arrivé par le canal du col, vient féconder en se fondant dans sa substance.
L'oosphère fécondée s'entoure d'une membrane cellulosique et constitue dès lors l'oospore, qui va, dès cet instant, subir des divisions successives pour former un embryon d'abord globuleux (^, fig. 550, A), qui se développera ensuite en plante définitive ou sporifère.
Quant an développement de cet embryon et de la plante définitive, les observations de Hofmeister et de Duval-Jouve ne sont pas de tout point concordantes. Ce qui est toutefois bien établi, c'est que d'abord Toospore se partage obliquemment en deux cellules dont chacune se subdivise promptement en deux autres; de ces quatre cellules en quadrants. Tune des latérales devient, par ses divisions successives, le point d'origine d'une première tige dressée (1, fig. 550, C), qui peut acquérir une douzaine d'entre- nœuds, avec des gaines seulement tridentées. De la base de cette tige part plus tard une branche latérale plus forte (2, ihid.)^ et dont les gaines ont quatre dents; puis d'autres branches apparaissent de même successivement, naissant les unes de la base des autres, prenant des proportions de plus en plus fortes et off'rant des gaines à dents de plus en plus nombreuses. La branche qui succède à deux, et plus souvent à trois ou quatre de ces pousses dressées (4, ibid.)y prend une direction descendante et va former en terre un rhizome. De ce premier rhizome il en naît l'année suivante un second en même temps qu'une pousse dressée qui se montre comme une tige aérienne, et d'année en année on voit se succéder de iiK^me deux productions analogues, pendant toute la suite de l'existence de la plante.
En somme, on voit qu'une Equisétacée offire la succession de deux générations et en quelque sorte de deux plantes produites Tune après l'autre. La première génération, ou le prothalle, est transitoire, très simple en organisation, uniquement cellulaire, et porte les organes des deifk sexes;
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Bur elle r lieu la Técondatian qui donne naissance à ud embryon. C'est le déTeloppement de cel embryon qui donne la seconde génération ou génération aseiuée, c'est-à-dire la plante définitive sur laquelle naîtront, dans des sporanges, des spores dont la germination recommencera le cycle de ces développements.
une portion d'uitprDUullofeiQclLfl' ir, d#iu arclifi^iiei non téconàis ; or*, an Brchâfooo ]dc<Kido et conlenaiil déji un nun pluriullu'éji. «nbrjon (environ 60/1). — B. coupe longiludinalc d'unaporlioadepro- B feuvlla. pr, »ec uo oDibrjan dénlopp^ en jouau pluie: r. rocÎM; t, liya; g, g. n (IS/I; A cl B, d'iprèa HormaiiUr). — C. jeune plinle tiKquatnnioiiipràileMmb : racines; 1, !. 3, lei troU preiaibres poutie» dreiiéo»; t, la qoalnème pousieqal Elle en bag cl qui va former le premier rhiiame (l/l ; d'aprèi Duval-JouruJ.
iMices. — Les usages des ËquJsélacées sont fort limités et se réduisent;! peu près à ce que leur revêtement de silice (voy. p. U8> &it de leur lige une véritable lime végétale. Aussi emploie-t-on ces liges, et particulièrement celles de VEquisetiim hietnate L., pour polir les métaux et les bois dura.
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Fmnille de$ Lycopodiacéei (Lycopodiaceœ).
La famille des Lycopodiacées tire son nom du genre Lycopode, Lycopadium L.j qui la formait à lui seul presque tout entière^ quand on lui conservait la circonscription étendue que lui avait donnée Linné. Ce genre était rangé par Jussieu parmi les Housses^ dans une section qu'il désignait comme fau3ses-Mousses, Musci
spurii. ^^j^
VéséuitioB. — PoT% et dxe. — En effet, les Lycopodiacées ont l'aspect et la fraîcheur de Housses de dimensions plus fortes quQ. de
Fio. 551. — Plodeo fructification d« LyM^podium tiavatum L.
coutume. Elles sont presque toujours vivaces, et même chacun de leurs pieds peut vivre longtemps, sa tige, rarement dressée, plus ordinairement rampante ainsi que ses principales ramiflcations, poussant à une .extrémité, tandis qu'elle se détruit graduellement à l'autre. Cette tige se fixe au sol par des racines adventives, et redresse ses rameaux fructifères (fig. 551). Cependant, bien que ce soit là le port doquinant dans cette famille, elle comprend aussi des végétaux dont la manière d*étre générale s'écarte beaucoup de cellelà. Ainsi les PsUotum Sw. (Bemhardia Willd.) ont une tige (voy. ^ p. 288) grêle, dressée, dichotome à nombreuses bifurcations dressées, haute de 0",25, 0",30 au plus, sur laquelle on ne voit que de
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très petites feuilles espacées, étroites et pointues; ces singulières plantes sont dépourvues de racines, et ce sont des branches souterraines qui en tiennent lieu. Le genre Tmesipteris Bernli., que R, Brown et Sprengel réunissaient au précédent, o(Tre des feuilles beaucoup plus grandes et ovales. Mais le port le plus dissemblable est celui des Isoetes, qui n'ont qu'une tige (voy. p. 288) très renflée, toujours simple, au plus aussi haute qu'épaisse, de laquelle parlent inférieurement les racines et, dans tout le reste de son étendue, des feuilles nombreuses (fig. 552, A) en un seul faisceau, dilatées à leur base et rétrécies plus haut en une sorte de poinçon vert, dont la longueur arrive jusqu'à 0'",30 ou davantage, dans certaines espèces aquatitiues, et qui sont caractérisées par l'existence à leur intérieur de deux paires de longues lacunes longitudinales (ic, fig. 552, B) qu'entrecoupent çà et là de minces cloisons transversales de tissu éloilé (fig. 552, A). Enfin le Phylloglossum Drummondii Kunze est une petite plante de l'Australie et de la Nouvelle-Zélande qui offre en terre un tubercule oblong, claviforme, duquel provient une rosette de 5 ou 6 feuilles, avec une tige dressée, simple et nue, haute de quelques centimètres, que termine un épi de corps reproducteurs, tandis que la végétation prochaine s'annonce déjà par Texistence d'un second tubercule surmonté d'un bourgeon.
La tige grêle des Lycopodiacées rameuses offre cette particularité fort rare de se ramifier par vraie dichotomie, à son sommet, grâce à la production de deux bourgeons terminaux équivalents; seulement, les deux pousses qui en proviennent ne sont pas toujours d'égale force, et aloi-s l'une, restant plus faible, peut ressembler plus tard à une branche née de Tautre. Parfois cependant elle se ramifie d'après des plans différents. Ains^ M. Treub décrit (1) la ramification du Selaginslla Martensii comme monopodique. Dans tous les cas, selon M. Hegelmaier (2), cette ramification s'opère dans le cône végétatif qui s'élève au-dessus des feuilles les plus jeunes, et sans relation nécessaire avec la situation des feuilles. Les racines ellesmêmes se ramifient par dichotomie, et ce sont encore presque les seules dans lesquelles on ait observé ce caractère. La ramification dichotomique des Lycopodiacées est, pour M. Sachs, un caractère d'une telle valeur, que, dans la quatrième édition de son Traité de Botanique (1874), les subdivisant en deux ordres et cinq familles, il donne à la classe qui les réunit toutes le nom de Dichotomées.
Les caractères anatomiques de la tige de ces végétaux ont été indiqués plus haut (voyez page 286 et suiv.). Son accroissement terminal se fait en
(1) Treub, Recherches sur les organes de la végétation du Selaginella Martensii. In-4* de 26 pag. et 5 pi. Leyde, 1877.
(2) Hegelmaier (F.)* Zur Morphologie der Gattung Lycopodium (Morphologie du genre Lycopodium), Bot. Zeit. de 1872, n<" 44, 45, 46, 47 et 48, pi. 10, 11, 12.
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général par une cellule apicilaire en pyramide triangulaire renversée, ainsi que dans la généralité des Cryptogamei vasculaires (voyez page 294 etsuiv. ; fig. 112, A); loulefois les Lycopodium s'écartent, sous ce rapport, du reste de la famille, et possèdent un point végélatif plus complexe, qui rappelle celui des Phanérogames, comme l'a montré H. Hegelmaier.
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Feuillet. — Les feuilles ds ces plantes, à part celles des Iso«(ef, sont petites, sessiles avec la base réirécie, parcourues seulement par une nervure médiane, à laquelle correspondent superficiellement des stomates i elles sont lantdl verticillées, tantôt spiralées selon divers cycles. Dans les Sélaginelles, elles sont rangées sur quatre lignes longitudinales, et celles des deux rangées qui occupent le cOté inrérieur de la tige horizontale on oblique sont beaucoup plus grandes que celles des dcui rangées supérieures; mais celle iBégalîlé disparatl quand ces feuilles portent un sporange et se rapprochent en une sorte d'épi terminal. En outre, les feuilles
offrent, dans ce genre, vers la base de leur face supérieure, uue lameilu saillante qualifiée de ligule.
Chez les Isoetes, les feuilles ont une conformation et une organisation toutes spéciales. On y distingue une portion inférieure, que Al. Braua appelle ^ame (vagina) (1) (^, fig. 552, A, B), notablement élargie, et une portion supérieure (/6, ibid') plus longue, rétrécie en poinçon, qui en est le limbe. La gaine a sa face externe ou dorsale convexe et unie ; sa face interne est au contraire concave, creusée dans son milieu d'une.fossette oblongue, qui occupe environ le tiers de sa largeur, enpartailtae sa base, et dans laquelle s'enfonce un sporange ou sporocarpe (/, f; s, fig. 552, B, C). Les bords de cette fossette se dilatent généralement en une membrane ou Voile mince, composé de deux assises de cellules aplaties; ce voile s'étend en travers de la fossette et peut recouvrir complètement le sporange (fs. Duriœiy Hystrix, etc.); rarement il manque tojat à fait {Is. Malinverniana); mais assez souvent il reste rudimentaire ou incomplètement développé {Is. setacea, japonica, lacustris, etc.). Au-dessus de la fossette sporangifère et séparé d'elle par une sorte de petit mur transversai, nommé Selle par Al. Braun (Sattel, en allem.) (s/, fig. 552, C), qui s'étend à son bord supérieur en une saillie ou lèvre {Iv, ibid,)^ se trouve un second enfoncement beaucoup plus resserré de haut en bas que le premier, et appelé fovéole (f* f, fig. 552, C), du fond duquel nattune production membraneuse, ou ligule (2, fig. 552, G), qui ressort, et se montre appliquée de bas en haut contre le bas du limbe de la feuille, sous la forme d'un petit cœur (/, lig. 552, B). D'après Hofmeister^ la ligule apparaît de très bonne heure, et, quand la feuille n'a qirun millimètre de longueur, son extrémité arrive au niveau de celle du limbe lui-même, qui bientôt va la dépasser de plus en plus fortement.
Porte-racines. — Les Sélaginelles possèdent en général, mais non sans exception, une formation particulière à laquelle M. Nœgeli a donné le nom de Porte-racines (Wurzeltrâger, en allem.) parce qu'elle sert de point de départ à des racines qui émanent d'elle. Les porte-racines apparaissent de très bonne heure sur la tige, tout près du point végétatif, au niveau et à côté de la dernière bifurcation, sous la forme d'une petite saillie arrondie. Tantôt il ne s'en produit qu'un, sur le côté supérieur de la tige couchée ; tantôt il s'en forme un en dessus et un autre en dessous de cette tige ; seulement ce dernier est ordinairement le seul qui atteigne son développement complet, et le premier ne dépasse pas l'état d'un simple mamelon arrondi. Les porte-racines n'ont pas de pilorhize, et leur allongement est dû, au moins dans les premiers temps, à la segmentation d'une cellule apicilaire à quatre faces s'opérant parallèlement à ces faces (Treub). Us s'accroissent en un prolongement assez long pour enfoncer en terre leur extrémité, qui s'est notablement renflée, et de laquelle partent alors des racines. Parfois aussi cet organe, au lieu d'émettre des racines,
(1) Braun (Al.), Ueber die Isoetes-Arlen der Insel Sardinien nebsl allgemeine Demerkungen ûber die Gattung Isoetes (Sur les Isoetes de la Sardaigne, avec des remarques générales sur le genre Isoetes)y Monalsberichtf 1864, p. 554-624, et autres mém., même recueil.
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se développe en une pousse chargée de feuilles dont les Irais ou quatre premières ont une disposition anormale. .
l*epi«i"e»i«B. — L'appareil reproducteur des Lycopodiacées consiste en Sporanges solitaires à l'aisselle des leuilles, mais portées le plus souvent, si ce n'est toujours, un peu hors de celte aisselle, sur la base de celles-ci, comme on le voit surtout nettement cliez les Isoetei; en outre, ces feuilles fertiles sont quelquefois réduites de façon que par leur rapprochement elles forment des sortes d'épis fructifères (Gg. 551). Les sporanges sont de deux aortes : 1" Les uns (fig. 553, A) sont relevés exlérieurement de quatre bosselures plus ou
moins marquées; ils renferment chacnn dans leur unique loge quatre grosses spores arrondies, avec des lignes proéminentes selon les angles d'un tétraèdre.
Ces grosses spores sont des Macrospores ; les sporanges qui les renferment sont nommés Macrosporanges et jadis aussi Sphéro- Ihéques, Oophoridies. ~ 2> Les autres, en général plus nombreux (fig. 553, B), sont ovoïdes, ou réniformes, un peu aplatis, et chacun d'eux contient, à l'état adulte, une grande quantité de spores fort petites, ou tnicrospores (iig. 553, C), qui se sont produites par quatre dans l'intérieur de cellules mères finalement résorbées. Les conceptacles dans lesquels elles se produisent sont des Microsporanges {parto'ts nommés Coniolhèquea).
Parmi les Lycopodiacées, les deux genres Selaginella et Itoetet sont les seuls qui possèdent en même temps des macrospores et des microspores, tandis que les espèces des genres Lycopodium, Tmesipteris, Psilotum el Phylloglossutn n'ont que des microipores. De lA ces végétaux se divisent naturellement en HétérQSparét(i. Sachs) ou Anisosporés dans le premier cas, etlsosporés dans le second. Or, chez les Hétéro s pores, les macrospores sont femelles, puisque en germant elles donnent un prothalle sur lequel existent les archégones, dont un fécondé sera le siège de la formation d'un embryon, par conséquent ensuite d'une nouvelle
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plante; de là elles sont souvent appelées Gynospores, c'est à-dire spores femelles; les microspores sont au contraire mâles, puisque, comme Ta vu d*abord Hofmeister et comme l'ont constaté ensuite par des expériences décisives M. E. Roze et d'autres observateurs, il se développe dans leur intérieur des anthérozoïdes à deux longs cils vibratiles, ce qui les fait nommer fréquemment Androspores, c'est-à-dire spores mâles. Ainsi les prothalles de Lycopodiacées hétérosporées sont dioiques. Au contraire, les Lycopodiacées isosporées, ou n'ayant que des spores analogues aux micros porespour les dimensions et la forme, sont monoïques, le protballe qui résulte de la germination de ces spores portant en même temps des anthériilies et des archégones, comme on l'a vu récemment. La production d'un protballe bisexué par les spores des Lycopodes, à la germination, renverse les hypothèses qui avaient été émises pour exphquer la reproduction longtemps inconnue de ces végétaux.
La répartition des macrosporanges et des microsporanges sur la plante adulte n'est pas la même dans les deux genres de Lycopodiacées hétérosporées. Chez les Sélaginelles, les sporanges, brièvement stipités, s'attacl^^^ut à la base de la feuille, plus bas que la ligule; les microsporang^^^t toujours plus nombreux que les macrosporanges, qui presque toujours contiennent chacun quatre macrospores, laremetit 2 ou 8; en général, le rapprochement des feuilles fertiles et leur similitude constituent une sorte d'épi terminal dans lequel il peut ne se trouver qu'un seul macrosporange. — Chez les Isoetes, on a vu (flg. 552, C) que chaque sporange occupe la fossette creusée dans la gaine de la feuille où il est fixé tout le long de son dos. Sur chaque pied, les feuilles extérieures portent des macrosporanges renfermant chacun plusieurs macrospores, et les feuilles plus intérieures servent d'attache aux microsporanges. Les uns et les autres de ces sporanges ont leur unique cavité traversée horizontalement, et de la face dorsale à la face ventrale, par des lilaments cellulaires appelés trabécules. Là, les spores, quelle qu'en soit la nature, se forment par quatre dans une même cellule mère, et ces cellules mères résultent de la désagrégation d'un tissu cellulaire qui, avec les trabécules, occupait toute la cavité du sporange. Chez les Selaginella les choses se passent différemment pour les microsporanges et pour les macrosporanges. Les cellules mères des spores, qui remplissent de bonne heure la cavité des premiers, restent semblables entre elles et donnent chacune naissance à quatre microspores disposées comme aux quatre angles d'un tétraèdre; au contraire, parmi les cellules mères qui on^ d'abord rempli la cavité des derniers, une seule prend un développement prédominant et considérable pour donner naissance à quatre macrospores disposées eu tétraèdre, tandis que toutes les autres s'arrêtent de bonne heure dans leur croissance, ne se subdivisent pas intérieurement et disparaissent enfin.
L'homogénéité des cellules mères, qui donnent chacune quatre spores, s'observe également dans les Lycopodiacées isosporées.
Enfin les sporanges des Lycopodiacées conservent jusqu'à leur maturité les assises cellulaires, généralement au nombre de trois, qui composent
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leurs parois, sans ea résorber aucune, mais le plus souvent en aplalissani fortement la naoyenne des trois.
«erHiuUcB •! tt«*m*mU*B. — Puisque, cLez les Lycopoiliacées isosporées, le prothalle porte les organes reproducteurs des deux sexes, tandis que chez les hétérosporées il ne porte que les archêgooes quand il provient de la macrospore, la microspore de son cdté donnant les anthéroioïdes, il Taul examiner sue- „
cessivenient l'un et l'autre de ces deux cas.
i' Lycopodiacéês itosporéet. — En 1858, H. de Bary avait pu obtenir le début de ta germination des spores chez )c Lycopodium annotiuum ; mais le développement du prothalle s'était arrêté, dans ses expériences, beaucoup trop Utt pour qu'on fùl latme loup- (onner l'élat ultérieur de celte formation. Plus récemment un hasard licui-eux a permis & H.
J. Fankhauser d'étendre beau* coup plus DOS canna iasancea à ce sujet (1). Au cominencement 4le septembre 187S, il a trouré treize jeunes pieds de Ljfcopodium annott'nutN dont la hauteur variait de 13 k 18 centimètres. La figure 55i, A, représente l'une de ces j plantes, et l'on voit que sa tige t s'enfonce par sa base dans un corps épais irrégulier, surtout en dessus, pt, et qu'à sa base se rattache une racine r. Ce corps épais est le prothalle du Lycopodium annotinum, et l'on voit même que, dans le cas présent, il portail â la fois deux jeunes plantes dont l'une a disparu par accident, selon toute apparence, ne laissant que In base t' de sa tige et sa racine r: Chaque jeune plante ne poovanl provenir que d'un embryon né dans un arcliégone par l'effet de la fécondalioo, celte observation nous apprend que le prolhalle desLycopodes porte nu moins un ou deux archégones, et il est même très probable qu'il doit en produire plusieurs
proLhAlJo, pi, «t d
d'iprti nu kl
(I) Fanlthauser (J.|, Veber dtn Vorkeim ivn Lycopodium (Sur le proUialic îles Lgcopodittm), Bot. Ztit., m* 1 de 1873, pi. 1.
parmi lesquels un seul est ordinairement fécondé. Comme d'habitude, l'embryon fécondé se développe, d'un côté en tige t, de l'autre en racine primordiale r, et le point de départ des deux est un renflement latéral oupt'ed, p, qui reste longtemps logé dans la cavité de cet archégone, comme on le voit surtout par la figure 554, B. Quant à l'organe mâle, une coupe longitudinale du prothalle jeune (fig. 55i, C) apprend qu'il consiste en anthéridies an, cavités ovoïdes, creusées dans l'épaisseur de la masse parenchymateuse qui forme le prothallo, et cachées sous la couche cellulaire superficielle de celui-ci. Chacune de ces cavités est occupée par une masse de petites cellules qui sont les cellules mères des anthérozoïdes. Ceax-d n'ont pas encore été rencontrés. Le prothàlle des Lycopodes porte donc à la fois les archégones et les anthéridies ; il est par conséquent monoïque.
2*» Lycopodiacées hétérosporées. — A. Selaginella. — Nos connaissances à ce sujet sont dues principalement aux observations de Hofmeister et de M. Pfefler (1). Dans la cavité de la macrospore non entièrement développée, et sous son sommet désigné par le point de concours de trois arêtes, commence à se produire une masse parenchymateuse, qui se conforme en ménisque convexe en dessus, concave en dessous, comme une sorte de voûte posée sur une grande cavité. Ce tissu constitue le prothalle ipty fig. 555, A, D), dans la substance duquel s'organiseront bientôt plusieurs archégones successivement et en ordre centrifuge. Notablement plus tard, la grande cavité, sous-jacente au prothalle, se remplira d'un parenchyme (pu, fig. 555, D) à grandes cellules que M. Pfeffer nomme endosperme, parce qu'il le regarde comme analogue à Talbumen (endosperme) des graines des Phanérogames angiospermes albuminées. L'accroissement de volume et ragrandissement de la cavité de Tendospore du prothalle déterminent la déhiscence de l'exospore selon les trois lignes concourantes au sommet, par conséquent en trois lobes ; la macrospore se présente alors comme sur la ligure 555 A, et laisse voir sur la surface convexe du prothalle (pt) l'orifice des archégones (ar). La ligne de séparation des deux tissus intérieurs, marquée par l'épaisseur plus forte de la paroi cellulaire commune aux deux parenchymes adjacents, est appelée diaphragme {d, fig. 555, D).
Un archégone adulte est formé (fig. 555, B) de deux assises (1, 1 ,2, 2, ibid.) à quatre cellules chacune, formant le col et entourant un canal c qui surmonte une grande cavité arrondie, ce; dans celle-ci est renfermé un globule plasniique ou oosphère, os, dont la portion supérieure claire constitue la tache ou macule-germe (mg) où viendra se faire, comme d'ordinaire, la fusion d'un anthérozoïde, c'est-à-dire la fécondation. Le col était d'abord plein; mais une cellule du canal, qui, s'insinuant entre ses huit cellules de bas en haut, les a séparées le long de l'axe, s'est ensuite changée en mucilage m.
Quant aux microspores des Selaginella, leur germination consiste,
(I) Pfeffer (W.), Die Entwicklung des Keimes dér Gaitung Selaginella (Développement de Pembryon du genre Selaginella), Bot, Ahhandl de Uanstcin, I,
1871, 80 p. et 6 pi.
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d'après tei obserralions de H. Uillardet t<) et de H.PfeCTer, en cequ'il sepro-
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dutl dans leur iatérieur deux cellules, dont l'une, pelile, ù parois Termes el persisianles, est considérée par le premier de ces savants comme un
(1) Hillarilet (A.), Le prolkalliam mile dti Crypiogamet vnscalaira, Itièie pour le (loclorat k* tcitncei ntturelles, in-4> de 90 pagei. Strasbourg, ISSS.
rudiment de prolhalle mâle, tandis que l'autre, beaucoup plus grande et se subdivisant successivement en un nombre toujours restreint de cellules mères d'anthérozoïdes, est une anthéridie.
L'anthérozoïde produit dans chaque cellule mère est décrit et figuré par M. PfetFer comme un filament court, assez épais, surtout en arrière, plutôt arqué que spirale, et portant en avant deux cils vibratiles plus longs que lui.
L'oosphère fécondée se recouvre comme toujours d'une membrane ténue ae cellulose. La cellule ainsi complétée ou l'oospore se divise bientôt en deux, dont la supérieure prend d'abord beaucoup de développement et devient un suspenseur ou porte-embryon (Embryotrâger, en allem.) (s, fig. 555, C), qui ne se subdivisera plus tard qu'en un petit nombre de grandes cellules; quant à l'inférieure, c'est la cellule mère de l'embryon qu'une cloison longitudinale partage d'abord en deux cellules adjacentes (&, ibid.)\ celles-ci subissent ensuite successivement de nombreuses divisions qui en font la masse cellulaire de l'embryon.
Sur un prolhalle il peut y avoir plus d'un archégone fécondé : ainsi, sur le sujet de la fig. 555, D, deux avaient donné les deux embryons e, e' ; mais en général un seul embryon se développe complètement en une nouvelle plante. A mesure que l'embryon s'accroît, il s'enfonce dans le tissu du prothalle, puis dans le parenchyme albumineux. Le suspenseur, qui était d'abord la partie prédominante dans la masse entière {s, fig. 555, C), est bientôt égalé puis dépassé en volume par Tembryon (&, ibid., D), et finit par ne plus former à celui-ci qu'une sorte de petit appendice (s, ibid.y E). En face de lui se développe un fort renflement cellulaire arrondi, constiluanl le pied (p, ibid., D, E), tandis que, à droite et à gauche d'une ligne qui réunirait le suspenseur au pied, apparaissent d'une part la racine primaire (r, ibid., D, E), d'autre part la tige ((, ibid., D, E). Celle-ci offre, chez les Selaginellay ce fait particulier que de bonne beure elle forme, sous son extrémité végétative, deux proéminences opposées (pCy ibid., D) qui s'accroissent en deux petites feuilles égales entre elles, analogues de situation à deux cotylédons et nommées pour ce moûî Pseudocotylédons. Immédiatement au-dessus des pseudo-cotylédons s'opère la première bifurcation de la tige dont les feuilles se montrent dès lors alternes et inégales, comme on Ta vu plus haut.
B. Isoetes. — La marche générale de la germination et de la fécondation est la même chez les Isoetes que chez les Sélaginelles, à ces difiérences près : 1° que si l'archégone développé au sommet du prothalle est fécondé, il ne s'en forme pas d'autres; 2<* que les anthérozoïdes ont, d'après M. Millardet, la forme d'un long filament délié, contourné en spirale à trois ou quatre tours, en pointe fine à ses deux bouts, qui portent l'un et l'autre un pinceau de longs cils vibratiles. M. E. Roze (1) les avait décrits et figurés auparavant comme un étroit ruban spiral, très pointu aux deux bouts et portant des cils vibratiles assez espacés sur toute sa moitié antérieure.
(1) Koze (E.), Les AnthéroioiUes des Cryptogames {Atm. des Se. nal., 5' sér,, VII, 1867 ; voy. pi. 96, fig. 18-20, p. 7).
LYCOPODIAGÊES. i073
•ivisioD. — Les botanistes qui conservent entière la faniiHedes Lycopodiacées la divisent en deux tribus caractérisées par l'existence d'une ou de deux sortes de spores, savoir : l"" les Lycopodiacées isosporées, pour les genres Lycopodium L., Psilotum Sw., Imesipteris Bemh. et Phylloglossum Kunze; 2Mes Sélaginellées pour les deux genres Selaginella Palis, et Isoetes L. C'est la division suivie dans ce qui précède. D'autres auteurs élèvent ces deux tribus au rang de familles distinctes et séparées, par exemple M. J. Sachs, dans la 3* édition de son Traité de Botanique; même, ce savant, dans la 4* édition du même ouvrage, les considère comme deux divisions de rang plus élevé ou comme deux ordres qu'il nomme le premier Lycopodiacées, le second Ligulées. Il admet dans le premier de ces ordres trois familles (Lycopodiées, Psilotées, Phylloglossées), dans le second deux familles (Sélaginellées, Isoétées). Quant à H. Van Tieghem, il conserve en une seule famille toutes les Lycopodiacées (Lycopodinées Van T.) isosporées, et en admet trois pour les Lycopodiacées hétérosporées, savoir : Isoétées, Sélaginellées et Lépidodendrées (fossiles). Je rappellerai que Endiicher regardait l'ensemble du groupe comme comprenant la famille des Lycopodiacées avec les genres LycopodiutHy Psilotum, Tmesipteris, Phylloglossum, et celle des Isoétées avec le seul genre Isoetes.
WmmBem et séBéralilé*. — Les Lycopodiacées croissent sur la terre et sur les troncs d'arbre, principalement dans les contrées intertropicalos, où on les trouve dans les lieux bas et humides. Un petit nombre habitent l'Europe, même septentrionale, principalement sur les montagnes ou dans les endroits couverts. La verdure fratclie et permanente de diverses Sélaginelles. les fait employer en bordures et gazons dans les grandes serres et jardins d*hiver. On emploie en assez grande quantité, sous le nom de Poudre de Lycopode, les microspores des Lycopodium Selago et surtout c lavât um, espèces indigènes, en médecine et, d'un autre côté, sur les théâtres, à cause de leur inflammabilité, pour imiter les éclairs.
mèi« émwm le* «eMpe «éoiosi^pieti. — Si la famille des Lycopodiacées ne joue aujourd'hui qu'un rôle fort peu important à la surface du globe, il en a été tout autrement aux époques géologiques reculées, comme pendant la période houillère ou même vers les premiers temps de la création du règne végétal. Alors elle parait avoir presque égalé la famille des Fougères, pour le nombre des espèces comme pour les fortes dimensions des individus, et elle a été représentée par des genres nombreux, que Brongniart a classés de la manière suivante :
1* Tige bulbiforme, sporanges indéhiscents (Isoetites);
^<> Tige herbacée, sporanges déliiscents {Lycopodites, Psilotites);
S"" Tige arborescente, à cylindre fibro-vasculaire rempli par la moelle ou Lépidodendrées Sternb : Lepidodendron (avec Lepidophyllum et
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Lepidostrobus), Ulodendron, Megaphytum, Halonia, Knorria, Lepi-dophloiosj
i^ Tige arborescente, à faisceaux aplatis, repliés, réunis vers le centre, en général avec nombreuses racines descendant dans Técorce : Psaronius (?) Diplotegium .
La presque totalité de ces fossiles étaient hétérosporés et rentrent dans la famille des Lépidodendrées qui, d'après M. Renault {Cours de botan. foss.y il, iSSf) comprend les genres Psilophyton Daws., Lepidodendron Sternb., Rhytidophloios Sternb., Ulodendron Lindl. et Hutt., Bothrodendron Lindl. et Hutt., Halonia LindL et Hutl., Knorria Sternb., avec quelques genres qui ont été créés pour des parties isolées de Lepidodendrofiy comme Lepidostrobus pour des fructiGcations, LepidophyUum pour des feuilles sporangifères, etc. En dehors des Lépidodendrées, le même botaniste indique comme connus à Tétat fossile 2 Selaginella^ 5 Lycopodiumy et 2 Psilotum (Psilotites).
Famille des Fougères (Filices).
Les Fougères forment un grand groupe naturel qui se place au premier rang parmi les Cryptogames au point de vue de la beauté et de Félégance. Aussi aujourd'hui, sur plus de 3000 espèces qu'on en connaît, au moins 1000 à 1200 sont-elles cultivées comme plantes ornementales.
Yé^étation. — LesFougères sont vivaces, très rarement annuelles, terrestres à fort peu d'exceptions près (Ceratopteris). Elles varient de taille, depuis les Hymenophylliim et Trichomanes qui ont seulement quelques centimètres de hauteur, jusqu'aux espèces arborescentes ^ dont le tronc simple, en colonne, surmonté d'un faisceau de très grandes feuilles, à la manière des Palmiers, s'élève jusqu'à quinze et vingt mètres. Leur tige a trois manières d'être générales qui leur donnent des ports différents. 1° Le plus souvent, elle constitue en terre un rhizome horizontal qui porte des feuilles plus ou moins espacées et de nombreuses racines adventives, et qui, croissant par son extrémité antérieure, se détruit graduellement par la postérieure; c'est ce qui a lieu notamment dans nos espèces indigènes (fig. 556). 2° Dans des espèces assez peu nombreuses, elle est superficielle et rampe soit à la surface du sol, soit contre l'écorce des arbres, de manière à grimper et même à devenir voluble, comme dans les Lygodium. 3"" Dans les espèees arborescentes, la tige forme d'abord un court rhizome horizontal ou oblique; mais, au bout d'une ou deux années, elle se redresse pour s'élever désormais verticalement. La portion qui s'était développée en premier lieu, se détruisant enfin généralement, il en résulte que ces grands végétaux sont conjme po^és sur le sol auquel les attachent des racines
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«n nombre immease qui se aont développées successivement, à un niveau de plus en plus élevé, et qi^i, en se superposant, en épaisfiissenl beaucoup la partie inférieure. — (Pour la structure de celle tige et son aspect vojez pages 281-286.)
Les feuilles des Fougères sont souvent appelées Frondes par des botanistes qui les regardent plutAt comme des rameaux foUifères que comme de vraies feuilles. Cette manière de voir est basée sur leur développement terminal qui se prolonge, longtemps, sur les fortes dimensions et l'extrême subdivision de beaucoup d'entre «lies, ou encore sur ce que, dans certaines de ces plantes (Gleickenia , Sehizœa), leur pétiole se bifurque ou forme une diehotomEe qui semblerait appartenir è un rameau; mais, d'un autre cftté, on passe par une série de transitions des feuilles parfaitement indivises à celles qui «ffrent le plus de divisions, de sorte que, si l'on est forcé d'assimiler les premières aux feuilles ordinaires, on est conduit à en faire autant pour les dernières. Le pétiole n'est jamais embrassant, ni engainant à sa base, ni articulé, d'oâ il résulte que la feuille, en tombant, laisse sur la tige une cicatrice à surface plus ou moins inégale, et plus haute que lai^. Les subdivisions du pétiole et les nervures sont également continues, ainsi que la por* tion membraneuse du limbe, et dès lors ces feuilles ne sont jamais composées en réalité ; il y a cependant quelques espèces dans lesquelles elles lombsut nettement. Un autre caractère est que le tissu des nervures ne passe pas graduellement au tissu plus court de la
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partie mince du limbe, et que par suite ces nervures forment des lignes bien tranchées et brusquement limitées. Le mode de division et de subdivision des nervures a fourni, pour le classement de ces plantes, des caractères d'autant plus utiles qu'ils s'appliquent également à la détermination de leurs restes fossiles. Celte division s'opère d'après les trois modes penqé, flabellé ou en éventail, et réticulé, qui tous offrent diverses modifications secondaires. — Le pétiole des Fougères porte fréquemment, au moins dans sa portion inférieure, des lamelles membraneuses et sèches ou poils écailleux nommés en latin Ramenta, et qui le font alors qualifier de ramentacé. Enfin, ces feuilles sont (excepté dans les Ophioglossées) enroulées en crosse ou circinées pendant leur jeunesse, tant dan^ leur ensemble que dans leurs divisions, et se déroulent assez tard. — Quant à leur structure anatomique, elle rappelle ce qu'on voit dans la généralité des Phanérogames, si ce n'est dans les Hymenophyllum où leur limbe ne comprend qu'une couche de cellules parenchymateuses, et ne porte pas de stomates.
Reproduction. — La ffuctificatiou des Fougères est fixée à la face inférieure (et aussi à la supérieure dans le genre Olfersia Raddi, qui rentre dans les Acrostichum) des feuilles qui quelquefois, sous son influence, se modifient et se réduisent au point que l'ensemble a l'aspect d'une sorte de panicule (Osmunday Aneimia). Elle consiste en sporanges, ordinairement appelés Capsules^ qui contiennent des spores nombreuses, et qui s'attachent en général sur le trajet des nervures, plus rarement sur la surface du limbe {Acrostichum), Ces sporanges sont réunis en groupes nommés Sores {Sori) arrondis ou ovales, ou allongés, ou enfin linéaires, comprenant souvent aussi des paraphyses, et qui eux-mêmes sont tantôt nus, tantôt plus ou moins recouverts par un repli membraneux nommé Indtme (Indusium), La figure 557, A, montre deux sores pourvus de leur indusie réniforme, t, qui est fixé par son centre et dont les bords libres laissent ressortir en partie les sporanges, c. Le véritable indusie est un simple prolongement de l'épiderme, et consiste dès lors en une seule couche de cellules ; mais il est quelquefois remplacé par un repli du limbe qui forme alors un faux induste', ou même par le bord de ce limbe replié en dessous pour recouvrir le sore, comme dans la figure 556. Dans certains Alsophila Tindusie est remplacé par des paraphyses (Bommer).
Les sporanges sont conformés de manières diverses, et leurs parois membraneuses offrent presque toujours une bande plus ou moins longue, dans laquelle les cellules ont épaissi fortement la plus grande partie de
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leurs parois. Cette bande de cellules i parois ^imissies est l'Anneau ou ConnecticuU (AnnulHi), qui coutribue essentiellement i la déchirure de la capsule et, par suite, à la sortie des spores. La Bgure ^7, B montre U disposition la plus fréquente de cet anneau, a, et peut en faire ooraprendre l'action. On voit qu'il mit à peu prit les 3/3 de la circonférence verticale du sporange; ses cellules ont Jear membrane fortement épaissie intérieurement et sur les côtés par lesquels elles adhérent l'une & l'autre. Ces parois épaissies, mes de proO), dessinent un U pour chacune. Tant que la cellule est en pleine vie et remplie de liquide, les branches de l'U restant i peu prés parallèles; mais, i la maturité, le contenu liquide diminuant, les portions minces de la paroi cellulaire s'affaissent; les deux branches de l'U tendent i se rapprocher et, comme cet effet se répète sur toute la Ble de ces cellules, l'anneau tend à se redresser ; or il ne peut le faire sans déchirer la membrane ténue de U capsule qui même, sous ta terminaison supérieure de celui-ci, présente d'ordidinaire des cellules étroites et allongées transversalement, constituant la place disposée pour la déhiscence, c'est-A-dire le 5tomium.
— L'anneau est tantôt cotupM, décrivant alors un cercle entier {Trichamanet, flg. 56i, A, p. 1087), tantôt et plus souvent incomplet, comme sur la Bgure 557, B ; il peut être longitudinal ou transversal, ou même oblique ; eoBn il peut se raccourcir beaucoup ou même man- ' quer ; ces diverses manières d'être fournissent des caractères importants pour le classement des Fongéres. — Les spores, contenues dans les sporanges, sont ovoïdes ou arrondies, ou plus on moins polyédriques, lisses ou striées, ou verruqueuses, etc.; en un mot, elles offrent diverses modifications dont l'exposé appartient anioufmges descriptifs.
La formation première et le développement du sporange des Fougères ont été observés par divers botanistes, surtout par HH. Hax Reess, Luerssen, l'rantl.
<^es observations ont prouvé ce fait fondamental que ce conceptacle tire généralement sou origine d'une cellule épidermique de la feuille. Si l'on prend pour exemple les Fougères du vaste groupe des Polypodiacèes, auxquelles les autres (à l'exception des Harattiacées et des Ophioglossées) ressemblent soos ce rapport, avec de simples différences secondaires, on voit qu», pour donner naissance à un sporange, une cellule de l'épiderme t'accroU de manière t devenir proéminente i la surface de la feuille. Une cloison transversale isole bientôt de l'épiderme U portion proéminente de cette cellule. 1^ cellule en saillie ainsi isolée est alors subdivisée par une nouvelle cloison transversale en deux superposées, dont rioférieure
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bout à bout qui sert ici de pédicule à cette expansion. Le prolballe est d'abord à peu prés triangulaire, écbancré à son bord antérieur, son point végétatif se trouvant au fond de Téchancrure ; il garde parfois celte conûguration; mais, en général, son accroissement devenant ensuite marginal, il s'élargit en tout sens, souvent même' principalement dans sa portion postérieure, qui s'échancre à son tour; c'est alors finalement une petite lame verte, arrondie, échancrée en avant et en arrière, épaissie dans sa portion moyenne ou coussinety et formée, dans le reste de son étendue, d'une seule assise de cellules ; il est appliqué sur la terre humide, à laquelle l'attachent de nombreux poils radicaux nés de sa face inférieure. A cette même face inférieure se trouvent, en arrière les anthéridies, en avant les archégones, et cette situation facilite la fécondation à cause de l'humidité de la terre.
Le prothalle de beaucoup de Fougères développe certaines de ses cellules marginales en pousses qui, en s'isolant, peuvent reproduire la plante. Les Osmuntfa sont des plus remarquables sous ce rapport.
Le protballe de VHymenophyllum tunbridgense est décrit par M. de Janezewski {Mém, de la Soc. des Se, nat. de Cherbourg^ XIX, i875), comme formant le plus souvent des ramifications irrégulières que son extrémité végétative produit
sans aucune règle, et plus rarement comme conformé en un ruban qui atteint jusqu'à 0<»,01 de long sur 0<n,001 de large. Les bords en sont souvent ondulés, et la substance en est rigide.
Certaines Fougères offrent'pour leur prothalle un autre développement et une autre organisation que le type dominant dont il vient d'être question. Ainsi, d'après les observations de M. Kny, la spore des Osmondes, en germant, forme immédiatement la lame du prothalle que parcourt, dans toute sa longueur, une nervure médiane chargée, en dessous, tout de son long, de deux bandes continues d'arcbégones au nombre souvent de plus de cent; ainsi encore la spore des Hyménophyllées contient, avant même de germer, trois cellules qui la remplissent ou qui, dans certains cas, en entourent une centrale. Ces trois cellules s'allongent en tout autant de tubes formés de cellules alignées et dont une, prenant le dessus sur les autres, tantôt se développe finalement en un protballe membraneux, tantêt se ramifie forlemenl en filaments desquels naissent enfin latéralement plusieurs prolhalles membraneux. On vient de voir comment se présente définitivement celui de VHffmenophyUufn iunbridgense. ,
La dissemblance la plus forte est celle qu'offrent les Opbioglossées. Leur protballe n'est ni membraneux ni pourvu de chlorophylle: il
FiG. 558. — Atplenium tepUntrionale Hofm. — GermimUon : t, fport»
dont la germination a donné dëjà une radicelle, r. et un jeune pro- Uialle, pr (100/1 ; d'après Hofmeisler).
i08Ô BOTANIQUE SYSTÉMATIQUE.
constitue une masse parenchymateuse épaisse, allongée en apparence de rhizome chez les Ophioglossumy raccourcie en une sorte de tubercule ovoïde chez le Botrychium Lunaria (Hofmeister), et dans le tissu de laquelle sont creusés les archégones, ainsi que des anthéridies ovoïdes. 11 offre donc une complète analogie avec celui du Lycopodium annotinum (voy. p. 1069, fig. 554). Ce caractère important, joint au mode de végétation de ces plantes, à la nature et à la formation de leur capsule dépourvue d'anneau, etc., a déterminé Meltenius, et divers botanistes après lui, à séparer les Ophioglossées du reste des Fougères en un groupe distinct que les uns regardent comme une famille, que d'autres élèvent même au rang de classe.
Les anthéridies sont des corps arrondis ou ovoïdes^ proéminents à la face inférieure du prothalle ou à ses bords, dont les parois sont formées d'une seule couche de cellules. La figure 559, A, en montre la coupe transversale. Leur cavité est remplie de cellules très délicates, a\ qui finissent
A par se désagréger et dans chacune desquelles s'est produit un anthérozoïde. Les modes de production des cellules de Tenveloppe et des cellules mères d'anthérozoïde varient assez pour qu'il faille renoncer aies exposer ici. Je rappellerai seulement ce fait signalé par B ((C^^ ^'- '^"y Q"6» pour produire l'enveloppe,
chez les Polypodiées et Schizées, la première division de la cellule qui deviendra peu à peu une anthéridie, s'effectuant par une ou Fio. 659. — Pieru serruiata. — plusieurs cloisons en forme d'entonnoir, A. une anih«?ridio coupée tran»- donne d'abord. naissance à une ou plusieurs
venalenient : a, ta paroi d'une ,, , . t •
seule couche de cellules; a', cellules externes conformées en anneau aumasse des cellules mères d'an- lour d'une cellule Centrale. Cette forme de théroxoides (400-1). - B un ^^^^^^^^ annulaires n'était encore connue que
anthérozoïde libre, a%, Uooié ^
(800/1; d'après Hofmetster). comme encadrant certains stomates (voy.
p. 167, fig. 61, B). Arrivée à l'état parfait, l'anthéridie se déchire en étoile à son sommet, sous l'influence de l'humidité; les petites cellules qui la remplissaient en sortent, tournoient dans l'eau, crèvent bientôt et laissent ainsi leur anthérozoïde libre,''nageant dans le liquide. Les anthérozoïdes adultes se montrent, comme en B, figure 559, sous la forme d'un étroit ruban spiral, rétréci postérieurement en pointe plus ou moins longue, pourvu dans sa portion antérieure de cils longs et nombreux. Ils traînent avec eux une vésicule que Hofmeister regardait comme les restes de leur cellule mère, mais qui, selon M. E. Roze, en serait bien distincte et jouerait un rôle essentiel dans la fécondation D'autres ont pensé qu'elle est formée par la paroi de la vacuole centrale autour de laquelle était d'abord enroulé ranlliérozoïde en voie de formation. L'anthérozoïde abandonne celle vésicule avant d'opérer la féconda lion. Les anthéridies et les anthérozoïdes des Fougères onl été découverts, en iSii, par M. Nœgeli.
Les archégoneSy dont la découverte a été faite en 1816-1817 par
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M. I.esiciyc-SuiniDgki (1), sont placés vers l'échancnire antérieure duprollialle et à sa face inférieure. Us sonten général beaucoup moins nombrenz que Jes anthéridies, et il est rare qu'un prolhalle en porte plus de Luit; cependant celui de VOsmunda en offre souvent plus d'une centaine. La Ggure &60 montre deux de ces appareils femelles coupés dans leur longueur. L'un, ar, n'est pas encore* tout à fait adulte ; il Ibrme un petit dôme fermé, dont les parois sont constituées par une seule couche de cellules; celles-ci se louchaient d'abord au centre de la portion proéminente de l'archëgone qui en constitue le GoJ; mais la celtuit centrale a s'étani divisée de bonne heure en deux ou même trois super* posées, la supérieure de celles-ci
noramée celtuU du canal, s'est '"; ™p«I^„i^taXn/r.'7«"proLNiicriI^insinuée de bas en haut dans le centre du col, en dissociant les parois internes, comme en or. Cettecellule ^^i'î^'*tàeaât"^étÔMii'^/'î ', ài^îitbi interstitielle laisse ensuite & sa Kofmouier). place un canal que montre ai-',
parce qu'elle se résout en mucilage dont le gonflement détermine l'ouverture de l'arcbégone ft l'extrémité de son col. Uetarchégonenr' s'offre alors comme un petit puits qu'enlonrenl des assises horizontales cellulaires, au nombre de quatre et comprenant chacune quatre cellules', parfois davantage. Ce puits est comme le vestibule d'une cavité basilaire arrondie due à la cellule centrale a, dont le protoplasma resté finatË' ment en un globule nu, est l'oosphère. La portion de celle-ci qui regarde le canal est plus transparente et constitue la macule réceptrice.
Chaque arcliégone a pour origijie première une cellule superficielle du prothalle, et il en est de même pour chaque anthéridie. Cour devenir une de ces formations, cette cellule se renfle vers l'extérieur et se partage par une cloison transversale en une cellule interne qui sera la cellule centrale {a, lig. 560) et une cellule externe qui donnera le col. Celle-ci ne tarde pas i être divisée par deux cloisons perpendiculaires l'une à l'autre en quatre cellules adjacentes en croix qui, par leurs divisions transversales successives, vont former les quatre Aies cellulaires longitudinales du col. A mesure qu'elles se forment et que le jeune archégone gagne en hauteur, la cellule centrale d'abord s'allonge du cAté du col, puis se coupe transversalement eu deux, l'une supérieure, étroite, destinée â suivre par sa croissance en longueur l'allongement progressif du col dont elle occupe l'aie; c'est la ceHule du canal; l'autre inférieure plus large, plus ou moiDi arrondie ; c'est la cellule centrale. Enlin la partie inférieure de la ecUule du canal s'isole par une cloison transversale en
1 1) Loiczjc-SuniinsU. Zur EntwieUlungsçeieKicble der Farmtu-àuttr (OrganogdiiiedciFougcrci). In-f ieili pages et 6 pi. Derfin, 184)4; anst. et trad. partielle il.ins Annal, tiet Se. natur.. i- tirie, XI, ttflU, p. Itl-tjfl, pi. 1.
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une pelile cellule qu'on nomme quelquefois cellule ventrale du canal {Bauchcanalzetle, en allem.). 11 y a donc alors dans l'aie de l'archégone une file de trois cellules inégales qu'on Toit bien en ar (Sig. 560), et dont les deui supérieures se résoudront en mucilage avant la féconJatron.
La résolution en mucilage des deux cellules du canal est une préparation essentielle de la fécondation. Après aroir déterminé l'ouïcrture de l'archégone, ce mucilage en est expulsé partiellement et il en reste uue grasse goutte devant l'orifice ainsi produit ; celle goutte se continue avec le mucilage qui est reslé dans le canil dès lors quand des anthérozoïdes nageant dans te peu d eau qui peut se trouver entre la terre humide et la riceinferieuic du prothille arrivent devant 1 ouver turc d un arcl égone qui alors eu général a courbé son col pour leur en rendre 1 accès plus fac le ils se prennent dans ce nucilage qui leur fournil la voie pour arriver & 1 oo sphère Ils vont amsi se mêler ^ h Pio set -Ficondii ouïe onidruxTcctuer substince de celle Cl qu ils fécon prwBïBke). - ail. on. anLh.!razo.d« au '»«"' ^ est Cl. phénomène que re oiJisu du' muciliee mm et do l'oo»phcre, présente la Dgure 561. M.léomdA; |Ur «m. On m conipic neuf au , .,-.-„. _ c.,|ninç|ri avait Ail
milieu de ti gubiUiiM de celle-ci; ar, l^esïczyc - OUminSKI avait ail
ar, col do l'archégone. qu'un anthérozoïde pénétrant dans
l'archégone s'implantait dans la matière de l'oosphère par une de ses extrémités, qui s'isolait bientdt pour deveDir * un globule fermé, la vésicule embryonnaire >. Cette assertion avait été formellement contredite ; elle a été cependant en partie justiAée lorsque M. Slrashurger (1), sur le Pteris serriilala et le Ceratoplens thaliclroides, a constaté la pénétration des anthérozoïdes dans le canal de l'archégone et la part qu'y prend le mucilage venu de celui-ci.
C'est à la face inférieure du prolhalle que se développent les archégones parce que c'est celle qui est à l'obscurité ; en etTel, c'est là seulement qu'ils peuvent se former, comme l'ont démontré M. [«itgeb (2), el, après lui, H. Pranll<3), qui, en renversant la direction naturelle de l'éclairage des deux faces, ont amené des prolhallcs à développer les archégones à leur face supérieure.
Dé*eI*pveiBeBl de l'eaibryan. — L'oosphére fécondée s'entoure d'une membrane de cellulose et devient dés lors l'oospore qui ne lardera pas à se subdiviser pour passer à l'état d'embryon et se développer ensuite
H) Strasborger (Ed.), DU Dffruchtung bei ilen Farrnkrautem {la fécondation chei tes Fougères;, lahrb. {. wUs. Bot., VII, ISfiU, p. 390-408, pi. -là et 5G. (1) FioTB, 1877.
(3) Bot. Zeit., 1879, n" 44, 45.
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en une plante déûnitive, asexuée mais sporifère, c'est-à-dire en ce qu'on nomme une Fougère. Cette cellule initiale est d'abqrd partagée, par deux cloisons qui se croisent et qui se produisent successivement, en quatre cellules, dont deux regardent le fond de l'archégone, tandis que les deux autres en regardent l'orifice. Ce sont les deux premières qui par leurs cloisonnements successifs formeront le tissu du pied, tandis que des deux dernières Tune sera Torigine de la racine et l'autre celle de la première feuille en même temps que du commencement de la tige.
Cet embryon quadricellulaire multiplie bientôt ses cellules et devient ainsi un corps cellulaire plus ou%moins ovoïde, tel que celui qu'on voit
or
Fio. 502. — Coupe d'un prothalle de P\en% ierrulata avec deux archëffones,^ ar', ar', non fécondes et un, ar, qui, ayant été fécondé, contient un embryon développé en un corp» OToïdo e : pr, portion stérile et très mince du prothalle ; r, r, poils radicaux (150/1 ; d'après Hofmeister).
en tf, représenté par la figure 562. Cette figure montre en effet la coupe d'un prothalle dans lequel, entre deux archégones non fécondés, ar*, ar'y il s'en trouve un, ar^ dans lequel est encore renfermé un embryon e assez développé pour former une petite masse ovotde de parenchyme, fiientôt le grossissement du pied distendra fortement la cavité de l'archégone qui, se moulant sur lui, en deviendra largement béante, comme sur la figure 563. Alors apparaîtront, d'un côté, la racine primordiale, r, de l'autre une première feuille a, à laquelle on en verra succéder une seconde plus grande, et la Fougère, développant ainsi successivement ses organes végétatifs, arrivera graduellement à l'état adulte qui lui permettra de produire des spores grâce auxquelles recommencera le cycle des faits que nous venons de parcourir, et dans lequel nous avons vu d'une première génération sexuée en provenir une seconde sans sexes, mais sporifère.
FiG. 563. — Coupe verticale d'une très jeune plante de Pteria terrulata. — pr, prothalle ; e, pied de U jeune pbnte; r, racine; a, péUole de la l'* feuUle; a', 2* feuille naissante arquée en bec au-dessus du mamelon qui constitue l'extrémité de la jeune lige (50/1; d'après Hofmeister).
DistriiiatioB sé^fraphi^ue, iumis««, etc. — Les espèces de Fougères décrites jusqu'à ce jour dépassent 3000. La plupart de ces
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dernières des huit. (I) Voici le tableau de ces tribus dressé d'après les caractères de leurs capsules ou sporanges :
TRIBUS
Capsules pëdiculdes, anneau continu au pédidulc PolypodUet
(avec Cyathiei), l qui forme 1 / . i obliqua on oxcen-
Fouffèresi »"« \ Capsules l comotel I *"'"* GUichimies.
jj^r^c \ bande i ,cs*llc8 1 vtranstersal HyménophyUéet.
yjj f ou i Anneau r vertical, plus ou
/ là peu près. ( incumplel, | moins basilaire.
très court ' transversal. Otmondéeg.
anneiu. f \ à peu près, f incomplet, j moins basilaire. Parkériées,
' qui forme une calotte terminale Lygodiie»
(ou SchiUe»).
Fougèref i Capsules groupées ou soudc^s en sores; feuilles circinëes, MaratUéet.
sans \ Capsule en sorte d*ëpi distique; feuilles non circinëes dans anneau. ( la jeunesse Ophioglot$éet.
(1) La subdivision des Filicinées, et même des Cryptogames vasculaires dans leur ensemble, a subi de notables modifications depuis que M. J. Sachs a fait entrer, parmi les caractères sur lesquels elle repose, celui de Torigine première du sporange et des spores, ainsi que certaines autres particularités d*organisatioo et de déTcloppement. Jusqu'au troisième édition de son Traité de Botanique inclusivement, ce botaniste admettait, avec Mettenius, comme tout autant de familles : 1* Hymen ophyllacées; 2* Gleichéniacées ; 3** Schizéacées; 4* Osmondacées ; 5"* Marattiacées; 6" Cyathéacées; 7** Polypodiacées, les Ophioglossées étant mises à part à titre de classe particulière, sous ce même nom. Toutefois il faisait remarquer que, d'après les observations récentes de M. Russow et de M. Luerssen, les Marattiacées devraient être séparées des Fougères pour être rapprochées des Ophioglossées et des Equisétacées. Pour lui, les Cryptogames vasculaires, étaient alor» partagées en : 1* Isosporéetf comprenant les Fougères, les Equisétacées, lesOphioglossées ; 2* Hétérosporéei subdivisiées en Rhizocarpées et Lycopodiacées. Il est bon de faire observer que cette grande division basée sur Texistence d*iine ou deux sortes de spores est, comme le dit le continuateur de ce savant, M. Cœbel {Grundi, d. Sijit.f p. 213) uniquement artificielle et rompt d'évidentes affinités, notamment entre les divers types de Lycopodiacées.
Dans la 4* édition du même traité (1874), M. J. Sachs a complètement modifié sa classification. Pour lui^ aujourd'hui, les Cryptogames vasculaires forment les classes 7, Equisétacées; 8, Filicinées; 9, Dichotomies. La première de ces classes correspond à ce qui a été considéré ici (p. 1056) comme la famille des Equisétacées; la troisième est identique au groupe qui a été examiné plus haut (p. 1063) comme formant la famille des Lycopodiacées; quant à la seconde, elle comprend non seulement le grand groupe naturel des Fougères, tel qu'il vient d'être décrit, mais encore le groupe des Rhizocarpées, dont il va maintenant être question. Ainsi considérée, la classe des Filicinées se divise en trois ordres : A. Stipuléesy comprenant les Ophioglossées et les Marattiacées ; B. Fougères^ formé des Gleichéniacées, Hyménophyllées, Cyathéacées, Polypodiacées ; quant aux Osmondacées et Schizéacées, M. J. Sachs ne sait s*il faut les ranger parmi les Stipulées ou parmi les Fougères proprement dites; C Rhiiocarpées, formant les familles des Salviniacées et des Marsiliacées.
Dans ses Grundi&ge der Systematik (1882), qu'il a publiés comme une nouvelle édition de la portion systématique du livre de M. J. Sachs, M. Gœbelprend pour base le classement établi par ce dernier savant, mais en y introduisant certaines modifications qu'il parait ne pas regarder comme définitives, puisqu'il déclare (p. 213) que les diverses divisions de Cryptogames vasculaires appellent encore de nombreux éclaircissements. Pour lui, les Cryptogames vasculaires forment deux grandes catégories : A. Leptosporangiées, dans lesquelles le sporange tire son origine d'une seule callule (épidermique) et dont TarcÂe^pore, comme il la nomme, c'est-à-dire la cellule primitive de laquelle viendront toutes les spores, est une
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1. Les Polypodiées forment une tribu plus nombreuse à elle seule ffne toutes les autres ensemble. La figure 557 (p. 1077) en montre le caractère essentiel. Elle se divise en deux sous-tribus, les Polypodiées proprement dites et les Gyathées. Cette dernière est regardée par Brongniart comme une tribu distincte. Elle est caractérisée parce que ses capsules, souvent sessiles, s'attachent sur un support commun proéminent et que le sore ainsi formé est contenu dans un indusie infère libre. Elle comprend la plupart des Fougères arborescentes.
Genres principaux. — 1* Polypodiées vraies : Polypodium L., Pteris
seule cellule issue elle-même d'une division de la précédente (voy. p. 1078); B. EusporangiéeSf dont le sporange provient d'un groupe cellulaire qui n'est pas seulement épidermique, et Tarcliespore est une cellule hypodermique, la supérieure d'une file cellulaire axile. Les Leptosporangiées se subdivisent en Homosporées ou Isosporées et Hétérosporées. Les Homosporées sont les Fougères proprement dites, formant les familles des Hyménophyllées, Gyathéacées, Polypodiacées, Gleichéniacées, Schizéacées et Osmondacées ; quant aux Hétérosporées, ce sont les Hhizocarpées constituant les deux familles des Salvinîacées et Marsiliacées. Les Eusporangiées comprennent d'abord les Ophioglossées et Marattiacées, qui avec les sections des Homosporées et des Hétérosporées complètent la série des Fougères, dans le sens large du mot, c'est-à-dire la classe des Filicinéesj puis les classes des Equisétinées et des Lycopodinées. Voici le tableau synoptique de ce classement :
Lcptosporangiëes.
Cryptogames vas- <
culaires. i
Eusporangiëes.
Homosporées
Hélérosporces. |
Stipulées Sachs, j
Classe des Equisétinées.
Classe des Lycopodinées.
Marattiacëes
Classe des
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M. Van Tieghem, dans son Traité de Botanique (p. 1257 et suiv.), suit le classement de M. Gœbel en n'y apportant que de faibles changements. Il admet également les trois classes des Filicinées, des Equisétinées et des Lycopodinées. Dans les Filicinées il établit les deux sous-classes des: 1" Isosporées^ comprenant les deux ordres des Fougères (Fam. des Hyménophyllées, Cyathëacées, Polypodiacées, Gleichéniacées, Osmondacées, Schizéacées) et des Mnrattioïdées (Fam. des Marattiacées et Ophioglossées); 2* Hétérosporées ou IIydropta.rides (Fam. des Salviniacées et Marsiliacées). Quant aux classes des Equisétinées et Lycopodinées, il les partage l'une et l'autre en Isosporées et Hétérosporées. Les Equisétinées isosporées sont nos Equisétacées vivantes, tandis que les Hétérosporées sont les genres fossiles Annularia et Asterophyllites formant la famille des Annulariécs. Les Lycopodinées isosporées forment la famille des Lycopodiacées ; les Lycopodinées hétérosporées composent, pour M. Van Tieghem, les trois familles des Isoétées, Sélaginellées et Lépidodendrées (fossile). Dans cette dernière, ce botaniste croit devoir faire entrer, contrairement à l'opinion de M. B. Renault, un groupe pour lequel ce dernier savant a étabH la famiUe des Diploxylées, qu'il rattache aux Cycadées, d'après ce caractère que leur tige renferme deux bois, l'un à développement centripète, l'autre à développement centrifuge (Sigillariat Poroxylon, Sphenophylluniy etc.).
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L., Blechnum L., Dtplazium Sw., Nephrodium Rich., Aspidium Sw.» Adiantum L., Acrostichum L., etc. ;
2* Gyathées : Alsophila R. Br., Cyathea Sm., etc.
II. Les Hyménophyllées sont peu nombreuses et bien caractérisées, tant par leurs feuilles à une seule couche de cellules, sans stomates, que par leurs capsules sessiles (fig. 564, A), ayant vers leur équateur un anneau complet, et insérées comme en épi sur un réceptacle long et étroit qui se prolonge au delà d'elles.
Genres : HymenophyUum Sm., Trichomanes R. Dr.
Fie. 504.
Pio. 565.
Fio. 561. — A, capsule di Trichomanet elâtum; a, son anneti. -> B, capsule du Parke» ria pteriiioidet; a, anneau; t, spores. — G, capsile de VAneimia fraxi$UfoUa; a, anneau (50/1).
Fio. 565. — A, capsule du Tùdea afrieana; a, anneau. — B, capsule du GlHehenia {Mertaisia) graciUt; a, anneau (50/1).
III. Les Parkériées sont fort peu nombreuses, comprises dans les deux genres Parkeria Hook., et Ceratopteris Brongn. Endlicher les réunit aux Polypodiées, desquelles les distinguent leurs capsules (Ag. 564, B) sessiles ou à peu prés, dont Tanneau, a, tout basilaire, est fort court.
IV. Les Lygodiées ou Scbizées se distinguent par leurs capsules (fig. 504, G) o?o!des, sessiles, munies d'un anneau, a, en calotte terminale ou à peu prés, formé de cellules rayonnantes ; ces capsules s'ouvrent par une fente longitudinale. Gertaines (Lygodium) sont grimpantes.
Genres : Aneimia Sw., Schizœa Sm.» Lygodium Sw., Mohria Sw.
V. Les Oimondéeif réduites aux deux genres Osmunda L., et Todea Willd., ont leurs capsules (fig. 565, A) brièvement pédieulées, ovoïdes^ presque arrondies, munies d'un court anneau transversal et dorsal, a ; elles s'ouvrent, par une fente longitudinale, presque en deux valves, du côté opposé à l'anneau.
VI. \jt%GUichéniée$ sont remarquables par leurs feuilles» dont le pétiole est dichotome ; leurs capsules {^%. 565, fi) sessiles ont un large anneau complet, dirigé obliquement, et elles s'ouvrent par une fente longitudinale.
Genres : Gleichenia Sm., PMyzoma R. Br.
Vil. Les Marattiées Qui leurs capsules sans anneau, sessiles et rangées
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geons adveniiTs qni constituent pour ces plaines un bon moyen de mutliplicalion. Tant tes racines que h tige des Ophîoglossées se lerininent par une cellule en pyramide Iriaogulaire qui constitue leur point Tégélalif. Leur tige courte, dressée, profondément souterraine, parait rester toujours simple ; sa croissance en longueur est très lente et sa sommité reste cachée au fond des longues gaines foliaires qui se recouvrent l'une l'autre; elle offre, dans sa structure, dans son développement, etc., des particularités remarquables qui ont été décrites par M. Holle (1), La fruclidcation de ces plantes résulte de la transformation d'une lame foliacée que beaucoup de botanistes regardent comme due à un dédoublement du limbe de la feuille fertile ajant donné naissance à une lame parallèle à celle qui est restée foliacée. L'ensemble de celte fructiBcation forme, soit un épi distique (fig. 537), dans les Ophioglouum, soii Fi». SS7, - Frâjimm d-un épi
«»e .on. d. p.,i„ p.„i.ui. .. d'épi c«n- f *"a;rz,.r;;;iiir.
posé dans-les Bolryckium. Enfin les spo- •'oa<meh>^e«piuie{s/i}. ranges ou capsules des Opbioglossées ont,
comme celles des Maratliées, une origine plus complexe que celles des autres Fougères; comme on l'a vu, elles proviennent d'une petite masse cellulaire, et la cellule qui, dans cette masse, est le point de départ de la formation des spores est d'origine hypodermique. Le sporange adulte a des parois à plusieurs couches de cellules, parmi lesquelles leur peli* tesse fait distinguer d'avance celles de la ligne de déhiscence.
Ces différentes particularités peuvent bien justiûer ta séparation des Ophioglossées du reste des Fougères.
FantiUe da Rhùocarpéeê (Hbiucarpes).
Cette famille peu étendue, mais très intéressante par l'organisation des plantes qui la composent, a re^u son nom de Batsch (1809). Plus lard Both modifia cette dénomiiiation en celle de Rhizospermées, que de Candolle adopta dans sa Flore française. D'un autre cdié, Rob. Brown, dans son Prodrome d'une flore de la Nouvelle-Hollande (1810), l'appela Harsiléacées du nom du genre Marsilea qu'il est plus correct d'écrire Marsilia, et c'est sous ce nom de Marsiléacées qu'elle a figuré dans la première édition de ces Éléments. Endiicher en faisait sa classe des Hydropterides, dont il empruntait le nom à WillUenow et (|u'il subdivisait en deux familles : les Marsiléacées pour les genres Pitutaria el Martilia, et les Saivîniacées pour les genres Salvinia et Azolla.
(1) HoUr {H. a.), Vtbtr Bau *nd Enlaiickelang der Yegetatiomorgane der Ophingtoiseen (Sur la ilructurc el le développement des organes végétaiifi At' Ophiuglosiéu). Bot. Zeil., n- 15, 16, 17, 18 et (9 de 1875, pi. 3 et i. Dt!ca«KTHE. - 3- édil. 61»
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sur les qiiaire une seule prend un accroissement de beaucoup prédominant ; les autres restent plus on moins rudimentaires, el, au total, chaque macrosporange ne donne ainsi qu'une seule macrospore OToSde, considérablement plus grosse que les microspores.
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K l'état adulte, una macrotporê de PtJu/an'a offre quatre ea*eloppeg concentriques. U plu iMenw <t, fig. 668, C), qui constitue la membrane
- propre de la cellule, s'est montrée la première ; elle est brune, ferme et cuticularisée : la suivante (2) est également mince, mais transparente et incolore ; au sommet de la spore, elle formait d'abord une forte saillie en dôme ou en couronne fermée, qui s'est ensuite affaissée en une proéminence ou papille (p) conique et ridée. Ces deux enveloppes sont complètes tandis que les deux autres, produites tard, surtout l'externe, manquent au sommet, où elles laissent à découvert la papille ridée dont il vient d'être question. Leur structure est remarquable ; la troisième (3) est peu épaisse sur prés des deux tiers de la surface de la spore ; elle se développe plus haut en un large et épais bourrelet (3') ; sa substance semble résulter de la confluence d'un grand nombre de petits prismes tous dirigés normalement à la surface de la spore, ce qui produit, sur sa section longitudinale, l'apparence de nombreuses lignes rayonnantes ; cnOn l'enveloppe externe (4) a une épaisseur considérable et uniforme ; sa substance gélatineuse et transparente est marquée, sur une section longitudinale, de lignes, les unes concentriques, les autres rayonnantes ; par suite de sa grande épaisseur, son interruption au sommet de la macrospore forme là un petits puits (e) au fond duquel s'élève la papille terminale (p) formée par la deuxième enveloppe.
Quant aux microspores des Pilularia, elles n'ont que deux enveloppes qui correspondent, pour la consistance comme pour la situation, aux deux internes d'une macrospore, et qui sont un exospore autour d'un endospore.
Le semis de ces deux sortes de spores détermine, dans la macrospore, le développement d*un très petit protlialle femelle contenant un seul archégone ; dans la microspore, la formation de. huit cellules qui ne la remplissent pas en entier et qui, se divisant encore chacune en quatre, donnent trente-deux cellules mères de tout autant d'anthérozoïdes conformés en fil spiral à quatre ou cinq tours. Une fois ceux-ci formés, Tendospore se gonfle assez pour déterminer la rupture de Texospore et pour ressortir par la déchirure en une grosse vésicule (en, fig. 568, D) qui se rompt bientôt, laissant libres les cellules mères (Hofmeister) d'où les anthérozoïdes s'échappent promptement {an, fig. 508, D).
Le prothalle qui se forme à la germination de la macrospore est extrê- . moment réduit; il ne s'y produit qu'un seul archégone, dont les parois le -constituent presque en entier, à ce point qu'on a pu se demander s'il y avait là autre chose qu'un archégone isolé. Il est d'abord caché tout entier dans la papille terminale (p, fig. 568, C) ; puis, quand l'archégone, approchant de l'état adulte, augmente notablement de volume, celte papille est rompue au sommet, et se déchire en plusieurs lobes triangulaires {l b, fig. 568, E) au-dessus desquels ressort le col {c) de cet archégone. Quand celui-ci est adulte et prêt à subir l'action fécondante des anthérozoïdes, il est organisé comme le montre, sur une coupe longitudinale, la figure 568, E. Il offre, comme dans les plantes précédemment examinées, un col (c) parcouru à son centre par un canal qui doit, comine toujours, son origine à la résorptiou d'une cellule spéciale ; ce canal aboutit inférieurement à une |;rande icavité qui est celle de la cellule centrale
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réduite maintenant à sa matière plasmique condensée, c'est-à-dire à Foo sphère, os.
Hanstein a montré que la fécondation s*opère à Torifice du sporocarpe ouvert supérieurement en quatre valves, et dans une goutte de mucilage incoFore qui s'est produite là au moment de la déhiscence. Cette matière mucilagineuse disparait après la fécondation. Des anthérozoïdes s'introtroduisent par l'entonnoir (e, ûgi 568, G) dans le canal de Tarchégone et vont féconder l'oosphère, qui se couvre alors d'une membrane de cellulose. L'oosphère ainsi formée se partage sans retard par une cloison longitudinale un peu oblique, perpendiculairement à laquelle il s'en produit aussitôt deux autres. Tune à droite, l'autre à gauche. Le jeune embryon se trouve dès lors composé de quatre cellules situées en croix, deux à droite, deux à gauche. Les deux de droite, par des suiidi visions modérément répétées, constitueront le pied ; les deux de gaucho subiront une énergique segmentation, et donneront ainsi la partie végétative de la nouvelle plante. On voit le résultat assez avancé déjà de ce développement sur la figure 568, G. A cet âge, bien qu'il soit encore contenu dans le tissu considérablement accru du prothalle, p(, l'embryon montre l'extrémité de sa tige, I, bien formée, sa première feuille, /, qui ne tarde pas à se faire jour au dehors. Quant à son pied, p, il est relativement peu volumineux. Un peu plus tard, la tige, s'allongeant graduellement par les segmentations successives d'une cellule apicilaire en pyramide à trois faces, donnera, en dessus, deux séries de feuilles alternes entre elles, en dessous une série de racines, toujours non loin de son extrémité, et la nouvelle plante arrivera ainsi peu à peu à son état définitif.
11. Marsilia (1). — Les Marsilia^ dont Alex. Braun décrivait 37 espèces, en 1863, vivent au fond de mares peu profondes. Le M. quadrifolia L. est assez commun en France, et le M. pubescens Ten. croît dans nos départements méditerranéens. Elles ont un rhizome rampant, plus ou moins rameux, fixé au sol par de nombreuses racines adventives bien développées, et duquel partent des feuilles longuement pétiolées, dont le limbe est formé de quatre folioles disposées en deux paires croisées, et attachées à deux niveaux un peu différents. Leur appareil reproducteur consiste en sporocarpes qui, dans le M, quadrifolia, sont ovoïdes, sensiblement comprimés par les côtés, longs de 6-7 millimètres, portés presque toujours par deux sur t(n pédicule long d'environ 15 millimètres, qui fait corps, dans sa moitié inférieure, avec le pétiole de la feuille à l'aisselle de laquelle il est né, et qui se bifurque dans sa portion supérieure libre. — Ces sporocarpes d'abord verts deviennent ensuite bruns ou noirâtres. Ils s'ouvrent par une fente longitudinale, complète sur un côté, mais qui ne s'étend que dans une faible portion de l'autre côté. Leur intérieur est partagé en deux moitiés symétriques par une cloison longitudinale parallèle aux deux faces un peu aplaties ; et des cloisons horizontales en subdivisent chaque moitié en huit ou neuf loges superposées.
(1) Genre dédié à riialfen Marsigli, auteur de Touvrage De generatUme Fungorum (1714), devant par eonséquent être nommé ManUia et non MarnUa.
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sépare avant d'accomplir la fécondation. D'un autre cdté, le col de i'archégone est plus court chez les Marsilia que chez les Pilularia, Enfin, 'pendant le développement de l'embryon du premier de ces genres en jeune plante, les feuilles n'arrivent que par un perfectionnement graduel à leur forme définitive. Comme l'avait décrit et figuré depuis longtemps Esprit Fabre, sur le Marsilia pubescens Ten., et comme Ta reconnu et figuré bien plus récemment Ha nstein (1) sur ïe M. salvatrix, de l'Australie, on voit apparaître l'une après l'autre et alternativement, avec assez de régularité, une feuille vers le haut, une racine vers le bas. Les deux ou trois premières feuilles sont de simples poinçons verts; il en vient ensuite un nombre à peu prés égal, dont le pétiole se dilate au sommet en une petite lame spatnlée ; puis on en voit à deux folioles ; enfin arrivent les feuilles parfaites, à quatre folioles, les seules que la plante doive produire, à partir de ce moment.
in. Salvinia. — Le genre Salvinia, type des Salviniées, comprend de petites plantes qui flottent à la surface des eaux douces et tranquilles. Le S. natans Schreb. se trouve dans FEurope méridionale et abonde sur quelques fossés pleins d'eau, à Bordeaux. C'est l'espèce qui a été surtout étudiée. Sa tige grêle, rameuse, longue de 10-12 centimètres, émet : en dessous, de nombreux filaments pendants, simples, chargés de poils radicaux, qui ont toute l'apparence et jouent le rôle de racines (fr, fig. 569, A); en dessus, des feuilles ovales (/", ûg. 569, A), -rapprochées, vertes à leur face supérieure^ où elles offrent de petites verrues, rougeàtres à l'inférieure, qui est chargée de poils raides. — De petits rameaux descendants portent chacun quatre à hait sporocarpes ou fruits (5 c, fig. 569, A) arrondis, un peu déprimés, mesurant 3 ou i millimètres de diamètre, relevés extérieurement de dix à douie côtes longitudinales, tubulées intérieurement. Ces sporocarpes, bien que semblables entre eux par l'extérieur, sont les uns mâles, les autres femelles ; en général, un seul de ces derniers est accompagné de plusieurs des premiers. Du bas de l'unique loge des uns et des autres part un support ou columelle {cl, fig. 569, B), petite •colonne renflée en massue supérieurement, qui porte, dans les mâles, un grand nombre de microsporanges ; dans les femelles, une moindre quantité de macrosporangès. Ceux-ci sont ovoïdes, munis d*un pédicule à plusieurs liles de cellules, longs d'environ 1/4 ou 1/3 de millimètre. Ceux-là sont globuleux et munis d'un long pédHcule grêle que forme une seule file de •cellules.
Au total, le fruit des Salvinia diffère essentiellement de celui des Mar- «iliées : il est uniloculaire et unisexué, celui des Martiliées étant plurilo- •culaire et bisexué ; il est, en outre, indéhiscent, et c'est seulement par J'effet de sa destruction en hiver que sont mis en liberté les sporanges, qui eux-mêmes restent clos jusqu'à la germination.
Organes végétatifs. — > M. Pringsheim, par l'étude approfondie qu'il a
( 1 ) Hanstein (J.), Die Befruchtung und Enlwickelung der Gatlung Marsilia (Fructification et développement du genre'i/oTAiûi). Prlngs. Jahrb, pÀr wiss. Bot,, IV, 1865, p. 197-260, pL 10-14.
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deux feuilles aériennes avec une feuille submergée, il en résulte, sur la tige, quatre séries longitudinales de feuilles aériennes, avec deux séries longitudinales de feuilles submergées.
C'est aux feuilles submergées qu'est due la production des sporocarpes, dont chacun provient de la transformation d'un simple lobe de ces organes.
Développement des sparocarpes et des sporanges. — La production et le développement des sporocarpes^ ainsi que des macrosporanges et microsporanges qu'ils contiennent, ont été étudiés par divers observateurs, et, en dernier lieu, par M. Juranyi (1). Voici un résumé des observations de ce savant.
Pour former un sporoearpe, un lobe de feuille submergée s'allonge à sou sommet en une sorte de gros mamelon celluleùz qui est le premier indice de la columelle; peu après se montre, autour de la base de ce mamelon, un bourrelet circulaire qui, gagnant rapidement en hauteur, finit par dépasser la columelle au-dessus de laquelle il se ferme, pour compléter la paroi du sporoearpe.
La jeune columelle est revêtue d'une couche continue de cellules à parois délicates, fortement allongées de dedans en dehors; ce sont les cellules de cette couche qui doivent donner les sporanges, dont le développement sera le même pour tous pendant asseï longtemps, comme dans les autres Acrogènes hétérosporées. Celles de ces cellules superficielles qui occupent l'extrémité libre de la columelle s'allongent en grandissant al subissent un certain nombre de divisions transversales qui transforment chacune d'elles en une sorte de poil articulé que termine une cellule plus grande et à contour arrondi. Cette cellule terminale va, dès cet instant, s'organiser en un sporange.
Pour cela, une division excentrique en fiiit d'abord provenir une cellule centrale et, autour de celle-ci, uue enveloppe de quatre cellules en une seule couche. Cette enveloppe rçste toujours une couche unique, mais elle multiplie graduellement ses cellules, en les coupant par des cloisons radiales, afin de se prêter au grossissement rapide de l'intérieur. Celui-ci grossit en effet promptemenl. Et d'abord, la cellule centrale se divise excentriquement pour s'entourer d'une nouvelle enveloppe à quatre cellules, que M. Juranyi nomme le manteau; puis, cette même cellule centrale se subdifise en huit antres, disposées en deux assises horixontales de quatre chacune et, de son cêté, le manteau se partage en deux couches cellulaires concentriques. Dès ce moment, si cette jeune formation doit devenir un microsporange, les cellules du poil articulé primitif qui lui servent de pédicule ne se multiplient que par division transversale, de sorte que le pédicule, tout en s'allongeant, reste formé d'une seule file de cellules; s'il doit, au contraire, en résulter un macrosporange, son pédicule subit à la fois des divisions transversales et longitudinales, et se
( I ) J uranyi (L. ), Veber die Entwickelung der Sporangien und Sporen der Salvinia natans (Sur le développement des sporanges et des spores du Salvinia natmU). In^* de 20 pages M î pi. Berlin, 1873.
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ei D), ei doDt la résorptioD laisse enfin libres l«g aaihéroioldes conformés en fl) spiral à deux ou trois tours
- joIriNla ttiMNf fd'iprit Prlit(ib<im). — l léridlt'O, le, Ici uoi d^ji liitit d'(ntb^r(>»id< t inlh^ridian fklunl ulllle bon du mlcrononn
licroiporaiita tjtal <oil* m Isi lulHi encore («rm^i. —
>• <llg>-nêmu p«r U clolwn
d'iln lieoBii : ce, «Ihils «Mnla ; c, ca, rdlnle du uMt ; cf, crflul» ds
c. c, col ; pr. pr, proUuill*. — f, coup* lDO|[[liMlliuIa d'ua oictotpon (crmfc,
d^jt iiHi iTaned pour iiolr nnpu Ig proilûllcpr, pr; a, n, uemb
rx, cioipom ; en, «ndoipon ; tn', u eancbo «Mrne qui l'ippt
Modii qdfl MU rmlllet Inlorne en" concilia la dlapbr^pM i e v, côua i^lalif de î'am-
brpQi p, f^, lei daui pranlèrei feuillet qui eaDt allaroM; ic, porllun poiUiiaun
f' Pour le sex« femelle, le protoplasroa intérieur, se disposant de bonne heure en calotte sous le sommet de la macrospore, augmente de volume vers la fin de la période de repos, puis se subdivise en petites masses globuleuses, i]ui se cireonierivent de plus en plus nettement, et deviennent
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enûi) tout autant de cellules; celles-ci se réunissent en tissu, se mulli> plient, et forment ainsi le prothalle qui, écartant les trois lobes de Texospore, ressort et montre à l'extérieur sa surface convexe. Une différence saillante, relativement aux Marsiliées, c'est que ce prothalle forme plusieurs archégones qui se multiplient même tantqu*il n'y en pas de fécondé, jusqu'à former parfois trois rangées à peu près parallèles. Les dimensions du prothalle sont en rapport avec le nombre des archégones qu'il porte.
Chaque archégone considéré en particulier offre, comme toujours, une cellule centrale, ce (lig. 570, E), dont le protoplasma deviendra l'oosphère et sur laquelle reposent les cellules dites de fermeture (cf) ; pour former le col, celles-ci se divisent dans leur portion supérieure par des cloisons d'abord très inclinées de dehors en dedans, qui le sont déjà moins sur la ligure 570, E, qui deviennent Hnalement même horizontales et qui séparent deux assises de quatre cellules chacune formant la partie saillante du col. Cette partie, dans le Salvinia, doit tomber d'assez bonne heure. Une cellule du canal, c, ca, découverte par M. Pringsheim, se produit sur le sommet de la cellule centrale, s'insinue de bas en haut entre les assises cellulaires du col, et, se résolvant à la fin en mucilage, laisse à sa place le canal par lequel entreront les anthérozoïdes qui féconderont l'oosphère.
Après cette fécondation, le prothalle d'un côté, de l'autre l'embryon et la jeune plante qui n'en est que le développement, offrent des faits remarquables. Le prothalle, dont les cellules contiennent de la chlorophylle, grandit beaucoup (pr, fig. E69, D, p. 1096), principalement sur ses côtés qui s'allongent peu à peu en deux grandes ailes lancéolées descendantes, pr' (ibid.). Inférieurement il repose sur la grande cavité de la macrospore, de laquelle le sépare un diaphragme en voûte, en'' (fig. 570, F), constitué par un feuillet interne du mince endospore, dont un feuillet externe, en'f résultant d'une division de la même enveloppe jusque-là unique, en, s'applique contre la face interne du haut de l'épais exospore, ex. L'oospore qui provient de la fécondation de l'oosphère subit d'abord, de même que dans les cas précédents, deux divisions successives, par deux cloisons perpendiculaires Tune à l'autre, qui la partagent en quatre segments ou cellules ; mais, à la différence des Marsiliées, tandis que les deux segments d'un côté doivent former le pied, qui s'allongera ici en apparence d'entre-nœudi (p, fig. 569, D), les deux de l'autre côté, qui sont un peu plus grands, donneront, l'inférieur, ou le plus éloigné du col de l'archégone, la tige, et le supérieur, une formation particulière qui se présentera comme une première feuille fortement bilobée, nommée écusson {éc, fig. 569, D). Aucun de ces quatre segments n'est destiné à se développer en racine, le Salvinia n'en ayant pas et se distinguant par cela des autres Acrogènes.
A partir de ce moment, ces quatre segments deviennent des foyer? de multiplication cellulaire et ainsi se forment successivement l'embryon et la nouvelle plante. Celui d'entre eux duquel doit provenir la tige forme ses nouvelles cellules alternativement d'un côté et de l'autre, en ordre distique, et la tige qu'il produit dirige d'abord son sommet vers l'intérieur de la macrospore, comme on le voit en cv (fig. 570, F). De là l'embryon
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déjà bien formé se présente dans la situation que la figure 570, F, montre sur une coupe longitudinale : au milieu de sa face inférieure se trouve l'extrémité de la jeune tige, à gauche de laquelle se voient les deux premières feuilles /^, /*, les seules qui doivent être et rester alternes ; en haut est placé l'écusson éCy dont Textrémité, dirigée maintenant en haut, sera, au contraire, reportée en bas quand la jeune tige se redressera; enfin, à droite de la Uge se trouve une forte saillie arrondie qui n'est pas autre chose que le pied, lequel subit plus tard, chez le Sahûinitty un accroissement plus grand que chez les autres Âcrogénes.
Ce même embryon, devenu une jeune plante, se présente comme sur la figure 569, D. Son pied s'est accru en une sorte de pédicule p, implanté par son bout inférieur dans le prothalle pr, et supportant l'écusson éc, qui est maintenant devenu une sorte de feuille bilobée. Au delà de celui-ci s'élève la tige t, qui portera d'abord deux feuilles alternes provenant de f', f^ (fig. 570, F), et encore comprises dans l'ensemble du bourgeon terminal, 6, sur la figure 369, D (p. 1096); au-dessus de ces feuilles le bourgeon terminal donnera la succession de verticilles ternaires dont il a été question plus haut.
IV. Azolla, — Les Azolla sont de petites plantes qui nagent sur les eaux tranquilles, dans les deux Amériques (Azolla caroliniana Willd. et filiculoides Lamk (A. magellanica Willd.), dans l'Australie, l'Asie et l'Afrique (A. pinnata R. Br., A. nilotica Dcne). Fort imparfaitement connues jusqu'à une date peu éloignée, elles ont été étudiées avec soin, dans ces dernières années, surtout par MM. Strasburger (1), Berggren (2) et Roze (3). ^
Ces petits végétaux ont une tige horizontale et nageante, plusieurs fois ramifiée, qui est chargée de feuilles nombreuses, alternes, profondément divisées en deux lobes ovales, presque arrondis dans V Azolla caroliniana^ ovales-lancéolés, parfois un peu irréguliers dans TA . m/ottca, dont l'un est supérieur et reste dans l'air, l'autre étant dirigé en bas, restant dans l'eau et ayant ime structure beaucoup plus simple. Ces feuilles sont attachées en deux lignes longitudinales au côté supérieur de«la tige, mais leur bipartition produit l'apparence de quatre séries d'organes foliaires, surtout dans les espèces où elles sont rapprochées. Ces feuilles sont couvertes d'un «piderme pourvu de stomates aux deux faces. Elles sont assez épaisses dans leurs portions basilaire et moyenne, et diminuent graduellement d'épaisseur jusqu'au bord, qui porte une bordure étroite très mince, formée d'une seule assise de cellules. Sous l'épiderme de leur face externe se trouve du tissu en palissade et, fait remarquable, dans leur portion
(1) strasburger (Ed.), Ueber Azolla (Sur VAuflla), Broch. gr. in-8* de 86 pages et 7 pi. doubles. léna, 1873. — Studien Uber Protoplatma (Études sur le protoplasma) in-8* de 56 pages, 2 pi. léna, 1876.
(â) Berggren, Le prolhalle et rembryon de VAiolla, trad. d'un mém. publié AmsLund Univers. Arsskrifl, XVi (Afin, des 5c. nal., 6« série, Xlil, 1882, p. 239tJi9, pi. 12).
(3j Roze (E.), Contribution d Vétude de la fécondation chei les Azolla (Bull, de la Soc. bot. de France, XXX, 1883, p. 198-206, avec 19 figures).
basilaire la plus épaisse est creusée une grande cavité nullement comparable à une lacune, puisqu'elle est tapissée par un prolongement de Tépiderme, qui s'ouvre à Texlérieur par un orifice nettement circonscrit, et dans laquelle on trouve toujours des Nostocs en abondance. — La tige s'accroît par une cellule terminale en coin, donnant par conséquent deux séries latérales de segments, tandis que les racines qui partent de sa face inférieure ont une cellule terminale en pyramide à trois faces, qui donne par suite trois séries de segments pour en former les tissus.
Les sporocarpes sont portés par deux ou quatre sur la feuille la plus basse de certaines ramifications latérales, et ceux que porte la même feuille sont tantôt du même sexe, tantôt de sexe différent. Les Azolla sont monoïques. Les sporocarpes mâles renferment quantité de microsporanges longuement pédicules, chacun à nombreuses microspores ou androspares, et qui sont attachés sur un support commun ou colonnette partant de leur base; les femelles ne contiennent qu'un seul macrosporange terminal qui, à son tour, ne renferme qu'une macrospore ou spore femelle, ou gynospore, et qui même disparaît quelquefois, de sorte que la macrospore remplit alors le sporocarpe. Ces deux sortes de conceptacles proviennent également de la métamorphose d'un lobe foliaire. L'un et l'autre renferment d'abord, outre les cellules mères des spores, du mucilage qui devient écumeux, et qui finalement passe à Vétat d'une matière semblable à un tissu de grosses cellules. Dans chaque microsporange, cette matière se divise en deux à huit portions ou massules, dans chacune desquelles sont finalement englobées plusieurs microspores. Même chez les Azo//a caroliniana et filiculoides, ces massules émettent à leur surface plusieurs prolongements, terminés chacun par un double crochet, que M. Strasburger a nommés Glochides, et qui servent soit a faciliter la sortie de ces groupes, soit, une fois dans l'eau, à leur permettre de s'accrocher à une macrospore flottante. Dans les macrosporanges, ce même mucilage durci constitue autour de la macrospore une couche épaisse, verruqueuse à sa surface; en outre, il se prolonge beaucoup au-dessus de l'extrémité de la macro spore et forme là une grosse touffe de filaments piliformes, mais surtout trois {Az. caroliniana^ filiculoides) ou neuf {Az. pinnata, nilotica) masses qui agissent comme flotteurs et qui maintiennent toujours vertical l'axe (fe la spore une fois qu'elle est libre dans l'eau. Cette couche externe est regardée comme l'exospore.
Sur V Azolla filiculoides, M. Roze a constaté que la microspore n'émet pas, comme celle du Salvinia, de tubes anthéridiféres, mais qu'elle s'ouvre par trois fentes convergentes, et que la résorption de la substance de la massule devant celle ouverture permet l'arrivée de l'eau jusqu'à elle. Les cellules mères des anthérozoïdes sortent alors et, disparaissant bientôt elles-mêmes, laissent libres les anthérozoïdes qui se meuvent quelque temps avec beaucoup de rapidité. Ce botaniste décrit et figure ces organes fécondants comme un filament fort grêle, spiral, portant, dans sa longueur, cinq ou six très longs cils vibratiles. Chacun d'eux sort enroulé autour d'une vésicule plasmique contenant quelques granules amylacés. Ces anthérozoïdes lui ont paru ressembler entièrement à ceux du Salvinia,
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La macrospore des Azolla possède un endospore élastique et un exospore de structure coonpliquée, dont la portion iolérieure est appliquée sur l'endospore et grauuleuse ou verruqueuse à sa surface, tandis que sa partie supérieure se divise pour former les flotteurs dont il vient d'être question. A la germination, l'endospore se divise dans le haut en trois lobes ; à l'ouverture ainsi produite apparaît le prothalle posé comme une voûte sur la cavité de la spore, et qui est formé d'une masse cellulaire convexe en dehors, épaisse dans sa portion moyenne et passant de là graduellement à un bord très mince. Au sommet de ce prothalle se forme un archégone; si celui-là est fécondé, il ne s'en produit pas d^autres; dans le cas contraire, il s'en produit autour de lui d'autres toujours peu nombreux. L'archégone offre, au-dessus du niveau de la cellule centrale, quatre grandes cellules aplaties, situées en croix, et sur celles-ci quatre autres plus allongées qui forment le col.
L'oosphère une fois fécondée et s'étant revêtue d'une membi*ane mince de cellulose, c'est-à-dire devenue l'oospore, est ovoïde avec son grand axe longitudinal. Pour passer à l'état d'embryon, elle se coupe transversalement en deux cellules inégales, dont la plus grande regarde le fond de l'archégone. Deux cloisons longitudinales, apparaissant successivement, divisent ces premières cellules chacune en deux, d'où cet embryon naissant est quadricellulaire. De ces quatre cellules, les deux qui regardent le col donneront le pied; des deux autres proviendront, d'une part, la première feuille ou YÉcusson; d'autre part, la seconde feuille et la tige. Cet écusson, dont la structure est si simple qu'il n'offre qu'une assise de cellules, grandit beaucoup et prend la forme d'un cène renversé ou d'un entonnoir, que M. Berggren décrit et figure largement ouvert d'un côte chez V Azolla carolinianay tandis que M. Roze l'a vu continu sur toute sa hauteur chez VAz, filiculoides. Dans la cavité de ce cène, on voit ressortir d'abord une, puis deux petites feuilles et l'extrémité de la tige, qui va dès lors continuer son développement. Quant à la première racine, elle nait vers la base et à la face dorsale du pied. Elle prend moins de développement et elle offre une coiffe plus courte que celles qui naîtront plus tard. 11 n'est pas inutile de faire observer que, comme chez le Sahinia, l'embryon est renversé dans l'archégone; il doit donc également se retourner pendant son développement.
Pour faciliter la distinction des familles qui composent la classe des Filicinées, telle qu'elle a été considérée ici, j'en résumerai les caractères les plus apparents sous la forme synoptique, de la manière suiranle :
ilOi
Tigo uniquement adulte
CLASSE DBS FILICINÉES.
cellulaire ; — grosses anthëridies à nu sur la plante
Tige à gaines continues, lobées, axillaircs. à ramifications verticillées . Spores munies de deux élatères
croisées
/ FeuUles iudivi-
FAMILLBS.
Characées .
ÉquiséUicées .
Tige Cflllnlo-
vasculaire ;
anthëridies
petites, résultant
de la
germination.
Feuilles normales distinctes : spores sans élatères.
ses, petites ou en poinçon , non circinées; sporanges solitaires, en dessus de la feuille ou à sa base . . .
Feuilles en général très divisées , amples , circinées; sporanges groupés en dessous de la feuille. . .
Sporanges dans un sporocarpe; prothalle toujours réduit, ou même pre^'que nul
Sporanges non!
renfermés dans un sporocarpe ; prolhalle presque toujours bien développé.
Lycopodiacéet,
Fougères.
Rhizoearpées.
DEUXIÈME DIVISION. — PHANÉROGAMES
Plantes pourvues de fleurs dont les parties fondamentales sont les étamines avec leur pollen et le pistil contenant les ovules, rarement des ovules nus (Gymnospermes) ; — graines ayant pour base essentiellement constitutive un embryon qui offre déjà les organes végétatifs fondamentaux de la plante adulte. — Accroissement de la tige résultant de l'addition de faisceaux nouveaux ou de couches nouvelles.
Troisième embranchement. — Monocotylédones
Embryon à un seul cotylédon. — Végétaux sans pivot persistant, n'ayant déjà de bonne heure ou même dès la germination que des racines adventives. — Tige formée de faisceaux fibro-vasculaires, non disposés en zones compactes, concentriques, mais épars au milieu d'une masse cellulaire, plus serrés et plus grêles vers la circonférence que vers le centre, sans rayons médullaires. — Feuilles à nervures parallèles, rarement réticulées. — Fleurs le plus souvent
trimères.
r» série. — Périspermées (ou Albuminées)
Embryon accompagné d'un périsperme ou albumen, excepté dans un petit nombre de genres de la famille des Aracées (Scindapsus Scliotl, Pothos L., Lasia Lour., Dracontium L., Simplocarpus Salisb., Orontium L.). — Plantes généralement terrestres.
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^ 1. — Périanthe nul ou, quaiul il existe, le calice non pétaloïde. — AlbumeB amylac é(exceptionncllement charnu dans les Joncacées, Resliacces, Xyridées, Comme linacées, d*aprcs Endiicher, Lindlcy, elc).
Sixième classe. — Glumacées
CLASSE DES GLUXACÉB3. FAMILLES
/ Tif6 «érionne k plutieur* nœuds, arrondie; fuuillt-s
I Ji gaine gëoémlement ouverti*, distiques. — Eni-
l'crianthe nul; organes \ bryon complexe, appliqua par une grande expan-
reproductcnrs prottf- 1 sioii dor»alo {éctttton ou icutelU, voy. p. 812),
gës par des glumes ( contre l'albuoien Graminées.
et glumclles (voy. J Tige continue dans sa portion aérienne, gënéra-
p. 576). f lement triangulaire; feuilles à gaine fermée (en
I tube), tristiques. — Embryon simple, en toupie,
\ logé dans l'extrémité de l'albumen Cypéraeées.
Famille des Graminées (Grumineœ).
Grande famille très oaturelle, qui se classe au premier rang par son ulilité, les plantes qui la composent fournissant à l'homme et aux animaux herbivores la base de leur alimentation.
Plantes annuelles ou plus ordinairement vivaces, de tailles très diverses, depuis le Mibora mtntma, haut de 5 ou 6 centimètres, jusqu'aux Bambous, qui atteignent 30 mètres de hauteur. Tige généralement herbacée, devenant dure et plus ou moins ligneuse dans le Roseau (Arundo DonaxL.) et les Bambous {Bambusa Schreb., Chusquea Ktli., etc.), constituant un Chaume {Culmus, voy. p. 200), presque toujours fistuleuse, ordinairement simple, parfois ramiûée, soit uniquement à sa base, de sorte que la plante semble avoir plusieurs tiges (ce qui constitue pour les agriculteurs le tallementf les plantes qui tallent), soit à la manière ordinaire et par des branches qui, dans les Bambous, naissent après la chute des gaines.
Feuilles distiques, naissant de toute la circonférence des nœuds, en une longue gaine qui s'enroule autour de la tige le plus souvent sans souder ses deux bords, et qui est surmontée d'un limbe à nervures parallèles^ presque toujours linéairct mais devenant, en général, plus large dans les espèces des pays chauds ; au sommet de la gaine se trouve une Ligule {Ligula) ou Languette (voy. p. 520) plus ou moins sèche et translucide, qui, par ses variations de longueur, de forme, etc., aide à la distinction de beaucoup d'espèces. Dans les Bambous, le limbe se rétrécit inférieurement en pétiole.
Fleurs disposées en épillets qui se groupent à leur tour en épi composé (fig. idi, p. 577 ; 244, p. 588) ou plus souvent en grappe composée ou panicule (voy. p. 586-589 ; fig. 242, p. 587; 243, p. 588), le plus souvent hermaphrodites, quelquefois unisexuées et alors en général monoïques, parfois polygames. Epillets uniflores ou pluriflores, parfois réunissant
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des fleurs normales et des fleurs imparfaites qui se trouvent tantôt au bas, tantôt au haut, deux dispositions constantes au point de pouvoir servir à la distinction de deux grands types dans la famille. Glume presque toujours à deux folioles opposées, mais insérées à deux niveaux un peu différents, dont la plus basse tend à avorter et reste dès lors parfois plus petite ou manque même tout à fait; très rarement (Ltf^rsi'a) la glume entière peut manquer. — Dans chaque fleur en particulier se trouve une glumelle ou balle de deux paillettes, Texterne et inférieure imparinerviée, l'interne et supérieure parinerviée (voy. p. 578, fig. 233). La paillette imparinerviée prolonge assez souvent sa nervure médiane, beaucoup plus rarement aussi quelques-unes des latérales (^gilops, Lagurus) en pointes ou filets grêles, parfois très longs (Blés dits barbus, Stipa, etc.), qu'on nomme Arêtes ou Barbes (Arista). On voit quelquefois aussi des glumes à folioles pourvues d*arôte ou arisiées; mais presque toujours elles sont mutiques ou sans arête. L'arête peut sortir de la paillette à différents points, selon les plantes : ordinairement elle en prolonge le sommet {Festuca, Triticum, etc.) ; ailleurs elle part d'un peu plus bas que le sommet (Bromus)y du milieu du dos de la foliole (Avena) ou même presque de sa base (Aira),
L'interprétation morphologique qui est admise pour la glumelle par la presque universalité des botanistes, consiste à regarder la paillette imparinerviée comme la bractée mère de la fleur, et la paillette parinerviée comme une préfeuille du ramule floral (voy. p. 438).
Sur un cercle plus intérieur que la glumelle se montre le verticille des paléoles (ou Lodicules) qui constituent la Glumellule (voy. fig. 233, p. 578, g'). Ce verticille est complet, c'est-à-dire à trois folioles, dans les fiambusées et la plupart des Stipacées ; mais il est réduit à deux de ses parties, dans la généralité des Graminées, par l'avortement de la paléole interne. Les deux paléoles restantes sont alors situées (g'j fig. 233, p. 578) au côté externe ou antérieur de la fleur et symétriquement l'une par rapport à l'autre. Leur configuration est très variable.
L'androcée des Graminées comprend, dans l'immense majorité des cas, trois étamines à longs filets capillaires, à anthères biloculaires, attachées au filet assez au-dessus de leur base (a, fig. 233), et qui, après la déhiscence, écartent leurs deux loges, devenant ainsi, comme le montre cette figure, fourchues aux deux extrémités.
Ces étamines alternent avec les paléoles et se trouvent par conséquent une externe, deux internes. L'étamine externe manque dans la Flouve (Anthoxanthum) qui est diandre ; au contraire, les deux internes ont avorté dans les genres PsiluruSy Uniolùf devenus ainsi monandres. Quelques Graminées présentent des étamines plus nombreuses : on en trouve quatre dans le genre Tetrarrhena, six dans le Riz (Oryza), dans les Bambiisaj NastuSy et quelques autres Bambusées ; enfin on en observe de dixhuit à quarante dans le Pariana, où la multiplicité de ces organes se relie à l'unisexualité.
Cette organisation de la fleur découle de celle qui forme le type normal des Monocolylédones et dans laquelle à un calice de 3 sépales et à une
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corolle alterne de 3 pélales succèdent deux verticilles trimères d*étamines alternes entre eux ; mais il faut admettre que, dans les Graminées, le calice manque et que la corolle, rarement complète, est le plus souvent réduite aux deux pétales latéraux devenus les paléoles. Quant aux deux verticilles staminaux, ils existent chez le Riz; mais ils seraient réduits au verticille externe dans la grande majorité des plantes de la famille.
Le pistil des Graminées est unique. Son ovaire, toujours uniloculaire, a (les parois épaisses, qui même s'épaississent encore souvent davantage, dans sa partie supérieure, de manière à former presque deux lèvres fort inégales, ainsi que le montre la figure 571, D, en p. Il renferme un seul ovule oo', demi-anatrope, attaché largement sur une étendue plus ou moins considérable de la paroi qui regarde Taxe, parfois près de sa base, et qui remplit presque entièrement la cavité ovarienne. 11 porte deux styles chargés d'un grand f^c. 571. — LoUum perenne l. — a, ovaire,
, , , ., ^. .. p, vu de fac« et avec la base de deux stitr-
nombre de longs pails stigmati- ,„,t„ p,„„eax. tt. - b, rovairo du môme
ques, ou, comme on le dit ordinal- vu de côte et sur une coupe longitudinale.
renienl, deux stigmates pluraeux st r r."»»*;" •» f'^t'^'S '"^' " '' *"""
' or cpaiMissement supérieur des parois ova-
(fig. 233, p. 578), qui s'attachent rienues p (lo/i). en général l'un à côté de l'autre,
mais qui parfois aussi (Bromus) sont tout à fait latéraux, et qui quelquefois, au contraire, se soudent entre eux à leur base sur une plus ou moins grande longueur (Coix). Fort rarement il existe trois stigmates, et, dans quelques genres {Lygeum, Zea), par contre, on n'en trouve qu'un seul. Dans les Froments, le Seigle, etc.,* le haut de l'ovsrire est chargé de poils.
Pour rattacher l'organisation de ce pistil à celle du gynécée normal des Monocotylédones, divers botanistes admettent que, des trois carpelles qui appartiennent à ce type, l'antérieur impair manque complètement, tandis que les deux postérieurs symétriques sont intimement confondus dans toute leur portion ovarienne, et ont persisté seulement dans leur portion stylaire et stigmatique. Au contraire, M. Gaet. Licopoli a cherché à prouver par des éludes anatomiques qu'il n'y a là qu'un seul carpelle dont les deux styles, soit libres, soit soudés entre eux à la base, représenteraient la lame et la ligule de la feuille des Graminées. En pareille matière, lo champ est largement ouvert aux hypothèses.
Pendant le développement de l'ovaire, après la fécondation, les téguments de l'ovule se soudent aux parois ovariennes, d'où résulte le fruit nommé Caryopse (voy. p. 793). La graine forme la majeure partie du volume de ce fruit, et elle-même renferme un gros albumen farineux, contre lequel s'applique, vers sa base et dans une direction « oblique, un en)bryon remarquable en ce que de sa portion moyenne et tigellaire part une grande expansion ovale, plane ou faiblement arquée, qui ressemble assez à un écusson et que cette ressemblance a fait nommer par Gaertner Scuiellum, Cet Écusson s'applique sans intermédiaire par sa
face dorsale contre Ualbumen, et en avant de lui se trouve un bourgeon, t{m résulte de la superposition de cônes foliacés. Les botanistes sont loin de s'entendre quant à la signification morphologique de ces diverses parties. Richard, comparant cette organisation à celle de certains embryons niacropodes (voy. p. 813), regardait Técusson comme une formation ligellaire. D*un autre côté, la plupart des botanistes y voient aujourd'hui le cotylédon de l'embryon.
I^es usages des Graminées sont si nombreux «t si importants, qu'ils font de cette grande famille la plus essentielle de toutes pour Thomme et les animaux. Ne pouvant en énumérer en détail toutes les espèces utiles, je me bornerai à rappeler les céréales indiquées plus haut (p. 9i). Je mentionnerai aussi : 1° les espèces dont le grain sert h nourrir les volatiles en général, comme le Phalaris canariensis ou Graine des Canaries, Millet long ; le Setaria italica. Millet à grappes ou Panis d'Italie ; le S. germanica ou Moha de Hongrie ; le Panicum miUaccum ou Millet commun, etc. ; 2'* les espèces saccharifères, surtout la Canne à sucre ou Sacchanim officinarum L., le Sorgho à sucre ou Uolcus sacchavalus L., etc.; 3^ les espèces odorantes, comme le Vétiver ou Andropogon muncatumj notre Flouve ou Anthoxanthum odoratumlj,, les Andropogon Iwavanciisa et Schœnanthus, de l'Inde ; 4° les Graminées à tige dure et par cela même pouvant être employée |à des usages très divers, toiles que la Canne de Provence {Anmdo Donax L.) et les Bambous; 5° les espèces qui servent à faire les ouvrages de sparterie, savoir le Spart ou Lygeum Spartum et surtout le Macrochloo tenacissima, ou l'Alfa des Arabes ; 6** enfin les espèces fourragères qui sont aussi nombreuses que variées, selon les pays et les sols.
La division généralement adoptée pour la famille des Graminées est celle de Kunth, qui partage ces plantes en treize tribus. Voici les noms de ces tribus et de leurs principaux genres :
I. Oryzées : Leersia^oX., Oryza L., ZizaniaL
:2. Phalaridées : Lygeum L., Zea L., Coix L., Alopecurus L., Phleum L., Phalaris L., Holcus L., Anthoxanthum L. ;
3. Panicées : Milium L., Panicum Kth., Setaria Palis., Penniseium Palis., Penicillarta Sw. ,
i. Stipacées : Stipa L., Macrochloa Kth., Aristida L. ;
5. Agrostidées : Agrostis L., Gastridium L., Polypogon Desf.;
6. Arundinacées : Calamagrostis Adans., Arundo Kth., Phragmites Trin., Gynerium H. B. ;
Avénacées : Aira L., Arena L., Arrhenath$)^m Palis
10. Festucacées : Poa L., Glyceria H. Br., Briza L., Melica L., Festuca L., Bromus L. ;
II. Hordéacées : Lo/t;rm L., Triticum L., Secale L., Elymus L., Uordeum L., jEgilops L. ;
12. Rottboelliacées : iVarcfMS L., Lepturus IL Rr., Hoitboellia R. Br., Tnpsacum L. ;
13. Andropogonées : Saccharum L., Erianthus nicli., Andropogon L., Ischœmnm L.
Famille des Cypéracées (Cyperaccaî).
Ainsi nonimée du genre Souchet (Cyperus).
Planles pour la plupart vivaces, à rhizome quelquefois lougueineiit traçant. Tige constituant un chaume arrondi ou trigonc, à nœuds peu nombreux, rapprochés sur la portion^ souterraine, de sorte que rentrenœud supérieur en forme en général toute la portion aérienne ; feuilles graminées, tristiques, ayant leur gaine en tube continu et surmontée d'une ligule souvent fort réduite, à limbe linéaire, quelquefois rudimentaire ou avorté. Fleurs en petits épis semblables d'aspect et de dimensions aux épillets multiflbres des Graminées et se groupant de manières diverses ou s*alIongeant beaucoup et généralement alors unisexués. Dans les Carex, qui sont unisexués, Tépi mâle est simple, chaque fleur venant directement à Faisselle d*une bractée, mais l'épi femelle est typiquement composé, chaque fleur étant portée sur un axe secondaire souvent, il est vrai, rudimentaire, mais assez souvent aussi bien visible. Chaque fleur offre extérieurement une foliole ou bractée analogue à la paillette imparinervice des Graminées ; en face de celle-ci, par conséquent contre l'axe, dans les fleurs femelles des Caricées, il s'en trouve une seconde correspondante t\ la paillette parinerviée, binerviée elle-même, qui soude ses bords en avant pour former à l'ovaire une enveloppe nommée iitricule. Pas de glume à la base de l'épi, mais quelquefois des bractées restées stériles en tiennent plus ou moins la place. Périanthe nul {Carex, Cyperus, Cladiam, etc.), ou représenté plus souvent par des soies au nombre de 6, ou moins, ou davantage (surtout Eriophorum). Ëtamines le plus souvent 3, disposées comme celles des Graminées, 1 en avant, t vers Taxe, ù anthère basifixe ; c'est le verticille interne qui doit manquer. Pistil a ovaire uniloculaire, à un seul ovule anatrope, dressé ; le plus souvent 3 styles et stigmates, réduits quelquefois à 2. Pour fruit un acliaine ; graine contenant un albumen amylacé, abondant, dans la base duquel est logé un petit embryon en forme de toupie.
lies Cypéracées, répandues sur toute la terre, habitent, dans nos contrée^ tempérées, principalement les prairies humides, dont elles détériorent le foin, et les endroits marécageux. Les usages en sont fort limités et peu importants.
Genres principaux : Carex L., Schœnus L., holepis U. Dr., Scirpui li , Eriophorum L., Cyperus L., etc.
Septième classe, — Joncinées
Périanthe à sépales glumacés ou verts; pétales glumacés ou plus rarement corolloîdes. Embryon souvent en dehors de ralbumeii (Brongn.).
Cette classe comprend les 5 familles des Restiacées, Eriocaulonées^
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Xyridées, Comviétynacées, Joncacées. Les quatre premières offrenl un caryctère commun sur lequel Endliclier s'était appuyé pour en former sa classe ttes Enanliobiastées ; or ce mot signifie qu'elles ont l'embryon opposé au hiie, c'est-à-dire appliqué contre l'albumen à l'exlréniité de la graine qui esl diamétralemenl opposée au point d'attache. Cette situation résulte de ce que les ovules desquels viennent ces graines étaient ôrtbolropes.
iONCINÏE».
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ovaire k i-3 loge», eouleninl clu<:nne«no.»io.upeiiJu....
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t'amilh des Joncacées (Jiir
Tirant son nom du genre Jonc (Juiicus T..).
Herbes presque toutes TÎvaces, pourvues il'un rhizome généralement écailleux, croissant siirloul dans Jcs endroits humides des parties tempérées de 'liéniisphèrc boréal. Tige noueuse, ordinairement simple, feuillet ; feuiljes aiiernes, entières, engainantes à leur base, tanlôl minces et linéaires, uittùl plus ou moins cylindriques. Pleurs hermaphrodites, plus rarement unisexuées par l'eirel d'un avorlemenl, petites, régulières ; périanlhc de Ci folioles persistantes, semblables entre elles, veries ou sensiblement scariouses, quelquefois presque pélaloïdes ; C élamines opposées aux folioles du périanlhe cl insérées sur leur base, avec anthères biloculaires, inlrorses; pistil furiiié d'iui ovaire libre, à 3 loges parfois confondues supérieurement (Liizuia), surmonté d'un style simple que terminent 3 stigmates. Capsule Irivalve, à déhiscence loculicide, rarement septifrage ; graines à lesl membraneux, généralement lAche ; embryon très pelii, à radicule infère, logé dans la portion basiiaire d'un volumineu\ albumen charnu consistant ou même presque carné.
Genres principaux: Juncits L-, Luzula DC.
ARACÉES. un
Les usages de ces plantes sont fort peu nombreux et se réduisent presque à celui qu'on fait dans les jardins des Juncus glaucus et effusus comme liens.
Huitième classe. — âroIdées
' Périanthe nul ou très imparfait; fleurs sessiles sur un spadice simple et le plus souvent enveloppées par une spathe, souvent unisexuées. Pistil composé de 1 à 6 carpelles uni- ou pluriovulés. Embryon entouré par Talbumen (Brongn.).
CLASSE DBS AROÏoéKS. * FAMILLES.
Plantes herbacées ou sous- frutescentes, souvent grimpantes et ëpîphytes; feuilles pëliolécs, à limbe large, avec do fortes nervures rëliculdos. Fleurs unisi^xuëes et alors en général monoïques, plus rarement hermaphrodites, en spadice simple (fig. 241, p. 586), pourvu d'une spalhe monophylle (fig.231, p. 577) (excep. Oi'on^ tium); périanthe nul, excepté chez des hermaphrodites; ovaire à 1 , 2, 3 ou plusieurs loges; ovules rarement analropos, dressés; style nul ou court; $tignuito symétrique. — Baie; test coriace, souvent épais, distinet de l'endocarpe Aracées
Herbes de marais ; feuilles graminées, à nervures parallèles. Fleurs unisexuée.o, très serrées en spadices nus : périanthe imparfait; ovaire uniloculaire, à 1 ovule anatrope , pendant ; style grêle, terminé par un stigmate unilatéral. Fruit à peu prés sec ; test membraneux, très mince, adhérent à l'endocarpe Typhacées.
Famille des Aracées (Araccœ).
Cette grande famille, presque propre aux pays chauds, tire son nom du genre Arum L. Les plantes qui la forment renferment un suc laiteux ou non, acre ou même vénéneux. Beaucoup d'entre elles ont un rhizome souterrain raccourci et renflé en tubercule féculent qui devient alimentaire après qu'on l'a débarrassé de son principe acre et volatil ; beaucoup d'autres ont une longue tige qui grimpe sur les arbres et qui émet de fot*les racines aériennes. Leurs feuilles varient beaucoup de conflguration, mais la plupart ont un limbe bien développé, large, entier ou lobé, généralement pédinervié (flg. 1^7, p. 420 et p. 446), assez souvent pelté, parfois perforé (voy. p. HS). Dans ces dernières années, on a découvert plusieurs Aracées dont les feuilles oflrent un aspect métallique ou des teintes diverses qui en font des plantes d'agrément très élégantes.
La famille des Aracées est remarquable pour le perfectionnement graduel qu'y subit la fleur, de l'un à Tautre des groupes dont elle est composée. En eflct, la grande ,inajorité de ces plantes possède des fleurs mâles réduites à une étamine, des fleurs femelles consistant uniquement en un pistil, les unes et les autres sans périanthe. On arrive de là aux lUchardiay dans lesquels chacun des pistils qui occupent le bas de l'inflorescence, entouré d*étamines imparfaites, forme une ébauche de fleur hermaphrodite, tandis que le haut du spadice ne comprend que des fleurs mâles ; puis aux Calla^ qui ont des fleurs hermaphrodites nues, chaque pistil ôtant entouré d'un cercle d'étamines ; enfin on s'élève aux Oroniium et aux Àcorus, qui, avec quelques genres voisins, formaient pour LinJley la
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famille des Orontiacées, placée par lui à côté des Joncacées, et qui ont de vraies fleurs hermaphrodites périaiithées.
Des variations nombreuses s'observent aussi dans la manière d*étre des étamines et du pistil. Les premières, sauf Je cas où elles se groupent autour de l'organe femelle pour constituer des fleurs hermaphrodites, sont réduites à une anthère presque sessile ; elles sont extrorses et les deux loges sont en général comme immergées dans un épais connectif tronqué à, son extrémité supérieure ; elles se soudent aussi souvent entre elles, deux ou plusieurs ensemble, d'au résulte l'apparence d'une anthère à plusieurs loges. Ces loges s'ouvrent par un pore terminal, et même on voit le pollen en sorlir agglutiné sous la forme d'un petit fliament. De son côté, le pistil subit des variations du même ordre, et ses ovules, quelquefois solitaires, en général plus ou inoins nombreux, sont ou basilaires ou pariétaux, dressés et alors sessiles, ailleurs portés par un funicule allongé à l'extrémité duquel ils afl'cctent diflërentes directions.
Plusieurs Aracées ont un tubercule féculent qui peut devenir alimentaire. Une culture prolongée pendant une longue suite de siècles, dans l'Inde et en Egypte, a fait disparaître le principe acre dans quelques-unes ; quant aux autres, la dessiccation et la coction les débarrassent de ce même principe. Le Colocasia Antiqnorum Scholt a été cultivé comme alimentaire, dès la plus haute antiquité, dans l'Inde et en Egypte ; le Taro des Océaniens {Colocasia esculenta Scholt et C. macrorrhiza Schott) Test également dans FOcéanije intertropicale ; des Amorphophallus sont l'objet de cultures dans le nord de l'Inde et dans l'archipel indien ; le Xanthosoma edule Schott, des Caladium sont utilisés de même dans r.\mérique méridionale ; enfin il n'est pas jusqu'à nos Arum indigènes dont on n'emploie la fécule dans quelques locali'.és, d'où vient pour VA, maculalum L. le nom anglais du Portl.iml Sago, ou Sagoude Portland. L'herbe des Aracées est habituellement acre, à ce point que si Ton mâche, par exemple, un petit fragment de la feuille du Dieffenbachia SeffuinœSchoU, des Antilles, on éprouve presque aussitôt un gonflement de la langue qui amène parfois des conséquences funestes ; néanmoins les pousses jeunes du Xanthosoma sagittœfolinm Scliott servent de légume dans les Antilles sous le nom de Chou caraïbe. On peut citer enfin comme utiles les Acorus^ surtout VA. Calamus L., dont le rhizome non tubércux est aromatique, un peu acre et amer, et employé en médcine comme excitant, ainsi que par les confiseurs et liquoristes.
I^s Aracées renferment dans toutes les parties une grande quantité de cristaux, surtout de raphides.
La famille dos Aracées est partagée en deux sections que Brongniart qualifie de tribus, tandis que Schott et Endlicher les élèvent au rang de sous-familles ou sous-ordres, qu'ils subdivisent en plusieurs tribus : ce sont : 1<» les Colocasiées (Brongn.; Aracées Schott, Endl.) caractérisées par l'absence du périanlhe à leurs fleurs. Genres principaux: Pistia L., Crypiocoryne Fisch. ; Arisarum Tourn., Arum L., Dracuncidus Tourn., Colocasi i Ray, Xanthosoma Schott; Philodendron Schott ; Dieffenbachia Schotr, Richardia Kunth ; 2" les Callacées, dans lesquelles les fleurs sont
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devenues hermaphrodites, nues dans les Callées proprement dites, savoir : Calla L., Monstera Adans., et Scindapsus Schott, pourvues d*un périanllie régulier dans les Orontiées et Acoroïdées, comme les Pothos L., Anthurium Schott, Dracontium L., Aconis L.
^^ i. — Périanthe nul ou double, sépaloïde ou pélaloïde. Albumen charnu
ou corné, oléo-albumineux, sans amidon.
Périanllio nul oo 1res im-
Fleurs scs«ilef, petites,^ parfait Classe 9 Panoanoïdkks.
en spadice. à Périantho double, vert et
sépaloïde Classe iO Puœmcoïdées.
Fleurs non en spadice, gëadralcnient grandes et belles, à pdrianlho double, colore Classe H LinioïDicBS.
Neuvième classe, — Pandanoïdées
Fleurs unisexuées, sessiles sur un spadice. Périanlhe nul ou très imparfait. Albumen charnu, huileux (Brongn.).
Ce groupe, qui pour Brongniart forme les trois familles des Cyclanthéesy Freycinétiées et PandanéeSy constituait pour les botanistes antérieurs la famille des Pandanées. Les végétaux qui le composent sont propres aux régions les plus chaudes du globe, à Texclusion de rÂmériqiie. L'organisation en est assez imparfaitement connue à certains égards.
CLASSE DES PANDANOÏDiKS. FAMILLES.
Feuilles indivises, Ionvfncs et étroites, roides. -....,
;?pineusei sur les bords, \ ^'^^ f «»^' arborescente, rameuse. Heurs un,serrées sur trois spires ) •"«*«•? o^»""^» «niloculaires, uniovulé*.... Pandanées. parallèles. Fleurs sans i Tiff *> radicanle ou grimpante ; fleurs Hyçames ; périanthe. - Ancien/ ovaires umiocul.ires, à no.. breux ovules pané-
monde, surtout îles ^ ^•"^ Freycméttén,
d'Asie. »
Feuilles amples, k limbe inerme, billde. ou parLigé en éventail. Fleurs milles et femelles entremêlées sur le niduie Sfiadice, fféii«'ralera47nt munie* d'un p'rianihe plus ou moins complet. — .VuirHipio méridionale, sjrinut au Pérou. Cyclanthée9{l).
Dixième classe. — Phœnicoîdéss
Fleurs sessiles sur un spadice simple ou rameux, renfermées dans une spatlie simple ou multiple, souvent unisexuées. Périanthe
(1 ) On sait que ce sont les feuilles jeunes d'une Cyclanlhée, le Cavludovica palniala K. et P., qui fournissent la matière des chapeaux dits de Panami. Ces feuilles sont fiïiidues en lanières étroite», que l;i dessiccation enroule sur elles-mAines par les bords, qu*on blanchit en les exposant alternativement à la rosée el au soleil, et qu'on tisse ensuite.
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double, sépaloide. Étamines 3, G, ou nombreuses. Pistil formé de i à 3 carpelles uniovulés. Fruit 1-3-sperme, indéhiscent. Albumen corné ou huileux (Brongii.).
Celte classe ne comprend guère que la famille des Palmiers, à côté de laquelle Brongniarl place les deux pelils genres Nipa Thunb. et Phylelephas R. et Pav., le premier de l'Inde, le dernier du Pérou, pour lesquels il admet les deux peliles familles des Nipacées et des Phytéléphasiées, Endiicher plaçait ces deux genres à la suite des Pandanées, mais comme en étant distincts, tout en ayant de Taffinilé avec cette famille.
Famille des Palmiers (Palmœ).
Les Palmiers sont les plus beaux et les plus majestueux des végétaux Monocolylés, on peut presque dire des Phanérogames, ce qui les a fait qualifier par Linné de Princes du règne végétal. Leurs espèces connues sont au nombre d'environ 600, et se trouvent réparties en proportions presque égales dans Tancien et le nouveau monde; en effet, de Martius, dans son grand ouvrage sur celle famille, en attribue 275 à TAmérique et 307 au reste du monde. La plupart de ces espèces sont circonscrites dans une zone large de 10 degrés au nord et autant au sud de Téquateur; elles diminuent en nombre de là jusqu'aux deux tropiques; enfin elles sont peu nombreuses au delà des tropiques. Celles qui atteignent les plus hautes latitudes sont, pour l'hémisphère nord, le Chamœrops excelsa Thunb., qui arrive dans le nord de la Chine, et le C. Hystrix Fraser, qui se trouve dans Ja Géorgie et la Floride; le Dattier, qui donne de bons fruits à Elche, province de Valence, eu Espagne, et qui végète bien, mais ne mûrit pas son fruit sur nos côtes de Provence; surtout le ChanKBrops fmmilis L., le palmier nain des colons algériens, qui croissait spontanément à ^ice, par 43Hi'; pour l'héniisphère austral, le Jubœa spectabilis H. B. K., qui atteint 33 degrés de latitude sud dans le Chili, et VAreca supida Soland., dont la limite méridionale, à la Nouvelle-Zélande, se trouve par 3S°22' de latilude sud.
Le port le plus ordinaire, dans ces végétaux, est celui que montre la ligure 107 (p. 264) : leur tige s'élève en colonne élancée ou même très grêle, surmonlée d'une touffe de feuilles souvent gigantesques ; ailleurs elle reste assez courte pour que certaines espèces en soient dites acaules; ou, au contraire, elle devient sarmenteuse au point de changer certains Palmiers {Calamus ou Rotangs, DœmonoropSy Plectocomia) en véritables lianes monocolylédones et d'acquérir jusqu'à près de 600 mètres de longueur (Rumph.). On a vu quelle est la structure de celle tige (voy. p. 265 et suiv.), et comment s'opère son accroissement.
Les feuilles des Palmiers sont simples et même d'abord indivises; elles restent telles dans quelques espèces de petite taille et même dans une grande espèce américaine, le Manicaria sacci fera Gœviix, ; mais en général elles ne tardent pas à se déchirer et se diviser d'après les deux types penné et flabellé ou en éventail, au point de paraître composées. Elles acquièrent.
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dans les Palmiers arborescents, des proportions vraiment énormes; ainsi on en voit souvent de pennées qui mesurent 10-12 mètres de longueur et dont le pétiole a la grosseur et la force d*une branche; parmi celles en éventail, les Lalaniers, surtout le Talipot {Corypha umbraculifera L.), le Lodoicea en portent dont le limbe atteint et dépasse même quelquefois 10 mètres de tour. Lorsqu'elles sont encore très jeunes, ces feuilles forment, au sommet de la tige, un volumineux bourgeon qui, dans plusieurs espèces, est consommé comme légume sous le nom vulgaire de chou palmiste; tels sont ceux de VOreodoxa oleracea âlart., le meilleur de tous, de VEuterpe oleracea Mart., etc.
Les fleurs des Palmiers sont toujours petites, réunies, en nombre très considérable', eu spadices simples ou plus ordinairement rameux, vulgairement appelés Régimes, parfois énormes, pourvus tantôt d'une spathe générale simple, sans spalhes secondaires, tantôt d'une spathe générale et de spalhes secondaires, plus rarement de spalhes secondaires sans sputhe générale (Melroxylon). Les spathes générales deviennent quelquefois très grandes et ligneuses. Ces fleurs sont petites, tantôt hermaphrodites, tantôt et plus souvent polygames-monoïques, même dioïques dans quelques genres (P ton ix, ChanuBdorea,Borassu$,Lataniay etc.). Leur calice et leur corolle sont réguliers, l'un et l'autre également verdâtres, alternes entre eux, chacun à trois folioles tantôt libres, tantôt plus ou moins soudées entre elles, et dont les trois calicinales sont ordinairement les plus courtes ou même fort courtes. Les étamines sont généralement au nombre de six, insérées sur le torus ou sur le bas du périanthe, opposées à celui-ci, quelquefois monadelphes; leur anthère biloculaire, introrse, linéaire, s'ouvre longitudinalement; il n'y en a que trois dans certains Phœnix et Areca, tandis qu'elles deviennent assez fréquemment plus nombreuses, et qu'il en existe par exemple six à neuf dans les Chamœrops, jusi|u'ù dquze dans les Thrinax, six, neuf ou douze dans les Oreodoxa^ jusqu'à vingt-quatre dans les Attalea, enfin un grand nombre dans les Seaforthia, Arenga, Caryoia. — Le pistil est libre, normalement à trois carpelles qu'un avortement réduit quelquefois à deux ou même à un seul; il a dès lors de une à trois loges qui renferment en général chacune un, beaucoup plus rarement deux ovules dressés, orthotropes ou plus ou moins complètement anatropes; aux loges répondent tout autant de styles très courts, distincts ou plus ordinairement confondus, et un égal nombre de stigmates simples.
Le fruit, accompagné à sa base du périnnthe persistant, forme une baie ou une drupe parfois fibreuse (Cocos), qui, comme l'ovaire, varie pour le nombre des loges et par conséquent des graines, dont chacune remplit une de ces cavités. Les graines ont ordinairement leur test plus ou moins uni à l'endocarpe lignifié; leur albumen est volumineux, corné, oléagineux, assez souvent creusé d'une cavité centrale pleine de liquide (lait de coco), et contient, dans une fossette périphérique, un petit embryon indivis, conique ou cylindrique, dont Textrémilé radiculaire est à la périphérie, recouverte par une lame mince de la substance albumineuse. Le fruit des Palmiers varie considérablement de grosseur; les deux extrêmes
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sonl, d'un côlé, celui du Chamœrops hutniliSy qui n a que la grosseur d*une cerise, et de Tautre ceux du Cocotier, surtout du Lodoicea Sechellarum Labill., vulgairement nommé Coco de mer. Coco des Maldives ou des Séclielles, qui atteint une longueur de 0™,50 et un poids de 20 à 25 kilogrammes.
De Marlius a divisé la famille des Palmiers en cinq tribus, dont voici les noms avec ceux de leurs principaux genres.
1. Arécinées : Chamœdorea Mari., Eutcrpe Mart., Oreodoxa Willd., Arecci L., Scaforthia R. Dr., Ceroxylon II. U., Arenga L., Iriartea U. et P., Caryoia L. ;
2. Calamées : Calamus L., Dœnionorops U\.,Plectocomia Mart., Sagns Gaertn., Metroxylon Gœrln. ;
3. Borassinées : Borassus L., Lodoicea Labill., Latania Commers., Hfjphœne Gœrln., Manicaria Giertn. ;
i. Coryphinées : Corypha L., Licislona R. Br., Copernicia Mari., Sabal Adans., Chamœrops L., Thrinax L. f., Phœnix L.;
5. Cocoïnées : Astrocaryum C. W. G. Mey., Attalca H. B. K-, Elœis Jacq., Cocos L., Maximiliana Mart., Jubœa H. B. K.
l/utilité des Palmiers et de leurs parties est majeure pour les habitants des régions chaudes du globe. Ils en emploient le bois pour la charpente de leurs demeures et pour la fabrication d'objets très variés, les feuilles pour en faire leurs toits, des nattes, des paniers, des chapeaux, même en guise de papier tout fait sur lequel ils écrivent avec une pointe d'acier; par des incisions pratiquées à la tigeoupar lasection des spadices jeunes, préalablement frappés et meurtris, ils en obtiennent en abondance une sève qui, évaporée, leur donne du sucre, et qui, fermcntée, devient le vin de palme, d'où la distillation extrait ensuite une eau-de-vie appelée arrack (Raphia vinifeva Palis., Maurilia vinifcra Mart., Bora^ssiis, etc.). Les fruits de plusieurs sont comestibles, connue celui du Dattier, dfi Doum (Hyphœne) qu'on vend sur les marchés du Caire : la volumineuse graine du Cocotier renferme une émulsion rafraîchissante et de saveur agréable; son albumen encore jeune est une crème bonne à manger, soit en nature, soit préparée, et à la maturité, non seulement il sert d'aliment, mais encore il fournit une huile comeslible quand elle est fraîche, excellente d'ailleurs à brûler. Le péricarpe de V Elœis guineensis donne Tliuilc de palme, employée pour la fabrication des savons, des bougies, combustible quand elle a été épurée, <;tc., dont le seul port de Liverpool importe plus de vingt mille tonnes par année. Des matières textiles sonl empruntées à ces végétaux. Après leur chute, les feuilles de diverses espèces laissent leur portion engainante qui se décompose en fibres résistantes, tantôt grossières et^lors utilisées pour la fabrication de cordes, de balais, de brosses, etc., tantôt assez fines pour qu'on en fasse des tissus {AUalea fiinifera, Lcopoldinia Piassaba, etc.); le {roiic de VIriartea (Ceroxylon) andicola Spreng., les feuilles du Copernicia cerifera Mart., se couvrent d'une couche de cire qu'on emploie en grande quantité; le tronc des Sagoulicrs {Metroxylon Rumphii Mart., M. lœoe Mart., etc.), du Corypha Gebanga Bl., a toute sa portion cellulaire gorgée d'amidon, qui, retirée
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lie ces arbres au moment où ils commencent à montrer leur spadice, fournit la matière du sagou, etc., etc.; enfin, d'après les Indiens, les usages des parties du Cocotier égaient en nombre les jours de Tannée, et un poème tamoul en énumère huit cent un pour le Rondicr {Borassus flabellifonnis L.).
Onzième classe. — Lirioïdées
Périanthe double, pétaloule (rarement sépaloïde), libre ou adhérent à l'ovaire ; étamines 3-6 ; pistil 3-carpellé ; ovules bisériés^ nombreux (rarement 2-1). Fruit capsulaire ou baccirorme ; albumen corné ou charnu (Brongn.).
Ovaire «upère.
iiiriTc.
CLASSE DES LiniOÏDésS.
Périaiillie k préfloraison indapliqudo; ëtamino» cxlrorscs, an moins dans le boulon; ovairo à 3 carpelles folliculaires, opposés aux S4$pale8» cohérents seulement dans l'axe et se ««^parant à la maturité' du fruit; 3 styles généralement séparés. Capsule septicide; graines nombreuses, à test mince... . Périanthe à préfloratson valvaire ou imbriquée; étamines introrses; ovaire 3-loculairc, à carpelles largement unis et inséparables; style simple. Capsule presque toujours loculicide ; graines nombreuses, & test ordinairement crusiacé, fragile et
noir
' Plantes bulbeuses. Fleurs accom- ' pagnées de spatlies; périanllic tout corollin, tombant on marces»
cent; anthères à 2 loges parallèles. Fruit en général capsulaire, s'ouTrant en 3 valves; graines
inappendiculées
Plantes à racine tubéreuse ou fibreuse. Fleurs pourvues de i ou 2 bractées; pénanthe persistant; calice ordinairement plus ferme que les pétales ; anthères sagittées. Fruit indéhiscent ; graines
appendiculées au hile
Plantes à tuber- / Plantes volubles ; ovaires i 3 loges
cule volumi- contenant 1 ou 2 ovules anatro-
neux, souvent l pes. Capsule ou baie k gralne.s
grimpantes; 1 peu nombreuses
fouilles pétiolées, Plantes à feuilles toule* radicales;
à nervures réii- j ovaire uniloculaire, à 3 piaconlas
culées. Fleurs f pariétaux; ovules nombri>ttx,ana-
généralement < tropcs ou campylutropes. Baie
dioiques. polyspemie
Périanthe entièrement pétaloide et tombant ou fugace ; étamines cxirorses, opposées aux sépales; ovaire triloculaire. Capsule s'ouvrent en 3 valves par déhiscente loculicide. Graines m général nombreuses,
globuleuses ou aplaties par pression réciproque
Périanthe persistant, plus ou moins ferme; éumine» introrses, alternes aux sépales. Ovaire trilpculairc ou uniloculaire par brièveté des 3 cloisons. Capsule surmontée du périanthe persistant; graines nombreuses, très petites, allongées-linéaires
Mélanthacées.
Liliacéet.
6 étamines, rarement davan- Isffe.
Plantes en féné-
rai bulbeuses;
feuilles
à nervures
parallèles.
Fleurs
généralement
hermaphrodites.
Amaryllidacées,
Hypoxidéet.
Diotcoréacées.
Taecacées.
3 cta-
\ mines.
Iridacées.
Burmanniaeéeê.
Dans celte classe, le type floral des Monocotylédones acquiert son
développement parfait et comprend 5 verticilles trimères dont chacun alterne avec celui qui le suit : 3 sépales dont deux regardent Taxe ; 3 pétales alternes avec les sépales; deux verticilles d'étamines alternant entre eux et dont le premier alterne avec les pétales ; enfin 3 carpelles alternes avec le verticille staminal interne. La plupart de ces plantes onl de grandes et belles fleurs qui les font cultiver pour Tornement des jardins. En outre, c'est spécialement dans ce groupe qu'on observe des bulbes, de telle sorte que, si toutes les Lirioidées ne sont pas bulbeuses, on peut dire que toutes les Monocotylédones bulbeuses sont des Lirîoïdées.
Famille des Liliacées (Liliaceœ).
Ainsi nommée du genre Lis (Lillum).
Plantes généralement bulbeuses (Gg. 193, 194, p. 541 ; 195, p. 543), rarement frutescenles (fig. 79, p. 199) ou même arborescentes, et alors leur tige grossissant pendant toute leur vie. Feuilles en général longues et étroites, sessiles, parfois aussi rétrécies inférieurement en péiïoie {F unkia, Liihini giganieum), planes ou canaliculées, embrassantes ou engainantes à leur base, quelquefois épaisses et succulentes {Aloe, Bulhine), spiralées en général selon 13/21, rarement distiques. Fleurs régulières ou peu irrégulières, complètes; périanthe à deux rangs également pétaloïdes, trimères (fig. 328, 329, p. 632), à folioles libres ou plus ou moins connées inférieurement, dont Torientation peut différer, soit d'une tribu à l'autre, soit dans une seule et même espèce en raison de la situation de la préfeuille /Eichler). C'est ainsi que ces fleurs ayant généralement deux sépales du côté de Taxe, certaines (Asparaginées) les ont, au contraire, du côté externe. 6 étamines opposées au périanlhe, à anthères introrses, biloculaires, à filets souvent subulés, libres, rarement monadelphes. Pistil libre, de 3 carpelles, à 3 loges contenant en général de nombreux ovules anatropes ou amphilropes, attachés à Tangle interne sur deux rangs, rarement réduits à 2 ou 1 par loge (Dracœna) ; des glandes septales ou logées dans l'épaisseur des cloisons ovariennes ; style terminal, simple, surmonté d'un stigmate simple ou trilobé, rarement stigmate sessile (fig. 382, p. 676). Capsule à 3 loges s'ouvrant par déhiscence loculicide (fig. 470, p. 789), quelquefois- bacciforme (Asparagus) y à graines ordinairement nombreuses, dont le test est membraneux el pâle, ou plus souvent crustacé, fragile et noir, et dont l'albumen volumineux et charnu entoure un embryon droit, quelquefois arqué (Allium, Arthropodium).
Brongniart admet dans la famille des Liliacées sept tribus, dont voici les noms avec ceux de leurs principaux genres :
1. Xérotées: Xanihorrhœa Sm., XerotesK.hv.yAphyUanthesTowTw.y Dasylirion Zucc. ;
2. Asparagées : Smilax Touvn., Dracœna Vandel., Cordyline Commers., Dianella Lamk., Asparagus L., Ruscus Tourn., ConvaUaria Desf.;
Aloïnées : Asphodelus L., Aloe Tourn
6. Hémérocallidées : HemerocallisL.f Polianikes L., Funkia Spr., Phormium Forsl. ;
7. Tulipacées: Yucca L., Methonica Herm., Lilium ]j,y Fritillaria L., TuHpa Tourn., Erythronium L.
Les Li]iacées sont remarquables surtout par leur beauté qui en fait admettre'dans les jardins un grand nombre appartenant aux genres Tulipa, HyacinthuSi Lilium, Fritillaria, HemerocaUis, etc. Quelques-unes sont alimentaires, soit parleur bulbe, comme l'Oignon (Allium Cepa L.), TAii commun (A . sativum L.),rÉchalotte (Â. ascalonicum L.), etc., quelques Lis, au Japon, le Camtissia esculenta Lindl. et le Scilla esculenta Ker, dans TAmérique du Nord, soit par leur tige naissante comme TAsperge. Il en est aussi de médicinales, surtout la Salsepareille qui paraît être la racine de divers Smilax peu connus, dont Van porte particulièrement le nom de Smildx Sa$$apariUa L.
Famille des Amaryllidacées (Amaryllidaceœ).
Nom tiré du genre Amaryllis L.
Les plantes qui forment cette famille sont, peut-on dire, des Liliacées à ovaire infère. Elles ont le même port et sont de même bulbeuses, à quel- ({ues exceptions près ; leurs feuilles, semblables du reste à celles des Liliacées, sont généralement distiques. De même leur fleur offre le type parfait monocotylédoné ; souvent le périantbe porte, à sa gorge, une couronne pétalolde qui peut même être fort développée, et dont la nature a été interprétée de manières diverses. L'ovaire est également triloculaire et multiovulé, pourvu aussi de glandes septales, mais dont le conduit déférent vient s'ouvrir au fond du tube du périantbe. I/O fruit est capsulaire et s*ouvre en trois valves ; il renferme beaucoup de graines curieuses, dans certains cas, par leur apparence de bulbilles, et qui forment des masses charnues, constituées en presque totalité, tantôt par un tégument ovulaire hypertrophié, tantdt par un très gros albumen charnu.
liCS principaux genres de cette famille sont: Narcissus L., Pancratium L., Crinum L., Amaryllis L., Leucoium L., Galanthus L., — Alstrœmeria L., — Agave 1-.., Fourcroya Vent.
Famille des Iridacées (Iridaceœ).
Nom tiré du genre Iris L.
Les Iridacées ou Iridéessont des herbes à rhizome tantôt allongé, tantôt raccourci au point de devenir bulbiforme ou passant parfois à l'état de bulbe solide. Leurs feuilles sont distiques, généralement ensiformes et équitantes ou ployées fortement sur leur ligne médiane de manière à ne montrer que leur face inférieure et à embrasser, à leur base, chacune celle qui se
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trouve vis-à-vis d'elle. Leurs Oeurs sont régulières ou faiblement irrégulières et complèles, bien caractérisées par leurs trois étamines exfrorses, opposées aux sépales et aux carpelles, le verticiile staminal interne manquant, mais laissant des vestiges indicatifs, dans quelques cas anormaux ; leur ovaire infère offre, dans ses trois loges, de nombreux ovules atlacliés à Tangle interne, en deux ou plusieurs Gles longitudinales ; il porte un style terminal, simple, surmonté de trois stigmates, ou divisé plus ou moins profondément, dans sa partie supérieure, en trois branches qui, chez les Iris, deviennent grandes, pétaloïdes, et portent vers Textrémité de leur face externe un petit repli transversal, à bord papilleux, qui constitue réellement le stigmate. — Le fruit est une capsule à trois angles ou trois lobes, à parois tantôt membraneuses, tantôt fermes ou même dures, qui s'ouvre par déhiscenceloculicide, en trois valves septifères ; les graines, en général nombreuses, épaisses ou aplaties par la pression réciproque, ont un lest le plus souvent mince, et un albumen volumineux, charnu, plus ou moins ferme, dans l'axe duquel est logé l'embryon.
Genres principaux: Sisyrinchium L., Morœa L., Iris Fi.. TigridiaL.y Gladioliis Tourn., Ixia L., Crocus Tourn.
Beaucoup d'Iridées sont de belles plantes d'ornement, comme les Glaïeuls {Gladiolus), les Iris, les Ixia, les Safrans {Crocus)^ etc. Le rhizome de l'Iris de Florence (Iris florentina L.), qui sent la Violette, est employé en médecine et dans la parfumerie ; ses propriétés fortement purgatives, quand il est frais, légèrement excitantes, lorsqu'il est sec, se retrouvent i\î\ns Vl.pallida L. et 17. germanica L. ou Iris Flambe, qui sont beaucoup plus communs ; le périanthe de la dernière de ces espèces, broyé avec de la chaux, constitue le vert d'iris des peintres. EnGn on emploie à divers usages le safran, formé des stigmates du Crocus sativns L., qu'on sait être cultivé en vue de ce produit, en France, dans le Gâtinais, et aussi dans le Levant.
g 3. — Périanthe double; albumen amylacé.
^, . . , ,. ,.. / Périanihe réffulier; dUmiines loiilcs
Penaulhe double,! m- ( fenilcs... Classe 12. BnOMÉLlo.oÉES.
icrno ou tous deux | p^rîanlho irrégulier; sur les 6 dla-
|.cla o.des. Albumea 1 ^.„^^ normales, toujours une ou
au»} art'. ^ plusieurs stériles ou pétniisées.. . Classe 13. SciTAMtNÉES.
Douzième classe. — Bromélioïdées
Périanthe régulier, libre ou adhérent à rovaire ; étamines 2-6 ou rarement plus, toutes fertiles (Brongn.).
BROMÉLIACÉES. Il2t
CLA88B DIS BROHÉLIOÏDéES. FAMILLES.
Përiantlio à 9 rangs diisemblables, roxtëricur Tert, Tinteme pëUlo'ide ;
3 stigmatei distincts Broméliacées.
Përianthe tubulé, laineux et d'aspect grossier extérieurement; sur les 6 ëtamines, lea 3 oppositipëtales sans anthère ou 0; ovaire 3-loc., en gënëral avec .
1 ovule pelle par loge Hxmodoracéts.
rërianllie à rangs I / Herbes vivaces» terrestres ou plus
semblables, I P^^nlhe corollin, f souvent petits arbres à tige colores; / rarement velu en i dichotome; ëtamines 6 ou
stig. 1, indivis \ dehors; étamines i 12-18; ovaire inlàro, 3-loc.» «a faiblement 1 0 oo nombreu- j mulUovulë. Capsule s'ouvrent 3-lobë. f >ss, rarement 3 ; ( incomplètement au sommet
ovaire 3-loc., j* en 3 valves Velloziaeéei,
mttltioTuH rare- / Herbes aquatiques; ëtamines 6, ment 1-loc . et f ou seulement 3 oppositipëtales ; uniovttlë. I ovaire libre, 3-loc. et multio-
\ vulë, ou 1-loc. et l-ovu1ë Pontédér lacées.
Famille de$ Broméliacées (Broméliacée).
Nom tiré de l'Ananas caltivé Bromelia Ananas L. {Ânanassa saliva Lindl.).
Plantes vivaces, pour la plupart épiphytes, toutes américaines, et ne dépassant que très rarement les tropiques, généralement acauies avec un rhizome vivace. Racines fibreuses. Feuilles rapprochées en touffe au bas de la plante, longues et plus ou moins étroites, canaliculées, engainantes à la base, raides, le plus souvent bordées de dents épineuses, à épiderme •épais, fréquemment écailleux ou comme farineux à sa surface ; celles du ^^entre se colorent souvent de plus en plus, établissant une transition aux feuilles florales et aux bractées, dont la teinte est en général vive, rouge, •orangée ou jaune. — Fleurs complètes, régulières ou à peu près, pourvues chacune d'une bractée scaricuse, en épi, ou en grappe soit simple, soit l'ameuse; calice assez court, ayant ses deux divisions supérieures plus ou moins longuement connées d'ordinaire, à préfloraison valvaire ; pétales plus ^u moins connés à leur base, où ils portent en général intérieurement une écaille ou une crête, à préfloraison tordue, marcescents ; anthères introrses, biloculaires. Ovaire à trois loges renfermant des ovules anatropes, plus ou moins nombreux, supére {Tillandsia)^ ou demi-infère (Pitcairnia), ou infère {Billbergia^ Bromelia). En général, Tovaire supère devient une capsule iriloculaire, trivalve, à déhiscence loculicide et à graines très nombreuses généralement {Caraguataj Tillandsia, Guzmannia), entourées d'une aigrette formée par la déchirure du test et du tissu externe du funicule, tandis que Tovaire infère donne une baie dont les graines normales renferment un petit embryon logé dans la base d'un albumen farineux ou en dehors de lui. Ce qu*on nomme vulgairement le fruit dans l'Ananas, est la réunion de fruits charnus nombreux, où les graines ont avorté, avec trois bractées pour chacun d'eux devenues également charnues et confondues dans la masse commune.
Genres principaux: Ananassa Lindl., Bromelia L., ^chmea R.et P.» Billbergia Th unb., Pitcatrnia L'Hérit., 7{7/aiii^ûiL., Pourreiia R. et P.
DUCHARTRE. — 3* édit. 71
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avec deux pétaies, l'autre constituée par un pétale isolé et plus court. Six élamines à anthère introrse, bilooulaire, dont au moins une sur les six est presque toujours (exe. RavefMla) imparfaite, stérile ou manque. Ovaire infère, à trois loges contenant des ovules anatropes nombreux (Urauiées) ou solitaires (Héliconiées) ; style simple et stigmate triparti. Fruit tout charnu et alors indéhiscent, ou plus ou moins charnu en dehors avec l'endocarpe dur, et alors déhiscent ; graines quelquefois accompagnées d'une élégante collerette bleue ou rouge, en manchette frangée, à test dur et à embryon allongé ou en forme de Champignon, atteignant le bile avec sa radicule infère ou centripète.
1. Héliconiées : Helicania L. ; — 2. Uraniées : Musa Tourn., Strelitzia Banks, Ravenala Âdans.
D'après M. Eichler (i), Torientation de la fleur diffère dans ces deux tribus : les Héliconiées ont le sépale impair situé vers Taxe, c'est-à-dire en arrière, tandis qu'il est placé du côté extérieur ou en avant chez les Uraniées. L'étamine stérile, étant toujours située vers l'axe, appartient par suite au verticille staminal externe chez les Héliconiées, au verticille staminal interne chez les Uraniées. firongniart a décrit, au contraire, la fleur des Heliconia comme orientée de même que celle des Musa, mais comme difi'érant de celle-ci : i^ parce que, dans son périanthe, la grande pièce est supérieure (inférieure dans les Musa) et réunit 2 sépales avec les '3 pétales ; ^ parce que son étamine stérile se trouve du côté antérieur, sous la forme d'une pièce pétaloîde nommée labelle, tandis que sa place se trouve au côté postérieur ou contre l'axe, chez les Musa,
Les Musacées sont à peu près propres à la zone intertropicale : les Héliconiées croissent dans le nouveau monde, les Uraniées dans l'ancien ; mais la culture a propagé dans toutes les contrées chaudes les Bananiers, Musa paradisiaca L., M- Sapienium L., M. sinensis Sw., qui comptent parmi les végétaux alimentaires les plus importants à cause du fruit d'abord féculent, puis sucré, sans graines, nommé Banane, qu'ils produisent en abondance. En Abyssinie, le Musa Ensete Bruce fournit à des populations entières leur principale nourriture par ses racines et sa fausse-tige. Le M. textilis Née (des Philippines) donne l'excellent et durable Chanvre de Manille ou Avaca.
FamUU des Zingibéracées (Ztngiberace»).
Cette famille, dont le nom est tiré du genre Zingiber Gœrtn. ou Gingembre, reçoit aussi quelquefois le nom d'Amomées que lui avait donné Jussieu (dans Mirbel, Élém,, p. 384) ou même ceiufde Scitaminées qu'employait H. Brown. Elle est formée de plantes presque toutes intertropicales et asiatiques, dont un petit nombre seulement se trouvent en Amérique et eu Afrique.
(1) Eichler (D. A.-W.),Bî«*«ndMiflframme con#«rnir« und êrteutert (Diagrammes noraux construits et expliqués), {"«part., in-8« de vm et 347 pagse; t* partie, de xx ei 575 pages. Uipiig, 1875 et 1878.
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cas, à un seul ovule basilaire dans le second. Le fruit est une capsule triloculaire, à déhbcence loculicide, ou uniloculaire, à parois quelquefois charnues. Les graines renferment un seul albumen amylacé, consistant, et dans quelques genres {Thalia, Maranta, Calathea, etc.), creusé d'un ou deux canaux qui partent de la chalaze pour pénétrer profondément dans sa substance, et dans lesquels se trouvent des vaisseaux au milieu d'un tissu particulier.
Genres principaux : Thalia L., Maranta Plum., Calaihea G. F. W. Meyer, Canna L.
Le principe aromatique qui distingue les Zingibéracées n'existe pas chez les Cannacées. Le rhizome de ces plantes est riche en amidon. C'est de celui du Maranta arundinacea L. qu'on extrait, aux Antilles, la plus estimée des fécules, l'Arrow-root. Dans les mêmes lies on mange cuits ceux du if. Allouya Jacq. Divers Canna sont fréquemment cultivés comme plantes d'agrément ; on en a obtenu plusieurs variétés et hybrides d'une grande beauté. Le C edulis ou le Capacko du Venezuela est alimentaire par son gros rhizome féculent.
2* série. — Apérispermées ou Ex albuminées (Périspermc ou Albumen nul).
/ Pëiianthe presque toujours irrëgulier, double, à
I 9 rangs égalemmit pëuloldes, l'interne ayant une
Apërispermëes l do ses pièces dissemblable ou un labelie ; fleurs
ou 1 gynandres. Graines à embr}'on très imparfait,
i graines / \nd\r\» ti homo^ne {Atehidoblattée$\.iuê»,), Clatse 11. OrchioïOÉES.
sans j Pfriantbe régulier, double ou quelquefois nul, le albumen. J rang externe stfpaloîde, l'interne pëtaloîde ; ëta- I mines indépendantes du pistil. Graines à em- \ bryon bien dëreloppë (Toy. fig. 435, p. 740).. Classe 15. Fluviales.
Quatorzième classe, — Orchioïdées
CLA88B DBS ORCHIOÏOÉBS. FAMILLES.
Labelie presque toujours bien distinct; ëtamines et style confondus en un seul corps; presque toujours une seulo anthère; pollen à grains cohërents au moins 4 par 4 ; ovaire 1 -loculaire, à 3 placentas pariëtaux Orehidéet .
Labelie non ou i peine distinct; 3 ëtamines i filets ne tenant au style que par la base et à 2 niveaux diflërents; pollen i grains sëparës; ovaire triloculaire, à 3 placentas exiles Apottoiiéet.
FamUle des Ordiidéeê (Orchideœ).
Nom tiré du genre Orchis,
Grande et belle famille qui a reçu, dans Tespace de moins d'un siècle, une extension considérable; en effet, en 1774, Linné en décrivait 105 espèces, et, en 1789, Jussieu en caractérisait 13 genres. Aujourd'hui on en connaît plus de 3000 espèces dont les deux tiers environ sont cultivés dans les serres, et, dans son ouvrage sur ces plantes, qui a été publié do 1830 à 1840, LÎDdley en décrivait déjà 395 genres.
Les Orchidées sont des herbes vivaces, d'un port particulier, les unes
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lerreslres, les autres, en beaucoup plus grand nombre, épi^ ci abonJenI dans les foréls interlropicales, où elles s'alUnhent aux arbres au moyen de racines advenlives aériennes; quel que s- unes {Va- Htila) allongenl leur lige au point Je devenii- des lianes. Les espèces lerreslres onl, dans le sol ou au milieu des délritus végétaux, un faisceau .le racines ordinaires, el, en oulre, deux tubercules ovoïdes ou palmés par lesquels elles se multiplienl d'année en année (voy. p. 399 et suiv.). Les espèces éptphyles possèdent un rbiiome plus ou moins étendu, dont M. Pfitïer (1) décrit la ramtlicalion comme monopodiale el la croissance comme indcfmie dans les unes {Vanda, Aeridet, Saccolabium), tandis que la fiimiilcalion esl sympodiale et la croissance définie, dans les autres {Onddiina, Dendrobium, EpidenHrum). Les rameaux de ces plantes sont lanlAl couits el fortement renflés en sortes de tubercules aériens qu'on Dommu Pttttdo-biiibes, lanldt allongés, mais alors en général plus ou moins épaissis en fuseau. QuanI aux Orchidées caulescenies el sarmenlenses, elles sont dépourvues de tout ronflement caulinaire.
Les racines aériennes des Orchidées présentent des parti eu lariléa de structure qui onl été indiquées plus haut (voy. p. 3i8).
Les feuilles des Orchidées sont indivises, sesBiles,nerïées parallèlement; elles forment uce rosette, dans les espèces terrestres; dans les épiphyles, elles sont généralement portées par les pseudo-bulbes qu'elles terminent au nombre, constant pour chacune, de 1, Sou 3; enfin, dans les espèces ■^aulesccntes, elles sont alternes-distiques, uniformément espacées : la substance en est molle et herbacée dans les espèces terrestres ; elle durcit et devient coriace dans la majorité des épiphyles ; le plus souvent vertes, elles sont aussi maculées ou comme marbrées à leur face supérieure dans plusieurs Phalœnopsis, Cypripedium, cic, rouges ou rougeâlres à leur face inférieure, el parfois elles olfrent des dessins d'une ^ande élégance formés par des lignes semblables à des filets d'or ou d'argent (AnactocMtui, Microchitits).
Les fleurs, quelquefois solitaires, plus souvent réunies eu épis ou en grappes, sont généralement remarquables pour leur élégance, leur extrême variété de coloration et la singularité de leur forme, souvent aussi pour leur longue durée. Elles otTrent, en outre, dans certaines de ces plantes, des exemples surprenants de dimorphisme qui échappent jusqu'à ce jour à toute explication. Ainsi la même inflorescence du Renantheia (Vanda) Lowii Batem. porie tl sa base deux ou trois fleurs qui, par leur couleur, leur texture, même un peu par la forme de leurs divisions, difl'èrent entièrement de celles qui les suivent au nombre île vingt h vingt-cinq; de même, à cûlé du genre Catasetum, on avait formé ceux des Myantkua et Momichanthus pour des plantes dont les fleurs onl été reconnues unsuile comme étant de simples formes de •• , appartiennent aux Cala»etum,
et on a vu aussi des Heurs av ' <* ;ef "">'s genres réunies sur
le même pied, avec de* ■ni 'Tiains Cycnockts
(1) Pfltwr (Em.l- der OrchUIffn
(Morptiologie corn ar., 3 pi. un
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ont présenté des singularités du même ordre. Une autre particularité digne de remarque, c'est que, dans la grande majorité des Orchidées, la fleur subit une résupination, c'est-à-dire tourne d'un demi-cercle avant son épanouissement, par l'effet d'une torsion opérée sur son ovaire infère ou sur son pédicule, et qu'une fois épanouie sa situation est et reste renversée. Quelquefois {Miciostylis et certains Malaxis) la fleur tourne d'une circonférence entière, ou, au contraire, elle décrit seulement un petit arc iGoodyera, Spiranthes). C'est dans la situation renversée qu'on la décrit â l'état adulte, bien que certains genres (Siurmia, Epipogium, divers Epidendrum, ete.) ne présentent rien d'analogue.
1^ périanthe est double, à deux rangs formés chacun de trois pièces, dont quelquefois une soudure diminue le nombre (Cypripedium). Dans le rang interne ou corolle, l'une des pièces prend des dimensions, une configuration, le plus souvent môme une coloration qui la distinguent des autres; on la nomme le Labelle ou Tablier (Labellum). l/orienlation naturelle de la fleur est telle que le calice a deux sépales supérieurs et un inférieur, et par conséquent que la corolle, alternant avec lui, offre un pétale supérieur et deux inférieurs. Ce pétale normalement supérieur est le labelle; mais le renversement de la fleur le rend ordinairement inférieur. La base du labelle, dans quelques genres, se rreuse en une bosse plus ou moins saillante ou en un éperon, qu'on voit notamment dans nos Orchis, et qui s'allonge parfois à un tel degré, qu'il a valu à VAngrecum sesquipedale Pet. Th., de Madagascar, son nom spécifique. Le rang externe est habituellement moins irrégulier que l'interne; souvent même il est régulier, tandis que ce dernier est irrégulier; mais parfois le rang interne est aussi régulier, le labelle ne différant pas sensiblement des deux autres pétales (Isochilus, Thelimytra, Paxtonia, qui est une forme de Spathoglottis).
Les organes reproducteurs sont confondus en un seul corps plus ou moins allongé qu'on nomme Gynostème {Gynostema, de ^uviq, femme ou femelle, et 9Ti}p.x, étamine) ou Colonne. Le nombre normal des étamines ainsi confondues avec le style est de trois, dont presque toujours une seule est pourvue d'anthère, tandis que les deux autres sont indiquées par deux mamelons latéraux, ou même n'ont pas laissé de trace appréciable. L'anthère surmonte le gynostème, couchée sur son extrémité soit horizontalement, soit dans un sens plus ou moins oblique ; rarement (Néottiées) elle est droite. Elle a deux loges quelquefois confondues en une. seule par suite de l'avortement de la cloison, plus souvent subdivisées chacune en deux ou même quatre logettes; elle repose dans une cavité noniméepar Richard Clinandre (Clinandrium); pour la déhiscence, sa paroi libre se détache comme un couvercle, laissant alors à découvert les Ma$$e$ poUiniques ou Pollinies (voy. p. 666), au nombre d3 deux, quatre ou huit, que forment les grains de pollen cohérents de différentes manières et à divers degrés : tantêt unis quatre par quatre en petits groupes que des filaments élastiques rattachent à un axe commun, ou qui sont assez faiblement adhérents pour céder à un léger tiraillement, même pour que l'eau seule les isole <pollen pulvérulent); tantôt, au contraire, tous unis en une masse
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ranthère {Epidendruniy Dendrobium, Vanda, etc.), tantôt ne sont représentées que par de petits mamelons (Ophrydées, Néottiées, Cephalanthera, etc.). Dans le second type (B), on trouve indiqués deux cycles de trois étamines, mais celle du cycle interne qui se trouverait au-devant du labelle, ou la postérieure, manque toujours. Les cinq autres étamines ont toutes laissé des traces appréciables, et alors l'antérieure est seule fertile, les deux de chaque côté 8*unissant pour former le staminode {Phajtis, Brassia), ou bien au contraire les trois étamines postérieures ont complètement disparu. Dans ce cas, il arrive te plus souvent que Tétamine antérieure, qui appartient au cycle externe, est seule fertile, les deux autres se trouvant réduites à leur filet {Aeridet, Calanthe), ou plus rarement (Ct/prtpet/mm) que les deux étamines latérales, faisant partie du cycle interne, sont fertiles, tandis que Tantérieure qui dépend du cycle externe est stérile et a développé son anthère en une grande lame qui surmonte la colonne.
Le pistil est composé de trois carpelles opposés aux sépales ; son ovaire infère est uniloculaire, excepté dans le genre Selenipedium et chez quelques Phalœnopsis ; il renferme attachés h trois placentas pariétaux bifides de très nombreux ovules anatropes; un style unique confondu dans * le gynostème provient de la confluence des trois qu'entraîne l'existence de trois carpelles et offre un canal longitudinal venant s'ouvrir dans une fossette revêtue d'une matière très visqueuse, qui est le centre du stigmate typiquement trilobé. Des trois lobes de celui-ci le plus développé est l'antérieur (dans la fleur non résupinée) impair, qui constitue le rostelle et qui surplombe la fossette stigmatique ; les deux autres sont latéraux et le plus souvent confluents, ce qui rend, dans la plupart des cas, l'ensemble du stigmate simplement bilobé. .
Le fruit des Orchidées est une capsule ovoïde ou oblongue, ou même parfois très longue (Vanille), qui renferme une grande quantité de graines tellement petites qu'on en a comparé l'ensemble à delà sciure de bois, ce qui les a fait qualifier de scobiformes. Ce fruit s'ouvre en général d'une manière toute spéciale : il s'y forme six fentes longitudinales qui détachent six valves; trois de ces valves sont étroites et' alternent avec trois plus larges qui portent les placentas sur leur ligne médiane. Ces six pièces restent cohérentes aux deux extrémités du fruit, d*où il résulte que les fentes forment comme autant de longues fenêtres ; les trois larges pièces paraissent constituer les véritables valves ; elles finissent assez souvent par se détacher entièrement, tandis que les trois autres restent en place. Cependant ce mode d'ouverture, que présentent par exemple nos espèces indigènes, n*est pas le seul qui ait lieu dans la famille, ainsi que Ta montré M. Prillieux : en effet, quelquefois les six pièces de la capsule deviennent libres au sommet en restant fixées par la base (Leptotes) ; ailleurs il ne se forme que trois fentes, au lieu de six, et les trois valves qui en résultent restent cohérentes au sommet (Cattleya) ou s'y séparent {Fernari' dezia) ; il peut même se produire seulement deux fentes qui distinguent deux pièces de largeur inégale (Pteurothallis) ; dans les Vanilles, ces deux pièces inégales se séparent au sommet et les deux fentes ne descendent quelquefois que jusqu'à la moitié de la longueur du fruit; enfin
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Quinzième classe. — Fluviales
Celle classe renferme les cinq Tamilles des Hydrockaridées, Butomacées, AUsmacées, Naiadées, Lemnacies.
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Quatrième embranchement. — Dicotvlédokes
Embryon pourvu de deux cotylédons, très rarement d'un plus grand nombre. — Tige présenlant des faisceaux fibro-vasculaires ou libéro-ligneux qui forment, autour d'une moelle centrale, im cylindre parcouru par des rayons médullaires et divisible en une zone interne ligneuse el une lone externe corticale ; accroissement en grosseur par des couches concentriques se formant enlre les deux ;(ones ligneuse et corticale. — Feuilles à nervures réticulées. — Pleurs presque toujours pentamères ou di-téiramëres.
Premier toui-tn^rnuhement. — GTiurotPEiMES (1).
Ovules nus (non renfermés dans un pistil clos et surmonté d'un stigmate), recevant directement l'influence du pollen (Brongn.).
(I) Juiqu'à une date ricente, tous U* BoUniitei nngeaicnt Ici GjmnospermeB parmi lei Dieolylédonei pour Inquellei c«i vigélaux eontliluiicnt ie degri inférieur de complexlU organique. Ce cluwnient éUfi bâté lur un enaemble de caractèrci dont il lemble difflcile de conteiler la haute imporlince, «ur l'embryon dl- ou plu» rarement pol^tylédoné, lur l'enwmbte de la «Irueture anatomique i^t sur le déreloppemaal lemblsblei, uaf quelque» détail», i ceux de» Dicotyl^ donei, aur la ramlBcation, te port, etc., en on mot, lur la pr«ique totalité de rorganiution de cea végétaux. Récemment une autre manière de voir a été
Végétaux polyembryonnés, du moins primitivement; graines pourvues d'un albumen charnu-oléagineux.
SOUS-EMBRANCHEMENT DES GYMNOSPERMES. CLASSES
Anlhères disposées en gros chatons, formées d'un grand nombre de lobes simples ou groupés, dispersés à la face inférieure d'écailics épaisses (Brongn.). Graines plus ou moins charnues exlërieurement. Tige tantôt courte et renflée, tantôt en colonne simple, rarement et fort peu ramifiée, à couches ligneuses très peu nombreuses malgré l'âge du végétal (voy. fig. 85, p. 214). Feuilles grandes, pennées Classe 16. Cycadoîdées.
Anthères disposées en chatons, bilobées ou à lobes en nombre défini, portées sur une écaille membraneuse. Graines à tégument sec. quelquefois membraneux, en général ligneux, souvent ailées. Tige ramifiée en cime généralement élancée ou conipie, à couches ligneuses annuelles. Feuilles très petites ou linéaires, très rarement planes, toujours simples Classe 17. CONIF&RBS.
Seizième classe, — Cycadoïdées
Cette classe ne renferme que la famille des Cycadées, appelée aussi quelquefois Cycadéacées,
Les Cycadées sont des végétaux dont le port rappelle celui des Palmiers, mais dans des proportions réduites, et qui croissent tous, soit dans la zone interlropicale, soit au delà du tropique du Capricorne, dans l'Afrique australe et dans TAustr.ilie. Leurs feuilles pennées ont des folioles coriaces, à nervures longitudinales, sans côte médiane, excepté dans les genres Cycas L. et Stangeria Th. Moore; elles sont circinées dans la jeunesse. — Leurs fleurs sont dioïques. Les fleurs mâles ont l'apparence
introduite dans la science et adoptée par des savants dont le nom fait autorité : faisant abslraclion de Tensemble de la structure et du développement des Gymnospermes, elle ne considère en eux que Tappareil reproducteur, encore déduction faite de Tembryon et de la graine. Trouvant dans cet appareil une analogie mar- I quée avec celui des cryptogames vasculaircs, elle abaisse ces végétaux jusqu*au degré inférieur des Phanérogames, et les considère comme un intermédiaire entre les Cryptogames et les Phanérogames. La valeur supérieure qui, dans cette manière de voir, est accordée à ces analogies me semble avoir été exagérée et, en somme, je ne puis y voir un motif suffisant pour faire éloigner de Tembranchement des Dicotylédones les Gymnospermes qui sont essentiellement dicotylédones et qui participent, sous la plupart des rapports, aux caractères structuraux de celles-ci. Je continuerai donc à suivre à cet égard le classement adopté par Brongniart.
Voici du reste quelles sont les analogies qui ont été signalées entre Tappareil reproducteur des Gymnospermes et celui des Cryptogames vasculaires.
1* Chaque sac pollinique étant regardé comme un microsporange, chaque grain de pollen a été assimilé à une microspore; mais il semble diftlcile d'admettre qu'une microspore produisant à son intérieur des cellules mères d'anthérozoïdes, corps de forme déterminée et pourvus d'organes spéciaux de mouvement, soit semblable à un grain de pollen dont la matière fécondante ne prend jamais une conformation comparable en quoi que ce soit à celle d'un anthérozoïde. Dans ce grain il se produit bien deux cellules dont la réunion a été qualiflée de prolhalle mâle rudimentaire, mais elles n'ont aucun rapport avec la fécondation, puisque, contrairement à ce qui avait été dit par Schacht, le tube pollinique ne provient nullement de Tune d'elles et n'est que le résultat du développement de l'intine
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d'un chaton terminal, dont l'axe porte un grand nombre d'écaillés insérées en spirale. Chacune de ces écailles est élargie ou épaissie vers son extrémité et rétrécie à sa base ; elle porte, à sa face inférieure des sacs polliniques nombreux, arrondis ou ovoïdes, parfois même pédicules, qui s'ouvrent par une fente longitudinale pour laisser sortir un pollen à grains globuleux. Ces sacs sont tantôt répandus sur toute cette face (Cycas, Encepkalarias) et tantôt ils en occupent seulement les côtés (Zamia); dans cette étendue ils sont disposés par groupes de quatre, en moyenne. Depuis H. Mohl, on regarde généralement chaque écaille comme une étamine extrorse et leur ensemble ayant l'apparence d'un chaton comme une seule fleur.
Les fleurs femelles ont deux manières d'être différentes : \^ dans les Cycas, au sommet de la tige se trouve une forte rosette de feuilles chargées de poils roussâtres, dont la .moitié supérieure forme un limbe ovale ou arrondi, fendu dans son pourtour en nombreux lobes linéaires, tandis que la moitié inférieure, beaucoup plus étroite et indivise, porte sur ses deux bords plusieurs gros ovules droits, à un seul tégument. Chaque feuille ovulifère étant un carpelle, l'ensemble de ces feuilles est regardé comme une seule fleur à nombreux carpelles. Après avoir produit une de ces fleurs, l'axe développe un prolongement chargé d'écaillés, au-dessus duquel il donne une seconde rosette de carpelles, puis un second prolongement, etc. f^ Dans les autres Cycadées les écailles ovulifères sont serrées en grand nombre et spiralées tout le long d'un axe central, de sorte que l'ensemble, considéré aussi comme une seule fleur, a toute l'apparence d'un cône de Pin. Ces écailles rétrécies en pédicule à leur base, épaissies dans le reste de leur étendue en une sorte de grosse tète, portent, sous ce renflement, chacune deux ovules orthotropes, dont le
<Strasburger) (voy. p. 655). Cette assimilation semble donc contcsuble à ces points de vue.
2* L'ovule d*une Gymnosperme est assimilé à un macrosporange produisant à son intérieur une seule macrospore, qui est le sac embryonnaire. 11 n^est peut-être pas hors de propos de faire observer que les macrospores sont produites par quatre dans une cellule mère (Isoèies) et que plus souvent même la seule macrospore qui vienne à bien survit aux trois nées avec elle dans la cellule mère, qui ellemême est restée seule sur plusieurs; elle est donc un produit de seconde génération, tandis que le sac embryonnaire des Conifères est formé directement ou par première généralion. L*albumen contenu dans ce sac est regardé comme Tanalogue du prothalle; il y a toutefois cette particularité que, dans les Conifères à maturation bisannuelle (Pins, Genévriers), il faut admettre quMl existe deux prothalles «uccessifs, dont le premier est stérile et se détruit, tandis que celui qui lui succède, la seconde année, est fertile et persistant. De ralbumen-prothalle émanent les corpuscules ou archégones dont Torganisution et le développement rappellent ce que nous avons vu dans les archégones des Cryptogames vasculaires.
Des analogies du même ordre sont indiquées dans une limite plus restreinte, chez les Angioipermet. Tout sac pollinique étant pris pour un microsporange, on a vu une microspore daçs chaque grain do pollen, rapprochement qui soulève les mômes dirflcultés que chez les Gymnospermes. L*ovule étant, de son côté, pris pour un macrosporange et le sac embryonnaire pour une macrosporc, des hypothèses assez hardies, on en conviendra, vont jusqu'à présumer que les antipodes représentent un prothalle rudimentaire, et l'appareil ovaire des rudiments d'archégones.
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étamiue. Les Cunmnghamia ont trois loges par élamiiie, et les Dammara en offrent dix ou douze sur deux rangs. Le pollen très abondant, jaune, a une forme caractéristique (voy. fig. 365, A, 6, p. 654). — Les Heurs femelles sont également conformées en chatons à nombreuses écailles spiralées sur un axe commun, qui le plus souvent portent chacune, en dessous une foliole plus ou moins libre, et en dessus deux ovules collatéraux, à un seul tégument, dont le micropyle, dirigé vers la base de récaille, se prolonge en col terminé par deux lèvres et destiné à s'oblitérer plus tard. 11 n'y a qu'un ovule par écaille dans les Dammara et Araucaria; on en compte trois dans les Cunninghamia, cinq à sept dans le genre Séquoia et jusqu'à neuf dans le Sciadopitys,
Des opinions fort dissemblables ont été professées relativement aux fleurs femelles des Abiétinées et des Conifères en général. Les uns considèrent chaque écaille ovulifère comme une fleur femelle, et par conséquent la réunion de ces écailles sur un axe commun comme une inflorescence, un vrai chaton; les autres y voient simplement un carpelle ouvert et étalé, d'où l'ensemble de ces carpelles, ou ce qui constitue le chaton entier pour les premiers, n'est qu'une seule fleur. Dans l'état actuel des choses, il est difficile de regarder l'une ou l'autre de ces interprétations comme exclusivement établie (1).
En durcissant et se lignifiant plus ou moins, les écailles ovulifères forment le Cône ou Strobile qui cache les graines sans péricarpe (flg. 175, p. 509). Celles-ci ont le test coriace ou ligneux, et un développement spécial a détaché de Técaille adjacente une lame superficielle mince qui leur forme soit d'un c^té, soit tout autour, une aile tombante à la maturité. Leur embryon a la radicule infère relativement à l'écaillé, et sa tigelle cylindrique porte rarement deux cotylédons entiers, plus souvent de trois à quinze digitations linéaires regardées comme autant de cotylédons verticillés. Cet embryon égale à peu près en longueur, comme dans les Cupressinées et les Taxinées, l'albumen charnu-oléagineux dont il occupe l'axe. On a vu (p. 755 et suiv.) qu'il existait d'abord plusieurs
(1) Quelle que soit la théorie qu'on adopte à ce sujet, elle se heurte à des difficultés. Parfois (Dammara) récaille femelle existe seule et n*est accompagnée d'aucune production particulière, autre qu*un ovule. Dans quelques genres, Cryptomeria, Cunninghamia, Sciadopiiyêf etc., dit M. EÀchler (Monatsber., 1881, p. 1020-1049), elle présente à sa face •opérieure une excroissance plus ou moins saillante; enfin chez les Abiétinées, e*est cette excroissance qui devient, d'après le même botaniste, une expansion surpassant en développement cette écaille elle-même, c'està-dire qui forme Técaille interne. Il y a donc alors deux écailles parallèles et superposées, parfois séparées dans presque toute leur étendue; or, tandis que récaille externe a ses faisceaux orientés comme dans toute feuille, écorce en dessous et bois en dessus, l'écaillé interne ou supérieure a les siens orientés en sens inverse, bois en dessous, écorce en dessus. De là M. Van Tieghem regarde Técaille externe comme une bractée et l'interne comme la première et unique feuille d'un ramule axillaire qui ne s'est pas développé, feuille analogue à une préfeulUe de Monocotylédone,ee qui expliquerait l'orientation de ses faisceaux, et qui serait un carpelle étalé. Donc, pour ce botaniste, l'ensemble des écailles femelles est une inflorescence. — M.$trasburger,dans son dernier ouvrage sur ce sujet(Z>»e Angioip, u. d. Gymnosp.f 1879), dit qu'il est porté à considérer l'écaillé ovulifère ou
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est entourée d'une sorte de cupule charnue, qui s'est développée après la fécondation. L'embryon a deux cotylédons.
Genres principaux : Ttixus Tourn., Podocarpus L'Hérit., Dacrydium Sol., Salisburia Sin.
IV. Les Gnétacées forment la transition entre les Gymnospermes et les Angiospermes. Ce sont des arbres ou des arbustes sarmenteux, à rameaux noueux-articulés, dont les feuilles opposées sont tantôt réduites à l'état de petites écailles sous les nœuds (Ephedra)^ tantôt grandes et bien développées (Gnetum). Dans le singulier genre africain Welwit$chia,'\^ tige est très courte, épaisse, ligneuse, terminée par une large troncature du pourtour de laquelle il ne part jamais que deux énormes feuilles en large lanière qui sont deux feuilles primordiales persistantes pendant toute la vie du végétal; plus intérieurement, de cette troncature naissent, par cercles concentriques, les inflorescences à ramifications décussées. Ce que les Gnétacées offrent de plus caractéristique, c'est : l^' que leurs fleurs ont un périanthe qui, dans Tes Ephedra et Gnetum, comprend ^-4 folioles, l'une antérieure, l'autre postérieure, soudées entre elles par le bas, et qui dans le Welwitschiay réunii une paire de folioles externes, latérales, libres, et une paire interne de folioles larges, soudées entre elles par le bas, l'une antérieure, l'autre postérieure. Cette fleur se complète, dans les Ephedra oX Gnetum, par un filet central qui porte des anthères sessiles, au nombre de â-i, même de 8 en deux étages, et hiloculaires chez le premier, uniloculaires chez le second; dans le Welwitschia, par 6 étamines à filets soudés dans le bas et à anthère triloculaire, entourant un ovule (D. Hook.) stérile; "I"* que leurs fleurs femelles, nues ou bien réunies par deux dans un involucre de 2, 4 folioles, sont réduites à un ovule orthotrope, dont le tégument externe a son ouverture dépassée par un prolongement en tube que forme le tégument interne et qui, dans le Welwitsckiaf ressemble à un style tubuleux, surmonté de deux lobes latéraux; chez les Gnetum, entre ces deux enveloppes il s'en trouve une troisième, qui est courte. Le tégument externe est regardé par divers botanistes comme un ovaire ouvert supérieurement; il devient charnu dans les GnetMm et reste sec dans les Ephedra, où ce sont des écailles inférieures dont la fleur est accompagnée qui deviennent charnues. La graine est dressée, munie d'un test membraneux ou coriace, et l'embryon, beaucoup plus court que l'albumen, a deux cotylédons souvent soudés entre eux.
Cette famille est réduite aux genres Ephedra L., Gnetum L., et Welnitschia D. Hook.
— Les Conifères s'étendent à presque toutes les contrées du globe, mais elles sont surtout nombreuses en espèces comme en individus dans les régions tempérées et assez froides, dans lesquelles elles forment de vastes forêts, principalement sur les montagnes. Certaines d'entre elles arrivent presque à la limite de la végétation arborescente.— Elles comptent parmi les végétaux les plus utiles: leur bois sert pour la construction, la mâture, pour la confection d'une foule d'objets divers, comme combustible; la résine qui en coule naturellement et surtout dont on détermine l'écoulement au moyen d'entailles, dans l'opération du résinage ou nrcHARTRE. — ^ édit. H
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gemmaffS; le goudron qu*on en obtient par une sorle de distillation; leur graine cooieslible quand elle devient grosse, comme dans les Araucaria, dans nos Pins Pignon, Cemhro, elc, jusqu'à leurs feuilles dont M. de Pannewilz a appris ^ extraire une matière textile qu'on a nommée Laine des bois, tout leur donne une utilité majeure. D'un autre côté, leur fraîche verdure perpétuelle et l'élégance de leur forme leur font assigner une place distinguée dans toutes les plantations d'agrément, dans lesquelles elles ont encore le mérite de rompre, à cause de leur port spécial, l'uniformité d'aspect qu'auraient des masses trop étendues d'arbres feuillus (1).
Deuxième sous-embranchemenl. — Angiospermes
Ovules renfermés dans un ovaire clos et subissant Tinfluence de la fécondation par Tintennédiaire d*un stigmate.
1" série. — DiALYPÉTALES
Pétales distincis et séparés ou nuls.
(I) Les Gymnospermes ont contribué dans une très forte proportion à la végétation de la surface du globe, surtout aux époques géologiques anciennes. Divers types apparus les premiers et se rapprochant beaucoup plus des Cycadées que des Conifères, ont disparu avant même que les Conifères eussent fait leur apparition. Parmi celles-ci, les diverses familles et dans ces familles certains groupes se sont montrés successivement. La famille la plus ancienne par ordre d*apparitîon est celle des Abiétinées et dans celle-ci le groupe le plus ancien est celui des Araucariées, qui remonte presque aussi haut que les Cycadées et les groupes analogues. L.es autres Abiétinées se montrent d'abord dans la craie, dans laquelle ont ensuite apparu les Cupressinées. Enfm c'est seulement dans les terrains tertiaires qu*oii voit apparaître les Taxinées.
Voici un tableau général des familles de Gymnospermes, tant vivantes que fossiles, emprunte à M. B. Renault (Cours de bot. foss., 2* an., 1882, p. 3) :
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AMËNTACÉES tl3(K
|/, 1. PÉRiGYN£S. — Êlamines et pétales inférés sur le calice infère
ou supère.
t Aipérispermées (ou Exalbummées)
Périsperme ou albumen presque nul, quelquefois existant, mais alors peu épais.
i" Fleurs diclines :
Kleurs apëules, n'ayant qu'un calice imparfait, petites et réunies en
chatons (ùg. 238 et 239, p. 585) Cl. 18. Amentagées.
Fleurs pétaldes, souvent grandes, bien séparées Cl. 26. Cugurbitinées.
2*" Fleurs hermaphrodites :
Pistil unicarpcllë; légume. Fleurs presque
toujours irréguliëres Cl. 19. liouMiNBUSBs.
/ Feuilles alternes, Ëtamines I Pistil / CoruUe à 1 stipulées. Styles opposées I on général / préfloraison i distincts ou inaux 1 pluri» i imbriquée ; j eomplè'cmcnt
Une 1 «épates, /carpelle; I éUmines ( réunis CI. 20^ RosiNÉes.
:orolle I ou en \ jamais i presque j Feuilles opposées, en 1 nombre 1 de ( toujours / sans stipules, général \ double ou f léguosc. 1 indéfinies. 1 Style ot stigassez I indéfini. I Fleurs f \ mate indivis... Cl. 21. Myrtoidées.
grande. ' ré- [ Corolle à préfloraison contour-
1 galières. 1 née; étaniines en nombre dé->
\ \ fini Cl. 25. (E.notu6rimkes.
\ Étamines alternes aux sépales et en même nombre Cl. 22. RuAliNOiDÉBS.
IPréfloniison vaWaire; pistil unicarpellé ; ovules I, 2 ou p!usieurs dressés: .. Cl. 23. Protéinées.
Préfloraisonimbriquée; pistil de 1-2 carpelles, chacun à 1-2 ovulei suspendus Cl. 24. Daphnoîdées.
Dix-huitième classe. — Amentacées ,
Fleurs diclines ; calice imparfait, souvent supère ; corolle nulle ; étamines variables; pistil à 2-3 ou 6 carpelles, à 2, 3 ou 6 stigmates, uniloculaire ou pluriloculaire ; ovules solitaires ou géminés, nombreux dans les Salicinées. Fruit indéhiscent, monosperme ; graine .sans albumen ; embryon à radicule supère (fruit déhiscent, à graines nombreuses et embryon à radicule infère dans les Salicinées) (Brongn.).
Jussieu avait formé une famille des Araentaeées qui eorrespondaît à peu près ù cette classe, qui néanmoins ne renfermait ni les Catuarina, que leur port avait fait placer à cété des Spkedra parmi les Conifères, ni les Jttglans qui se trouvaient parmi les Térébîntbacées,àcôté desquelles les a laissées Endiicher; d'un autre cdté, la famille des Amentacées de Jussieu comprenait les Ulmus, Celtis et FothergiUa qui en sont éloignés
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Dix-neuvième classe. — Légumineuses
Calice imbriqué ou vulvaire; corolle imbriquée ou valvaire, papillonacée ou (plus rarement) régulière ; étamines 10 ou nombreuses, périgynesou hypogynes; pistil unicarpellé (très rarement à plusieurs carpelles), uniovulé ou ordinairement jnultiovulé. Fruit : légume rarement indéhiscent; graine rarement albuminée; embryon drori ou replié (Brongn.).
Cette classe correspond à la famille des Légumineuses de Jussieu. On la divise ordinairement en trois familles : les Papillonacées {Papilionaceœ)y nommée diaprés la forme de la corolle ; les Cœsalpiniées (Cœsalpinieœ) et les Mimosées (Mimoseœ), dont les noms sont tirés des genres Cœsalpinia et Mimosa; on y rattache ensuite avec doute les Moringées {Moringeœ)^ formées du seul genre Moringa Burm., ou Ben, que distingue surtout un fruit organisé en capsule longue et étroite, à trois valves et uniloculaire. C*est aussi la division adoptée dans le Gênera de MM. Bentham et D. Hooker qui font des Papillonacées, Cœsalpiniées et Mimosées trois sous-ordres ou sousfamilles et qui en éloignent la petite famille des Moringées. Endiicher établit une autre division : il réunit les Papillonacées proprement dites aux Cœsalpiniées, comme périgynes^ sous le premier de ces deux noms, et il admet ensuite, en familles distinctes, les Swartziées déjà distinguées par de Candolle, à insertion hypogyne et embryon courbe, et les Mimosées également hypogynes, mais à embryo» droit.
Les Légumineuses forment un groupe aussi nombreux qirimportant, dans lequel presque tous les caractères sont sujets à varier, et qui néanmoins est assez naturel pour ne pouvoir être méconnu. Les végétnux qui le composent sont des herbes, et des arbrisseaux, ou des arbres de toutes dimensions : leurs feuilles sont alternes, très rarement simples (CerciSf Bauhinia)y presque toujours composées-pennées à divers degrés et stipulées. Leurs fleurs sont le plus souvent irréguliéres et alors a corolle, dans la plupart des cas, piipi: lonacée (fig. 311, A, 11, G, D, p. 6^4) : leur calice et leur corolle pentamères ont, en haut vers l'axe, le premier deux sépales, la (leruière son pétai impair, qui forme l'étendard ou lanalogue, et qui en est en réalité la pièce régulière ; il résulte de cette situation que, quand le calice est bilabié, sa lèvre supérieure n'a que deux divisions et Tinférieure en a trois(ng. 348, p. Gi3), cas inverse de l'ordinaire. Cette situation <*st néanmoins renversée daus le Trifolium resnpinalum L. (Ilg. 271, p. (108). La corolle est à cinq pétales ; mais souvent les deux pétales de sa carène sont plus ou moins connés; même, dans plusieurs Trifolium, elle devient monopétale quoique papillonacée; d'un autre côte, dans les Mimoiiées, elle est à la fois roonopétale et régulière (fig. 351, 352, p. 645); elle
se réduit au seul étendard dans les Amorpha (fig. 264, p. 605), quelques Caesnlpiniées et elle manque entièrement dans un petit nombre de genres (DiaUurriy Copaifera, Ceratonia, etc.).
L'androcée est le plus souvent formé de 10 étamines diadelphes, 9 d'entre elles formant un faisceau, et la dixième restant libre (fig. 348, p. 643) ; dans les Adesmia, les étamines composent deux faisceaux de cinq ; assez souvent elles sont monadelphes, ou entièrement libres (fig. 345, p. 642); leur nombre se réduit quelquefois et il descend jusqu'à deux dans le Dialium^ qui en lire son nom ; au contraire, elles deviennent nombreuses dans la plupart des Mimosa^ Acacia, Inga, etc.; leurs anthères sont toujours liiloculaires et inlrorses. Le pistil est essentiellement unicarpellé et uniloculaire (lig. 375, p. 673), rarement divisé en deux loges par une inflexion des bords du carpelle ou de la nervure médiane (fig. 376, 377, p. 674); quelquefois, aune époque plus ou moins avancée, le fruit qui en provient s'étrangle et se ferme entre les graines (fig. 460, p. 782), ou bien il s'y produit des ausses-cloisons transversales qui le partagent en nombreuses loges superposées (voy. p. 674). Dans un très petit nombre de cas, les cinq carpelles qu*appelle la symétrie apparaissent, soit en partie et accidentellement (Wistaria sinensiSy Gleditschia soixyenid'igynes), ou constamment, comme dans le Cœsalpinia digyna et le genre Diphaca, qui ont deux pistils, soit en entier, comme dans le curieux genre A/fonsea A. S. H. (A. juglandifolia A. S. H.). Ce pistil renferme un nombre très variable d'ovules amphitropes ou moins souvent anatropes ; il porte un style et un stigmate simples. Quant au fruit, c'est toujours un légume ; on en a vu déjà les principales modifications ; j'ajoute que, dans le Detarium, il prend l'apparence d'une drupe monosperme, son endocarpe durcissant en noyau, tandis que son mésocarpe devient épais et comme farineux. La graine est très généralement dépourvue d'albumen, sauf dans quelques genres(voy. p. 810); son embryon a les cotylédons grands, plus ou moins épais et charnus, et, dans son ensemble, il est tantôt droit, tantôt et plus souvent courbé, sa radicule se reployant le long de la fente qui règne entre les cotylédons (fig. 70, B, p. 185); ce caractère a fait distinguer les Légumineuses en rectembryées et curvembryées.
CLASSE DES LÉGUMINEUSES. FAMILLES
' Calice le plus souvent bilabid; corolle Préfloraison imbri- 1 papiUonacde; étamines trcnéralcmenl quée ; insertion pë • l adelphos ; ennhryon courbe Papillonacéet .
iriffyne ; fleur le plus ' ^''*'**^° ^ ^ divisions plus ou moins prosouvcnt irrégulicrc ■ i fondes, égales ou à peu près; corolle étamines délinies. * f irrégulière non papillonncée ou régulière ; claïuines libres ; embryon droit \ en général Cxsalpiniéet^ Préfloraison valvaire; insertion bypogync; fleur régulière, même parfois gamopétale; étamines libres, en nombre défini ou in-
\ défini Mimoiéet.
Pistil de 3 carprUes; capsule longue cl étroite, trigonc, trivalve MoHngéei.
Genres principaux :
I. Papillonacées (Papilionaceœ). — Tribu 1", Podalyriées : Anagyris
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Tourn., Brachysema R. Br., ChorosemaLMW,, Pultenœa Sm., Mirbelia Sm. — Tribu 2% Lotées: a. Génislées: Crotalaria L., Lupinus Tourn., Adenocarpas DC, Ononis L., l7/^a? L., Spartium DC, Genista Lamk, CytisusL., Anthyllis L. — b. Trifoliées: Medicago L., Melilotus Tourn., Trifolium Tourn., Lotus L. — c. Galégées : Amorpha L., Psomlea L., Indigofera L., Robinia L., Coluiea L. — d. Astragalinées : Phaca L., .45tra^a/u« L., Biserrula L. — Tribu 3% Viciées : Cec^r Tourn., P/5MW Tourn., EriTum L., Ficîa L., Lathyrus L. — Tribu 4% Hédysarées : Coronilla L., Omithopus L., Hippocrepis L., Avachis L., Adesmia DC, DesModium DC, Hedysarum L., Onobrychis Tourn. — Tribu 5% Phaséolées : Glycine L., Erythrina L., ÏFwfaria NuU., ^p/o5 Boerh., PAaj{^o/{i5 L., Dolichos L. — Tribu 6% Dalbergiécs : Dalbergia L., Dipterix Schreb. — Tribu 7% Sopborées : Sophora L., Virgilia Lamk, Styphnolobium Schott.
II. Cœsalpiniées (Cœsalpinieœ) : Hœmaloxylon ]j,y Gymnocladus L., Poinciana !<., Cœsaipinia Plum., Swartzia Willd , Tamar indus L., Hymenœa L.,Bauhinia L., C^rc/s L., Copaifera L., Ceratonia L., G/^diischia L.
III. Mimosées (Mimoseœ) : Entada Âdans., Mimosa Aiians., Acacia Neck., Albizzia Duraz , /n^a Plum.
La classe des Légumineuses est Tune des plus nombreuses et des plus importantes à tous les points de vue. Dès 1845, M. Bentham en signalait i67 genres et 6500 espèces. Les végétaux qui la composent se trouvent dans toutes les parties du globe et sous tous les climats, mais surtout dans les pays cbauds, plus dans Fhémispbère boréal que dans laustral, dans Fancien continent que dans le nouveau. — Le bois des espèces ligneuses est de bonne qualité, généralement compact et durable, à grain fin, souvent bien veiné ou vivement coloré^, aussi plusieurs de nos bois d*ébénisteiie en proviennent-ils, comme le Palissandre et le bois de Rose que donnent des Trioptolomea du Brésil, le Courbaril (Hymenœa Courbarily etc.), ainsi que des bois tinctoriaux, le bois de CtanpècheiHœmatoxylon campevhianum L.), le bois de Brésil (CœsalpiniabrasHiensis) y le Sappan (C. Sappan L.), etc. 1^ bois du Mora excelsa, de la Guyan », ne le cède pas en valeur au meilleur chêne; dans Tlnde, le Plerocarpus dalbergioides et divers Dalbergia en donnent aussi un excellent. Les plantes tinctoriales les plus précieuses sont les Indigotiers (Indigofera) qui fournissent l'indigo. — Plusieurs sont alimentaires, soit par leurs graines, pour l'homme, comme les Haricots, Pois, Lentilles, Pois chiche. Fève, etc., ou pour les animaux, comme les Vesces, Gesses, etc., soit par leur pousse même, comme les Haricots verts, les Pois mange-tout, la Caroube ou fruit du Ceratonia Siliqua L.), etc. lien est d'oléagineuses, surtout TArachide ( A racAt^ hypogœa L.). Plusieurs sont médicinales: la Casse, le Séné, le Tamarin, la Réglisse. — Parmi elles se trouvent nos fourrages artificiels les plus importants : la Luzerne (Medicago satita Lamk, le Sainfoin (Onobrychis saliva L.), les Trèfles {Trifolium pratenseL , repens L.), etc. ; les Lupins, laSerradelle {Omithopus sativus Brot). — Beaucoup sont des plantes d'agrément qui occupent une place distinguée dans les jardins ; enfin il n*est guère do
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^iir>fin4 iiu^iii!! OU piiif, chacun lii»*»
' I ,./ , I ^»*liU ^li»« k pUi^ictir* o^ul**"* (A^. 373, p. ♦iTli,
(Ml m'Mn« 1 ii<>v(>n:)nt .tiit.int rlc inllu'.itles, c. o^t-
rtombr^iK. .t^iiïer. Mhi^.fint* litg;. 4W, p. 801). Sptrif^eées.
HhrM i f*'Mlih ortmhrmx. uni- «• bioi'ul»;*,
At ifiiiiiAet'*. f (ir:>ff.n»nt sknlant d'acïuàiac», c'e<«t-;i-
dir*>! m*l«;Ui.-*r.onU ifig. î>lO, p. 6ll,el
(i/. 40 1. p 6h«i RoMieées.
/ >tyk terminal ou ;i p«ïn pri*s ifi'^.308, lM«Mi Miiii'arpt^llii; dnip*? \ p. ^^t. cl tii^'. 353. p. OUi); i ovules
«U. j. 7^)1. Il if. Mi. p. 7ê3. ' ^iHpeniliM imif.jiaU'fM.
»t )ttf ((U). p. 78i». f Stvic latéral ou ha«ibire; i ov>ilcjk
dr<*4s«>s C!irTfSobnlamt<s.
haut lu rlusHi* (les Légumineusesje fruit est la partie la moins variable ; vUhit vnllt) (lu« llosinécs c'est celle qui varie le plus, comme le uiontre le l^lilDdU ri'tiussus ; au contcaire, la tleur est très uniforme : elle est toujours Vi^^wlièrt^ i»t complète, pétalée, bien qu'elle devienne rarement apétale [^.Ui'k^mtibi , Stinguisorba) ou méuje d\oiqiie{CU/fortia), à élamines nette- ^K^^lt |tôri^\nes, le tuba du calice ou plus exactement la coupe réceptai^uluu^ ^voy, p. 680 et suiv.) otTiaut, jusqu'au niveau do Tinsertion de cci; «'k|f<iu«'». un revêtement jaunâtre, d'apparence glanduleuse D'un autre côté. U ^r<iiue varie peu et offre un tégument mince avec un embryon droit, à itrtniHis cotylédons aplatis, épais, sans albumen. L'orientation dans cette U^iire;^! autre que danscelU d<79 Légumineuses, puisque son sé|Ki)e impair
MYRTOÏDÉES. Ii4''
est situé en arrière ou contre Taxe. — Quant aux organes végétatifs, ils olTrent aussi des caractères communs, les feuilles étant toujours alternes et stipulées, sans ponctuations glanduleuses, ce qui permet de distinguer immédiatement ces végétaux de la généralité de ceux de la classe suivante, desquels les Rosinées diffèrent aussi par leur pistil. Les feuilles sont simples dans les Amygdalées, les Glirysobulanées, la plupart des Pomacées, en général composées-pennées, dans le reste de la classe. Néanmoins il y :i l)eaucoup de diversité entre ces végétaux, sous le rapport de leur durée et de leurs proportions, puisque les uns sont des herbes, parfois très petites et même annuelles, tandis que les autres sont des arbrisseaux et des arbres souvent moyens, quelquefois aussi de belles dimensions. Genres principaux :
I. Pomacées {Pomaceœ) : Cydonia Tourn. , Pirus Lindl., Mespilus Lindl., Eriobotrya Lindl., Cratœgus Lindl.;
II. Spiréacées (Spirœaceœ) : Kerria DC, Spirœa L
III. Rosacées (Rosaceœ): Rosa Toarn., RubmL.y Fragaria L., Potenlilla L.yDryas L., Geum L., Agrimonia Tourn,, A le himilla Tourn., Sanguisorba L. ;
IV. Amygdalées (Amygdaleœ) (remarquables par Texistence d acide cyauhydrique dans leuns feuilles et leurs graines, ainsi que de gomme dans leur bois): Amygdalus L., Prunus L.
V. Chrysobalanées (Chrysobalaneœ) : Chrysobalanus L
Les Kosinées, à Texception des Chrysobalanées qui croissent dans les parties intertropicales de l'Amérique et de TAfrique, appartiennent essentiellement aux pays tempérés et aux contrées un peu froides de l'hémisphère boréal, surtout dans l'ancien monde. — Pour donner une idée de l'intérêt qu'offre cette classe, il suffit de dire qu'elle comprend tous nos arbres fruitiers, et avec eux les Fraisiers et le Framboisier; parmi les végétaux d'ornement, les Rosiers, les Potentilles, les Spirées, le Kerria, etc. ; des espèces médicinales précieuses, comme le Kousso d'Abyssinie (Brayern anihelminihica Kth.) ; enfin des végétaux utiles à d'autres points de vue.
Vingt et unième classe. — Myrtoïdéks
Calice et corolle à prélloraison imbriquée; élamines rarement définies, ordinairement nombreuses, indéfinies; pistil à 1, 3, 3, 5 carpelles, rarement plus, soudés ou libres ; ovules 1, 2, ou nombreux ; graines horizontales ou dressées; embryon à radicule infère (Brongn.). — Végétaux ligneux, à feuilles opposées, généralement marquées de points translucides, odorantes, entières, sans stipules ; fleurs régnlièi*es ; style et stigmate indivis.
«'«ilicc cl foroUe cliacui)
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r.l.VSSE DBS NYRTOÏDÉES. FAMILLE;^.
' Élaïuîncs libres, quelquefois adclphes, indc^finies, très rarement dëGnies, égales tout autour du pistil ; ovaire pluriloculaire, à ovules nombreux, ^néralemcnt pondants, Carncllcs \ rarement l-locu1airc, à ovules basilaires, ' I drefsds. Capsule ou baie. Feuilles ponc-
un seul . *««^* Myrtacie4.
vorticill i Étamines indéfinies, soudées en un urcëole
'/ très court d'un côté, prolongé do l'autre en
f une longue lame pétaloïde, stérile ou an-
on un I auiT ; | | ,hdrifère ; ovaire i-C-loculaire, muUiovulë.
ol.MHmf> Fruit volumineux, indéiiitceut ou operculé.
nrïMc''^^*' -) > Feuilles non poncluécs \ Ucythiâtei.
ca pe ts coiints» i (v,ppQ||yg formant un ovaire à doux étag;es de lojj^s multi-
. ,. f ovuléos, qui devient un fruit couronné, à craines nom-
ovaire infère, f i .. , i. . • . « • ■ ^
< hivus s, pourvues d un tégument épais, succulent,
translucide. Calice épais, coloré, dilaté au-dessus de l'ovaire; pétales imbriqués; étamines libres, indéfinies.
Feuilles non ponctuées, ni odo antcs CranalétM.
Calice à divisions noiubrcuse*, colorées, sur plusieurs rangs, les internes représentant peut-être In corolle; étamines nombreuses, oxtrorses, plurisériécs, les internes stériles; plusieurs carpelles distincts, à i ovule ascendant, libres dans le tube du calice. Feuilles aromatiques Calycanlhies ,
Genres principaux :
I. Myrtacées (Myrtaceœ): Cabjthrix Labill., MeUileuca I.., Eucalyptus l/Iléiil. (1), Callistemon II. Br., Metrosideros U. lir. — Psidiutn
(I) Dans l'arliclc relatif au calice des Eucalyptus (p. 606, fig. 268;, je me suis C')nformé à la manière de voir adoptée par tous les botanistes jusqu'à une date peu éloignée, notamment par L'Héritier, auteur du*genre, de Candolle (Prodr., III}, EndlichfT (6>n.), et parliculièremenl Payer qui, dans son Traité d'Organogénie ^ comparée île la fleur (p. 460, j)l. ÎI8, fig. I8-:29), considère comme le calice Topcrciiîe floral de ces vég.taux, eu se basant sur ses observations relatives au développem 'Ut de la fleur de V Eucalyptus cordala. tîelte manière de voir n'est pas conforme à celle qui prévaut depuis quelques années et qui est professée en particulier par MM. Eicliler, Benlham et 1). Hooker, Naudin. Cette seconde manière do voir consiste à regarder l'opercule des Eucalyptus conmie formé par la corolle, le calice étant très réduit et constituant prestpte toujours un opercule extérieur caduc. M. Naudin {Além. sur les Eucalyptus, Ann. se. uat.^ 0* série, XVI, 1883) s'exprime à ee sujet de la manière suivante (loc. cit., p. 34-ij : « Outre cet opercule, qu'on • pourrait appeler intérieur ou CDrollin, il en existe presque toujours un second » qui est extérieur et que je regarde comme formé par le limbe du calice, également » soudé en une seule pièce; mais cet opercule, spliacélé de bonne heure, est si » réduit et si caduc, qu'on ne l'aperçoit le plus souvent que sur les boutons très •> jeunes dont il coifle le sommet; rarement il se conserve jusqu'à la chute de » l'opercule intérieur. » M. Naudin ajoute on note que c'était là l'opinion de H. Brown ; mais ce célèbre botaniste ne s'exprime pas à ce sujet en termes bien précis, car il iViHBot. of 1er. aust., p. 59Dj : « L'ojicrcule des Eucalyptus, qui n'est ■ ni strié ni placé en dedans d'un calice distinct, est plus probablement composé. > au moins dans beaucoup de cas, des deux enveloppes florales réunies. Mais dans » quelques espèces iT Eucalyptus, on a vu un double opercule; dans celles-ci, » l'opercule extérieur, qui tombe généralement de très bonne heure, pourrait » peut-être (perhaps) être regardé comme formé par le calice et par sui!c Finté- » rieur par la corolle seule, comme dans VEudesmia. » — Dans tous les cas, il y aurait un intérêt réel à montrer, surtout par l'organogcnie florale, que le calice ne se comporte pas de môme dans tous les Eucalyptus, ou du moins à prouver que li's observations organogéniqucs de Payer ne sont pas exactes, ce que je ne sache pas avoir été fait jusqu'à ce jour.
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L., Myrtus Tourn., Syzygiim Gaerln., Caryophyllus Tourn., Eugenia Michel., Jambosa Rumph.;
II. Lécythidées {Lecythideœ) : Bertholleiia H. B., Lecythis Lœffl., Hairingionia Forsl. ;
IV. Calycanthées {Calycantheœ) : Calycanthus L
Vingt'deuxième classe. — Rhamnoidées
Calice à préfloraison valvaire, à 4, 5 sépales ; pétales petits ou nuls ; étamines alternant avec les sépales ; pistil à 2, 3, 4 carpelles soudés; ovules i, â par carpelle, dressés; albumen nul ou peu épais; embryon droit, à radicule infère (Brongn.).
Brongniart range dans cette classe les Pénéacées, les RhamnacéeSj et avec doute les Stackhousiacées. La seconde d*entre ces familles a seule de l'importance.
CLASSE DBS RlIANNOÏoéBS. FAMILLES.
C.-ilico à limbe 4-fide, rarement 5-fide; pëiales petits, concaTcs; étamines introrses, bilocul^ircf, généralement cachées dans la concavité des pétales; ovaire supère ou infère, le plut souvcit à 3 loges, chacune avec 1 ovule nnatrope, dressé. Fmit drupacé ou capsulairc à coques; embryon h cotylédons plans, charnus et à radicule courte, avec albumen charnu, peu abondant, ou nul. Végétaux ligneux, à feuilles ordinairement alternes ; fleurs régulières, petites, verdâtres Wiamnacéeê'
r>8lice tubulc, 4-lubé; pétales 0; étamines ù 2 loges introrses. attachées en dedans et à la base d'un très gros connectlf charnu ; ovaire supère, h 4 loges, chacune à 2 ovules ascendants, très rarement à 4; stigmate à 4 lobes finalement séparables et alternes aux logos (A. Juss.). Capsule à 4 valves; albumen 0; embryon à très grosse tigelle conique et cotylédons fort petits. Sous-arbrisseaox à petites feuilles persistantes, décussées, imbriquées; du C;ip Pinéacics .
fienres principaux :
I. Rhamnacées {Rhamnaceœ) : Phylica L., Colletia Cominers., Ceanothus L., Rhamnus Juss., Zyzyphus Tourn., Paliurus Tourn.;
II. Pénéacées (Penœaceœ) : Penœa L., Sarcocolla Kih
Vingl-troisième classe. — Protéinées
Calice à préfloraison valvaire, à 4 sépales (rarement 3) ; corolle 0 ; ôtamines en nombre égal aux sépales, alternes ou opposées ; pistil unicarpellé; ovules 1, 3 ou plusieurs, dressés. Embryon à radicule infère (Brongn.); végétaux ligneux ; feuilles sans stipules.
CLASSE DBS PROTélNésS. FAMILLES.
r^licc â-4-lobc. souvent colore en dedans; 4 étamines introrses, biloculaires, nllcrnes aux sépales, ou 8 dont 4 alternes et 4 opposées; ovaire libre dans to liihc du calice persistant et nccrciicent, à i ovule anatrope. ascendant; style rimpic et stigmate latéral; fruit indéhiscent; albumen chainu, minc«^. Végé- Irux ligneux; feuille.* enlières ou dentées, tombantes, k poils écailleux, •li!«coiJes, argentés ou brunâtres FMagnit».
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Calice il 4 sépales l.brcs ou souvent souilés pins oj moins, parfois irréfulicr; 4 élamincs iiilrorses, biloculaires, opposées aux sépales qui les porlent vers leur extrémilo; ovaire libre, à 1-2 ou plusieurs ovules; slyle lonj el stigmate indivi*. quelqucfoi* bilobê, souvent oblique. Fruit indéhiscent ou déhiscent, ol alors en follicule ligneux. VégiMaux presque tous ligneux, à feuilles persistâmes, coriaces, souvent très divisées, quelquefois composées Protéacéf» .
Genres principaux :
I. Éléagnées (Elœagneœ): Hippophae I^., Elœagnus L
II. Protéacées {Proteaceœ) : a. Prolées : Aulax Berg., Petrophila R. Br., Protea L., Leucospennum B. Br., Persoonia Sin. — 6. Grévillées : Grevillea B. Br., Hakea Sclirad., Lamhertia Sin., Rkopala Aubl., Stenocarpus B. Br. — c. Banksiées : Banksia L., Di*yandra B. Br.
Les Proléacces apparlieuncnl essentiellement à riiémisplière austral, et se trouvent principalement au delà du tropique du Capricorne» eu Australie et au Cap de Bonne-Espérance, en nombre beaucoup moindre dans la Nouvelle-Zélande et l'Amérique du Sud. Quelques-unes s'élèvent au nord de ce même tropique, dans la Nouvelle-Hollande, même dans l'Asie équaloriale ; quelques autres atteignent et dépassent même l'équateur, en Amérique et en Afrique ; aucune n'a été encore observée en deçà du tropique du Cancer. — Quant à l'utilité de ces végétaux, elle est à peu près nulle ; mais certains d'entre eux trouvent place dans les serres à cause de leur beauté ou de leur aspect étrange.
Vingt-quatrième classe, — Daphnoïdéks
Calice à préfloraison imbriquée ; pétales nuls ou peu développés ; étamiiies définies, en nombre égal à celui des sépales ou double, rarement moindre; pistil à 1 ou 2 carpelles soudés; 1 ou 2 ovules suspendus dans chaque carpelle : embryon à radiculesnpèi*e(Brongu.).
Brongniart comprend dans sa 24' classe quatre familles : ThymêlèacéeSj HernandiacéeSy Lauracées, Gyrocarpées. La dernière est réunie à la précédente par Meisncrdans sa Monographie des Lauracées, el quant à la seconde, elle est trop peu importante pour que je m'en occupe.
CLASSE DKS DAPIINOÏDÉKS . FAMILLES.
Fleurs réifulièroâ : calice tubuleux. à limbe en général 4-fide, portant quelquefois à la gorije des éoaillc* pclalmMes; étamines 2-loculnires. iotrorses. ei nombre égal aux lobes ou doubi*', quelquefois moindre; ovaire libre, i-loculairo, eu général irrégulicr; style plus ou moins latéral, simple; stigmate en lète. Drupe; graine sun-i albumen; embryon h cotylédons plins-convexos, charnus. Arbrisseaux ou arbres, rarement herbes; liber tenace ; feuilles entières, ►ans sli|iules tliymêléacéfs.
Fleurs régulières : périantlie calicinnl, ù 4-G lobes sur â rangs alti>rnes ; élamincs en nombre égal aux sépales, on multiple, les ferti'cs alternant avec les stériles, toutes ou une partie extrorses. s'ouvrant par des valvules. à Sou 4 loges (fig. 333, p. G36); ovaire libre, 1-loculaIre, à i-3 ovules. Drupe ou baie, à t graine sans albumen. Arbres, rarement arbustes, quelquefois herbes volubles. parasites {Ca9t^ta)\ feuilles cnlièriS, géuéralonient coriaces, persistantes, sani stipules Lauracée» .
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(jenres principaux :
I. Thyméléacées (Thymeleaceœ) : Lagetta L., Dais L., Gnidia L., Phnelea Banks et Sol., Passerina L., Daphne L. ;
II. Lauracées (Lauraceœ) : 1*" sous-onlre, I^urinées: Cinnamomum Wurin., Persea Gaertn., Sassafras G. Bauh., Laurus Tourn., Lindera Thunb.; 2« sous-ordre, Gyrocarpées : Gyrocarpus Jacq.; 3* sous-ordre, <>assytées : Cassyta L.
Les Lauracées sont des végétaux aromatiques, des contrées tropicales et chaudes, qui croissent pour la plupart en Asie et en Amérique, en petite quantité dans l'Australie, qui sont fort peu nombreux en Afrique et dont aucun n'est indigène en Europe. Le bois des espèces arborescentes est en général dur, d'un grain serré, liant, bien veiné ; Técorce de plusieurs est aromatique, surtout celle du Cinnamomum zeylanicum fiurm., qui constitue la Cannelle de Ceyian et celle de C. Cassia Bl., qui est la Cannelle de Chine. Le Camphre, le Benjoin sont encore des produits de cette famille et le premier y est assez répandu. Le Laurus nohilis L., ou Laurier commun, doit son emploi journalier comme condiment au principe aromatique de ses feuilles. Le Persea gratissima Gœrtn., vulgairement nommé Avocatier, Laurier Avocat, donne l'un des fruits les plus estimés et les plus répandus dans les pays tropicaux et subtropicaux; enfln plusieurs Lauracées sont médicinales.
Vingt cinquième classe. — Œxothérinées
Calice à préfloraison valvaire; corolle à prcfloraison contournée ; (Haniines en nombre défini, souvent double des sépales ; pistil à carpelles en nombre égal à celui des sépales ou rarement moindre ; ovules solitaires ou géminés, suspendus, ou nombreux et diversement dirigés ; radicule supère, rarement infère (Brongn.).
Les familles rangées dans cette classe par Brongniart sont les Lythrariées, MélastomacéeSy Mémécylées^ Combrétacées, Œnothérées, HaloragéeSy auxquelles sont jointes avec doute les Rhizophorées et les Nyssacées. Ce grand groupe est assez analogue à celui qu'Endlirher a formé sous le nom de Calyciflorœ.
BOFANIQUE SYSTÉMATIQUE.
( Oraire ; infère.
Anthères à déhiscencc
longitudinale.
Feuilles pen-
ninerves.
GLASSii DES ŒNOTHÉRINÊES.
Ovaire à I seule loje .ivcc 2-4, rarement 5 ovules suspendus par un lungfunicule; calice 4-5-tide ; 4-5 pétale», ou 0 ; (^lamines 8-10 le plus souvent ; fruit drupacé, indéhiscenl. Végétaux ligneux; feuilles alternes ou opposées, sans stipule*
Albumen charnu: calice à 4 divisions; pétales 4 ou 0 ; étamines variables ; ovaire à 1-4 loges pluriovulées ; ovules suspendus. Fruit sec. Plantes
Ovaire aquatiques ou de nurais
à 2 ou r Calice très souvent avec une
plusieurs / bradée ou cupule, 4-12-par-
loges.' V I ti, persistant ; antant de pé-
rarement J j talcs; ovaire à 2-3-4 loges,
àl loge! I Fruit indéhiscent, à 1 graine
uniovulée. | | qui germe avant de tomber.
Arbres à feuilles coriaces,
Pas I opposées, stipulées
d'albu- j Tube du calice souvent pronien. \ longé au-dessus de l'ovaire, à limbe 4-parti en général, valvuire ; 4 pétales à préfloraison tordue (Gg. 263, p. 604, etfig. 357, p. 647).
Ovaire à 4 loges plurio vulées. Fruit pol^spermc.
Herbes ou arbrisseaux, sans
stipules
' Ovaire supère. Calice persistant, le plus souvent tubuleux ou campanule, relevé de nervures ou côtes, souvent à 2 rangées de dénis ; pétales insérés à la gorge du calice (fig. 272, p. 608), ainsi que les étamines qui sont en nombre double ou triple; ovaire à 2-6 loges; style et stigmate simples. Capsule enveloppée dans le calice; graines nombreuses,
sans albumen. Feuilles opposées, sans stipules.
.Viiihères à déhiscence par pores terminaux. Feuilles à 3, 5, 7 fortes nervures longitudinales et à veines transversales, sans stipules. Calice libre, iMi uni à l'ovaire par des cloisons, plus rarement supère, à limbe 5-ride le plus souvent, en préfloraison valvaire ; autant de pétales à préfloraison tordue; étamines en nombre double; ovaire pluriloculuire,multiovulé ; style et stigmate simples. Graines nombreuses, à test crusiacé, sans albumen..
Combrétacées.
Ualoragiei.
Rhixophorées.
Œnothéréet .
Lythrariées.
MéUutomacées.
Genres principaux :
I. Haloragées (Halorageœ) : Hippuris L.^Myriophijllum VailL, Halovagis Forst., Trapa L. ;
II. Œnothérées {Œnothereœ) : Circœa Tourn., Lopezia Cavan., Fuchsia P\um.,Epilobium L., Clarkia Parsh^Œnothera L., Jussieua L.;
III. Combrétacées {Combretaceœ) : Combrelum Loefl., Terminalia L. ;
IV. Rhizophorées {Rhizophorcœ) : Rhizophora Lamk, Bruguiera Lamk;
V. Mélastomacées {Melastomaceœ) : Lavoi siéra DC, Centradenia G. Don, Rhexia L., Lasiandra DG., Melastoma Burm., Osbeckia L., Cftarianthus G. Don. ;
VI. Lythrariées {Lythrarieœ) : Lagorstroemia L., Nesœa Gomm., Lythrtim L., Cuphea Jacq., Peplis L.
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Vingt Sixième classe. — Cucurbitinées
Fleurs dicHnes ; calice adhérent, à préfloraîson valvaire; corolle à préfloraison imbriquée ou introfléchie ; étamines extrorses, à anthères adnées ; pistil ordinairement Iricarpellé, mulliovulé, rarement uniovulé (Brongn.).
CLASSI DB8 CSCOnmililS. FAMILLES.
Fleura momnqÊm m dknqnet : calice à limbe 5-dentë ou
S»->lsbi; eoraHe oMiiop^talc, c«mpanul«îe ou rolacée;
waâneét le plus soinrenl conforme on 8'ëtamincs bilo-
colairef et 1 unilocùlalre, à anthères extrones. linëai-
Plante» m, sineeuses (Û{f. 350. p. 614) (1); ovaire infère, à
griai|M0lef, 3^ carpelles formant 6-10 loges et 3^ placentas parié-
berbacëes ou i^x, à OTules nombreux, horisontaux. anatropcs, très
sous-frutescentes I rarement l-locu'aire, à 1 ovule pendant; styles 3, plus
^ 1 ou moins connës ; stigmates ëpais (fig. 391, p. 679, et
vrilles solitaires. | fig. 40S, p. 687). Pëpon ; graines nombreuses, compri-
Feuilles / méea; albumen 0; cotylédons foliacc^s; radicule courte.
dquilatërales, | centrifuge. Feuilles simplet, alternes, palminerves,
sans stipules. I rudes, chacune avec une vrille impaire, latérale (flg. 183,
Calice et coroîlel p. 5i5) CucurbUacies.
pculamercs; I p|çj,„ di,.ïq„e8 : calice 3.5-parti; 5 pétales distincts ou J 5 étamines ; I ,oudés ; étamines 5, oxirorses, à 1-2 loges adnées, s'ouropon ou baie. ^^^^ ^ j^ng . ^^^^^^ i„j^^ ^ demi-infère, à 3 loges ;
ovules en général peu nombreux, anatropes, ascendants ; Sstyles distincts. Baie ; graines peu nombreuses, dressées; cotylédons charnus; albumen 0. Feuilles
palminerves ; vrilles solitaires» axillaires Nhandirobées.
Herbes et sous-arbrisseaux non grimpants, sans vrilles, stipulés ; feuilles à nervlires pennées, palmées ou peltées, inéquilatérales . Fleurs monoïques : sépales et pétales libres, souvent 2 dans les fleurs mâles; étamines nombreuses, à 8 luges adnées au connectif rcctiligne ; ovaire infère, allé, 3-loculaire, à 3 placentas exiles, souvent 8-fides, à ovules nombreux ; 3 styles plus ou moins connés et bilobés ou biOdes. Capsule loculicide ; graines Ires nombreuses, très petites ; albumen 0 Bégoniacéea .
(Jenres principaux :
I. Cucurbitacées (Cucurbitaceœ) : a. Tclfairiées : Telfairia Hook. — b. Gucurbitées : Angurià L., Bryonia L., Citrullus Necli., Momordica L,, Cucumis \é., Cucurbita L., Elaterium }dicq. — c. Sicyoîdées: Sicyos L., Sechium P. Or. ;
II. Nhandirobées {Nhandirobeœ) : Fevillea L., Zanonia L
III. Bégoniacées (Begoniaceœ) : Casparya A. DC, Bégonia PI., Mezierea Gaudic.
Les Nhandirobées et Bégoniacées sont toutes interlropicales, d'Asie et (l'Amérique, très peu d'entre ces dernières d'Afrique; les Cucurbitacées croissent entre les tropiques pour la plupart, quelques-imes dans les
(I) Cet androcée est foimé en réalité, dans ce cas, de cinq étamines à anthère iiniloculaire; mais ailleurs il offre d'autres manières d'ôtre; il y a : 1' 5 anthères biloculaires dans le Telfairia; t* A anthères biloealairet et 1 uniloculaire dans les genres Sechium et Protopejton ; ^ seulement 2 étamines biloculaires dans le genre Amjuria.
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pays tempérés; elles abondent dans Tlnde et sont peu communes en Amérique. — Beaucoup de Bégoniacées sont cultivées comme plantes d'agrément.—Les Cucurbitacées sont d*un grand intérêt à cause des fruits comestibles de plusieurs d'entre elles. Je citerai : les Courges, dont les nombreuses sortes se rattachent, d'après Duchesne et M. Naudin, à trois espèces : \° Cucurbita maxima Duchés., en français Potiron; 2« C. Pepo DC, en français Citrouille, Giraumon, l*épon,etc.; 3" C. moschataDuches., en français Courge musquée, C. Muscade, Melonnée, etc. ; les Melons dont les innombrables variétés, rangées par les botanistes sous diverses espèces, n'en constituent, pour M. Naudin, qu'une seule, le Cucutnis Melo L. ; les Concombres et Cornichons, ou Cuciimis sativus L., la Pastèque ou Melon <reau, Citrullus vulgaris Schrad. D'autres sont cultivées pmir des usages divers, comme la Calebasse ou Courge-bouteille (La^«itartat)u/^am Ser.), dont le fruit durcit assez à l'extérieur pour servir de bouteille économique et non fragile, ou comme plantes ornementales. Parmi ces dernières on peut citer le Cucurbita perennis A. Gray, de l'Amérique du Nord, à fleurs jaunes et fruits verts striés de jaune, de la grosseur d'une pomme, des Momordica, des CucumiSy Trichosanthcs, le Thladianiha, etc. Le Telfaivia pédala Hook. {Jolif/ia Boj.), des côtes S. £. de l'Afrique, est cultivé dans les îles Bourbon et de France pour l'huile excellente que donnent ses graines. Quelques espèces sont médicinales, notamment la Coloquinte {CitruUus Colocynthis Sclir.).
tt Périspermées (ou Albuminées).
Knibrvon droit, situé dans Taxe d'un albumen charnu ou conit''
PERISPEUMfeitS OU ALBUMINEES.
Anlhères cxlrurscs, adhérenlcs un style bien forme ou plus ou
moins avorté. Fleurs apëUlcs, parfois diclines
Ovairo uniiocuUire, ù i-â ovules suspendus, ou à 3 ovules sur un placenta ccnlriil libre; style simple; culice ou corolle portant les étamincs op|>osécs. . .. Ovaire plu- / ' Ovules Fleurs complètes;
riloculaire ' jjn j«uspendus,^ ovaire infère... rurcmenl ! albumen 1 *<»l'l«'>>»'«s Fleurs souvent incharnu l **" P*"' i complètes ;ovairc Qn Inombreux. \ dcmi-infère. . . . corné, . ' Placentalion pariiÇ-
Ovulrs [ laie dans un pistil
Antlières
trorscs, iiidépen -
dantcs du style.
styles
dans une ilcur
pétaléo ou avec des ëtamines
nombreuses dans dos
fleurs nues.
presque toujours
volumineux.
nombreux très rare ment sus- I
-ri
à 3-5 carpelles, laccntation axile ou paritUalc, mais pondus. ! alors dans un pis- \ til à 2 carpelles.
Pas d'albumen ; pistils en nombre égal n celui des sëpalcs, libres ou soudés seulement dans leur jwrUon ovarienne....
Cl. 27. AsAUi.\Kii.<.
Cl. 28. Santalinkks.
LÉGUMINEUSES. OU
Tourn., Brackysema R. Br., ChorosemaLMi\,f PulUmœa Sw., MirMdm Sm. — Tribu 2% Lolées: a. Génisiées: Crolalaria L.^ LupimuêJmtrm^f Adenocarpas DC, Ononis L., Ulex L., Spartium DC., Gem$Ui \jmsk, CytisusL., Ânthyllis L. — 2». Trifoliées: Medicago L, MelUoiuê Touru., Trifolium Tourn., Lotus L. — c. Galégées : Amorpha L., Pioralea L., Indigofera L., Robinia L., Coluiea L. — <f. Aslragaliaées : Ma<rtf L., .4sfra^a/tts L., Biserrula L. — Tribu 3*, Viciées : Cûr^r Tourn., Piitim Tourn., Ervum L., Ftcîa L., Latkyrus L. — Tribu i*, Hédysarées : Coronilla L., Omilhopus L., Hippocrepis L., Arachis L., Ade$mia DC, Desmodium DC, Hedytarum L., Onobrychis Tourn. — Tribu 5', Pbaséolées : Glycine L., Erythrina L., YFtâfaria Nntt., ^pioâ Doerh., PAo- «eo/ti^ L., Dolichos L. — Tribu 6', Dulbergiécs : Dalbergia L., Dipterix Sclireb. — Tribu 7% Sopborées : Sophora L., Virgilia Lamk, Styphnolobium Schott.
II. Cœsalpiniées (Cœsalpinieœ) : Hœmatoxylon L., Gymnocladus !>., Poinciana L., Cœsalpinia Plum., Swartzia Willd , Tamarindm L., Hymenœa L.,BauhiniaL.yCerci8 L., Copaifera L., CeratoniaL., Gleditschia L.
III. Mimosées (Mimoseœ) : Entada Adans., Mimosa Adans., Acacia Neck., Albizzia Duraz., /it^a Plum.
La classe des Légumineuses est Tune des plus nombreuses et des plus importantes à tous les points de vue. Dès 1845, M. Bentham en signalait i67 genres et 6500 espèces. Les végétaux qui la composent se trouvent dans toutes les parties du globe et sous tous les climats, mais surtout dans les pays chauds, plus dans Thémisphère boréal que dans l'austral, dans Tancien continent que dans le nouveau. — Le bois des espèces ligneuses est de bonne qualité, généralement compact et durable, à grain fin, souvent bien veiné ou vivement coloré^, aussi plusieurs de nos bois d*ébénis- (erie en proviennent-ils, comme le Palissandre et le bois de Rose que donnent des Trioptolomea du Brésil, le Courbaril {Hymenœa Courbarily etc.), ainsi que des bois tinctoriaux, le bois de Gampéche (Hœmatoxylon campeehianum L.), le bois de Brésil {Cœsalpinia brasiliensis) y le Sappan (C. Sappan L.), etc. Le bois du Mora excelsa, de la Guyan *, ne le cède pas en valeur au meilleur chêne; dans linde, le Plerocarpus dalbergioides et divers Dalbergia en donnent aussi un excellent. Les plantes tinctoriales les plus précieuses sont les Indigotiers {Indigofera) qui fournissent l'indigo. — Plusieurs sont alimentaires, soit par leurs graines, pour Thomme, comme les Haricots, Pois, Lentilles, Pois chiche, Fève, etc., ou pour les animaux, comme les Vesces, Gesses, etc., soit par leur pousse même, comme les Haricots verts, les Pois mange-tout, la Garoubeou frnildu Ceratonia SiliquaL.)y etc. 11 en est d'oléagineuses, surtout l'Arachide ( A rac/iM hypogœa L.). Plusieurs sont médicinales : la Gasse, le Séné, le Tamarin, la Réglisse. — ^ Parmi elles se trouvent nos fourrages artificiels les plus importants : la Luzerne {Medicago satita Lamk, le Sainfoin (Onobrychis sativa L.), les Trèfies (rrt/oUfim pratenseL, repens L.), etc. ; les Lupins, laSerradelle (Ornithopus satitus Brot). — Beaucoup sont des plantes d'agrément qui occupent une place distinguée dans les jardins ; enfin il n'est guère do
Les Âristolochiacées et surtout les Rafflésiacées nous montrent les fleurs les plus grandes que Ton connaisse. Dans les Aristolochia giganlea Mart., cordiflora Mutis, le limbe du périanthe atteint et dépasse quelquefois 0",30 de long sur 0™,25 de large; dans VA. WeddelUi Dctre, il est étroit, mais long de 0",40 ; dans le Rafflesia Patma Bl., la fleur régulière mesure O^ïÔO à 0°*y60 de diamètre; enfin celle du R. Arnoldi R. Br. atteint jusqu'à i mètre environ de largeur.
Vingt'huitième classe. — Santalinées.
Calice supére ou infère, à préfloraison valvaire, portant les élamines sur ses divisions ou à leur base; corolle nulle; ovaire 1-loculaire ; ovule solitaire, suspendu, ou trois ovules suspendus au sommet d'un placenta central libre ; albumen très épais, charnu ; embryon très petit, ovale (Brongn.).
Les trois familles des Loranthacées, des Santalacées et des Olacinées forment cette classe, à laquelle Brongniart rattache avec doute les Cératophyllées et les Chloranthacées,
CLASSE DES SANTALINÉES. FAMILLES
, Herbes, arbustes et arbres à feuilles alternes, entières, sans sliptilcs, souvent avec des suçoirs qui s'attachent à des racines. Pdrianthe simple, à 4-5 lobes, coloré inlërieureinent; 3 ovules portés sur un placenta central, libre; frui^ nionospcrmc, sec
I ou drupacé Santalacie».
Ovaire in- 1 Arbustes toujours verts, dichotomes, parasites sur tiges; à fère. \ feuilles vertes, opposées, entières, coriaces, un peu charnues, s;ins stipules. Fleurs unisexuées et alors petites, verdâtre^, .ipctales, ou hermaphrodites, et alors belles et pétalées; ûtamines en nombre égal aux divisions du périanthe simple ou de la corolle, s'y insérant et opposées ; 1 ovule anatrope, suspendu ;
baie l-sperme Loranthacées.
Ovaire supère. Arbres ou arbrisseaux parfois grimpants, i feuilles alternes, entières, coriaces, sans stipules. Calice petit, tronqué ou dcnticulc, persistant; 4-6 pétales; étamincs hypogynes, en nombre double des pétales, en général la moitié stérile; ovaire 1-loculaire, à 3-3 ovules, ou pluril oculaire à loges 1-ovulécs; ovules anatropes, suspendus; drupe 1-loculairc, l-sperme Olacinéet.
1. Santalacées (Santalaceœ) : Quinchamalium Juss., Thesium L., Leptomeria B. Br., Osyris L., Santalum L. ;
H. Loranthacées {Loranthaceœ) : Misodendron Banks, Viscam L., Arceuthohium ^\eh,, Loranthus L. ;
m. Olacinées (Olacineœ) : Icacina A. Juss., OlaxL.
Les Santalacées croissent dans les parties tempérées des deux hémisphères, plus rarement dans l'Asie et TAustralie tropicales; leur produit le plus remarquable est le Santal blanc et citrin, bois parfumé des Santalunij fort rechercbé en Orient. Les Loranthacées sont presque toutes intertropicales. Le Gui, Viscum album L., VArceuthobium Oxyccdri Bieb., et le Loranihus europœus L., arrivent en Europe ; c'est du premier et du dernier qu'on retire la glu. — I^es Olacinées sont peu nom-
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breuses, de la zone intertropicale et de la Nourelle-Hollande extralropicale, sans utilité notable.
Vingt-neuvième classe. — Ombellinées
Calice supère,à limbe très court; pétales à préfloraison valvaire ; étaniines en nombre égal et opposées aux sépales; pistil à 1-2-5 carpelles uniovulés; ovule suspendu. Graine à albumen corné; embryon petit, à radicule supëre (Brongn.).
Dans cette classe, aux Ombellifères y Araliacées et Cornacées, Brongniart rattache avec doute les Garryacées.
CLASSB DIS OMDELLINélS. PAM1LLE><.
Style simple. Arbres et arbattes, à feuilles opposées, entières ou dentëes, sans stipules. Fleurs le pins souvent en eapitules et ombelles involucrds, tëtramères; ovaire Infère, à 9 ou plus rarement 3 loges uniovulëes; drupes distinctes ou soudées plusieurs ensemble, à noyau 3-loculaire, plus rarement 3-localaire. Embryon dans l'axe et presque de la longueur de l'albumen
charnu Cornaciet .
Arbres ou arbrisseaux, rarement herbes vlvaces, i feuilles simples ou composées, sans sUpules. Fleurs en ombelles ou capitules disposai en grappe simple ou composée ; $-10 pétales à . large base, vahraires ; isostémonns, rarement diplostémones ; Autant I oy,{r^ 3-15-loenlaire; styles autant que de loges, distincts ou styles I ^^^ ^^ moins eomiés ; fruit en baie ou sec, n'isolant au plus
^^ / que l'endocarpe de ses loges Araliacées.
stigmates \ y^g^gx herbacés, quelquefois ious-fruteseents, très rarement ^^^vT I arborescents; feuilles souvent radicales, en général divicarpelles. ^ ^^^ ^ pétiole engainant; fleurs en ombelle simple ou composée; 5 pétales onguiculés, infléchis au sommet; isostémonos; ovaire S-leculaire; 9 styles libres; fruit sec, se divisant en 2 méricarpes (carpelles) snspendus k un filet biparti Ombellifireg .
I. Cornacées (Comciceœ) : Benthamia Unàï.^ Cornus L., Aucuha Tourn.;
II. Araliacées (Araliaceœ) : Panax L.,.u4ra/ta L., Sciadophyllum R. 6r., Hedera L., Adoxa L.
Les Cornacées appartiennent aux contrées tempérées et froides de rhémisphôre boréal, surtout i rAmérique du Nord et aux montagnes du Népaiil. Le fruit de notre Cornus mascula L. est comestible. — Les Araliacées croissent dans les pays intartropîcaiix ou voisins des tropiques, et certaines arrivent jusque dans les parties tempérées des deux hémisphères. Quelques-unes sont médicinales, surtout le Panax Jin- Seng Nées, de la Tartane et du nord de la Chine, dont la racine est en grand renom chez les Chinois et les Japonais. VAralia (Didymopapax) papyrifera Hook. fournit la matière du papier de rix. Notre Lierre {Hedera Hélix L.) est souvent planté à cause de son éternelle verdure.
Famille des Ombellifèrei (UmbeUlferœ).
Grande famille des plus naturelles, dont le nom est tiré de son
inflorescence. Aux caractères essentiels qu'indique le tableau de la classe j'ajouterai quelques détails.
• Les Ombellifères connues jusqu'à ces derniers temps sont des herlies annuelles ou vivaces, parfois de haute taille (Ferula) et quelques-unes d'entre elles seulement deviennent des arbrisseaux, comme notre Bupleuriim fruticosum L.; mais récemment on en a trouvé, dans la Nouvelle-Calédonie, deux espèces qui forment des arbres cl pour lesquelles Brongniart et Gris ont créé le genre Myodocarpiis» Les Ombellifères sont pourvues de sucs propres qui leur donnent des propriétés variées. Leur tige est presque toujours sillonnée, à nœuds complets, très marqués, à moelle volumineuse, entremêlée de faisceaux ûbro-vasculaires et de laticifères, qui se déchire souvent, ce qui rend alors la tige fistuleuse. Leurs feuilles sont rarement entières et en général, dans ce cas {Bupleumm), elles paraissent être réduites à un phyllode ; le plus souvent elles sont divisées,- même à plusieurs degrés, en segments tellement distincts qu'elles semblent arriver au troisième degré de composition ou même à un degré encore supérieur ; en même temps, elles deviennent fort grandes. Leur pétiole se dilate à sa base en une gaine qui embrasse la tige, qu'on voil même devenir {Angelica, etc.) d'autant plus ample, du bas vers le haut de la tige, que le limbe lui-même se réduit davantage.
Les fleurs sont ordinairement blanches, moins souvent jaunes, rarement rougeâtres ou même bleues (Didiscus), Elles sont toujours en ombelle, soit simple {Astrantia, Hydrocotyle, Didiscus (fig. 247, p. 590, etc.), même à rayons tellement raccourcis, qu'elle passe à l'état de capitule (Eryngiiinif fig. 251,252, p. 592), soit et plus habituellemenl composée (fig. 226, 227, p. 57i, 575). Elles sont hermaphrodites et régulières; mais quelquefois un avortement les rend unisexuées, même dioïques (Trinia). Dans quelques cas, celles qui occupent la périphérie de l'ombelle ont leurs trois pétales externes notablement plus longs que les autres, et sont dès lors irrégulières. Le calice a presque toujours le limbe à peine distinct ; cependant il forme dans quelques genres {Œnanthe) cinq dents très visibles, qui grandissent même après la fleuraison. Les cinq pétales alternes au calice sont remarquables surtout parce que l'inflexion de leur extrémité les fait paraître échancrés au premier coup d'œil, bien qu'ils soient réellement aigus et même acuminés (fig. 324 , p. 629). Cinq étamines alternes aux pétales s'insèrent, ainsi que la corolle, sur un disque épigyne qui couvre le haut de l'ovaire : dans le bouton elles ont le filet reployé en dedans, et leur anthère inlrorse, à déhiscence longitudinale, est à deux loges courtes et renflées, c'est-à-dire didyme (fig. 331, p. 635). Les deux styles, finalement divergents, forment à leur base un renflement appelé Stylopode; comme les deux carpelles auxquels ils appartiennent, ils sont situés l'un en haut ou vers l'axe, l'autre en bas. Chaque loge de l'ovaire renferme un seul ovule anatrope, suspendu à soa angle supérieur.
Le fruit des Ombellifères fournit divers caractères pour la subdivision de cette famille. C'est un diachaine qui, à sa maturité, se partage en ses deux carpelles ayant les caractères d'achaines, qu'on nomme MéricarpeS'
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(Mericat'pia), et qui pendent à l'extrémité d'un support commun, appelé Carpophore (Carpophorum), susceptible de se partager lui-même en Y. Les deux méricarpes peuvent offrir à leur surface dix côtes (Juga) longitudinales primaires, dont cinq ont été regardées comme répondant à la côte médiane des cinq sépales et ont été qualifiées, pour cela, de carénages, tandis que les cinq autres out été considérées comme répondant aux cinq lignes d'union ou sutures de ces sépales, et ont été dès lors désignées comme suturales. Chaque méricarpe offrant cinq côtes primaires, celles du postérieur sont trois carénales et deux suturâtes, tandis que celles de l'antérieur sont deux carénales et trois suturales. Sur chaque méricarpe, entre les cinq côtes primaires, il existe nécessairement quatre sillons ou Vallécules ( Valleculœ) ; or, dans chaque vallécule il peut se trouver une côte secondaire. L'existence des unes ou des autres de ces <leux sortes de côtes, et, pour chacune d'elles, le plus ou moins de développement qu'elles prennent, soit toutes à la fois, soit une partie seulement, fournissent des caractères pour la distinction des genres. D'un autre côté, dans les sillons et même à la face commissurale ou face de jonction des deux méricarpes, un suc propre brunâtre occupe généralement des cavités linéaires qui se dessinent, par transparence, comme des lignes plus ou moins visibles à l'extérieur; ces lignes sont les Bandelettes (Vittœ), dont les variations de nombre et de manières d'être servent pour le classement de ces plantes. Enfin l'albumen corné qui forme la majeure partie de la graine, et sur lequel se moule la face commissurale du méricarpe, a sa face interne tantôt plane, tantôt réployée par ses deux côtés ou involutée, de manière à être creusé d'un large sillon longitudinal médian, tantôt enfin infléchi de manière à former un arc vertical ; la face commissurale de chaque méricarpe est plane dans le premier cas, qui a fait distinguer des Ombellifères ortkospermées, canaliculée sur sa ligne moyenne dans le second, qui caractérise les plantes campylospermées, incurvée dans le troisième, qui en fait qualifier quelques-unes de cœlo-
spermées. On reconnaît ces différents états par des coupes transversales ou longitudinales du fruit.
La famille des Ombellifères a été divisée par de Candolle dans le Prodromus (vol. IV), en trois sous-familles fort inégales d'étendue, caractérisées par ces trois états de la face commissurale des méricarpes, et comprenant dix-sept tribus :
1* Orthospermées : Hydrocotyle Tourn., Didiscus DC. ; Muiinum Pers.; Sanicula Tourn., Astrantia Tourn,, Bryngium Tourn.; Apium Hoffm., Trinia Hoffm., Ammi Tourn., Carum Koch, Sium Koch, Buplew mm Tourn. ,CEnanthe L., Fœniculum Xdnns., Seseli L., Angelica Hoffm., Archangelica Hoffm.; Ferw/a Tourn., Peucedanum L., Anethum Toura., Pastinaca Tourn., Siler Scop., Cuminum L., Laserpitium Tourn., DancHS Tourn. ;
t" Campylospermées : Caucalis L., Scandix Gisrin., Chœrophyllum L., Conium L., Smyrnium L.;
3*^ Cmlospermén : Bifora Hoffm. ; Coriandrum L.
MM. Beniham et D. Hooker (Gênera planty 1) admettent aussi dans la
famille trois grandes sections ou sews, mais seulement 9 tribus. Cesseriez sont appelées par eux Hétérosciadées (sans vallécules), Haplozygiées (à côtes primaires seules) et Diplozygiées (à côtes primaires et secondaires) ; la seconde est de beaucoup la plus étendue.
Les Ombellifères croissent pour la plupart dans les parties tempérées ou un peu froides de Thémisphère boréal ; elles sont rares entre les tropiques, excepté sur les grandes montagnes où Taltilude leur permet de trouver un climat doux, et le long des niei^s ; enfin elles sont peu abondantes au delà du tropique du Capricorne.
Trûis principes distincts donnent aux Ombellifères des propriétés qui varient d'une espèce à Fautre, selon que chacun d'eux y est plus ou moins abondant; ce sont: 1^ un liquide aqueux et acre; 2<* un suc laiteux et gommo-résineux ; 3® des huiles essentielles. La prédominance du premier en rend plusieurs vénéneuses; telles sont les Ciguës. Le second principe les rend simplement stimulantes et détermine l'emploi fréquent en médecine de plusieurs de leurs espèces et plus encore des gommes-résines qu'on en extrait, telles que Tassa fœtida, qui provient de divers Ferula de Perse, le galbanum que donne le Galbanum officinale , Tammoniacum qu'on obtient du Dorema Ammoniacum et du Ferula orientalis, etc. Les Ombellifères dans lesquelles n'existent ni l'un ni l'autre de ces principes sont inofïensives et deviennent souvent aHmentaires. Enfin, les huiles essentielles rendent aromatiques les espèces où elles existent, et surtout leurs fruits, vulgairement appelés graines (Anis, Cumin, Carvi, Coriandre, Fenouil, etc.). Les Ombellifères alimentaires le' sont tantôt par leur racine, comme la Carotte, l'Arracacha, Tune des principales plantes alimentaires de l'Amérique chaude, le Panais, le Chervi, le Cerfeuil bulbeux, le Persil dit à grosse racine, etc., tantôt enfin par leur lige, comme le Céleri-Rave et l'Angélique ; tantôt enfin par leurs feuillesi comme le Céleri ordinaire, le Persil, le Cerfeuil, etc.
Trentième classe. — Hamamélinées
Calice souvent imparfait ou nul ; corolle souvent nulle ; ovaire semi-infère, i-*2-3-carpeIlé, à ovules suspendus, solitaires, géminés ou définis; graines à albumen charnu, mince; embryon à cotylédons ovales, foliacés, a radicule supère (Brongn.).
Brongniarl range dans celte classe les familles des Bruniacées, Alangiées, Hamamélidées, Balsamifluées et avec doute les Platanées.
Trente et unième classe, — Fassiflorinées
Calice infère ou supère; étamines en nombre défini, égal à celui des sépales ou multiple ; pistil à 3-5 carpelles réunis par leurs bords; placentation pariétale; ovules nombreux ou définis ; embryon à cotylédons platô, ovales, renfermé dans un albumen charnu (Brongn.)-
sasifragi;«Ees. 115»
Sept familles composenl cette classe; ce sonf : les Homalinées,
Samydacées, Pastifloracées, Maleifurbiacées, Turnéracées, Pa-
payacées, Loatacées. Ces familles sont toutes exotiques, propres aux
contrées chaudes.
Trente-deuxième classe. — Sasifragikées
Calice infère ou supëre ; étamines en nombre double ou multiple des pétales, rarement égal ; pistils en nombre égal aux sépales ou l'éduits à deux, soudés entre eux; placentation axile ou pariétale ; graines nombreuses; albumen charnu ou corné, épais (Brongn.),
Celte classe comprend les Ribésiacée», les Saxifragacées, les Philadelphades et les Francoacées.
gini dooniii. Uiif uail<illi|uw iiif. 1H3, p. VM, ; ^rum^i i
il gtlilliia» El iltiBiiiDa lubeoniC fUiiliat^et.
Ihb, ubuilca, qaDli)i»roiii arbru, à rBoillo iIi^iIm, la plut
'1 l'âgoLi^roi, ponlunfrrel, pctlLipii'
; piMIl ri* i arpoll».,
\ ialèiv, muUiuvald. CapHlo diiuciaal SnaJeaieiil te* ur-
^ ptllBij Knlai» pMilra, iiaiiibri>u><s$ : ilbuinen chirsii SaxifresaUt*.
iArbrliasuu k TmIU*! oppotcei; Hauri twnMphrediUg, r^u- Inrtre'au didd-laCire, ï »-t-IO log» mulliDnlë» i ■nUniil.^ •Illiri libre) gu cuniidi \ capMl* •'DU'niil diai k hiul ; albumen chanii PhOaitlfhatit*.
HtrbM. Flaura m frappa : câlin k ( dliitlaaa) 4 pAaIti; 8 JtamliMi r«rlil» illtminl me B ilérllMi onirs iupère.
t-liKiilatr«, nallioToM; iU(o>l« Hiailt, »-l«b4. Capule
IV. Francoacées (Francoaceœ) : Franeoa Cann
Les Saxifragacées ne se recommandentguère que par l'élégance de beaucou|) d'eiilie ellei ; aînii lei Saxifrages font l'un des principaux ornelueiils des montaf oes, surtout de l'Europe, et plusieui-s figurent duu les jardins ; les Bgdrangea, YHoieia, etc., sont des végétaux d'ornemeiii très répandus. — Parmi les Ribésiacée*, il faut citer d'abord les trois
Ht Cycloipermèa.
Embryon courte, embrassant un albumen Tarineui plus ou moins volumineux (ce caractère iij:ui<]ue seulement dans les genres Mamillaria et Rhipsalû, de la rainitle des Cactées, qui ont l'embrjon droit, sansalbumen,etqui établissent ainsi la transition aux Crassulacées).
Pctilïi cl ditmlnet nombr*», naféi mi uni ipinlt k ptu-
P<!li1e> el climlnei p«u ncnbrai» elnr(lclll<i;avi'Lraiaptre. CImm 3S. CahtophtlunIes.
Trente-qualrième das$e. — CactoIdêes
Calice supère, imbriqué; pétales nombreux, imbriqués, multisériés; étamines nombreuses ; pistils 3-13, à placentas pariétaux ou axiles ; albumen peu abondant ou nul ; embryon courbe ou presque <lroit (Drongn.)-
Arbrliuiui nu irbret éjrincui, ) ligit Iris teanot. UnlAi «n colonu UBHlih:, |.ln< rourlD al trte r^nQ^e (Og. 76, p. 190), U ucootih en riqasll* («f ^^■ !•■ tV7); i
nMDhniua titit it foJialM ■pi'^'''"< 1"' 'liTiiniMnl {nduellornanl ■JpiJfli. puii jiAaloa; aiiin unilofiihire, i pliunM piirÉ4liui; iimlUoTuM: tl<rle rinpli M pluiimin itlsnulsi liaililri»: bain potlipsriM! «nbrjon «arb*, (iramMl dnll; ilbwnu min» on nul. ( Uerboi «g Hua-urtirtur'iui , ï [•ul1l«t ^ptlMai al sbarnoct, pi>nli~
I. Cactéet ou Cactacées (Cacteœ) : Cactus L., Echinocactut Link et <mo,MamiUariaHaw.,CereusVAw.,EpiphyltumPfeit.,RhipialiiGKrlo., Opuntia Toxirn., Pereikia Plum.j
n.Mèsembryanlhémées(Uetembryanthemeœ):MesembryanthemumL. Les Cactées sont toutes américaines, et les HéMmbrjaBttiéméM toutes du l'Afrique australe, & l'exception d un 1res petit aou^re qui viennent dans la KouTelle-linlIande ei Ira- tropicale el dans la région méditerranéenne. — Ces dernières n'ont guère d'usage qui mérite d'être signalé. Parmi les premières, VOpuntia vulgarit L, aujourd'hui naluralisè nutour delà Méditerranée, el juM|ue dans le département des Pyrénées-Orientales, produit un fruit sucré, qu'on mange en immense quantité, sous les noms de Figue de Barbarie, Figue d'inde. l.'Opuntia coccinellifera Mill.,
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vulgairement Nopal, aourrit Ja Gocbenille Gne, qui fournil la plus belle des matières colorantes rouge-pourpre. On sait que les Espagnols, quand ils possédaient le Mexique, conservaient avec une extrême jalousie le monopole de ce produit précieux, et qu'un Français, Thierry de Menonville, parvint, au péril de sa vie, à leur enlever deux pieds de cette plante, grâce auxquels il en introduisit la culture à Saint-Domingue. — La singularité de forme des plantes et la beauté peu commune des fleurs dans ces deux familles, en ont fait former des collections considérables dans nos jardins.
Trente -cinquième classe. — Caryophyllinées
Fleurs régulières ; pétales en nombre égal aux sépales, ou nuls ; étamiiies en nombre égal à celui des sépales ou double, rarement indéfini (Portulacées), hypogynes ou périgynes ; pistil :2-5-carpellé, toujours libre; placenta central libre (souvent c'est la columelle restée seule après la résorption des cloisons), multiovulé, ou ovules solitaires portés sur un funicule naissant du fond de l'ovaire; albumen farineux, central, épais ; radicule rapprochée du bile et de la chalaze (Brongn.).
Huit familles composent cette classe qui constitue le type essentiel des Cyclospermées; ce sont : les PortulacéeSyParonychiéeSyAlsinéeSy Silénées, Amarantacées, Basellacées, Chénopodées^ Phytolaccacées.
Brongniart y rattache, en outre, avec doute la famille des Nyctaginées, dont les affinités sont fort obscures. Les Alsinées et Silénées ne sont que le résultat d'une division de la grande famille des Caryophyllées de Jussieu, à laquelle Fenzl et Endlicher rattachent comme une sous-famille les Paronychiées établies en ordre distinct par Aug. Saint-Hilaire, et que je regarderai aussi comme séparées, tout en conservant les Garyophyllées telles qu'elles étaient généralement admises. — La classe des Caryophyllinées de Brongniart correspond presque exactement à la 27* {Oleraceœ) et à la 48" (Caryophyllineœ) d'Endlicher.
CAHVOPHÏLLENEES.
»t CABYOPKTLLINÉES.
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deux sous-familles considérées par beaucoup de botanistes comme deux familles distinctes et séparées ;
A. AlsinéeSy caractérisées par leurs sépales libres ou à peu près, par leurs pétales non onguiculés et leur pistil sessile: Cerastium L , Holosteum L., Slellaria L., Arenaria L., Sagina L., AUine L., Spergula L. ;
B. SilénéeSy à sépales longuement soudés en tube (fig. 222, p. 572), et pétales pourvus d'un long onglet (fig. 290, p. 617; 304, p. 622) ; pistil porté sur un gynophore (fig. 406, p. 689) : Dianlhus L., GypsophylaL., SaponariaL.ySileneL., Cucubalus Tourn., Lychnis Tourn. ;
IV. Amarantacées {Amarantaceœ) : Iresine Willd., Gomphrena L., Polycnemiun lj.,Achyranthes L., JSrua L., Amarantus L., Celosia L.;
V. Basellacées (Basellaceœ): Basella L., Ullucus Lozano, Boussingaultia H. B. K. ;
VI. Chénopodées (Chenopodeœ), nommées Salsolacées par Moquin- Tandon : Salicornia L., Corispermum Juss., Spinacia Tourn., Atriplex L., BUtum L., Chenopodium L., Beta L., Camphorosma L, ; — Suœda Forsk., Salsola L. ;
Vlï. Phytolaccacées (Phytolacaceœ) : Rivina L., Phytolacca L. ;
VIII. Nyctaginées (Nyctagincœ) : Mirabilis L.. {Nyctago Juss.), Boerhaavia L., Bougainvîllea Gommers:, Pisonia L.
Des diverses familles qui forment cette classe, la plus belle et la plus intéressante est celle des Caryophyllées qui a de nombreux représentants dans nos contrées et à laquelle appartiennent diverses plantes de nos jardins, comme les Œillets {Dianlhus), \esSileney les Lychnides, etc., etc. — Plusieurs Amarantacées se recommandent également comme plantes d'agrément ; telles sont surtout le Celosia vulgairement nommé Amarante, Crète de Coq, des A chyrantkes, Gomphrena^ etc. — Les Chénopodées n'ont pas pour elles la beauté; mais par compensation, plusieurs d'entre elles sont alimentaires comme l'Épinard {Spinacia), la Bette ou Poirée {Beta) et TArroche de nos potagers, le Chenopodium Quinoa, cultivé à une grande altitude sur la Cordillère du Pérou, pour sa graine farineuse. D'autres, croissant sur les terrains salés des bords des mers, donnent à l'incinération du carbonate de soude ; aussi élaient-elle récoltées pour la préparation de la soude d'Alicante, de Narbonne, etc., jusqu'au moment où l^eblanc a appris à obtenir la même matière par la décomposition du sel marin.
jj 2. Hypocynes. — Étamincs et pétales indépendants du calice,
insérés sous l'ovaire.
Fleurs incomplètes; corolle manquant constamment.
iEtamines on nombre défini, en général plus nombreuses que les sépales ; albumen farineux. Classe 36. POLYOONOÏDÉB. Élamines en même nombre que les sépales (3, 4, 5) auxquels elles sont opposées; albumen nul ou charnu Classe 37. Urticinées.
Fleurs sans calice ; deux albumens Classe 38. Pipérinébs.
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Tretite-sixième classe. — Polygonoïdées
Calice imbriqué, à 4, 5, 6 sépales ; étamines définies, généralement plus nombreuses que les sépales ; pistil uniloculaire, uniovulé, à 2 ou 3 styles (di ou tricarpellé ?) ; graine dressée, avec albumen amylacé; embryon à radicule supëre (Brongn.).
Celle classe ne renferme que la famille des Polygonées (Polygoneœ)j qui tire son nom du genre Polygonnm L., en français Renouée.
Les Polygonées sont, pour la plupart, des herbes, quelques-uns desarbris . seaux ou même des arbres. Elles croissent, en grande majorité, dans les contrées tempérées de Thémisphère boréal ; celles qui habitent l'Amérique intropicale sont des arbrisseaux et plus souvent encore des arbres (Coccoloba, TriplariSy ces derniers curieux parce que l'intérieur de leur tronc sert habituellement de demeure à des myriades de fourmis). Leurs feuilles simples, en général alternes, ont le pétiole engainant ou plus ordinairement accompagné d'une stipule engainante ou Ochrea (fig. 179, 180, p. 519). Leurs fleurs hermaphrodites (fig. 372, p. 671), quelquefois unisexuées par l'effet d'un avortement, ont un calice souvent coloré partiellement ou en totalité, dont les sépales sont parfois connés dans le bas, les intérieurs souvent plus grands que les autres ; ce calice persiste autour du fruit, en s'accroissanl assez fréquemment ou même en devenant succulent {Coccih loba). Les étamines varient de nombre, en général dans un rapport déterminé avec les sépales, puisqu'on en voit deux devant chacun des sépales extérieurs et une devant les intérieurs. L'ovaire, supère ou à peu prés, renferme un ovule basilaire, orthotrope (fig. 423, p. 702), et porte autant de styles que l'ovaire offre d'angles. Le fruit est un achaineou un caryopse lenticulaire ou trigone (fig. 473, p. 793), rempli par une graine dont l'embryon a une longue radicule supére, se trouve souvent appliqué contre un côté de l'albumen et a même parfois de grands cotylédons foliacés et flexueux qui s'entremêlent à la masse de celui-ci.
Triplaris L., Coccoloba Jacq., Polygonum L., Fagopyrum Tourn., Oxyria Hill, Rumex L., Rheum L.
Plusieurs Polygonées sont médicinales, comme les Rheum palmatum L., et officinale Baill., dont les parties souterraines constituent la Rhubarbe de Chine, et le Rheum Rhaponticum L. qui fournit le Rhapontic, quelques Rumex et Polygonum, Certaines sont alimentaires, surtout les Fagopyrum esculentum Mœnch et tataricum Gœrtn., qui sont cultivés en grand comme céréales et que l'on connaît sous les noms de Blé sarrasin. Blé noir; quelques-unes sont potagères, notamment l'Oseille {Rumex acetosa L.), rOseille-Épinard ou Ëpini^d immortel (A. Patientia L.), les Rhubarbes ( Hhcum undulatum L., R, palmatum L., etc.), qui, surtout en Angleterre, sont cultivées dans tous les jardins pour leurs volumineux pétioles avec lesquels on fuit des confitures, des tartes, etc. Le Polygonum tinctorium Leur, est, en Chine, oae plante tinctoriale d'une grande importance à
cause de l'indigo qu'on en extrait; enfin, plusieurs Polygonées figurent parmi les plantes d'ornement, comme les Polygonutn orientale L. et cfispidatum Sieb., divers M^mw, etc.
Trente-septième classe. — Urticinées
Calice à 3, 4 ou 5 sépales vaWairesou imbriqués; étamines en nombre égal aux sépales auxquels elles sont opposées ; pistil uniloculaire, uniovulé, à un ou deux stigmates (uni ou dicarpellé); graine à albumen nul ou charnu; embryon droit ou courbe, à radicule supère (Brongn.).
Herbes ou arbres, à feuilles alternes, stipulées, à stipules souvent fugaces.
Celte classe comprend les Urticacées^ Moracées, Artocarpées, Celtidées et Cannabinées.
CLASSE DES URTICINÉES.
Finiil sec,
sans enveloppe
oharnuc. Herbes
à suc presque toujours aqueux
et à stipules
persistantes en
général.
Fruit charnu
ou sec
avec enveloppe
charnue.
Arbres à suc
le plus
souvent laiteux
et à stipules
caduques.
Cannabinées.
Fleurs dioïques : les mâles à 5 sépales imbriqués, et 5 étamines droites dans le bouton, à anthère allongée; les femelles à calice monophylle ; ovule orthotrope, dressé ;
2 longs stigmates filiformes ; albumen 0
Fleurs polygames : 4-5 sépales distincts ou un peu soudés ; autant d'étamines infléchies dans le bouton, à anthère plus ou moins courte; ovule orthotrope, dressé; style
\ simple et stigmate en houppe ; un albnmen UrtieacicM.
Fleurs monoïques ou dioïques : les mâles à calice 3-4-parti, à 3-4 étamines d'abord infléchies; les femelles à calice do 4-5 sépales; ovule amphitrope, pariétal ; fruit sec en partie dans le calice charnu (fig. 455, p. 778); embryon en
crochet dans l'albumen Moracées.
Fleurs monoïques ou dioïques, parfois nues ; étamines non infléchies ; ovule soit orthotrope dressé, soit amphitrope pariétal, soit anatrope pendant; achaines ou utricules dans le calice ou Tinvolucrc charnus et souvent \ soudes avec leurs voisins; albumen 0. Artocarpées. Fleurs polygames, ou le plus souvent hermaphrodites, solitaires ou en grappes ; calice à 5 sépales libres ou soudés à la base, persistant; ovule amphitrope, pendant; 2 longs stigmates; drupe; albumen charnu, quelquefois très mince Celtidée».
Fleurs
unisexuées ,
les femeUes
réunies
en
inflorescences
serrées ;
fruit sec dans
une
enveloppe
charnue.
Suc laiteux.
I. Cannabinées {Cannabineœ) : Cannabis Tourn., Hnmulus L
II. Celtidées (Celtideœ) : Celtis Tourn., Ulmus L., Planera Gmel. ;
III. Moracées (Moraceœ) : Monts Tourn., Ficiis Tourn., Dorstenia Plum., Broussonetia Vent.;
IV. Artocarpées {Artocarpeœ) : Artocarptis L., Antiaris Lesch., Cccropia L. ;
V. Urticacées (Urticaceœ) : Urtica Tourn., Pilea Lindl., Parietaria Tourn., Boehmeria Jacq.
Cette classe renferme un grand nombre de végétaux intéressants ou
l'IPÉRINÊES. Uffi
même d*une importance réelle, dont je dois me borner à indiquer rapidement les principaux; ce sont l'Arbre à pain {Artocarpus incisa L.) et le Jaquier (A. integrifolia L.), dont les Tolumineuses tètes fructifères ou syncarpes sont au nombre des aliments principaux dans TOcéanie et dans rinde; \e Galactodendron utile H. 6., dont le suc laiteux remplace le lait de vache dans les environs de Caracas; les Figuiers (Ficus) dont plusieurs espèces comptent parmi les arbres fruitiers, tandis que certaines, surtout le Ficus elastica L., par leur suc laiteux, concrète à l'air, fournissent une partie du caoutchouc qu'on emploie aujourd'hui en immense quantité ; les Mûriers {Morus alba L. et nigra L.) dont la feuille nourrît le ver à soie; le Broussonetia papyrifera Vent., dont l'écorce est employée par les Chinois et les Japonais pour la fabrication de leur papier; le Chanvre cultivé {Cannabis saliva L.), dont le liber isolé et préparé est Tune de nos deux matières textiles végétales habituelles; le Houblon (Eumulus Lupulus L.) dont les sortes de cônes foliacés, chargés de glandes, entrent dans la préparation de la bière; plusieurs arbres d'avenue, dont le bois a des usages variés, comme l'Orme {Ulmus campestris L.), les Celtis ou Micocouliers, le Planera, etc.
Trente-huitième classe. — Pipérinées
Calice nul; fleurs souvent hermaphrodites; pistil à un ou plusieurs carpelles libres ou soudés, à un ou plusieurs ovules dressés ; albumen double ; embryon an sommet de la graine, à radicule supère (Brongn.).
Cette classe comprend les deux familles des Pipéracées et des SaururéeSy que je me contente de nommer.
Le poivre noir ou ordinaire consiste dans les baies du Piper nigrum L., cueillies un peu avant leur maturité etséchées; le poivre blanc n'est pas autre chose que les mêmes baies bien mûres, dont on enlève le péricarpe; le poivre long est constitué par les épis fructifères du Piper longum L , dont les baies incomplètement mûres se sont soudées entre elles; le cubèbe est formé des baies du Piper Cubeha L., etc.
ti Fleurs complètes, offrant des pétales, au moins dans une partie des genres de chaque classe.
A. Calice se détachant pendant ou après la floraison.
Brongniart fait observer que ce caractère a d'autant plus d'importance qu'il indique une hypogynie complète dans toutes les fleurs qui le présentent ; néanmoins il manque dans la classe des Nymphéinées, dans les Sarracéniées et les Résédacées, ainsi que dans quelques genres épars au milieu de familles qui le présentent en général.
* Albumen double^ l'externe amylacé.
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Trente-neuvième classe. — Kvmphéinées
Calice persislant, à4ou 5 pétales ; pétales mullisériés; étamines nombreuses, introrses, presque périgynes; pistil à carpelles nombreux, uniovulés oumultiovulés (Brongn.). Plantes aquatiques, pourvues d'un gros rhizome vivace, à feuilles arrondies ou ovales, en cœur à la base ou peltées, nageantes, plus rarement émergées, à fleurs généralement graudes et belles. L'albumen manque dans l'une des trois familles de celte classe, les Nélumbonées.
CLASSF. DES NYNPHÉINÉES. FAMILLES.
PUlils nombreux, distincts et sépan^s, 1-IocuIaircs et 1-2-uvulés. disposes sans ordre apprëciable et enfoncés chacun dans une fossette spéciale d'un
volumineux torus en cdne renversé ; pas d'albumen Nélumhoniei.
Carpelles / â ou plusieurs pisli's distincts, à ovaire 1-luculaire, contenant verticillés, i 2-3 ovules anatropes, superposés et suspendus, attachés à la
libres V suture ventrale Cabombacéet.
uu plus -^ Plusieui s carpelles unis en un pistil unique à ovaire pluriloousonventunisi lairc, à gros style court et stigmate peltc, rayonné; ovules en un pistil ; f anatropes, nombreux, attachés sur toute la surface des cloisons 2 albumens. \ (fig. 40 1 , p. 687, et fig. 452, p. 800; Nymphéacéet.
II. Nélumbonées (Nelumboneœ) : Nelumbium Juss
III. Nymphéacées (Nymphœaceœ) : Enryale Lindl., Victoria Liodl., Nymphœa Neck., Nuphar Sin.
Une rare beauté dislingue en général ces plantes dont les élégants Nymphœa et Xiiphar de nos eaux douces donnent une bonne idée. Rien n'égale, sous ce rapport, l'admirable Nelumbium speciosum, la plante sacrée des anciens Égyptiens et des Indous, ni surtout le gigantesque Victoria regia Lindl., Tune df;s merveilles du règne végétal.
** Albumen épais, cbaniu ou corné.
Carpelles ' Syniélrie florale quinaire pour le pdrianthe, ralibres, unilo- i rement quatcrnaiie; pétales alternes aux séculaires, 1 ou V pales ou 0 ; étamines indt^tînics Classe 40. Rkno.nculiné s.
en général I Symétrie f 3 sépales avec 6 ou plusieurs péta-
plusicurs; j florale \ les; étamines et pistils nombreux.. Classe 41. Magnolinéls.
étamines f binaiie oui 4-0 sépales avec autant de pétales et
»ui 4-0 sépales
. :_^ ^ d'élaminoî
avec autant de pétales et cxtrorses. '« ternaire. [ d'étaminos opposes; 1 à 0 pistils. Classe 42. Bkrbérinées. Pistil composé de S ou plusieurs carpelles, en général 1-Ioculaire, à placentation pariétale; étamines introrses Classe 43. Papavkrinke.*^
Quarantième classe. — Renonculinées
Calice à 5 sépales imbriqués (rarement 4 ou 0) ; pétales alternes avec les sépales, unisériés ou nuls ; étamines nombreuses, cxivorses; pistil à carpelles définis ou indéfinis, uni- ou plurioNuUs. Fruil:
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achainés, follicules on capsules rarement charnues ; graines à albumen corné ou charnu ; embryon petit, droit (Brongn.)
Dans cette classe, aux familles des Renonculacées et Dilléniacées, Brongniart rattache avec doute celle des Sarracéniées, petit groupe que la singularité de ses caractères rend très difficile à placer dans la série.
CLASSE DES RENONCULINKES. FAMILLES
Herbes, rarement sous -arbrisseaux ou méuie arbrisseaux £xi<np*nts et alors à feuilles opposées par exception; fleurs régulières ua irrégulières; calice infère, do 3-5 sépales souvent colorés; pétales généralement en même nombre et alternes, de formes diverses, asses souvent 0; pistils libres, parfois peu nombreux et alors pluriovulés, très rarement un seul pluricarpellé, plus souvent indéfinis et uniovulés; ces derniers deviennent des nchaines l-spermcs, les premiers des follicules ou très rarement des capsules ^ Renonculacées.
Végétaux presque tous ligneux* souvent grimpants, à feuilles coriaces ; fleurs à périanthe double, régulier, et androcée parfois unilatéral; calice de 5 sépales coriaces, persistaiits ainsi que les étamines ; 5 pétales alternes nu calice, égaux et réguliers; pistils libres, presque toi^jours nombreux, union pluriovulés; capsules fdlicuiaires ou en baie, surmontées des styles, à 1. 2 ou plusieurs graines pourvues d'une arille DUléniaciet.
I. Renonculacées (Ranunculacêœ) : a. Clématidées : généralement arbustes grimpants, à feuilles opposées; calice coloré, régulier, valvaire (fig. 282, p. 613); corolle presque toujours nulle ; achaines monospermes, surmontés d'une queue due au style qui est devenu plumeux (fig. 451, P* 776); graine renversée : Clematis L. — b. Anémonées : Herbes à feuilles radicales ou alternes; fleurs souvent munies d'un involucre, le plus souvent apétales a?ec calice coloré, régulières; achaines souvent surmontés d'une queue plumeuse, à graine renversée (fig. 374, p. 672) : Thalictrum Tourn., Anémone Hall., Adonis Dill.; Myosurus Dill. — c: Renonculées: Herbes id. ; fleurs sans involucre, régulières, à grands pétales portant, sur la face supérieure, vers leui* base, une lamelle parallèle ; achaines sans queue, à graine dressé^' : Ranunculus Hall., Ficaria Dill. — d. Helléborées : Herbes id.; fleurs régulières (fig. 325, p. 629; fig. 326, 327, p. 630), ou irrégulières {Rg. 2'0, p. 608; fig. 273, p. 609) à pétales nuls ou petits et irréguliers (mêmes figures); carpelles folliculaires, polyspermes, libres ou plus ou moins coniiés (fig. 378, 379, 380, p. 674) : Helteborus Adans., Nigella Tourn., Aquilegia Tourn., Delphinium Tourn., Aconitum Tourn. -^ e, Pœoniées : Herbes ou sous-arbrisseaux ; fleurs en général grandes, régulières, à pétales amples, normaux; 3-5 carpelles pluriovulés, souvent embrassés à la base par un disque en cupule et devenant des follicules coriaces (lig. 475, p. 795) : Pœonia Tourn., Actœa L. ■
II. Dilléniacées {DUleniaceœ) : Dillenia L., Hihhertia Andr., Tetracera L.
La grande famille des Renonculacées est un de ces groupes par enchaînement dans lesqiills on passe naturellement d'un genre à Tautre, et qui néanmoins offrent une grande différence entre les premiers et les derniers
DUCHARTRE. — 3* Cdit. 74
lermes de celle série. le rappellerai que c'est à elle que A.-L. de Jussieu a fait la première application des principes qu'il posait comme devant conduire à l'établissement de la Méthode naturelle. — Les Renonculacées sont presque toutes des plantes acres ou vénéneuses, mais dont le principe actif disparaît le plus souvent par la cuisson ou môme par la dessiccation . — Beaucoup sont cultivées à cause de Télégance de leurs fleurs; ce sont surtout : les Anémones, Renoncules, Dauphinelles {Delphinium), Ancolies iAquilegid), etc.
Quarante et unième classe. — Magnolinées
Calice à 3 sépales; pétales 6 ou plus, bisériés, imbriqués, rarement 0 ; élamines nombreuses, extrorses ; pistils nombreux, rare- . ment définis, libres ou quelquefois soudés, à un ou plusieurs ovules; albumen charnu ; embryon petit, droit (Brongn.).
Végétaux ligneux, exotiques, des pays chauds ou tempérés-chauds, à feuilles simples, allernes, sans stipules (excepté chez les Magnoliacées).
CLASSE DES MAGNOLl.NÉES. FAMILLES.
Ovaires nombreux (Hg. 209, p. 564. et fig. 409, p. 690).
i-locuIaircs,à 2 ovules, ou bien à plusieurs qui sont pen-
{ liants ; graines cbarnues extérieurement, à long funicule
Fleurs ) oxtensible; albumen uni et continu comme de coutume. Magnoliacie9.
bermaphroditcs. \ Ovaires nombreux, l-loculaires, à 1 ovulo dresse, ou
/ bien à plusieurs ascendants ; fruit souvent charnu ou
pulpeux; graines sèches dans toutes leurs parties; af-
bumcn rnminé Anonaci^e».
Calice i-\-i\àc\ corolle 0; ctamines monadelphes; ovaire
unique, libre, 1-loculaire, à 1-2 ovules dresses; fruit
Fleurs \ charnu, s'ouvranl en deux valves; albumen rumine... Uyr'iilicacéeê .
. . Calice à 3 ou 6 sépales; G-9 pétales; étamines indéfi-
t nies, libres ou !«yngëncses ; ovaires nombreux, 1-locu-
' laires, à 2 ovules superposés, pendants; baie; albumen
uni et continu Schixandraeéet .
I. Magnoliacées (Magnoliaceœ) : Magnolia L., Liriodendron L., lllicium L., Drymis Forst.;
II. Anonacées {Anonaceœ) : Anona Adans., Unona Don, Asimina Adans.;
III. Myristicacées {Myrisiicaceœ) : Myristica L
IV. Schizandracées (Schizandraceœ) : Schizandra Rich., Kadsura Juss.
Quarante-deuxième classe, — Berbérinées
Calice bisérié, à 4 ou 6 sépales; 4 ou 6 pétales opposés aux sépales (rarement nuls); élamines définies, opposées aux pétales: pistils 1-6 ; carpelles libres, à un ou plusieurs ovules ; albumen charnu ou corné ; embryon droit ou courbe (Brongn.). — Végétaux frutescents,
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souvent grimpants, plus rarement herbacés, à feuilles alternes, sans stipules, ou pourvues de très petites stipules caduques.
CLASSE DIS BERBÉRINKBS. FAMILLES
, , , / Ovaires à i ovule amphitrope avec le
Fleurs unisexuëes, en gënëral / ^icropvlo supère ; albumen peu dë-
trè« peines; ovaires i-locu-l ^^,^^ quelquefois 0; embryon
laires ordinairement plw»eurs, I ^ ^^„j„^, ^^^^^ Ménisp^macées .
à 4 ovule ou à plusieurs attocbës ( q^^j^^, ^ pl-sicurs ovules campylosur toute la paroi Interne;! ,ropes ou anatropes ; albumen volumiarbrisseaux sarmenteax, sans f „^„^ et embryon très petit. Feuilles
***P"'^* \ composëes * Lardizabalèes.
Fleurs hermaphrodites; ovaire unique, i-loculaire, à plusieurs ovules anatropes sur un placenta pariëtal, ou basilaires ; stigmate en gënëral ëpais, peltë, ombiliquë. Herbes ou arbrisseaux non sarmenteux, à feuilles bordëes de dents piquantes, souvent ëpineux, à très petites stipules caduques Berbiriiies.
I. Ménispermacées (Menispermaceœ) : Menispermum Tourn., Cocculus DC, Cissampelos L.;
II., Lardizabalées (Lardizabaleœ) : Lardizabala R. et P., Hollbœllia Wall. ;
III. Berbéridées (Berberideœ) : Berberis L., Mahonia Natt., Nandina Tbunb., Epimedmm L.
On peut citer comnie espèces utiles, dans cette classe, l'Épine- Vinette commune {Berberis vtUgariê L.), dont les petites baies acides servent à faire des confitures, et les Ménispermacées médicinales, notamment le Cocculus palmatus D€., dont la racine nous arrive sous le nom de racine de Colombo.
QîUirante^roisième classe. — Papavérinées
Calice à 2 ou 3 sépales ; corolle à 4 ou 6 pétales, en deux rangées alternantes, les intérieurs opposés aux sépales ; ovaire à 2 ou plusieurs carpelles, ordinairement 1-loculaire, à placentation pariétale ; albumen charnu ; embryon droit (Brongn.). — Végétaux herbacés, rarement sous-frutescents, à feuilles alternes, sans stipules.
CLASSI DBS PAPAViRINÉIS. FAMILLES.
Fleurs rdgulières (fig. 196, 190. p. 553, et fig. H 10, p. 013) : calice à î sëpales (1res rarement 3) situes à droite et à gauche, cad^cs (fig. 196, p. 552); 4 pétales (très rarement 6), à prëfloraison plissëe ou chiffonnée ; dtamincs indéfinies; ovaire libre, formé de 3 ou plutfieurs carpelles et 1-loculaire, à placentas pariétaux nnliiovuléfl (fig. 390, p. 678); ovulas amphitropes ou analropes; style simple o« 0; stigmates connës, en nombre égal à celui des carpelles, quelqu^tfois double; capsule polysperme (fig. 450, p. 781, et fig 480, p. 797); albumen volumineux, charnu-oléagineux, et, dans son axe, embryon très petit. Suc le plus souvent laiteux ou coloré. Papavéracées.
Fleurs irrëgulières (fig. 896, 997, p. 619. 690) : calice à 9 sépales libres, souvent dentés, colorés, caducs; 4 pétales In^aux, connivfnls, les 9 latéraux ou intérieur^ symétriques, ayant en général une petite aile dans le haut, le postérieur (après retournement de 90 degrés) plus grand, le plus souvent éperon né. ou l'antérieur et le postérieur éperonnés; 6 élamines extrorses, diad'-lpiies, fonaént 9 phalanges, antérieure et postérieure, où l'anthère médiane est9-loesiairu,etles9-latérales l-loeulaires (fig. 347, p. 648; ; ovaire uniloculaire uni ou pjoriovulé; stigmate 9-lobé. Fruii sue. 1 -sperme, indéhiscent (fig. 489, p. 198), ou polysperme 9-valve (fig. 481, p. 798). Suc aqueux Fumariaciu,
I. Papavéracées (Papaveraceœ) : EschschoUzia Cham., Chelidonium Tourn., Papaver Tourn., Argemone Tourn., Bocconia Plum. ;
II. Fumariacées (Fumariaceœ) : Fumaria DC, Corydalis DC, Ceratocapnos Durieu, Dielytra DC.
Ces deux familles, autrefois réunies, appartiennent aux parties tempérées de l'hémisphère boréal, surtout à l'Europe et à l'Amérique septentrionale. — Les Papavéracées doivent à leur latex d'être en général narcotiques et acres, et ces propriétés y sont plus ou moins prononcées, selon qu'avec ce suc elles contiennent différentes proportions de mucilage. Ce même suc. concrète après sa sortie par des incisions superficielles pratiquées à la capsule du Papaver somniferum L., constitue l'opium.
*** Albumen nul ou mince.
Quarante- quatrième classe, — Crdciférinées
. Calice et corolle à 4 parties (excepté dans les Résédacées), en préfloraison imbriquée, quelquefois irrégulières. Pistil bi-tricarpelléy à placentation pariétale ; graines sans albumen ou à albumen très mince ; embryon courbé ou replié (Brongn.).
CLASSE DES CRUCIFÉRINÉES. FAMILLBS.
Flours régulières (fig. 305, p. 622) : 4 sépales; 4 pétales alternes tax sépales; G étamines tétradynames ; silique (fig. 479, p. 797) ou siliculo. Herbes U plupart annuelles ou bisannuelles, rarement sous-arbrisseaux, sans stipules.... Crucifèret.
Fleurs régulières (llg. 408, p. 690) ou un peu irrégulièrcs : 4 sépales libres ou plus ou moins connés; pétales 4 et plus rarement 8, ou 0; étamines 6, 8 ou nombreuses; ovaire presque toujours stipité, 1-locuIaire, à placentas pariétaux, au nombre Fleurs régulières ou I de 2 ou plus; capsule allongée ou l>aie. Herbes la irrégulicres; sépales, I plupart annuelles, souvent arbustes, parfois arbres; pétales, étamines en I feuilles alternes, sans stipules, uu à stipules sou-
nonibres divers, cel- | vent petites Cûpparidée9.
les-ci jamais tctra- / Fleurs irrégulières (fig. 313, p. 625), avec 4 bractée : dynamc9. Capsule ou | calice 4-7-parti ; pétales 4-7, chacun à 3 ou plubaie. Végétaux her- 1 sieurs divisions ou nuls; étamines de 3 à 40, bncés ou ligneux, I insérées sur un disque charnu, saillant au côté souvent stipulés. [ postérieur de la fleur; ovaire 1-loculairc, béant
au sommet, à 3-6 placentas pariétaux, ronltiovulés. Capsule polysperme (fig. 466, p. 788). Herbes, rarement sous-arbrisseaux, ou arbrisseaux ; feuilles alternes, à stipules très petites, glanduliformes RéiidacUt,
CRUCIFÈRES
ne se montrent qu'à de grandes hautears; elle regagne sensiblement au delà du tropique du Capricorne, sans toutefois y devenir très riche en espèces. — Elle comprend des herbes, pour la plupart annuelles, et quelques sous-arbrisseaux, dont les feuilles simples, mais souvent dentées, pinnatifides ou lyrées, sont fréquemment réunies toutes au bas de la tige, et dont les caulinaires sont toujours alternes. — Les fleurs régulières et complètes sont disposées, presque toujours sans bractées, en grappes corymbiformes, qui s'allongent de plus en plus à mesure que les fleurs s'épanouissent et que les fruits se développent ; elles sont blanches ou jaunes, moins souvent purpurines et rarement bleues. Le calice a
4 sépales souvent dressés et par là connivents, les deux latéraux paraissant attachés un peu plus bas que les autres, et creusés fréquemment à leur base en bosse ou eu sac vers l'extérieur. Les i pétales alternent avec le calice et offrent un long onglet, lorsque celui-ci est resserré en tube. Les 6 étamines libres, tétradynames, dont l'anthère biloculaire et introrse s'ouvre longitudinalement, sont disposées de telle sorte que les deux courtes sont latérales et ont le filet courbé en anse vers le dehors, à sa base, comme pour faire place à une glande qui s'élève du torus en dedans de chacune d'elles, tandis que les i longues semblent former deux paires, l'une en avant, l'autre en arrière. On a proposé des hypothèses très diverses pour rattacher ce nombre et cette disposition à la symétrie normale de la fleur ; il m'est impossible de m'en occuper ici ; je me bornerai à dire que l'étude organogénique de diverses espèces m'a montré, dans le bouton très jeune, les i étamines destinées à devenir longues, indiquées par i mamelons régulièrement verticillés autour du pistil naissant, et les t courtes à l'état de mamelons placés sur un cercle visiblement extérieur, comme si elles appartenaient à un autre verticille resté incomplet. — Le pistil et le fruit qui lui succède offrent aussi des particularités caractéristiques et inexpliquées, dont certaines m'ont déjà occupé; ce sont notamment : les deux placentas pariétaux dans un pistil biloculaire, et le stigmate, surmontant un style simple, dont les ^ lobes sont superposés aux 2 placentas, au lieu d'alterner avec eux. Les hypothèses par lesquelles on a cherché à rendre compte de ce fait n'enlèvent pus la difficulté. Pour les caractères de la silique, voy. p. 796. Le fruit peut subir quelques modifications, dont la plus remarquable consiste en ce qu'il devient 'quelquefois lomentacé, c'est-à-dire que, entre les graines, alors unisériées et même espacées, il se resserre, soude ses parois avec la cloison, formant ainsi des intersections pleines, qui se rompent à la maturité (RaphantAS et genres voisins). Les graines, horizontales ou pendantes, manquent d'albumen, et leur embryon recourbé de diverses manières a fourni à de Candolle la base d'une division des Crucifères en
5 sous-ordres, de la manière suivante :
1** Pleurorkizéei (à cotylédons accombants; voy. p 814) : MaithioUi II. Br , Cheiranthui R. Br., Nasturtium R. Br., Arabi$ L., Ca) damne L., Lunaria L., Alytsum L., Cochlearia L., Thlaspi Dill., Iberis L., Anastatica Gœrtn., Cakile Tonrn.;
t' Notorhizées (à cotylédons incombants) : Malcolmia R. Br.,
Hesperis L., Sisymbrium L., Camelina Cr., Capsella Veni. , Lepidium \\. Br., Isatis L., Myagrum Tourn.;
Z'' Ortlioplocées (à cotylédons incombants, ployés en long, de manière à embrasser la radicule, comme sur la figure 496, p. 813) : Brassica L., Sinapis Tourn., Crambe Tourn., Raphanus Tourn.;
4° Spirolobées (à cotylédons incombants, enroulés en spirale) : Bunias R. Br., Erucaria Gdèvin.'y
5" Diplecolobées (à cotylédons incombants, linéaires, repliés deux fois sur eux-mêmes transversalement) : Senebiera Voir,, Subularia L., Heliophila Burm.
Les Oruciféres ont, en général, une saveur piquante et un peu acre, due à une essence sulfurée, qui est ou plutôt devient l'essence de Moutarde par reflet d'une sorte de fermentation en présence de Teau. Cette saveur existe surtout dans les parties herbacées des espèces annuelles et dans la racine des vivaces. L'existence de cette matière explique la mauvaise odeur que dégagent ces plantes quand elles pourrissent. — Plusieurs d'entre elles sont antiscorbutiques, avant toutes, le Cochlearia officinaiis L. — Adoucies et modifiées par la culture, plusieurs Crucifères sont devenues des plantes potagères du plus haut intérêt ; tels sont: le Chou {Brassica oleracea L.), avec ses variétés presque sans nombre; le iNavet (B. Napus L.), la Rave {Brassica Râpa L.), le Radis {Raphanus sativus L.), le Crambe maritima L., ou Chou marin, etc. 11 en est de tinctoriales, comme le Pastel {Isatis tinctoria L.), qui a précédé l'indigo et que celui-ci a fait à peu près abandonner. Les graines de plusieurs sont oléagineuses, comme celles du Colza (Brassica campestris L. var. oleifera DC), de la Cameline {Camelina sativa Cr.), de la Navette {Brassica Napus oleifera ÛC.) ; enfin, je citerai encore la graine des Moutardes noire et blanche {Sinapis nigra et alba L.), dont la dernière est employée à titre d'évacuant, et la première comme condiment et en sinapismes.
EN GÉNÉKAL APRÈS LA FLORAISON
* oiiiostémonées I étamines généralement en nombre défini.
Brongniart range dans cette catégorie les huit classes suivantes: Violinées, Gélaslroïdées, iEsculinées, Hespéridées, Térébinthinées, Géranioïdées, Polygalinées, Croloninées.
VIOLINÉES.
Fleurs herma-
lihrodites,
ou rarement
iiniscxuëes /
par avor- \ tement plus ou
inoias -accidentel.
lOtaire l-Iocn1alre, pluriotulë, à placentas pariétaux Cl. 45. Violinées.
Fleurs isostémones ; albumen épais ; embryon pcetit, à radicule infère. Cl. 46. CélastroïDÉes. Pétales à préfloraison imbriquée ; pistil i â ^Calice [ ou 3 carpelles, bien | chacun à 1 ou dévc-l 2 ovules.
CI. 47. .ËSCLLINÉES
loppéj Pétales à préflo-
uniovulé I ou (rfuriovulé
* \ pbcentas non pariétaux.
Fleurs
diplosté-
mones,
rarement
isotté-
mcues ou ^
pléiosté-
mones ;
albumen
mince
ouO.
à se- \ raison conteurpales 1 née; pistil à S dis- f ou moins soutincls.r vent 3 carpel- I les, chacun à i 1 ou plusieurs
\ ovules Cl. 50. GÉR ANIOÏDÉES.
' Pétales à préfk)- - raison valvaire;
étaraincs doubles ou multiples des pétales, souvent Calice monàdelphcs ; ofdi- pistil à 3 ou naire- plusieurs car-
nicnt / pelles Cl. 48. Hesféridées.
très \ Pétale» à préflo- 1 court,) raison imbri- I. gamo -I quée, qudque- \ sépalc.| fois sovdés; étamines do<û>le8 des pétales , parfois en partie avortées ; p'stil ordinaire- \ ment isomère. Cl. 49.
Staminés s'ouvrantpar des pores terminaux.. Cl. 51. Fleurs eftsentielleraent dlcUaet Cl. 52.
TÉRiBlNTHlNilS POLYGALINéBS.
Crotoninéss.
Otiarante-cinquième classe. — Violinées
Calice et corolle à préfloraison imbriquée : élamines définies, rarement plus nombreuses que les pétales ; pistil à 3, 4, 5 carpelles; ovaire uniloculaire, à placentas pariétaux ; graines à albumen charnu ; embryon droit (Brongn.).
Dans cette classe rentrent les Violacées^ DroséracéeSy Frankéniacées et avec doute les Sauvagésiacées.
Les Violacées (Violaceœ) sont des herbes et des sous-arbrisseaux qui croissent dans les parties tempérées de Thémisphére boréal, plus rarement dans riiémisphère austral ou entre les tropiques, et quelques arbrisseaux propres à l'Amérique équatoriale ; leurs feuilles simples, en général alternes, sont stipulées {ûg, 130, p. 422). Leurs fleurs hermaphrodites, irrégulîéres (fig. 278, p. 610) (excepté AUodeia Pet. Th.), ont 5 sépales libres, persistants, inégaux, imbriqués ; 5 pétales alternes au calice, dont le plus grand, impair, se creuse en sac ou en éperon à sa
base; 5 élamines (fig. 2ii , p. 639) alternes aux |)élales, dont les anthères introrses, plus ou moins agglutinées enlre elles, ont le connectif prolongé en appendice au-dessus des deux loges, et parmi elles deux sont développées inférieurement en une glande ou en un filet qui se loge dans l'éperon du grand pétale; un ovaire libre, à 3 carpelles et à 3 placentas pariétaux (ûg. 395, p. 683), surmonté d'un style souvent terminé en un renÛement qui porte un stijîmate de configurations diverses. Le fruit est une capsule qui s'ouvre en 3 valves (fig. 471, p. 790), portant sur leur ligne médiane des graines le plus souvent nombreuses, ovoïdes ou globuleuses, à test dur et à volumineux albumen, dont l'embryon occupe Taxe presque entier.
Viola L., lonidium Vent.
Outre les Pensées, qui sont sorties du Viola tricolor L. de nos campa> gnes, soit seul, soit croisé avec le V. altaica K. et K., il faut citer les lonidium Jpecacuanha Vent., Poaya A. S. H., parviflorum Mart., etc., succédanées de l'ipécacuanha, dont l'usage est fréquent dans les parties chaudes de l'Amérique du Sud, leur patrie. Des propriétés analogues existent dans la généralité des Violacées, à des degrés divers.
Quarante-sixième classe. — Célastroïdées
Sépales petits, imbriqués; corolle à pétales sessiles, imbriqués ou valvaires ; élamines eu nombre égal aux pétales; pistil à 2 ou 3 carpelles ; ovules 2 ou plusieurs, ordinairement définis, dressés; graines à albumen charnu ou corné, épais ; embryon petit, à radicule infère (Brongn.).
Sur les cinq fiimilles des Ampélidées ou VinifèreSy Hippocratéa" céeSy CélastrinéeSj Staphyléacees et Pittosporées, que contient celle classe, je ne m'occuperai que de la première.
Les AmpélidéeSy dont la Vigne {Vitis vinifera L.) est le représentant le plus connu et le plus intéressant, sont des végétaux ligneux, le plus souvent grimpants ; leurs feuilles sont alternes ou opposées, au moins dans le bas de la plante, simples ou lobées, ou composées, et alors soit digitées, soit pennées ; elles ont souvent des stipules péliolaires et des vrilles dues à des organes dégénérés et transformés (fig. 182, p. 523). Leurs Heurs sont petites, complètes et régulières : le calice en très court godet, à 4-5 dents, alterne avec 5 pétales libres ou soudés par le bas, ou bien, dans la Vigne (fig. :289, p. 616), cohérents par le haut; 5 étamines, biloculaires et introrses, sont opposées aux pétales et s'attachent souvent à un disque en anneau dont le bord forme 5 festons ; enfin l'ovaire libre (fig. 38i, p. 676) est creusé de 2 loges (Vitées), qui ren-. ferment chacune 2 ovules analropes, collatéraux, ascendants, ou de 3-6 loges (Léées), à un seul ovule analogue ; il se termine en style court, que surmonte un stigmate capité ou pelté. Le fruit est une baie à 2-3-6 loges qui contiennent chacune 1 ou 2 graines dressées, dont le test est dur et
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ilont Tembryon court, à radicule infère, est logé dans la partie inférieure d'un albumen presque corné.
1° Vitées : CissusL., Vitis L. — 2« Léées : Leea L.
Quarante-septième classe. — iEscuLiNÉES
Sépales imbriqués, assez développés ; corolle à pétales ordinairement onguiculés, arrondis, à préfloraison imbriquée; étamines en nombre double des pétales, rarement égal; pistil à 2 ou 3 carpelles, chacun à 1 ou 2ovules suspendus ou dressés; graines sans albumen ; embryon à radicule supère ou infère (Brongn.).
Celte classe renferme les VochysiacéeSj SapindacéeSy HippocastanéeSi AcériiiéeSy Malpighiacèes et, avec doute, les Rhizobolées.
liCS Hippocastanées ont pour représentants le Marronnier d*lnde {^sculus Hippocastanum L.) et les Pavia qu'on plante souvent en allées ou en massifs.
Quarante-huitième classe. — Hespéridées
Calice imbriqué, ordinairement très court; corolle à pétales oblongs, sessiles, à préfloraison valvaire où presque valvaire; étamines doubles ou multiples des pétales, souvent monadelphes ; pistil à (rois on plusieurs carpelles, à 1-2 ou rarement plusieurs ovules suspendus; graines à albumen nul ou charnu; embryon à radicule supère (Brongn.).
Huit familles sont rangées dans cette classe : BurséracéeSy AurantiacéeSy CédrélacéeSy MéliacéeSy XiméniéeSj Nitrariacées^ Erythroxylées et, avec doute, Humiriacées.
La famille des Aurantiacées (Aurantiaceœ) comprend des arbres et des arbrisseaux de l'Asie tropicale, dont certains ont été introduits^ dans tous les pays chauds. Ces végétaux offrent des ponctuations translucides, dues à de petits réservoirs d'huile essentielle; leurs feuilles alternes, sans stipules, sont pennées, mais réduites quelquefois (Citrus) à leur foliole terminale, articulée au bout d'un pétiole ailé (6g. 159, p. 443). Leurs fleurs, complètes et régulières, ont : un calice libre, en godet court, à 4-5 dents ou lobes ; des pétales en même nombre, alternes, sans onglet 61 à large base ; des étamines, à anthères introrses et biloculaires, en nombre double ou multiple de celui des pétales, assez souvent monadelphes; un ovaire à 5 ou plusieurs loges, dont les ovules anatropes (1-2 ou plusieurs) sont attachés à Tangle interne, et un style terminal, assez épais, avec un stigmate capité. Le fruit souvent volumineux a ses loges remplies d'une pulpe contenue dans des cellules nées de leurs parois après la fécondation. Les graines, sans albumen, sont parfois polyembryonnées ; les cotylédons sont charnus, souvent inégaux, et la radicule très courte.
Triphasia Lour., Limonia L., Citrus L.
Parmi ces végétaux, en général fort beaux, se trouvent TOranger {Citrus Aiirantium Risso), le Bigaradier (C. vulgaris Risso), le Limonier (C. Limonium Risso), le Cédratier (C. medica Risso), etc.
Quarante-neuvième classe. — Térébinthinées
Calice imbriqué, ordinairement très court; corolle à préfloraison imbriquée, rarement valvaire ou contournée, quelquefois gamopétale ; étamines en nombre double dès pétales, rarement en partie avortées; pistil ordinairement isomère, ré«:ulier ou réduit paravortement ; ovules définis, ordinairement 1 ou 2 ; albumen nul, ou rarement charnu ou corné; embryon à radicule généralement supère (Brongn.).
CLASSE DES Tt^JlÉBINTUlNÉES.
Des Stipules; pistil gynobasiquo. ou à 4-5 ovaires unis à un style central, basilairc. Fleurs régulières, hermaphrodites : calice à 4-3 sdpales libres o.i soudés au bas; autant do pétales; diplostémoncs ; anthères à déhisccncc apicilaire; 1 ovule dressé par ovaire; 4-5 «inipes ou baies l-spcrmes;
albumen 0 ou presque. Végétnux liti^neux, à suc amer
Un seul ovule suspendu dans chacun fies 4-5 ovaires libres, à styles terminaux, bientôt connés. Fleur complète, 4-5-mcrc, diplustémouc ; 4-5 drupes l-spermes; albumen 0. Lifi^neux ; feuilles alternes, le plus souvent
composées ; très amers
Ovules \Vn ovulo ascendant dans un ovaire, soit solitaire, !>oit
suli- , seul fertile, avec d'autres carpelles réduits au style.
taires; \ Fleurs en général unisoxuce-, isostémones ou diplo-
drupos. J stémoncs: drupe l-spenuo; albumen 0. Ligneux;
1 feuilles alterner, simples ou composées
I 5 pistils séparés, à 2 ovules dressés, devenant 5 capsules , coriaces, allongées ; fleurs complètes, pcntamères, diplostémoncs. Ligneux ; feuilles composées, non pouc-
V tuées
^Fleurs le plus souvent 4-mcres, isostémones ou diplosté'Mones. Capsule
Ochnaeée*.
Simarubaeéet .
Anacardiacicê.
Connaraeiei.
Pas de sti|ulcs ; pistil non
gynohasiquc.
Ovules i ou plus
Carpelles/ Fleurs
loculicide ou septicide dont l'endocarpe ne se sépare pas du mésocarpe.
Feuilles ponctuées Herbes ou sousarbrisseaux.
plus ou complô- pi^y^^ 4-5-mi.rc8,' isostémones ou di-
Rutacées.
moins réunis
tes
par loge ;U^»P"l''
fruit
très rarement
charnu
unique (rarement distincts, avec n. unisexuées).
plostémones avec les étamines oppos pétales plus courtes ou stériles.
Endocarpe se séparant en 2 valves du mésocarpe. Généralement ligneux. Feuilles souvent ponctuées. Diosmaciet. {Fleurs unisexuées, 4-5 mères, isostémonc< le plus souvent, carpelles réunis en fruit unique, 2-5-loculaires, ou distincts; graines pendantes; albumen charnu. Ligneux; feuilles trifolioléesou pennées, ponctué» s le plus souvent. Zanthoxyléei'
V. Ochnacées (Ochnaceœ): Ochna Schreb
VI. Diosmacées (Diosmaceœ) : Dictamnus L., Diosma Berg.» Correa Sm., Eriostemon Sm., Cneorutn L. ;
Vil. Rutacées (Rutaceœ) : Ruta Tourn.
Cinquantième classe. — Géranioïdées
Sépales imbriqués, rarement valvaires, assez grands ; corolle à préfloraison contournée, rarement iaibriquée, souvent irrégulière; élamines 5-10, souvent en partie avortées; pistil à 5 ou 3 carpelles ; ovules 1 ou plusieurs, suspendus; albumen 0 ou mince, charnu; embryon droit, à radicule supère (Brongn.).
Cette classe réunit les Zygophyllées , OxalidéeSy Linacées, GéraniacéeSj Tropéolées, Balsaminées , et avec doute les Limnanthées.
CLASSE DBS GÉRANIOÏDÉES. FAMILLES.
' Fleun régulières i-S-mères, diploslémones; ovaire ' porte sur un torus convexe, à 4-5 loges contenant chacune 2 ou plusieurs ovules anairopes, ordinairement suspendus ; style indivis ; sUgmatc entier, ou 4-5-lobë. Embryon droit. Feuillos opposées, à stipules persistantes Zygophylliti.
Fleurs régulières ou peu irrëgulières (fig. 276, 277, Feuilles stipulées. / p. 6i0), pentamères, diplostémones, souvent avec
portion dos étamines stérile ; 5 ovaires à 2 ovules somianatropes, dont l'un ascendant, l'autre suspendu, distincts, mais fixés en dedans à une colonne centrale longuement prolongée' entre les stylos adnés; ceux-ci, plus tard, so détachent en emportant chacun un fruit. Embryon courbe.
V Feuilles alternes ou opposées., Géraniacéet.
' Albumen charnu, volumineux ; 10 étamines roonadelphes; ovaire 5-lobé, a 6 loges, 1 -mulUovttlées ; S styles.... Oxaliiiet. Fleurs I Albumen 0 ; S étamines monadelplie», régu- ' avec ou sans le rudiment de 5 oppo- Hères, j sitipétales ; ovaire à 4*5 loges plus ou f moins complètement partagées en I 2 logettes ; 2 ovules suspendus ; sty-
Pistil 1 » les 3 ou 5 Linacéet.
non l i 5 carpelles pluriovulés ; stigmate ses»
gynoba- j | ^i\q ; capsule 5-valve, à déhiscencc
sique. I Fleurs l élasUque (flg. 472, p. 791). plus ra-
Fcuilles I I *'^'^"* 1 rflment drupe à noyau Wobé Baliaminéa.
._„. / \ïhn% \ J.8 carpelles unlovulés ; style 2-3-
«llpuTes. i \ <^i!"' / «•*• <«»• ^^ •» «*. P- 6<»)î
*^ * P «25). r fruit cliamu, trilobé, ou sec à
\ co(|uet TropéoUet.
PisUl gynobasique, à 3-5 carpelles et loges contenant vn
ovule dressé; style central, 3-5-fide; 8-5 «elwiMs. Pleurs
régulières lAmnantKéet.
I. Zygophylléa {ZygopkyUêœ) : rrt6iitai <] Gayacum Phm.jM^lianthuê Toam.; il. Oxalidées {Osolideœ) : Omliê L. ; III. Linacées {Linaceœ): LmtcinL.,
IV. Géraniacées (Geraniaceœ) : Géranium L*Heni.,ErodmmVUeTiU, Pelargonium UHerii.;
VII. Limnanthées (Limnantheœ): Limnantkes R. Br
Pour cette classe, je citerai : 1<^ le Lin commun {Linum usitatissimum h.), dont le liber roui et peigné constitue la plus précieuse de nos matières textiles végétales, et dont la graine fournit l'huile employée habituellement pour la peinture ; "2° le Gayac {Gayacum officinale L.), des Antilles, dont le bois, extrêmement dur et résistant, s'emploie journellement pour des roulettes, poulies, etc., et en médecine. Beaucoup de plantes de cette classe sont cultivées pour la beauté de leur fleur, comme la Balsamine, la Capucine, divers Géranium et Pelargonium, etc.
Cinquante et unième classe, — Polygalinées
Fleurs hermaphrodites ; préfloraison du calice et de la corolle imbriquée; ctamines s'ouvrant par des pores terminaux; ovaire à ovules solitaires, suspendus ; graines à albumen charnu (Broiign.).
Le type principal de cette classe est constitué par la famille des Polygalées (Polygaleœ),
Chez les Polygalées, les fleurs irrégulières ont : un calice de i ou 5 sépales dont les 2 latéraux plus grands, pétaloïdes, forment les ailes (fig. '209, p. 607) ; une corolle de 3 ou parfois 5 pétales, dont Fantérieur est en carène ; 8 étamines le plus souvent monadelphes, dont Tanthère est en général uniloculaire ; un ovaire libre et comprimé, à 2 loges contenant 1 ovule suspendu. La petite famille des TrémandréeSy qui appartient à la Nouvelle-Hollande, s'en distingue par ses fleurs régulières, dans lesquelles les étamines sont libres.
Cinquante-deuxième classe, — Crotoninées
Fleurs régulières, diclines, souvent apétales ; étamines quelquefois en nombre plus que double des sépales, à anthères exlrorses ; carpelles à 1 ou 2 ovules suspendus ; graines à albumen charnu, huileux ; embryon à radicule supère et à cotylédons plats (Brongn.).
Brongniart range ici, avec les Euphorbiacées, les AntidesméeSy et les Forestiérées qu*Endlicher plaçait près des Urticacées, avec lesquelles, du reste, la première des trois a aussi de l'affinité. Dans son grand travail sur les Euphorbiacées, M. J. Mùller (d'Argoviey laisse les Antidesmées réunies à cette grande famille, et quant aux Forestiérées, il a été reconnu que ce sont des Oleacées.
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Famille des Euphorbiacées (Eiiphorbiacese).
Cette vaste famille tire son nom du grand genre Euphorbia L Les végétaux qui la composent' offrent une extrême diversité de port et de durée, les uns étant des herbes annuelles ou vivaces, les autres, ligneux, devenant des arbustes ou des arbres de proportions diverses; même des Euphorbes africaines ont une ti^ire fortement charnue qui leur donne Taspect de Cactées. Tous renferment en abondance un suc laiteux plus ou moins acre, souvent très vénéneux. Leurs feuilles sont alternes ou opposées, simples, le plus souvent stipulées. — Leurs fleurs sont toujours unisexuées, tantôt monoïques, tantôt dioîques, dans le premier cas rapprochées parfois (Euphorbia) à ce point que divers botanistes prennent chacun de leurs groupes composé de fleurs des deux sexes pour une seule fleur hermaphrodite. Le calice manque rarement, mais le plus souvent il existe seul, tandis qu'ailleurs on voit aussi des pétales, soit séparés (PkyUanthuSf Cluytia, etc.), soit même soudés en corolle gamopétale (Jatropha). Les étamines varient depuis Tunité jusqu'à un nombre indéûni ; leurs anthères biloculaires sont extrorses. Le pistil a le plus souvent 3 carpelles chacun avec 1 ovule (très rarement 2) suspendu à l'angle interne, sous un processus qui vient en coiffer le micropyle. 11 n'existe parfois que 2 carpelles {Mercurialis) ou un seul {Eremocarpus, Peripterygium), tandis que leur nombre peut s'élever à 9 (Anisonema), à une quinzaine (Hura), etc. Les styles, simples ou bitides, sont en nombre égal à celui des carpelles. — Le fruit, rarement charnu, est une capsule qui se divise en autant de coques bivalves qu'il comprend de carpelles ; sa division en coques a lieu avec une élasticité qui atteint son maximum dans le Hura crepitans. Chaque loge renferme presque toujours une graine pourvue d'un albumen en général volumineux, charnuoléagineux, et dans laquelle l'embryon, à cotylédons plats, a la radicule supère, mais non en rapport, par l'effet d'un changement dans sa direction première, avec le micropyle dont les bords se sont épaissis en caroncule.
Dans le Prodromus, M. J. Mûller (d'Argovie) admet 10 tribus d'Euphorbiacées réparties en t séries.
Première série : Euphorbiacées êténolobées : à cotylédons demi-cylindriques, pas plus larges ou à peine plus larges que la radicule; de la Nouvelle-Hollande. —3 tribus : 1** Caléliées, 2* Ricinocarpées et S*" Ampérées, nommées d'après les genres Caletia J. Mull., Ricinocarpusi, Mull., et Amperea A. Juss.
Deuxième série : Euphorbiacées platylobéei : à cotylédons plats, deux ou plusieurs fois aussi larges que la radicule ; répandues sur tout le globe. — 7 tribus : V Phyllanthées : Andrachne L., Antidesma Burm., Pkyllantkus J. Mull. (438 esp.) ; — b^ Bridéliées : Bridelia VVilld. ; — b"* Crotonées ; Ciroton J. Mull. (453 esp.) ; » T"" Acalyphées : Hevea Aubl., Crozophara Nedu, ifercurta/tsTourn., Aca/ypAaL. (215 esp.), Ricintu Toiu*D.; — 8^ Uippomnaées : Cluytia Martyn, Manihot Plum., Jatropha
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L., Hum L., Hippomane L. ; — 9« Dalérhampiées : Dalechampia Plum. ; — 10** Euphorbiées : Euphorbia L. (723 esp.).
Les Euphorbiacées se recommandent par leurs propriétés médicinales, mais il en est aussi qui donnent des matières utiles à divers titres : comme les Manihot utilissimn Pohl et palmata J. Mull. var Aipi, dont la volumineuse racine féculente fournit Tune des bases de l'alimentation, dans l'Amérique cbaude, et dont la fécule granulée artificiellement est le Tapioca; VHevea g uynncn s is \uh\.y dont le latex concrète forme les i/5 du caoutchouc employé, etc.
** Poiystëmonées I étainines généralement en nombre indéfini. Ce caractère appartient à deux classes que Brongniart distingue seulement par la préfloraison de leur caiice.
Cinquante-troisième classe. — Malvoïdées
Calice à préfloraison valvaire : corolle à préfloraison contournée ; étamines souvent monadelphesou en partie stériles ; albumen mince, mucilagineux ; embryon àcotylédons foliacés (Brongn.). — Végétaux en grande majorité ligneux, à feuilles alternes, simples, très rarement composées-digitées, accompagnées de 2 stipules libres à la base du pétiole.
Cette classe correspond exactement à la 49* d'Endlicher, nommée Colmnniferœ ; elle comprend i familles : ButtnériacéeSy Sterculiacées. Malracées, Tiliacées.
L'androcée monadelphe des Malvacées offre un mode de formalion remarquable : ses nombreuses étamines se produisent selon dix lignes rayonnantes, juxtaposées en cinq paires, et composées chacune d'une rangée de mamelons. Chaque paire de files staminales s*esl montrée, à Torigine, comme un mamelon unique, opposé à un pétale et qui eit apparu antérieurement à la première ébauche de celui-ci. On peut regarder en réalité cet aiidrocée comme formé par 5 étamines primordiales fortement ramifiées et dont les dernières ramifications se terminent chacune par une anthère uniloculaire. Dans chaque file staminale le développement a lieu selon Tordre centrifuge. Un autre fait digne de remarque, c'est que la ramification porte même sur les anthères déjà bien formées dont chacune se coupe en deux, d'où il résulte que, devant chaque pétale, il y a d'abord deux, puis quatre files staminales (1), dont la régularité s'altère quand la fleur approche de son développement complet.
(1) L'exactitude de ces énoncés que j'avais formulés en 1845 {Ann. des Se. na/., 3* série, 1845, p 123-150, pi. 4-8) a été niée par Payer et plus récemment par M. Frank; elle vient d'être pleinement confirmée par les observations de M. Schrœter, exposées dans un mémoire spécial (^et^ray *ur Kenntniss den Malvaceen-Androceums; Contribution à la connaissance de rAndrocée des Malvacées, dans Jahrbuch d. k. bot. Gart. u. d. bot. Mus. %u Berliriy II, 1883, p. 153-165, pi. 3).
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Pour les Tiliacées, une élude organogénique analogue de la fleur a montré que Tandrocée y apparaît sous la forme de cinq mamelons arrondis, alternes avec les cinq pétales, et qui se développent ensuite chacun en un groupe d'élamines.
PëUles T$c^par^s ou 0;
élamincs
hiloculaires;
calice
rarement
persistant.
Étamines
à anthère
extrorse,
iiombretiaes
et monadelphes»
ou en mdme nombre
que les si^pales
et alors libres.
CLASSB DBS MALVOlDKES. , FAMILLES.
Pétales réunis, à la base de Tonglel, entre eux et avec le tube slaminal; anthères l-loculaires, réniformes et attachées par leur écbancrure. Fleurs régulières, complètes : calice caliculc, l-fiùc ou 5-parli, persistant; 5 pétales indquilatérauz; étamines indéfinies, monadelphes; carpelles unis en un pistil à &-3 loges pluriovulées, ou séparés en ovaires généralement nombreux et uniovutés; styles connét inféricurement et en nombre égal à celui des carpelles ; capsule plariloculaire, loculieide, à loges polyspermes dans le premier cas; coques monospermes dans le second. Végétaux la plupart herbaeés ou sons-frutescenls, mucilagineux, à feuilles entières ou
palmées ; des pays chauds ou tempérés Malvacées.
I Galice coriace^ chargé en dehors de poils ' cotonneux étoiles, garaophylle, pentamère. Fleurs asses ^ouve'•t unisexuées, régulières ou un peu irrégulières; 5 pétalos ou 0 ; étamines indéfinies, monadelphes ; ovaire à 5 carpelles, plus rarement 3 ou 2, en général mnlliovulés; fruits divers, souvent ayant l'endocarpe chargé do
poils h l'intérieur Sterculiaeées.
Calice herbacé ou pétaloîde, non cotonneux, mais parfois velu dans des fleurs . isostémones, gamophylle, 4-5-roère. Fleurs hermaphrodites, régulières; 5 pétales on 0 ; androcée isostémone et opposiiipét»le, ou diplostémone, oo pléiostémone, en partie stérile; pistil à 4-5 carpelles, rarement plus, à loges bi-phviovulées ; en
général capsule. BuUnériacées .
Êtaminetf à anthère introrse, bilocnlaire, indéfinies et libres, rarement polyadelphcs. Fleurs presque toujours hermaphrodite% 4-5-mères, parfois ai^étale»; ovaire libre, à | 2-10 loges pluriovulée<« ; fruit hérissé de pointes ou do ' soies, ou lisse et alors relevé de côtes on d'ailes, sec ou charnu TUiacées.
I. Buttnériacéês (Buttneriaceœ) : Astrapœa Lindi., Hermannia h., huttneria Loeffl., Theobroma L., Lnsiopetalum Sm.;
II. Sterculiaeées (Sterculiaceœ) : Adansonia L., Bombax L., Cheirostemon H. B., Helicteres LySterculiaL.;
III. Malvacées (Malvaceœ) : Malope L., Lavatera L., Althœa Cav., Malva L., Hibiscus L., Gossypium L., Abutilon Gaertn., Sida Kth.;
IV. Tiliacéês {Tiliaceœ) : Tilia Juss., Corchorus L., Heliocarpus L., Sparmannia Thunb.
Je citerai : parmi les Buttnériacées, le Cacaotier {Theobroma Cacao L.); parmi les Sterculiaeées, le Baobab (Adansonia digitata L.), de TAfrique intertropicale, arbre dont le tronc, avec une hauteur relativement faible, égale ou surpasse en épaisseur les plus gigantesques; parmi les Malvacées, les Cotonniers {Gossypium)f qui, par les poils dont leurs graines sont revêtues, fournissent à Tindustrie Tune de ses bases; parmi les Tiliacéês»* les Tilleuls {Tilia). J'ajouterai qu'un grand nombre de plantes de ces familles sont les unes médicinales, quelques-unes
industrielles, d'autres ornementales, comme la Passerose {Althœa rosea Cav.), des Lavaiera, AbutiloUy eic.
Cinquante-quatrième classe. — Guttifères
Calice à sépales imbriqués ; corolle à préfloraison contournée (rarement imbriquée) (Brongn.).
Albumen 0;
radicule
infère .
( Brongn.)
Souvent
un .ilbumon ; radicule ordinairement su père.
(Uroiign.)
Feuilles
opposées
ou ver-
ticillt^cs.
Feuilles I alternes.
loculairc
placentas
iiariélaux.
CLASSE DES GUTTlFKIiES.
Fleurs très rarement jaunes; ramoanx articulés; ovaire uni-hi-pluriloculatre, avec style simple; cotylédons grands, épais. Ligneux;
à feuilles coriaces, lustrons
Fleurs en général jaunes; rameaux inarticulés ; ovaire 3-5-loculairp,avec 3-5 styles distincts; étauiines polyadelphes ; cotylédons courts. Ligneux ou herbacés ; feuilles ponctuées
Graines chauves. Fleurs avoc bractées souvent en capuchon; péiales souvent soudés en coiffe; étamines indélinies; stigmate sessilc. / Étamines indélinies, libres, ou 8-iO adelplies ; ovaire â-5-loculaire; graines peu nombreuses; albumen farineux, peu abondant, ovaire 1-locunombrenscs; al-
^ bumen 0
Calice à 5 sépal> s sur 2 rangs ; 5 pétales très fugaces; étamines indéfinies; ovules ortho-
tropes ; style simple; albumen farineux
Calice 4-7-12-parti ou 3-4-5-phyllo sur un rang; pétales on même nombre ou 0; étamines indéfinie*>; ovules anatropcs; style simple ou parti; plus ou moins d'albumen.. . Calice et corolle isomères (à 3-4-5 partie ); étamines indéfinies; pistil à 2-3-r> logos et ovules suspendus ; albumen charnu ou corné, ou 0.
Ligneux; feuilles en général alternes et persistantes , coriaces, smii stipules.
Graines l aigreltées 1
i Étamines définies; ' [ la ire; graines no
ou laineuses
Cltuiacées.
Hypéricinéet.
Maregraviacf'c».
Réaumuriaeées.
TamarUcinée*.
Cittinéct.
Bixaeées.
Calice
peu ou pas accres-
ccnt;
Tem$tramiacée$.
Ovaire
plurilocu-
laire.
fruit sans] Calice à 3 sépales avec corol'e do
ailes I 5 pétales; étamines indéfinies;
calici- f ovaire 3-loculaire; par loge 2
nales. I ovules >uspcndus; albumen charnu
ou «orné Ligneux; feuilles al-
' ternes, stipulées
Calice à 5 sépales tous accrescents ou, sur 5, :^-3 grandissa >t en ailes avec le fruit; étamines indéfinies; ovaire à 3 luges chacune avec 2 ovules suspendus; style et stigmate simples; albumen 0. Grands arbres; stipules termii aies en cornet
CMénacées.
Dipléi'ocarpt'tt.
it" série. — Dicotylédones gamopétales
Pétales soudés entre eux en corolle gamopétale.
DIOSPVnOIDËES.
;8 et corallc însérces !■
t iMffj'iic*. — Pistil ordinairement composé de carpelles en nombre égal à celui des sépales.
Ce caractère subit iiéaiimoins un certain nombre d'exceptions.
iwrUiiiiwile cm \ de l'onin l-1-oiuliu. Drupa Cluse SS. DiOsPïROiDÉES
Cinquanle-ânqtiième classe. — Diospvroïdées
Corolle régulière, à préfloraison coatouraée ou imbriquée; éLimines en nombre multiple des pétales ou égales et alternes ; ovaire k carpelles soudés, en nombre égal aux divisions de la corolle, rarement moindre, uni-biovulés. Fruit : drupe à plusieurs nucules libres ou soudées ; albumen charnu ou nul (Bronga.). — Végétaux ligneux, à feuilles simples, sans stipules.
t° Ovules suspendus; radicule supëre : Êhénacées; (?) OUacées; Ilicinées.
2° Ovules dressés; rndicule infère: Empitracées; Sapotacées ; <?) Styracées ; (?) Napatéonées.
Pnrmi les Ébénacées, il Taui citer les espèces de Dùapyros qui fouruisseiillehoiad'ébène, savoir.- D. Ebetium Keti, D. tnelanoxylon Roxb., D. Ebenaster, etc., et celles dont lei fruits sont comestibles, comme le D. Lotus L , de la région méditerranéenne surtout, al tes D. Kaki n et Scki-Tté Bunge, espèces rruiliéres d'importance majeure au Japon ei en Chine, etc. ^
Les Oléacées, dont la place dans la lérie dea familles n'est pas très iiellemeni déterminée, sa diviseni ?ii Olrirlê^* ayfliii un Truil clianiu, soii drupe (Olea), soit baie (LigHStrimir. i.'i Friixtae»*, dont le fruit esi ser. capsule (Suringa) on samare {t-'i'u-iimn). hinni leit Olèinéos se trouve l'Olivier, Otea europaa L., dont !•■ môsocarpo charnu te mange forme (l'ulives préparées au moycci d iin>; lessive alcaline, quand on cueille deux ou trois mois avant la mulurité, et fournit l'hiiile d'^l i]UAnd il est devenu mou et pouipfi noir par In maltiratin*' Fraxinées se trouvent les Frênes {F'uxtnv*) et I» Uh-
DDCHAHTRE. — 3* Mil.
La famille des Sapotacées comprend plusieurs arbres fruitiers des régions chaudes, parliculièremenl dans les genres AchraSy LucunM et Chrysophyllum,
Enfm, il est bon de mentionner le benjoin, substance balsamique qui coule en petite quantité par des entailles faites à Técorce du Styrax Henzoin Dryand., Styracée arborescente des Moluques.
Cinquante-sixiènie classe. — Ericoïuées
Corolle à prcfloraison imbriquée; étamiiies en nombre double des pétales ou en nombre égal et alternes avec eux, souvent indépendantes de la corolle ; pistil à plusieurs carpelles soudés ; stigmate symétrique; ovaire à loges en nombre égal aux pétales (rarement moindre), uniovulées ou multiovulées. Fruit: capsule ou baie; albumen charnu (Brongn.).
Celte classe est essentiellement formée des Ëricacées et des Épa- (•ridées, auxquelles se rattachent les petites familles des PyrolacéeSy Monotropées et Brexiacées, ces deux dernières avec doute. Il ne sera ({uestion ici que des deux premières, pour lesquelles Ëndiicher a formé sa 39' classe, Bicornes,
CLASSE DES ÉHICOÏOtEb. FAMILLES.
Calice il 4-5-C divisions plus ou moins profondes, infèro ou snpëre; corolle lonihanlc ou niarcescenli\ de formes diverses, en gcnrra] Uibnlée on eu «,'rclot. tienlre, raremunl partagée et presque polypôtale, à 4-5-0 division»; anlliéres biloculaircs, ordinairement extrorscs dans le bouton, à déhiscence par deux pores terminaux, plus rarement longitudinale, portant souvent vers leur base des appendices en soies; ovairo supère ou infère; style et sltgmale simples, celui-ci avec \\\\ indusie annulaire; buie ou drupe avec l'ovaire infère, presque toujours ca|isule avec l'ovaire supère. Végétaux ligneux, de taille peu élevée, la plupart à petites feuilles acéreuscs, sans stipules, de presque tous les pays, très abondants au Cap, rares à la Nouvelle-Hollande Éricacéet.
«'.alice 5-parti, souvent coloré, persisianl ; corolle de formes diverses ; anthères uiiiloculaires ; ovaire 2-10-loculaire, à loges uniovulros et alors fruil eu général drupacé, ou multiovulées et alors fruil capsulaire. Arbustes ou petits arbres, à feuilles alternes, rapprochées, entières, quelquefois dentées. Presque tous de la Nouvelle-Hollande Épacridéet.
I. Éricacées (Ericaceœ) : a. Éricées : CaUuna Salisb., Ericu L., Andromeda L., Clethra L., Arbata$ Tourn.; — b. Vacciniées : Vaccinium L., Ox^occos Pers., Thibandia Pav.; — c. Rhododendrées : Azalea L., Rhododendron L., Kalmia L , Ledum L.
II. Épacridées (Epacrideœ) : Epacris Sm., Leucopogon R. Br., Styphelia Sm.
Cinquante' septième classe. — PniMOLLNÉts
Corolle à préfloraison contournée, régulière; étamiiies opposées aux pétales, toutes fertiles; pistil symétrique; ovaire uniloculaire, à
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placenta central libre, raultiovulé, pauciovulé ou quelquefois uniovulé (Brongn.).
A cette classe appartiennent les Primulacées , Myrsinéacées, Théophrastacéesy jiEgicéracéeSy Plombaginées. On peut distinguer parmi ces familles deux modifications du type général constituées: l " par les Primulacées, auxquelles se rattachent intimement les Myrsinéacées et Théophrastacées ; 2" par les Plombaginées.
Famille des Primulacées (Primulaceœ).
Herbes à feuilles tantôt toutes radicales, tantôt cauliuaires, simples, alternes, opposées {ûg, 219, p. 571) ou verticillées, sessiles ou à peu près, sans stipules. — Fleurs complètes, régulières (flg. 286, p. 615; tig. 346, p. 643); calice fendu ou partagé presque toujours en 5, en général persistant; corolle gapopétale, rotacée ou campanulée, ou eu entonnoir, à 5 lobes alternes au calice; 5 étamiues attachées à la gorge ou au tube de la corolle, à Glet très court et anthère biloculaire, inirorse, s'ouvrant longitudinalement; ovaire supère, très rarement demi-iufère (tig. ^3, p. 618) (Samolus), renfermant sur son placenta central libre, de nombreux ovules arapbitropes (ûg. 397, p. 684); style terminal et stigmate indivis (flg. 383, p. 676). Capsule s'ouvrant en autant de dents ou de valves entières ou bifides qu'il y a de lobes au calice (fig. 398, p. 684); rarement iAnagalliseiCentunCHlus) pyxide (fig. 468, p. 788); graines presque toujours nombreuses, ayant Tembryon rectiligne, dirigé parallèlemenl au bile, c'est-à-dire avec la radicule éloignée du micropyle, au milieu d*uii albumen charnu ou presque corué.
Androsace Tourn., Primula L., Cyclamen Tourii., Lysinuichia Ma'uch, Trientalis L, Anagallis Tourn., Hottonia L., Samolus Tourn.
I es Primulacées croissent presque toutes dans les parties tempérées de riiémisphère boréal, principalement sur les montagnes. Elles se recommandent par l'élégance de leurs fleurs, qui eu font admettre dans les jardins diverses espèces appartenant surtout aux genres Primula, Cyclamen, Anagallis, etc.
Les Myrsinéacées et les Théophrastacées sont, peut-on dire, des Priinulucées ligneuses, et qui d'ailleurs ont pour fruit une drupe ou une liaie devenue même monosperme par avortement, dans la plupart d'entre elles. En outre, les premières n'ont que leurs 5 étamines fertiles, à anthère introrse, tandis que les dernières ont 5 étamines fertiles, à anthère extrorse, el, de plus, alternant avec les loljes de la corolle, des productions pétaliformes, qui paraissent être des étamines stériles.
Quant aux Plombaginées (Plumbagiueœ), plantes herbacées vivaces on sous-frutescentes, comme les Armeria Willd. et les Statice Willd., qui abondent le long de nos mers, ou bien arbrisseaux, comme les Plumbago Tourn., dont une espèce est commune dans notre Midi, elles offrent cetie particularité remarquable que, quand leur corolle est gamopétale,
les 5 étamincs opposées à ses lobes en sont iudépendaDies, tandis que, lorsque leurs 5 pétales restent distincls et séparés (fig. 295, p. 618), jes étaniines adhèrent à la base de leur onglet. D*un autre côté, leur ovaire ne renfenne qu'un ovule îinatrope, suspendu à un long placenta central, en forme de filament, qui se recourbe dans le haut pour en reporter le micropyle en haut (fig. 399, p. 68i). 11 existe, de plus, une production, paraissant être un prolongement du tissu conducteur, qui part du plafond de la cavité ovarienne et qui descend £omme un bouchon vers le micropyle. Cet ovaire porle 5 styles (plus rarement 3 ou 4) distincts (fig. 381, p. 675).
tt Anisog^jnea. — Pistil composé d'un nombre de carpelles moindre que celui des sépales, ordinairement bicarpeilé.
* Anisostémonées : Étamines en partie avortées, au nombre de 1 diovnames ou de 2.
GAMOI'LTALES I1YP0GYNE5 AMSOSTÉM(^ÉES.
1 OU plus .>ouvciil / Feuilles opposées. Radicule infère Classe 50. VERDÉMNéBS.
i carpelles | Feuilles en général alternes. Rudicule su-
i-i ovules. ( père CUsse 59. Sélaginoïdki
i carpelles inulliovu!»'» Classe 60. PersonnÉES.
Cinquanie-huilième classe, - - Vehbéniwées
Corolle à préfloraison imbriquée, labiée ou rarement régulière ; pistil à !2 carpelles, rarement à 1 ; carpelles à ovules géminés, rarement solitaires ou nombreux, dressés. Fruit: achaines ou drupes, rarement capsule; radicule infère. Feuilles opposées (Brongn.).
Brongniart comprend dans celle classe les Labiées, les VerbénacéeSj les Stilbinées, et il y ajoute avec doute lesPlantaginées.
Le type habituel de la fleur dans cette classe comprend un androcée de quatre étamines réduites assez souvent à deux, et un gynécée de deux carpelles antéro-postérieurs, avec un calice et une corolle pentamères; toutefois, dans les Plantaginées, les deux derniers verlicilles sont tétramères, comme l'androcée, et parmi les Verbénacées, le genre Geunsia offre une fleur à quatre verticilles régulièrement pentamères.
CLASSE DES VERBKNINEKS. FAMILLES
Ovaire 4-lobé, gynobasique, reposant sur un disque rpais, ù 2 carpelles formant chacun i logettes uniovuldes; ovules dressés. t'IcurA en cymci dichotomo9, opposées, axillaircs : calice libre, persistant, 5-denté; corolle bilabiëe (lèvre supérieure à 2, inférieure à 3 divisions), rarement unilabiëe; 4 étamines didyi.ames, par avorlement de l'étamine supérieure, parfois réduites aux 2 inférieures; style en général bifide au sommet; 4 acliaincs au fiind du calice ; albumen charnu, presque nul. Herbes ou arbustes, à lige tëtragone et à feuillet simples, dëcustëes Labiée$.
SÉLAGINOIDÉËS.
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I Drupe charnue ou sèche, à 2-4 noyaux 1 -8 loculatres,. finalement ifolës par dis; arilion de l'ëpica.pe, ou baie 2-4-locu1airc. Corolle le plus souvent bilabiëe, moins frëqucmment rëgulière ; ëtamines didynames, les 3 supërieures souvent stëriles; style simple; stigmate en fënëral indivis; carpelles formant chacun 2 loges
uniovulëei Verbénaeéet .
Arbrisseaux du Cap, à petites feuilles raides, coriaces, subaciculaires, verticillëes on ramassëcs. Fleurs rëgulières, à 3 bractées, on ëpis serres : calico et corolle 5-mères ; 5 ëtamines, la supërieurc stërile ou 0. Ovaire 2-loculaire; ovules, solitaires, dresses ;
capsule 2-8pcrme ou achaine 1-8|)erme Stilbinées.
Herbes à feuilles toutes radicales, plus rarement sousarttrisseaux; fleurs en ëpi, à une bractëe chacune, tëtramères, rëgulières ; corolle scarieuso, persistante ; 4 ëtamines, très rarement 1; achaine osseux, 1sperme, ou capsule 2-loculairo, à dëhiscenre transversale; albumen charnu 4 Plantaginéet
I. Labiées (Labiatœ) : Teucrium L., Phlomis L., Marrubium L.. Stachys Bcnth., Lamium L., Nepeta L., Meltssa Tourn., Thymus L., Hyssopus L., Mentha L., Rosmarinus L., Salcia L., Lavandula L.;
II. Verbénacées (Verbenaceœ) : Verbena L., Lantana L., Tectona L., Callicarpa L., Clerodendroa L., Vitex L. ;
IV. Plantaginées {Plantagineœ) : Piantago L., Littorella L
Les Labiées sont répandues sur presque tout le globe, à part les pays très froids; mais elles abondent surtout entre iO et 50 degrés de latitude nord, et vont en diminuant de là vers le nord et le sud. Ce sont des plantes éminemment aromatiques, circonstance qui détermine les usages de plusieurs d'entre elles, comme la Sauge, le Thym, la Menthe, le Romarin, etc. Plusieurs sont cultivées comme espèces d'agrément ou comme condiments. — Les Verbénacées croissent principalement entre les tropiques, et diminuent rapidement à mesure qu'on s'en éloigne ; les ligneuse, habitent les pays chauds ; les herbacées appartiennent aux contrées tempérées. L'une des plus remarquables d'entre elles, au point de vue de l'utilité, est le Tectona grandis L. fil., bien connu sous le nom de Teck, grand arbre de l'Inde, dont le bois est le meilleur de tous pour les constructions navales. Plusieurs Verbénacées sont ornementales.
CinqtianU-neavième classe. — SélaginoIdées
Corolle à préfloraison imbriquée, labiée ou rarement régulière ; pislii à â ou 1 carpelle; carpelles uniovulés ou à ovules géminés. Fruit: achaines ou drupes; embryon à radicule supère. Feuilles généralement alternes (Brongn.).
Aux GlobulariéeSy Sélaginées et MyoporinéeSy Brongniart réunit avec doute, dans celte classe, les Jasminées,
Les Jasminées sont presque réduites au genre Jasminum Tourn. ; il est très difficile d'en déterminer la place, à cause des rapports anormaux dans lesquels sont, l'un relativement à l'autre, l'androcée à 2 étamines et
la corolle ianlôt ù i, (antôl à 5, ou même à 6 divisions ; dans le premier cas, les étamines sont placées devant les deux pétales extérieurs ; dans le second, l'un de ces pétales est remplacé par 2 avec lesquels alterne l'une des étamines ; enfin, dans le dernier, les deux pétales externes sont remplacés chacun par % et les étamines se trouvent au milieu de chacune des deux paires. C'est d'après le fruit que Rrongniart classe ainsi les Jasminées.
Soixantième classe, — Personnées
Corolle à prénoraison imbriquée, labiée; pistil à i carpelles multiovulés. Fruit : capsule ou baie biloculaire, polysperme. — Feuilles opposées, rarement alternes (Brongn.).
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CLASSE DES PERSONNÉES
Placenta central libre, muUiovulé; deux utamincs à anthère 1-loculairo et filet plat ; slyle trôs court, épais, et stigmalo
à 2 li'vres int^gales. Plantes aquatiques ou de maraii
Capsule inerme.S-loculaire, s'ouvrant avec ëlasticilé, et alors sa cloison se partageant sur sa ligne médiane; graines soutenues par des processus du placenta; ëtamines i ou
4 didynanic«
Fruit drnpacc ou presque capsulaire en général cornu, ou ayant les angles prolungësen épines, à déhiscencc septicide. plus souvent l'en- <lo(-arpe «'isolant en noyau ligneux indéhiscent et perforé; élomino«
diil\ names
()vatre biloculaire ; capsule à 2 valves «|ui, en s'ouvrant, laissent à nu la cloison séminifère; 4 étamines didynames ; graines en général horizontuli's. larges, ailées. Feuilles le
plus souvent composées
Ovaire nniloculaire à 2 placentas pariétaux qui parfois, par leur développement en fausses cloisons, le divisent en 4 cavités; étamines 4 didynames, dont le plus souvent 2 sans anthère ; graines petites, sans aile. Fcnillcs simples, entières. Ancien continent
Plantes terrcf^tres, à feuilles vertes, opposées; ovaire souvent infère ou derai-infère, plus rarement supère, à i placentas latéraux ; embryon presque aussi long que l'alhunicn charnu Amérique •
Plantes parasil s, sans chloro|diyllc ; fcuille.sër^illes alternes ; ovaire libre, à placentas géminés antérieur et postérieur; embryon irès petit dans un albumen charnu volumineux... Ovaire biloculaire, libre, à placentas axilos (fig. 385, p. 676) ; calice et corolle 5-mrres, rarement 4-mères, celle-ci le plus souvent bilabiéc ou personnée (fig. 318, p. 627 ; fig. 303, p. 621); étamines alternes à la corolle, rarement 5, ordinairement 4 didynames, quelquefois 2; stylo terminal, simple; stigmate entier on échancré ou bilido. Capsule à déhiacenccs diverses (fig. 467, p. 788) ; embryon on général droit dans l'axe d'un albumen charnu (fig. 72, p. 188)
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PERSONNÉES
Brongniart range ici les 8 familles suivantes : AcanthacéeSy Pédalinées, BignoniacéeSy Utriculariacées, CyrtandracéeSy GemértacéeSy Orobanchées et Scrofulariacées. Cette classe correspond exactement à la 37* d'EndIicher, qui porte également le nom de Personatœ.
I^e type général de la fleur, dans cette classe, est pentamère pour le calice et la corolle, pentamère aussi, maïs léduit à 4 étamines didynames, pour Tandrocée, avec l'étamine supérieure rarement parfaite et feriile (Bacopa^ Verbascum)^ assez souvent réduite à i état de staminode plus ou moins développé, ordinairement tout à fait avortée ; enfin avec un pistil de 2 carpelles, antérieur et postérieur, réunis en un ovaire â-loculaire, parfois uniloculaire, à placentas pariétaux. Ce type peut s'altérer: 1* pour le calice et la corolle qui deviennent tétramères (Veronica), sans qu'il soit facile de prouver qu'il y a là une dérivation d'un périanthe pentamère ; ^ surtout pour l'androcée qui réduit ses étamines assez souvent à 2. Dans ce dernier cas, les 2 étamines qui persistent sont tantôt les 2 supérieures ( Veronica), tantôt aussi les 2 inférieures (Anticharis),
I. Acanthacées (Acanthaceœ) : Thunbergia h.^ Ruellia L., Barleria L., Acanthui Tourn., Justicia L.;
II. Pédalinées (Pedalineœ) : Pedalium L., Martynia L
in. Bignoniacées (Bignoniaceœ) : Catalpa Juss., Tecoma Juss., Bignonia Juss., Crescentia L., Sesamum L.;
IV. Utriculariacées {Utriculariaceœ) : Utricularia L., Pinguicula Tourn.;
V. Cyrtandracées {Cyrtandraceœ) : Cyrtandra Forst., Mschynanihus Jack, Streptocarpus Lindl.;
VI. Gesnériacées (Gesneridceœ) : Gesneria L., Tidœa Dcne, Gloxinia L'Hérit., Ligeria Dcne, Trevirania Willd., Achimenes P. Br.;
VII. Orobanchées (Orobancheœ) : Orobanche L., Lathrœa L., Clandestina Tourn.;
VIII. Scrofulariacées (Scrofulariaceœ) : Salpiglossis R. et P.^ Calceolaria Feuil., Verbascum L., Linaria Tourn., Antirrhinum Juss., Paulownia Sieb. et Zucc, Scrofularia L., Chelone L., Nycterinia Don, Mimulus L., Qratiola L., Sibihorpia L., Buddleia L., Digitalis ï.., Veronica L., Rhinanthus L., P^rficw/ari* Tourn. , Euphrasialonm,
Le principal mérite des plantes qui forment les familles des Personiiées résulte de la beauté de la plupart d'entre elles; aussi en cultive-t-on beaucoup dans les jardins, surtout de celles qui appartiennent à la vaste famille des Scrofulariacées, ainsi qu'à celles, moins considérables quoique étendues, des Gesnériacées, Cyrtandracées, Bignoniacées et Acanthacées. On peut citer, en outre, quelques espèces utiles, soit en médecine, soit même dans l'économie domestique et dans l'industrie, comme le Sésame {Sesamum indicum DC), qui est cultivé en grand dans le Levant, en Afrique et en Amérique pour sa graine, de laquelle on extrait une huile excellente, propre i divers usages.
•• hostémonées : élamines en nombre égal aux divisions de la corolle.
GAMOPÉTALES HYP0GYNK9 I80STÉM0NÉES.
/ Corolle à ^ Pi*lil ai carpel'es soudés, rauUiovuléi;
( préflorai- l capsule ou baie 2-loculaire; radicule
Feuilles \ son val- J infère Classe 61 . Solani.nées.
al- ' vaire, i Pistil à 2 carpelles biovulés, le plus
ternes, i plisséc ou f souvent subdivises chacun en 2 lo-
< imbriquée ^ (jettes; radicule infère ou latérale. Classe 62. AspÉRiFOLléES.
^< Corolle à préfloraisou contournée ou plissée-lordue. Classe 63. Co.nvolvulinées.
Feuilles opposées Classe 64. AsclépiadinÉES.
Soixante et unième classe, — Solaninées.
Corolle à préftoraison valvaire, plissée ou imbriquée; pistil à !2 carpelles soudés, mulliovulés. Fruit . capsule ou baie biloculaire (ûg. 386, p. 676), polysperme; graines à albumen charnu, épais l(\^, 493, p. 807) ; embryon à radicule infère, souvent courbé. Feuilles alternes ou géminées (fig. i77, p. 512) par confluence (Brongn.).
Cette classe ne comprend que la famille des Solanées ; celle des CestrinéeSy que Brongniart en regarde comme distincte, et dont le principal caractère consiste dans un embryon droit, par opposition à toutes les autres plantes du même grand groupe qui ont le leur plus ou moins arqué, n'en est pas détachée par la généralité des botanistes : elle forme pour Lindley la tribu des Solanées rectemhryées, tandis que le reste de la famille reçoit de ce botaniste le nom de Solanées curvembryées. Les caractères essentiels assignés à la classe deviennent ainsi ceux de la famille elle-même, groupe important, composé d*herbes, d'arbustes et même d'a!M)res à suc aqueux, propres en très grande majorité aux contrées chaudes, dont un petit nombre seulement arrivent dans les pays tempérés ou un peu froids, et qui sont en général narcotiques, ou môme tout à fait vénéneux. Les fleurs des Solanées soni le plus souvent régulières (fig. 291 , p- 61 7), rarement un peu irrégulières ; sur leur corolle s'attachent 5 étamines alternes avec elle et à anthère introrse, biloculaire {ùg. 294, p. G18). C'est en qualité de narcotiques qu'on emploie, en médecine, plusieurs d'entre ces plantes, surtout la Jusquiame noire {Hyoscyamus niyerh,), la Stramoine (Datura Stramonium L.) et la Belladone {Atropa Belladona L.). Ces propriétés existent aussi fort prononcées dans le Tabac (Nicotiana Tabacum L. et rustica L.), qui renferme un alcaloïde très vénéneux, la nicotine, et dont l'usage, emprunté aux sauvages de l'Amérique, s'est répandu chez tous les peuples. Néanmoins, à côté de ces végétaux doués de propriétés énergiques ou dangereuses, il en est plusieurs dont la culture obtient des fruits alimentaires qui sont même consommés en grande quantité, comme l'Aubergine (5o/aitumi(f^/on^enaL.), originaire de l'Inde, la Tomate ou Pomme d'amour {Lycopersicum escu-
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lenlum MilL, et L. cerasiforme Dun.), venue d'Amérique ; ou qu'on emploie comme condiment, savoir : le Piment {Capsicum annuutn L.) ; enfin l'un d'eux, la Pomme de terre {Solanum tuberosum L.), est, grâce à son tubercule abondamment féculent, le don le plus précieux que nous ait fait le nouveau monde. Ajoutons que beaucoup de Solanées figurent parmi les plantes ornementales cultivées dans nos jardins, comme les Petuniaj Daturay Solanum, Fabiana, Habrothamnus, etc.
a. Rectembryées : Cestrum L., Vestia Willd., Habrothamnus Endl.;
b. Curvembryées : Lycium L., Mandragora Tourn., Lycopersicum Tourn., SolanumL, (près de 1000 esp.), Capsicum Tourn., Physalis L., Atropa L., Hyoscyamus Tourn., Datura L., Nicotiana L., Pétunia Juss., Fabiana R. et P.
Soixante-deuxième classe, — Aspérifoliées
Corolle à préfloraison imbriquée (rarement contournée) ; pistil à 2 carpelles, chacun à â ovules (rarement plusieurs;. Fruit: 4achaines, drupes à 4 nucules, ou capsule uniloculaire à placentas pariétaux ; graines à albumen nul ou plus ou moins épais ; embryon droit à radicule supëre ou latérale. — Feuilles alternes : suc aqueux (Brongn.).
Brongniart range ici les BQrraginéeSy CordiacéeSy Ifydrophyllées^ et avec doute les Hydroléacées. Les Cordiacées ne forment que Tune des 4 tribus des Borraginées, dans la Monographie de cette famille par A.-P. de Candolle (1845-1846).
FamHIe des Borraginées (Borragineœ).
Elle est composée d'herbes, d'arbrisseaux et même de quelques arbres, remarquables par les poils raides dont ils soot hérissés, et qui les rendent souvent fort rudes au toucher. Ces végétaux ont les feuilles alternes, simples, sans stipules. Leurs fleurs, complètes, régulières (fig. 316, p. 626), ou quelquefois un peu irrégulières, réunissent les principaux caractères des Solanées au pistil et au fruit des Labiées. Des premières elles ont la symétrie pcntamère, c'est-à-dire un calice gamosépale, à 5 divisions égales; une corolle gamopétale, à 5 lobes presque toujours égaux, mais munie de plus, en général, à la gorge, d'écaillés oppositipétales ou de faisceaux de poils (tig. 29i, p. 618); 5 étamines alternes à la corolle, biloculaires et introrses ; des Labiées elles possèdent le pistil gynobasique, quadrilobé, divisé de même par deux fausses-cloisons en 4 logettes uuiovulées, mais dans lesquelles l'ovule est suspendu (Ûg. 404, p. 688), ou plus généralement attaché au niveau du point de départ du style. Le fruit est aussi analogue à celui des Labiées, quelquefois drupacé, et les graines ont un embryon à radicule supére, droite ou ascendante, assez souvent entouré d'une couche mince d'albumen.
Les Borraginées se trouvent dans les parties tempérées de toute la terre, surtout dans la région méditerranéenne et TAsie moyenne. Elles manquent dans les pays très froids et sont à peine représentées entre les tropiques.
Cordia Plura., Ehretia L., Tournefortia L., Heliotropium Toarn., Cerinthe Toarn., Echium Tourn , Borrago Toum,, Symphytum Tourn., AnchusaL.y Lithospermum Tourn., Pulmonaria Tourn., Myosotis A. DC, Cynoglossum Tourn.
Les Borraginées sont en général mucilagineuses, ce qui en fait employer quelques-unes comme adoucissantes. L*HéIiotrope {Heliotropium peruvianum L.) est fréquemment cultivé dans les jardins, à cause de Todeur suave de ses fleurs, et quelques autres espèces de la même famille. Myosotis, Anchiisay Omphalodes, etc., comptent également comme plantes ornementales. Enfln la racine de l'Anchusa tinctoria L. est employée pour la teinture en rouge, sous le nom à'Orcanette,
Soixante-troisième classe. — Convolvulinées
Corolle à préfloraison contournée ou plissée-tordue ; pistil à^-S-â carpelles pauciovulés ; ovules dressés ; graines à albumen mince, charnu ou mucilagineux; embryon à cotylédons foliacés et à radicule infère. — P'euilles alternes, rarement opposées; suc souvent laiteux (Brongn.).
Les Polémoniacées, i\olanacées et Convolvulacées constituent cette classe. La seconde de ces familles a été détachée de la troisième <lans laquelle divers botanistes la laissent encore comme simple tribu.
CLASSE DES CONVOLVULINÉES ^ FAMILLES
Ovaire ' Calice ù 5 divisions ainsi que la corolle; 5 ctaïuines alternes; unique, ' ov.iirc 3 loculaire, a ovules solilnires ou nombreux par loge, À 2, 3, l ampbitropes; style simple. 3-fide au sommet. Capsule à
4 loges; I 3 angles, à 3 logof. Albumen charnu, nbondant PolémoniûCéfi.
style ' Calice à 5 sépales égaux ou inégaux, persistant; corolle gamo-
le plus i pétale, n^gulière, entière ou à 5 lobes; 5 ëtamines alternes;
souvent I ovaire à 2 ou 4 loges 1-ii-ovulées ; ovules dressés, anatropes;
2-3-ndc f style entier, ou plus ou moins bifide au sommet. Capsule ou
au ! baie sèch", à 1-4 loges 1-2-spermos; albumen mucilagi-
sommet. \ ncux : cotylédons foliacés, plissés Convolvulacées.
Plusieurs ovaires distincts avec un seul style central, terminé par un stigmalc en léte ; autant de drupes distinctes; embryon filiforme en anneau autour d'un albumen charnu Solanacées.
I. Polémoniacéea iPolemoniacnr) : Phlox L., Gilin R. et P., Polemonium L., Cobœa Cav.;
II. Convolvulacées {Convolvnlaceœ) : Quamoclit Tourn., Batatas Rumph., Ipomœa L., Convoliulus L., Calystegia R. Rr., Evolmilm L., Cuscuta Tourn.;
III. Nolanacées (Nolanaceœ) : Nolana L
Les Polémoniacées croissent, pour la plupart, en Amérique, en dehors
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■Je la zone intertropicale. Plusieurs sont ornementales. — Les Convolvulacées croissent dans les régions chaudes; on en trouve de moins en moins en s'éloignanl Je l'équateur. On en cultive beaucoup à cause de leurs fleurs. Plusieurs sont médicinales, comme le Jalap, la Seammonée, etc., toutes énergiquemeot purgatives. La Patate (Batatat edulis Choisy) est du plus haut inlérét par son tubercule alimentaire, qui la fait cultiver en grand clans les pays chauds.
Soixante-guatrième classe. — Asclëpiadinées
Corolle à préfloraison valvaire ou contournée; pistil à i carpelles multiovulés (rarement l-2>ovuIés) ; graines à albumen corné on diamu (rarement 0); embryon à cotylédons plais, foliacés. Feuilles opposées ; suc souvent laiteux Fleurs régulières (Itrongn.).
Cinq ramilles forment cette classe: Gentianies, Asciépiadées, Àpo<ynéet, Loganiacées, Spigéliacéei.
Ic< OMiiw».. AtcUiiiûd/fi.
PbUm i iriini lur»; I i4|HIm m E&i4ral 1ll>r». ordïMlrenKiil panliUflUi cornlla (tmop^Ulg, i iihtiimt. vit prinÊinitan toniaoniti & ■'Uniiiids lllir*li 9 nuiin» dUtlocU an aouddii eu «n dkuI ÎHkicuUirai nmliit rn giiiiiinil laiiaein t <l}lci
triU lOlliruldM on rhirniii KrnliHi i'fi on mi»
■l^roiiit V<<|['liai I- iilai Murniil llfnaut.. Apoeiltirt.
Cilice S-ftde I main) S-lmiiUir*, k « plicaiilM biallairci. illplté), i e-ISsialci; atjle nrllcoM aoui
' -litmiltqul Ml dlii; tap'ula t IcntuH Sfiiéliatiti.
t^tO-nit; ovain i-loenkln, ii i placentii tt i, ]t cloiaon, nnUimn]^, trtt nrcmm ual- M; at;l« («liao it«c 1< illfnatg qnl «al en nu iHlts; sapailc oo bal« LftaHitCétl.
I. Gentianéts (Gtntianeœ) : Genliana \,., Sicertia l.., Chironia h., Menyanthei L., Srythraa Reneal., Villartia Vent.;
tl. AtcUpiadéet (Asclepiadeœ) : Periploca L..CynanchumL., Atclepiat L., Hoya R. Br., Slaptlia L.;
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lierbacés, dont la tige ou au moins les rameaux sont ordinairement tétragones. Leurs feuilles sont opposées, simples et entières; elles sont accompagnées de stipules cauHnaires, dont oii voit alors une paire de chaque côté de la tige, ou qui se soudent plus ou moins complètement Tune à Tautre (voy. p. 518). Dans les espèces de nos pays et leurs analogues, qu*on nomme pour ce motif étoiléeSj il existe des feuilles verticillées (fig. 173, p. 505); mais nous avons vu (p. 518) les raisons sur lesquelles deCiandolle s*est fondé pour soutenir que, dans chacun de ces verticilles, il y a réellement deux feuilles opposées et des stipules intermédiaires entre elles; en effet, ces plantes, après leur germination, n'ont que deux feuilles opposées avec de petites stipules qui se montrent ensuite de plus on plus grandes, à mesure que la tige se développe.
Les fleurs sont régulières et complètes (fig. 356, p. 646) ; le calice a son limbe supère, court, tronqué ou à i-6 dents ou lobes; la corolle, insérée sur le tube calicinal, est gamopétale, à 4-6 divisions; les étamines alternes à ces divisions, s'attachent à la gorge et ont leur (îlet court avec Tanthère introrse, biloculaire ; Tovaire infère (Og. 343, p. 640) offre deux ou plusieurs loges qui contiennent chacune, tantôt un seul ovule pendant ou dressé ou même attaché au milieu de l'angJe interne, tantôt deux ovules collatéraux, tantôt enfin des ovules nombreux; le sommet de cet ovaire est couronné d'un disque épigyne (fig. 444, p. 762) et surmonté d'un style simple avec un stigmate à autant de divisions qu'il y a de loges au pistil. Le fruit est capsulaire ou charnu, avec autant de loges qu'en avait lovaire, et des graines en nombres divers; dans celles-ci l'albumen est plus ou moins corné et dans son axe (fig. 495, p. 813) se trouve Tembryon à radicule le plus souvent infère.
lies Rubiacées ont été partagées par de Candolle, Lindiey, Endicher, etc., en deux sous-ordres dans lesquels ont été établies 13 tribus.:
ï" Cofféacée$ : ovules solitaires, rarement géminés; loges du fruit presque toujours 1-spermes : Opercularia A. Rich.; Galium L., Rubia Tourn., Asperulà L. ; Anthospermum L., Spermacocê L., Cephœlit Sw., Co/fea L., Pœderia L., Cordiera A. Rich.;
^ Cinchonacées : loges muliiovulées dans le pistil et polyspermes dans le fruit : Hamelia Jacq., Isertia Schreb., Hedyotis Lamk, Bouvardia Salisb., Cinchona L., Gardénia Eli.
MM. Beutham et D. Hooker, dans leur Gênera plantarum (11, p. 7 et suiv.), divisent cette famille en trois sérieSy comprenant ensemble vingtcinq tribus.
Les Rubiacées croissent en très grand nombre entre les tropiques, où elles forment jusqu'à la trentième partie de la végétation entière ; elles diminuent rapidement de nombre au delà de ces deux cercles. — Plusieurs d*entre elles ont un haut intérêt : à titre de plantes médicinales, comme les <)uinquinas {Cinchona), arbres dont l'écorce est le plus précieux des médicaments végétaux, et qui croissent à une altitude déterminée, sur la <'.ordillère de TAmérique du Sud; l'Ipécacuanha (Cephœtis Ipecacuanha Willd.), arbuste brésilien dont la racine pulvérisée constitue un purgatif Journellement employé, etc.; à titre d'excitant devenu indispensable aux
peuples civilisés, daas la graine du Caféier {Coffea arabica L.); à tilre de plantes tinctoriales, comme la Garance (Rubia tinctorum L.), espèce du midi de l'Europe, dont la cullure se pratiquait surtout dans le département de Vaucluse, et qu'on cultive encore en Hollande, dans le Levant, etc.; enfin à tilre d'espèces ornementales, à cause de la beauté ou du parfum de leurs fleurs qui font cultiver dans les serres les Bouvardia, Gardénia y etc., etc.
Soixante-sidième cluftse. — Lomcérinées
Corolle à préfloraison imbriquée ; étamines insérées sur la corolle, souvent en partie avortées, à anthères libres; stigmate sans organe collecteur; graines suspendues; albumen charnu ou nul; embryon à radicule supère. — Feuilles opposées, sans stipules (Brongn.). Ovaire infère.
CLAsiSi: DES LUMCEHINÉES. FAXILLES.
Ovaire à i lo^e, ù 1 uvulc suspendu ; fleurs en capitule {ùç;. iib'S, p. 593, i\g. 3ii, d. 6H, «'t Gif. 302, p. 651}, isoslénione:» ; corolle lubuléc, 4-5lobée; fruit sec, indéhUcent, surmonté du calice accru ; embryon droit,
dans un albumen charnu Diptacétt.
Ovaire / Calice 4-5-nde; corolle gamopétale ou dialypétalc, régu-
ài-5 loges. Hère ou irrëgulière, 4-5-ride; isostémonic ; ovalra '2-5-
dout I luculairc, parfois à une seule lug<^ fertile et à 1 oymIc;
parfois 1 fruit sec ou charnu, quelquefois 1-sperme ; embryon très
certaines ï p(>tit dans un albumen charnu Caprifoliac^e»
vides / Calire et corolle 4-5-iide$; pre>que toujours mésostéiiomie ; ou ovaire 3-loculaire, ay.int 2 loges vides, plus |»etites ; fruit atériles. sec, indéhiscent, 1-spernie ; albumen 0 Valérianatée».
I. CaprifoUach's {Caprifoliaceœ) : Linnœa Gronov., Lonlcera L., Viburnum L., 5ai;<(^(/ctis Tourn.;
II. Valérianacées (Valerianaceœ) : Valeriana L., Ceniranlhits DC, Valerianella iMœnch.;
III. Dipsacées {Dipsaceœ) : l)ipsact(s Touni., Cephalaria Sclirad., Scabiosa L.
Soid'unle-septième classe, — Astéroïdées
Corolle à préfloraison valvaire ; élainines symétriques, insérée> sur la corolle, à anthères soudées ; stigmate accompagné de poil> collecteurs; ovaire uniloculaire; ovule solitaire, dressé ; albumen 0; embryon à radicule infère. Feuilles alternes ou opposées, sans stipules (Brongn.).
Celte classe ne renferme que la famille des Composées,
COMPOSÉES
Famille des Composées (Compositœ).
Cette famille est la plus vaste du régne végétal. MM. Beiitham et D. Hooker (Gen. plant.y II) portent le nombre de celles qui leur sont connues à 9800, et ils ajoutent que d'autres en ont relevé plus de 12000; elle est d'ailleurs assez nettement caractérisée pour qu'on reconnaisse sans peine au premier coup d'œil les plantes qui y rentrent. Ces plantes sont des herbes pour la plupart vivaces, quelquefois des arbrisseaux, rarement des arbres; leur suc est aqueux pour les unes, laiteux pour les autres. Leurs feuilles sont presque toujours alternes, plus rarement opposées, quelquefois vei*ticillées, en général simples, dans certains cas composées, et toujours sans stipules. — Leurs fleurs sont réunies en capitules (voy. p. 593; fig. 224 et 225, p. 574; fig. 223, p. 573) munis d'un involucre dont les écailles ou bractées peuvent être disposées de manières diverses (voy. p. &93), et dans lesquels le support commun des fleurs ou le réceptacle s offre aussi sous difl^érents états (voy. p. 593) ; de cette diversité résultent des caractères importants pour le classement.
Dans chaque fleur considérée eu particulier, le calice semble manquer le plus souvent, parce qu'il s'est décomposé en poils qui grandissent ensuite avec le fruit et dont l'ensemble constitue l'aigrette (voy. p. 793); celle-ci offre, d'une plante à l'autre, des variations assez nombreuses. La corolle est gamopétale, tubuleuse, et son limbe, le plus souvent à cinq dents ou divisions, dont deux postérieures et une impaire antérieure, est tantôt régulier, tantôt irrégulier (fig. 319 çt 320, p. 628). Pour les formes de ces corolles et les diverses combinaisons des fleurs qui les offrent, je renverrai à ce que j'ai déjà dit (voy. p. 627). La nervation caractéristique de cette corolle a été aussi indiquée plus haut (voy. p. 631). L'androcée comprend cinq étamines insérées sur le tube de la corolle, dont les filets sont distincts et séparés, tandis que les anthères, qui sont biloculaires, iiitrorses et qui s'ouvrent dans toute leur longueur, à leur face interne, sont syugénèses (fig. 319, p. 628); leur conoectif, dépassant les loges, forme sur chacune d'elles un appendice terminal, et à leur base elles s'ar* ticulent sur le filet. L'ovaire infère renferme, dans sa loge unique, un seul ovule anatrope, dressé, et en outre deux cordons ou bandelettes formés, parait-il^ de tissu conducteur, qui descendent de la base du siyle et marchent vers le micropyle. 1^ slyle qui surmonte cet ovaire est cylindrique, parfois renflé comme en bulbe à sa hase et divisé supérieurement en deux branches dirigées, l'une eu avant, l'autre en arrière, qui portent les papilles stigmatiques rangées et situées de manières assez différentes e( assez fixes pour qu'en les combinant avec l'arrangement des poils collecteurs on ait pu en déduire la subdivision de la famille en tribus. On explique généralement cette organisation du pistil en admettant qu'il est composé de deux carpelles, un antérieur, l'autre postérieur, dont le prc* mier serait seul fertile.
Le fruit des (imposées est un achaine généralement surmonté d'une ai^Tette et dont la grtine unique, dressée sur un très court funicule, a le
test cohérent avec Tendocarpe, un tégument interne assez épais, translucide, et un embryon droit, à radicule courte, infère.
(AUte immense famille est tellement naturelle, que la division en offre des difficultés réelles. Les travaux spéciaux dont elle a été Tobjel, surtout de la part de Cassini, Lessing et de Candolle y ont fait établir un grand nombre de sections de divers ordres, rattachées à huit tribus, qui eliesmémes sont réunies en trois grands sous -ordres ou sous-familles. Voici le tableau abrégé de ces sous-ordres et tribus avec quelques exemples de genres choisis parmi les principaux de ceux en très grand nombre qui y rentrent.
A. Tuhuliflores : Heurs hermaphrodites, à corolle régulière, formant cinq ou plus rarement quatre dents : 1<* Vernoniées : Vernonia Schreh., Elephantopus L.,.Gundelia Tourn.; — i^ Eupatoriées : Ageratum li., Stevia (ilav., Adenostyles Cass., Petasites Tourn., Tustdago Tourn.; - 3" Astéroïdées : A^ier Nées, Calliatephus Cass., Erigeron DC., Bellis L., Solidngo L, Conyza, Less.» Baccharis L., Inula G«rlo., Dahlia (]av.; — i<> Sénécionidées: Si7/)/n'//mL., Zinnia L., Guizotia Cass., Coreopsi^'i L., Helianthiis L., Bidens L., Verbesina Less., TagetesToum,, Madia Molin., Anihema DC, Leucanthemum Tourn., Ptjrethrum Ciiprln., Chnjsanthemum DC, Arlemisia L., Helichrysum DC, CinerariaXASS., Senccio Less.; — 5" Cynarées : Calendula Neck., Car/tna Tourn., Cfwtaurea Less., (jarthamus Tourn., Cynara Vaill., Cirsium Tourn., Coi' dnus Ca^rtn., Onopordon Vaill.
B. Labiuii/lortts : fleurs tantôt hermaphrodites à corolle généralement bilabée, tantôt uniscxuées à corolle Jigulée ou bilabiée : 6" Mutisièes : Mutisid L. lil., Chœtanthera IL et P., Onoseris DC; — 1" Nassauviées : Xassuuria (Jonmiers., Moscharia R. et P., Leukeria Lag.
C. lAyuli/lorcs : Heurs toutes hermaphrodites, à corolle ligulée : Scolymus Cass., Leontodon L., Scorzonera L., Trayopogon U, Prenantkes (iiprtn., Lactnca L., Crépis L., Hieracium Tourn., Cichorium Tourn.
Les Composées sont répandues sur toute la terre ; ce qu'on peut dire de plus <>:énéral quant à leur distribution géographique, c'est que les régions tempérées chaudes sont celles où elles se montrent en plus grand nombre, i)i que leur proportion va en diminuant de là vers Téquateur comme vers les pôles. Le nouveau monde en possède beaucoup plus que Tancien. Elles se plaisent surtout dans les îles voisines des tropiques et le long des mers. Les Tubuliflores ont leur principal siège entre les tropiques; In LabiatiHores appartiennent presque toutes à l'Amérique, où on les observe au delà de Téquateur et du tropique du Capricorne, en particulier sur la Cordillère; les Liguliflorcs dominent dans les parties tempérées de Thémisphère boréal.
Diverses Composées sont employées en médecine principalement comme toniques ou comme excitantes. Le nombre en est trop grand pour que j'essaye d'en faire l'énumération. Plusieurs occupent une place importante dans les jardins potagers, comme l'Artichaut {Cynara Scolymus L.), le Cardon {Cynara Cardunculus L.), les Laitues {Lactuca) et leurs nombreuses variétés, la Chicorée, dite sauvage (Cichorium Iniybus L.), el la
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Chicorée blanche ou frisée (C. Endivia L.), la Scorzonère {Scorzonera hispanica L.), le Salsifis (Tragopogon porrifoUum L.), etc. 11 en est d'oléifères par leur graine, savoir : le Guizotia oie i fera DC, cultivé pour ce motif dans Tlnde et en Abyssinie, le Madi du Chili {Madia saliva Molin.), dont on a essayé la culture en France, même le Tournesol des jardins {Helianlhus annuus L.)* Certaines Composée sont tinctoriales; ainsi la corolle du *Carthamus tinctorius L. sert à teindre la soie en un rougeminium fort beau, mais malheureusement peu durable; le Serratula lincloria L., espèce indigène, renferme dans ses feuilles un principe colorant jaune. Enfin de nombreuses Composées sont des plantes d'ornement fort répandues dans les jardins, entre autres : la Reine- Marguerite (Callislephus sinensis Cass.), le Dahlia (Dahlia variabilis DC), les Œillets d'Inde (Tagetes erecta et patula L.), les Zinnia, Pyrèthres, Chrysanthèmes, etc.
Soixante-huitHme classe. — Campanuunées
Corolle à préfloraison valvaire ou YaWaire-pUssée; étamines symétriques, presque toujours indépendantes de la corolle, souvent soudées par les anthères ; stigmate accompagné généralement d'un organe collecteur pour le pollen ; graines à albaroen charnu-huileux; embryon à cotylédons étroits, non foliacés. Feuilles alternes, sans stipules; suc laiteux (Brongn.).
Brongniart réunit dans cette classe les familles des CalycéréeSy GooiéniacéeSy LobéliacéeSy Campanulacées, auxquelles il rattache avec doute celles des Stylidées et des Brunoniacées. Je ne m'occuperai que de celle des Campanulacées et j'ajouterai quelques mots sur celle des Lobéliacées.
Les Campanulacées (Catnpanulaceœ) sont des herbes annuelles ou vivaces, et deviennent quelquefois sous-frutescentes. Leurs feuilles généralement alternes sont simples, entières, plus souvent dentées ou crénelées, dans quelques cas lobées, souvent différentes de forme au bas de la plante et plus haut sur la tige (fig. 146, p. 435). Leurs fleurs sont régulières (fig. 287, p. 615) et complètes; calice supère ou à demi, persistant, à 5, plus rarement 3, 6, 8 lobes plans ou infléchis, se proIongQfint dans le bas en sortes de processus descendants qui répondent pax sinus : corolle supère, gamopétale, le plus souvent marcescente, campanulée ou tubulée, ayant autant de lobes que le oalice; étamines insérées, comme la corolle, sur un disque annulaire intérieur au calice (fig. 414, p. 696), le plus souvent indépendantes de la corolle, ayant les anthères introrses, biloculaires, conniventes ou très légèrement adhérentes pour se séparer et s'écarter après Tanthèse; ovaire infère (fig. 394, p. 683) ou demi-infère»' généralement à 3 loges (quelquefois 2 ou jusqu'à 8) contenant de nombreux ovules horizontaux et anatropes, portés sur des placentas axiles. DUCHARTSE. — 3* édit. 76
Style terminal, simple, chargé de poils collecteurs qui présentent uâ phénomène curieux (fig. il 5, p. 696) ; il porte un stigmate indivis ou qui plus généralement forme autant de lobes qu'il existe de loges à l'ovaire. — Le fruit de ces plantes est une capsule qui conserve Torganisation de l'ovaire, dont la déhiscence a lieu, soit au sommet par de courtes fentes loculicides, soit par des trous, soit par des fissures transversales; elle renferme beaucoup de très petites graines dont l'embryon, à cotylédons fort courts, occupe l'axe d'un albumen charnu.
Jasione L., Platycodon DC, Wahlenbergta Schrad., Phyteuma L., Campanula L., SpectUaria Heist., Michauma L'Hérit.
Les Gampanulacées croissent principalement dans les contrées tempérées de l'hémisphère boréal ; elles sont peu nombreuses entre les tropiques et redeviennent fréquentes au delà du tropique du Capricorne, surtout au cap de Bonne-Espérance. Ce sont, pour la plupart, des plantes élégantes; aussi plusieurs d'entre elles, parmi les Campanules, Platyc(h don, etc., sont-elles fréquemment cultivées; mais on ne peut guère citer que la Raiponce (Campanula Rapunculus L.), comme espèce usuelle.
Les Lobéliacées (Lobeliaceœ) se rapprochent beaucoup des Gampanulacées, mais elles s'en distinguent surtout par leur fleur irrégulière (fig. 312, p. 626), dont les 5 pétales sont soudés entre eux de diverses façons, le plus souvent de telle sorte qu'ils forment une lèvre inférieure plus ou moins large et simplement trilobée, avec une supérieure à deux segments étroits, distincts ou à peu près; en outre, leurs 5 étamines adhèrent entre elles à la fois par les anthères (introrses, biloculaires) et par la partie supérieure des filets. Leur ovaire infère ou demi-infère a 2 ou 3 loges mulliovulées, ou quelquefois une seule par suite de la brièveté des cloisons. Le fruit est tantôt indéhiscent, charnu ou presque sec, tantôt capsu laire, et les graines très petites qu'il renferme en grand nombre offirent, dans Taxe d'un albumen charnu, un embryon qui le traverse presque en •entier.
Lobelia L., Tupa G. Don., Siphocampylus Pohl.
Les Lobéliacées croissent surtout dans les contrées intertropicales et tempérées chaudes; elles sont néanmoins nombreuses dans l'hémisphère austral. Celles d'entre elles qui s'avancent haut vers le nord, dans l'hémisphère boréal, sont presque toutes américaines, car, pour rancien continent, il n'en possède qu'une en Europe et une dans le Kamtschatka. «Ces plantes sont très acres et vénéneuses à un haut degré ; on en cultive quelques-unes à cause de la ^ belle couleur de leur corolle, les unes en •pleine terre, comme les Lobelia Erinus L., fulgens Willd., cardinalU 1., les autres en serre, comme divers Siphocampylus, Tupa, etc.
TROISIÈME PARTIE
Son objet. — La distribution des plantes à la surface de notre globe n'a pas été déterminée à l'origine et ne s'opère pas non plus de nos jours par l'effet de circonstances fortuites, qui échappent à toute recherche analytique : au contraire, chacune d'elles exigeant pour vivre des conditions particulières de température, d'humidité, de sol, de lumière même, ne se développe et ne se propage que là où elle trouve ces conditions dans la mesure qui lui convient. Non seulement les individus isolés, mais encore les espèces qu'ils composent, même les groupes d'ordres divers que forment ces espèces, sont assujettis à ces lois, à la vérité d'autant moins que la circonscription des groupes eux-mêmes est plus étendue. Déterminer ces conditions essentielles à la végétation dans leurs rapports avec la répartition des plantes sur la terre, constater ensuite où et comment celles-ci sont distribuées sur les différents points d'un pays et sur l'ensemble de la ferre tout entière, tels sont les objets que se propose la géographie botanique. On sent que cette partie de la science doit être examinée après celles dont il a été déjà question dans ce livre et même qu'elle ne peut être exposée ici que sommairement; car, d'un côté, pour apprécier l'influence que les circonstances extérieures exercent sur la végétation, il faut connaître la marche normale et les exigences de cette végétation ; d'un autre .c6té, pour étudier avec fruit la répartition des espèces, des genres et des familles à la surface du globe, il faut avoir acquis déjà quelques notions de ces espèces, de ces genres, de ces familles, sous peine de ne confier à sa mémoire que des mots qui ne rappellent rien à l'esprit, et de se livrer ainsi à une étude sans résultat réellement profitable.
pulsion. — Ainsi la géographie botanique réunit deux études, dont Tune prépare l'autre ou lui sert de base ; la marche logique est en effet : l"* d'étudier les espèces végétales et secondairement les autres groupes de plantes quant à leur répartition sur la terre^ en recherchant las causes appréciables de cette répartition ; 2* de relever les faits de distribution des plantes tels que les montre l'observation directe, c*est-à-dire d^examiner les différentes contrées
tapis végétal est bien foiinii, par soîte de la multiplicité oonsidéfable des indÎTidos qn'oD j tronre appartenant à nne seule espèce on toot aa plus à on petit nombre d'espèces ; c*est que ces plantes sont peo exigeantes, d'une multiplication facile, en général d^un tempérament peu délicat, et que, trouvant dans la localité ou on les observe un ensemble de conditions qui leur convient, elles excluent tout autre végétal des surfaces dont elles se sont emparées. Tivant habituellement en société de leurs semblables, elles sont, pour ce motif, appelées plantes $ociide$: telles sont nos Bruyères, les Siipa qui peuplent les steppes de la Russie, etc. Des qualités asseï analogues permettent à d'autres espèces de réussir dans des localités nombreuses et diverses ; celles-ci sont quelquefois dés^ées par le mot de cosmopolites^ dont le sens est certainement trop large dans ce cas. Le nombre de ces dernières est peu considérable, et ce sont principalement des espèces aquatiques auxquelles Tuniformité du milieu qu'elles habitent permet de rencontrer dans des localités même distantes des conditions presque identiques. Enfin il existe des espèces disjointes qui croissent également, bien dans des pays séparés l'un de l'autre par de grands intervalles.
Aire, ses liantes, etc. — Si l'on fait le relevé de toutes les loca- ^ lités dans lesquelles se rencontre une espèce végétale, on reconnaît qu'elle croit sur une certaine portion de la surface terrestre, en dehors de laquelle elle manque ou ne se retrouve plus qu'exceptionnellement. Cette portion de la surface terrestre qu'elle habite, ou qui constitue son habitatioUf considérée dans son ensemble, est appelée son aire. Les aires diffèrent d'une espèce à Taulre pour Té tendue et pour le contour, mais, sous ce dernier rapport, moins qu'on ne serait porté à le penser à priori; car H. Alph. de CandoUe a reconnu que leur forme générale ou moyenne est une ellipse dirigée de l'est à l'ouest, et peu allongée. La ligne au delà de laquelle la plante ne se montre plus, est la limite de son aire; la ligne où elle se termine du côté du pôle est svl limite polaire; celle qui la circonscrit du côté de Téquateur est sa limite équatoriale. On peut distinguer aussi une limite occidentale et une limite orientale^ déterminées, dans la généralité des cas, par la différence marquée des conditions climatériques par lesquelles sont caractérisés, d'un côté, le littoral des mers, de l'autre, le centre des continents. Mais danit tout l'espace compris entre ces limites, l'espèce examinée ne se rencontre pas avec la même fréquence. On remarque généralement comme un centre plus ou moins' étendu dans lequel elle abonda^ prospère, et à partir duquel elle semble rayonner, en devenant de moins en moins fréquente, même de moins en moins luxuriante , à mesure qu'elle s'en éloigne. C'est là ce qu'on nomme le centre de
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{Trifolium alpmum, 7. cœspitosumt Geum montanum, Cercutium latifolium) qui, prés de Chamouni,siyant été recouverts par un glacier, en 1817, ont recommencé de végéter lorsqu'un retrait de la glace les a laissés à découvert au bout de cinq ou six années. — Le degré de froid qui amène rarrét de la végétation et celui qui cause la mort varient considérablement pour les différentes espèces végétales; c'est ce qu'on indique vulgairement en qualifiant les unes de délicates et les autres de rustiques ; mais, en moyenne, c'est vers xéro que cesse tout développement» et les végétaux des contrées tempérées ou froides supportent des gelées à plusieurs degrés au-dessous de séro avant que leur mort survienne. Dans ce dernier cas, on a pensé que la plante périt parce que ses sucs, en se congelant, augmentent de volume, déchirent par cela même les cellules qu'ils remplissaient et déterminent ainsi dans les tissus une désorganisation avec laquelle la vie cesse nécessairement. Il est certain que des froids rigoureux amènent mécaniquement des déchirures considérables dans les végétaux; c'est ainsi, par exemple, que, dans les parties froides de l'Europe, les fortes gelées font éclater des arbres avec une sorte d'explosion. Néanmoins il est facile de reconnaître que, dans la grande majorité des cas, la mort par le froid n'est pas la conséquence de la congélation des sucs; car nous voyons différentes plantes de nos pays devenir raides, n'être à peu près qu'un glaçon après une forte gelée, et reprendre ensuite, pourvu qu'elles soient dégelées lentement, la rapidité du dégel ayant, dans presque tous les cas, des eonséqueneet fuBestet; en outre, la plupart dea espèces propres aux pays chauds ioceombeDt à une température de quelques degrés au-dessas de xéro et qui ne peut dès lors congeler leurs sucs. Enfin, TobservaiiOD directe n'a pas confirmé l'idée selon laquelle, dans tw parenchyme, par exemple, soumis à l'action d'une forte gelée les cellules seraient tontes ou en grande majorité déchirées.
Le point d'arrêt par insuffisance de. chaleur, qui constitue ce qu'on peut regarder comme le xéro du thermomètre végétal. Tarie pour les diiférentes espèces ; en général, il correspond à une température de plus eo plus basse, si l'on ra de celles qui habitent les régions chaudes à celles^ qui se trouvent dans les contrées froides ou à des altitudes considérables,^ et qu'on nomme espèces alpines, en appliquant aux plantes de toutes les hautes montagnes une désignation qui n'indiquait d'abord que celles des^ Alpes. Aussi, tandis qu'il ^ut plusieurs degrés au-dessus de xéro pour mettre en activité la végétation des plantes tropicales, les plantes septentrionales et alpines poosMnt et fleurissent aussitôt que fonid la neige qui les couvrait ; mèaae Gh. Marlins rapporte avoir -va en fleur la Soldanelle alpine sous une voAta de neige, et an Pérou, sur la Cordillère, il existe une Composée, le CrfpioekœU andicoia, qui fleurit habitoelleoient au milieu de la neige.
L'excès de teapérature arréCe la végélatioa peut-être par la sécheresse qu'il délennine, nais eertaiaeoieiit aussi par son influence sur les propriétés vitales des tissas, puisqu'il rend raides et immobiles les organes susceptibles de nsweasent. Ses eflets extériews se onoifestent souvent d'une manière ainisgve eu apparence à een que produit le froid; c'est
iB que I
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elle de son élé ne ilépassi: pas + 15°, 3.
r avant dans te conlinenl européen, à la latitude du iO 5&, possède une lem- I péralure moyenne annuelle de 9",6, par conséquent presque identique à la I précédente ; cependant ses hivers sont assez rigoureui: pour que sa teni- I péralure moyenne hiémale sotl seulement de zéro, et ses étés sont I usez chauds pour que leur température moyenne s'cléve à-j- 19°,â. De I néme Ia température moyenne annuelle est de 13°,7 à Nantes, de 112°, 6 à ; or ces deux chiffres semblables n'indiquent guère l'exlri^me dilTé- I rence qui existe entre les climats de ces deux villes, 'dont la première It+i",? en hiver, + 20°, 3 en été, tandis que la seconde a — 3",l en hiver. ) +2«",Ienété.
iteconnaissani le peu de signification des isothermes pourrendrecojnpte L de l'action de la température sur les végétaux, Humboldt y a joint deux autres natures de lignes dont l'une, appelée par lui isochimène, réunit toutes les localités qui possèdent la même température moyenne hiémale, dont l'autre, nommée isothêrt, passe par tous les lieux qui ont la même température moyenne estivale. Ces lignes fournissent une expression beaucoup plus exacte des climats, et, par conséquent, des conditions qu'y rencontrent les végétaux ; toutefois, à ce dernier poiut de vue, il faut y joindre encore une autre donnée, celle du maximum de froid qu'amènent les hivers rigoureux; car ce maximum de froid ou minimum de température détermine une grande mortalité parmi les végétaux même indigènes, à moins que la neige ne vienne couvrir toutes leurs parties souterraines d'un abri qui amoindrisse considérablement les effets de la gelée.
Pour s'expliquer la présence d'une plante dans telle localité, son absence dans telle autre, il faut ajouter à ces données déjà fondamenlales quelques autres considérations, dont l'intérêt, toujours grand, acquiert parfois une importanre majeure. Ainsi l'on doit tenir grand compte de la température du sol dans lequel s'étendent les racines et de l'action directe des rayons solaires sur les organes aériens. L'action de la température du sol est très importante pour la végétation il différents points de vue, et surtout pour les motifs suivants : 1° les racines n'entrent en activité, par conséquent la végétation ne commence pour les plantes vivaces, que lorsque le sol, i une profondeur moyenne d'environ 35 centimètres, s'est échauffé jusqu'à une température déterminée pour chaque espèce. Elles cessent d'agir, et par suite l'arrél de la végétation survient, quand le i-etroidissemcnt automnal amène i cette profondeur une température intérieure à ce même terme. Dès lors chaque espèce de plante, ayant besoin d'un nombre déterminé de degrés de chaleur pour parcourir le cercle entier de sa végétation, ne pourra exister et se reproduire que dans les pays où la somme des températures moyennes des jours compris entra la reprise el l'arrêt de sa végétation anDUulle égalera ce nombru ou le surpassera. Le même raisonnement s'applique aux plantes annuelles dont la germination exige une loiupérature délemiinée pour chacune d'elles, et ne peut par conséquent avoir lieu que dans un sol réchauffé au moins jusqu'à cette température. — 2" Les parties actives des racines sont notablement plus sensibles au froid que la partie aérienne des végûlitiu auxquels elles appartieouunt. Aioû Uugo MobI A
BOTANIQUE GEOGKAPHiQUË. 1111
-L'influence du sol sur la dislribulion géographique des plantes est l'une de celles qu'on s'est le plus occupé à délerrniner; on a recueilli, dans ce but, des fails en graail nombre ; mais le groupement de ces faits el la discussion dont ils utit fourni les élûmenU ont conduit îi des conclusions dirergenles, ou même opposées.
L'idée la plus ancienne el la plus répandue consiste à admettre que les ditTérenles natures de sol, considérées relativetnenl à leur composition chimique, ont toutes uneQore qui leur est propre et qui teg caractérise. Cette opinion semble reposer sur une liase physiologique ; car, si chaque plante, ayant sa composition propre, exige une nature déterminée d'aliment, elle ne pourra vivre que là où ses racines rencontreront cet aliment qui lui est nécessaire. Celte idée trouve d'ailleurs une jusiilicatioo facile lorsqu'on n'examine qu'une surface de pays peu étendue ; mais elle semble plus diflîcile & légitimer, lorsqu'on l'applique i une grande contrée.
Dans l'application, la première question à résou'Ire consiste à subdiviser les sols en classes assez nettement tranchées pour qu'on puisse s'attendre à trou?er pour chacune d'elles une flore spéciale. Or eetie classification offre déjà beaucoup de difficulté, e( les efforts qu'on a fails pour l'établir n'ont abouti qu'à faire distinguer des sols calcaires, des sols siliceux el des sols argileux. Ou a mâme bientôt reconnu que la catégorie dfis sols argileux est bien moins nettement caractérisée que les deux :s. On a également constaté que les plantes qui se rattachent à Fthacune de ces sortes de terre tiennent à elle avec des dpgrés divers ■ d^énergie. De là, Unger en distinguait trois catégories, qu'il désignait par ( 1m mots allemands de bodntstele, bodmholde, bodenrage; ces mots indraient, en français, h ceux de plantes propres, préférenles, îndif- ^ftrtntes.
Il est clair que les plantes indifl'érentes ne sont pas caractéristiques; e les plantes préférentes ne fournissent qu'une caractéristique entachée t'de nombreuses exceptions ; enlln que les plantas propres à tel ou tel sol t celles qui doivent fournir les meilleurs argumenls en faveur de Vaclion chimique.
On a publié de nombreuses listes d'espèces considérées comme carac-
fristiques des sols calcaires, siliceux e( argileui ; mais ta comparaison
s listes a montré que la plupart des plantes qu'elles comprennent
indiquée* comme appartenant à des sols dissemblables dans diflérents
Il a donc fallu retrancher beaucoup de ces indicatinns comme te
S ditruisant l'une l'autre, Ces éliminations faites, il reste romme paraissant
> nracléristlques : 1° pour les suis cnicnircs ; ftuis, Polypodium citlca-
\ mm. .itclfpia$ Vincftoxicum, Gmtiana cruciata, Carlina ucaulii,
AnthyUiivulneraria. Astragaliin gtycypkylioi, Hetianlhemumvutgare,
Suphorbia Cypririnia, Hâtre, Pjrtu Aria, plusieurs Orchidées, surtout
le Cypripedium Calctitlux, des Ononif, Mftampyrum. etc.; parmi les
plantes culllvées, le Sainfoin {OHotirycfiit sativa). le TréHe, etc.; S° pour
Us sols siliceux ; Châtaignier, CalamagroêlU itrenarïa. Elj/mai arena-
^ffo< et de nombreuses Craminéei, Digitalù purimrfa, piantago arena-
Lftâ, Jaiiotu flWMXana, ainti qu'un c«rtain nombre de plaoles iliverw*
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En soiume, dans l'élat actuel de nos connaissances, la connposilioa i chimique du sol exerce sur la répartilion des plantes à la surface du globe i une inHuence qu'il est impossible de coniesler, mais (|ui ne peut ttn rap|>ortée qu'à un cerlaîn nombre de ses composants. D'après H. Conis- 1 Jean, l'un des partisans les plus décidés de la théorie de l'itiDuence chi* 1 mique, deiui substances exercent à peu près seules, i cet égard, un rdle 1 souverain ; ce sont ■ le sel maria ou prolochlorure de sodium el le cal- j Caire ou carbonate de chaux. Le chlorure de sodium mélangé au sol détermine l'existence d'une flore spéciale le long des mers el même, à l'inlérieur des continents, autour des sources salées el dans les lerrea également salées. Qaaai au calcaire, il est indispensable à la végélatioU , de certaines plantes, éminemment contraire & celle de certaines autrei. Les premières sont les espèces calcicoles ; les dernières sont calcifugei, j Une faible proportion de calcaire venant se mêler au sol, par une causé j quelconque, dans une contrée essenliellement siliceuse, fait apparatire, i au milieu d'une flore calcifuge, des colonies de plantes calcicoles, su points où s'est opéré le mélange. Des faits locaux très remarquables ont J été cités par ce savant (t> A l'appui de ses énoncés, auxquels en eiïet i~ ' semblent prêter une valeur réelle, et, en somme, lo résultai général it J la discussion A laquelle il s'est livré est eiprimé par lui dans les propo- 1 sitions suivantes qui semblent admissibles dans l'état aciuelde nos conoaii^ 1 sauces : t Le terrain agit en raison de sa composition chimique et de soB ( état physique, quelle que soit d'ailleurs sa nature géologique. L'inDueacA chimique l'emporte sur l'influence physique. Il y n une flore maritiaif, ] tîxéc par le chlorure de sodium, et une flore terreilrt, repoussée par Ib'] même substance. Celte dernière Dore se compose de plantes caUicoltl, Tiiiées par le carbonate de chaux, de calcifuga, repoussées par celle substance, el d'indifférentes, qui ne sont ni attirées ni repouasées par \t calcaire, el qui végètent dans loule espèce de milieu non salé. Rien ne prouve que la sibce exerce la moindre inDuence chimique ; jusqu'à plus lunple informé, on doit la considérer comme un milieu neutre el inerte, servant de refuge aux plantes expulsées par la chaux. Quoique la potasse soit indispensable aux plantes terrestres, el sans doute aussi aux plantes maritimes, elle ne paraît exercer aucune influence appréciable sur leur dispersion spontanée. La magnésie ne parait exercer aucune action par rlle-mème. l«s oxydes de fer paraissent également inertes. L'argile n'exerce aucune action chimique ; ion inDuence est purement physique . » tmamemt* d» i'amn. — L'influence de l'eau sur la répartilion des végétaux k la surface du globe tient à l'imporlonce el k la complexité de son aciiou ; elle înlerrient, en effet, dans la végétation comme aliment, comme véhicule nécessaire des matières solubles nutritives, comme entre- ' Waant la fraîcheur de la terre, enDn, comme jouant, pour quelques tapèces, le rôle de milieu et, pourrail-on presque dire, de sol. Dans ce
(1) Canl«jeu) (Ch.j, Oc i'Jn^iienct du Urrain lur lit végilatUm (1" mém. : A«n. in 5e. nal.. S* i6ri«, XX, 1875, p. 160.301. — ï> ni^m. : ibid., 6' lérin, II, 1878.
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mélangéj, remaniés par les eaux el les venu, el à laquelle, en oulrc, ^m sont ajoutés peu h peu des débris tant végétaux qu'animaux. ^fl
La lulie s'établit, sur la terre, non seulement entre les herbes. QUijH encore entre les ïégétauii lîgneuï, ou entre ceux-ci et les espèces berba^ céas. Ainsi, dans nos foréis d'Europe, nous voyons souvent les arbres céder la place à la végéialion plus basse qui forme le sous-bois, ou même simplement le tapis herbacé ; il en résulte la production de clairières qui tendent sans cesse à s'agrandir. Le contraire a lieu, en général, pour la végétation vigoureuse de l'Amérique du Sud, oi^ l'on volt fréquentent les forêts s'étendre el gagner peu à peu sur les prairies.
li'ouibre elle-même influe sur la distribution des plantes; celle de« forêts exclut de vastes surfaces de terre toutes tes espèces qui ne soniJ pas organisées en vue de celte situation particulière, et ne laisse pronfl pérer, sous le couvert des arbres, qu'un nombre restreint de végéta^^fl qui redoutent une lumière vive, aussi bien que la transpiration aboqfl dantc à laquelle elles seraient soumises dans des endroits découverigfl Plus l'ombrage est épais, plus est faible te nombre des végétaux capablefl de résister h son action ; aussi le sol reste-t-il ou ou à fort peu près danfl les forêts de Conifères oii végètent seules les Pyroles, l'Airallc Myrtille ^1 quelques autres espèces. ,U
i" InfluimcB dix anitnauw et de l'homme. — Le bétail, les animant sauvages contribuent à la dissémination de diverses plantes : celles dont la graine est renfermée dans un péricarpe ou dans un involucre muni de crochets ou d'aspérités, s'accrochent aux poils des mammifères, particur lièremenl à la laine des moutons, et sont ainsi transportés souvent à du grandes dislances. Le Port-Juvénal, prés de Montpellier, les abords d|fl Marseille el quelques autres endroits où l'on débarque. et lare les lain^H transportées de différents pays, ont ainsi une flore parliculièreet très rban-I géante, composée de plantes exotiques venues de graines qui s'étaient aliachées aux toisons. Les oiseaux granivores diaséminenl des fruits et des graines en général d'un faible volume ; ainsi les grives scmeol le Gui sur les arbres qui doivent le nourrir. Mais le grand disiéminaleur des plantes est l'homme. Soit avec ioienlioo, soit iodépendammenl de sa volonté, il introduit partout où il va des graines d'espèces propres à sa pairie. Si, dans le nouveau pays où elles se trouvent ainil transportées, elles reHr^a centrent un cliraal et des conditions extérieures favorables, elles s'y nnij turaliseni, el souvent elles ne tardent pas k y devenir très cooimuae^M Ainsi, la plupart des plantes qui croissent dans nos champs, WJU Coquelicots, le Bluet, etc., nous sont venus du Levant, et les agricillfl leurs ne savent que trop avec quelle déplorable facihté elles te consA||fl venl et se propagent, grâce A cette culture même, dool l'un des prin^fl paui objets esl précisêmeol de les détruire. Un autre exemple remnrquablH de ces transports nous est oITcrt par l'Amérique du Sud. Au Brésil, riffl porte Aug. Saint-llilaire, nos Vioicltos, la Itourrachc (qui parait déjà n^fl être venue du Levant], le Fenouil, quelques Géranium de nos pays, se MHlH parfaitement naturalisés autour de Sainte-Tbérëse, L'Avoine y esl davflfl uue commune dans les pâturages. Parloui on retrouve, dans les parli^J
chauds, ce sont des arbres, les RhizophorUy Biiiguieray Avicenniay dont les racines plongent dans la terre, sous Teau de la mer, et qui forment sur le littoral même une bordure de bois habités par des animaux de toute sorte ; — 3° les eatix douces qu'habitent les plantes aquatiques : ces plantes peuvent être divisées en lacustres, propres aux lacs dont Teau est profonde ou du moins ne tarit jamais {Nymphœa alba, Nuphar, Sctrpus lacustriSy Utricularia, la plupart des Potamogeton) \ en plantes de fossés et d'étangs, qui passent insensiblement aux précédentes {Butomus umbellatuSy Veronica AnagaUiSy etc.); en plantes des sources ou fontinales (Montia fontana, Veronica Beccabunga) ; en plantes inondées ou croissant dans les lieux que Peau couvre pendant l'hiver et le printemps, mais qui restent à sec en été (Limosellay Peplis, Juncus bufonius, etc.); — 4° les marais et marécages passent par des transitions graduées aux prairies marécageuses. On les a distingués en trois sous-stations : a, les tourbières dont les plantes (plantœ turfosœ) sont en général sociales et possèdent de longues racines; tels ^nt : des Drosera, VOxycoccoSy VAn* dromeda polifoUa, le Comarum palustre^ etc., et comme Cryptogames, avant tout, les Sphagnum; b, les endroits herbeux reposant sur un soussol spongieux, très humide, formé le plus souvent par une ancienne tourbière, qui cède sous le pied pour se relever ensuite. Là croissent les plantes qualifiées de plantœ uliginoscBy comme les Pinguictila, Caltha palustriSy Primula farinosa, etc.; c, les marais proprement dits, souvent à sec en été, où viennent les plantes marécageuses ou palustres^ comme le Bidens cernuay le Cineraria palustriSy le Scheuchzeriay etc. ; — S*» les prairies et les pâturages sont peuplés de plantes sociales, vivaces, qui excluent les espèces annuelles et qui étouffent les jeunes pieds de végétaux ligneux quand il y en germe accidentellement. La flore de cette station varie beaucoup selon que la terre est légère ou compacte, sèche ou humide, voisine de la mer, ou située soit dans l'intérieur des terres, soit sur des montagnes. Le fond en est formé le plus souvent, dans nos contrées, de -Graminées auxquelles s'entremêlent des Légumineuses, des Composées, etc.; — 6° les terres cultivées présentent, avec les plantes que les soins de l'homme y entretiennent, une végétation adventice, parasite, que les labours et les sarclages sont destinés à détruire. Dans nos champs, ce sont les Coquelicots (Papaver RhœaSy dubiumy Argemone), le Bluet {Centaurea Cyanus), le Smapis arvensis, la Nielle (Lychnis Githago Lamk), etc.; puis, après la moisson, surviennent des espèces plus tardives ou qui se plaisent dans les terres découvertes, comme la Petite Oseille {Rumex Acetosella), le Stachys arvensiSy VEchium vulgare, que Linné appelait plantœ arvenses ou plantes des guérets, des jachères. Dans les rizières croissent aussi quelques plantes spéciales, notamment le Suffrenia filiformis; parmi les Lins, le Silène rubella L., etc. Dans les vignes, surtout de nos départements méridionaux, ce sont des Amarantes, des Chenopodium, le Tragus racemosuSy quelques Helianthemum, etc. Toutefois il n'existe pas entre ces différentes terres cultivées une ligne de démarcation tellement prononcée que les plantes aventices de l'une ne passent quelquefois à une autre; — 1" les rochers, les picrrailleSy les
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l'origine de toute végétation dans les seules parties du globe qui en soient dépourvues par suite de la rigueur de leur climat.
L'idée qui est le plus généralement professée aujourd'hui consiste à admettre des centres de création^ c'est-à-dire des lieux dont la puissance créatrice aurait fait comme des foyers de production, et à partir desquels les plantes se seraient répandues eu rayonnant; mais des objections peuvent encore être élevées contre cette théorie ; aussi, désespérant de trouver dans le monde actuel l'explication des faits de distribution des espèces végétales sur notre globe, est-on remonté, dans ces derniers temps, à des époques géologiques antérieures et a-t-on fait dériver nos végétaux actuels de ceux qui sont venus successivement peupler alors la surface de la terre.
Limites polaires et équatoriales. ^ La limite polaire des espèces est déterminée par les températures basses exerçant leur action de manières diverses. Tantôt les froids de Thiver tuent les plantes ; les gelées tardives nuisent aux jeunes pousses, empêchent les fleurs de s'épanouir ou de donner des fruits, tandis que celles qui surviennent de bonne heure, en automne, ne laissent pas aux graines le temps d'acquérir leur état parfait; l'action est alors directe. Elle est indirecte lorsque les plantes ne reçoivent pas, durant la période végétative annuelle, la somme de chaleur qui leur est nécessaire pour végéter, fleurir et fructifier. L'une et l'autre de ces actions mettent un terme à l'extension de l'espèce vers le nord, et en déterminent par conséquent la limite polaire. — La limite équatoriale est, au contraire, déterminée par l'excès de chaleur et la sécheresse qui agissent souvent simultanément, de telle sorte qu'il est très difficile d'isoler l'action (le l'une et de l'autre. Une chaleur trop forte amène souvent la stérilité par dessèchement des germes, et, si elle s'unit à une humidité surabondante, elle cause la phyllomanie ou un développement exagéré de feuilles qui entraîne, par balancement, l'absence de fieurs. Elle détermine d'ailleurs une transpiration excessive, et, en abolissant la vie tissulaire, elle amène promptement celle du végétal entier. Néamoins, son action peut, éàms beaucoup de cas, être subordonnée relativement à celle de la séchere«e.
Limites en altitude. — A mesure qu'on s'élève dans l'atmospère, on constate une diminution progressive dans la température de l'air. €e décroissement dans la température de l'air avec la hauteur fait qu'une haute montagne possède, de sa base à son sommet couvert de neiges éternelles, une succession de climals analogue à celle qu'on observerait en se portant, du lieu où elle est située, jusqu'aux régions glacées du Nord. Or, puisqu'en allant de Téquateur vers les pèles, à des climats brûlants on en voit succéder d'autres qui sont d'abord tempérés-chauds, puis tempérés-froids, puis froids, et qu'à chacun d'eux correspondent des caractères particuliers, dans la végétation spontanée, il doit en être et il en est en effet de même pour une hante montagne. Aussi voit-on s*étager sur ses pentes des zones successives de végétation en harmonie avec le climat de ces sones. Après avoir vu d'abord apparaître et disparaître ensuite différentes espèces d'arbres, on ne rencontre plus que des arbustes de plus en plus chétifs, puis de simples herbes basses, après les quelles apparaissent les neiges et les glaces étemelles qui arrêtent toute
cantono'ies dans une seule région, et, au total, les voyages botaniques enrichissent la science d'un plus grand nombre d'espèces inconnues et locales que de localités nouvelles pour des espèces déjà connues auparavant. L'aire moyenne des espèces se trouve modifiée pour ces deux motifs.
II est encore plus intéressant de rechercher l'aire moyenne des espèces, selon les familles et les grandes divisions du règne végétal auxquelles elles se rapportent, qu'au point de vue de ces espèces elles-mêmes, considérées isolément. Les relevés qui ont été faits dans ce sens on t. montré que les plantes le plus largement répandues sur la terre sont les Cryptogames inférieures; qu'après elles, sons ce rapport, viennent les Cryptogames supérieures, et que les Phanérogames sont encore plus étroitement circonscrites. Même, parmi ces dernières, l'aire moyenne des Monocotylédones est plus vaste que celle des Dicotylédones, ce qui, en dernière analyse, conduit à cette loi générale que les plantes sont d'autant plus largement répandues sur la terre que leur organisation est moins parfaite.
L'aire moyenne des espèces peut être encore examinée à quelques points de vue particuliers : — i<» Suivant les stations. Les plantes aquatiques remportent en général sur toutes les autres pour l'étendue de leur aire. Celles d'entre elles qui croissent submergées se placent au premier rang sous ce rapport ; toutefois les Characées, dont les espèces sont très localisées, font à cet égard une exception remarquable. Les espèces qui habitent les terrains marécageux ou fort humides, celles qui peuplent le littoral des mers et les terres salées ont également une grande extension. 11 en résulte que les familles dans lesquelles la plupart des espèces appartiennent à ces catégories ont l'aire moyenne la plus large. Les plantes des terrains cultivés et celles des décombres, des murailles, des haies, qui suivent partout les pas de l'homme, ont une aire très vaste; enfin, après elles se rangent celles des terrains arides, des déserts et généralement des lieux incultes. — ^ Suivant la durée et la taille. De nombreuses comparaisons ont appris que les espèces annuelles ont Taire la plus étendue; que les herbes vivaces viennent après elles sous ce rapport; qu'enfin les sous-arbrisseaux et les arbrisseaux, puis les arbres se trouvent au dernier rang. De là ressort cette loi générale que Taire moyenne des Phanérogames est d'autant plus grande que leur durée est plus courte ; or la taille des plantes est généralement en rapport avec leur durée, et Ton peut dès lors changer l'expression de cette loi en celle-ci : Taire moyenne des plantes est d'autant plus grande, que leur taille moyenne est plus petite.— S^" Suivant Us fruits et les graines. l\ semble à priori que les ailes et les aigrettes que portent beaucoup de fruits et de graines, les poils et les crochets qui en garnissent aussi un certain nombre doivent en favoriser beaucoup la dissémination, et par cela même contribuer à leur donner une aire plus étendue. Il en est ainsi, en effet, pour un certain nombre de familles (Apocynées, Bignoniacées, Œnothérées, etc.), pour lesquelles il est reconnu que les espèces munies de ces moyens de transport sont plus largement disséminées que les autres ; cependant, même pour elles, la différence n'est pas très marquée. Mais, chez la généralité des plantes poumies de ces appendices. Taire n'est pas agrandie pour
culture la plus avancée ne puisse obtenir des plantes cultivées en grand des produits ou assez abondants pour être rémunérateurs, ou assez bons pour entrer avantageusement dans la consommation, la culture n'en est essayée qu'exceptionnellement. 11 résulte de là que l'extension des plantes cultivées s'arrête à des limites, les unes naturelles, les autres économiques, et que celles-ci sont même parfois plus restreintes que les premières.
L'exposé qui précède, tout succinct qu'il est, résume les données les plus essentielles que possède aujourd'hui la science en matière de Botanique géographique. Pour compléter la troisième partie de ces Éléments, il resterait maintenant à résumer de même la Géographie botanique proprement dite, ou, en d'autres termes, à examiner successivement les différentes contrées du globe pour tracer le tableau circonstancié de la végétation qu'elles présentent ; mais une pareille étude, qui consisterait essentiellement en de longues énumérations d'espèces et de familles^ ne serait nullement à sa place dans ce livre; je la passerai donc sous silence, et je terminerai ici cette troisième partie qui clêt la série des connaissances préliminaires indispensables à quiconque veut faire une étude attentive du règne végétal considéré dans les nombreuses espèces dont il se compose.
TABLE ALPH
TiBLE ALPHABÉTIQUE DES FIGCRES
nAPPonTÉEs AVI ESPÈCES qui en ont fourni lk si
Abiea pecLinnLa, 438, p. 759.
Acacia helerophjlla. t3l, p. i33; 13S, 133, 134, p. 4i4: 135. p. 425.
— rotinodet, 436, E, F, p. 7-11.
Achillea nobilis, I4«, p. 690.
Aconîtum nap«llu), i70. A, B, p. W8.
AdcDOiacmo longifolia, 433, A, B, p. 7!9. Adianiiin] CepiUus Veneris, 556, p. 1075. £iculu> UippoiUflinuai, 151, p. 433;
£tbusa Cynajijum, 45, B, p. 1 16.
Agrapliii campanulaU, 436, M, p. 711.
Agrimunia ïupatoria. SO, p. 4fl.
AgroaLii alba, 3i3, p. 588.
Alltum Cepa. 193, I!I4, p. 511.
— Molj, 369, B, C, D, E, p. 662.
— odorum, 430, p, 723.
Alysaitm saxallle, 6i, p. 174.
Amnrptia frulicosa. S(Û, p. 005.
Amvgdalu» communia, 4(13. p. 781.
AnagallU arvcnsis. 319, p. 571; 986,
ADchusn iUlicn, 291. p. 6t8.
AnaimiB fraxinrroUa, 50, C, p, llK); 61,
B. C, D, p. 167; 561, C, p. If87.
inlhemU rigeicent, 223, p. .^>73: 255,
AnUrrhinam majni, 72, A, B, p. 188;
Aqullegia vulgaril, SM. p. 620.
Aralia papjrirera, 64, p. 114. Anyr'ia incarnati. 640, A, B, p. 1018.
— SerpuU, 640, C, D, p. 1028.
Ariitolochia Clemaiilit, 24, p, 54.
— Cïmbifen, 31, p. 48; 22, p, 5!;
— Sipha,6,p. lfi;28, D,p. fl3;Si,
Artnerii maritima, lU, p. 618; 381,
Aiparagui ofllcinalU, 80, p. 109.
Aiplenium »eptcnlrioiul«, 558, p. 1079,
Aitragalui galegifarmii, 376, p. 674; 410, p. 690.
— gljeïphïllos, 377, p. 674; 478, p. 796.
Alropa Belladonna, 611, A, B, C, p. 692. — "- afficana, 87, C, p. Î33.
Balsamina horLcnais, 33, p. 74; 34, p, 75; 81, p. 306 ; 314, p. 625; 472. p. 791,
RaseUa. 48, A, B, p. 131.
Bauhiria. 100, p. 357,
Bcrberii vulgaris. 186, p. 531; 335, p. 636.
Bignoniacée, tOi, p. 358.
Biserrnla Pelecini», 476, p. 796.
BId, 4),A, B, p. 101.
Boahmoria nlna, 53, D, p. 145.
BttIM i harboriMlion», 501, p. 911
Borrago oRldnalii, 316, p. 626 ; 340,
Bragaotia i
— W4lllchll, 23. p. 51.
Bromua «lerilii, 142, p. 587.
Brouiuneiiapapjrirera, 148, 149, p.437.
Brjonia dioica, 1S4, p. 537 ; 350, p. 641. Brjruni blmum, 511, p. 1041.
Butomut umbellatas, 261, p. 601.
Cnllialemon, 118, B, p. 397.
Camsllia japonica, 310, p. 561.
Campanala Hediam, 415, p. 696.
— Rapunculiii, 387, p. 615; 394,
— ratundiroUa, 146. p. 435.
— Tracbslium. 888, p. 661.
Canna p«du ne al ait, 317, p. 567.
Capparit spinota. 408, p. 690.
CapKllt Burta-paitorii, 117. p. 333.
Carduiu pjcnocephtlui. 214, p. 574.
CaHia flaribonda, 165, 166, p. 478; 315,
Catananehe enrulsa, 354, p. S93; 319,
TABLE ALPHABÉTIQD£ DES FrcORES.
lE
Cellule, coupe, il, p. 22.
Cellules grillagées, 27, A, B, C, D, p. 60;
Cenangium Frangulae, 527, p. 999; 529,
Cephalolaxus pedunculata, 240, p. 585.
— follicularis, 143, 144, p. 432.
Ceramium dccurrens, 518, p. 966.
Cerastium collinum, 235, p. 581.
Cerisier, 192, p. 537; 218, p. 568; 248,
Ceropegia stapelioides, 38, C, p. 86.
Ghara crinita, 547, p. 1055.
— fragilis, 546, p. 1053.
Cheiranthus Cheiri, 425, p. 703.
Ghelidonium majus, 480, p. 797; 489,
Chêne, 83, p. 210; 86, p. 222.
Chimonanthus fragans, 211, p. 565; 344,
Ciccr arietinum, 116, C, p. 322.
Cichorium Intybus, 366, p. 657.
Cinnatnomum zeylanicum, 333, p. 636.
Cissampelos Pareira, 87, D, p. 2!23.
Citharexylon quadrangulare , 92, B,
Cilrus Aurantium, 159, p. 443.
Cladophora glomorata (zoospores), 13,
Clarkia elegans, 360, p. 649; 418, p. 698. Claviceps purpurea, 526, p. 994; 538,
aemaiis erecta, 282, p. 613; 451. p. 776. Colocasia antiquorum, 50, p. 142.
Commelyna virginica, 329, p. 632.
Commélynée, 111, A, p. 273.
Coprinus stercorarius, 534, p. 1008.
Cordia Gerascanlhus, 87, E, p. 223.
Cornucopiee noclurnum, 426, A, B, C, D,
p. 7il.
Coronilla Emerus, 460, p. 782.
Corydalis cava, 449, D, p. 772.
— ochroleuca, 297, p. 620; 481,
Corylus americana, 238, 239, p. 585.
Couteau à arracher, 499, p. 909.
Crassula pcrfossa, 129, p. 421.
Cucumis Melo, 183, p. 525; 391, p. 679;
Cucurbita, 370, p. 667.
Cuphea joruUensis, 426, I, p. 711.
— lanceolata, 272, p 608.
— purpurata, 266, p. 605.
Cuprcssus funebris, 176, p. 511.
— sempervirens, 364, p. 654; 487,
Cuscuta major, 1 15, p. 304.
Cyathca medullaris, 561, p. 1082.
Cycas, 85, p. 214.
— revoluta, 59, D, p. 160.
Cymodocea œquorea, 30, p. 69;
Cyiisus Labarnum, 436, C, D, p. 7
Dahlia, 44, C, D, p. 109.
Datura Stramonium, 388, 389, p. C Daucus Carota, 226, p. 574.
Delphinium Consolida, 273, p.
Diagrammes, 448, p. 767.
Dianella, 330, p. 635 ; 334, p. 636.
Dianthus barbatus, 222, p. 572;
Didiscus cœruleus, 247, p. 590.
Didymium Leucopus, 539, p. 1027.
Dieffenbachia Seguine, 43, C, p. 10 Digitalis purpurea, 321, p. 628.
Dionsea Muscipula, 137, p. 427.
Dioscorea Batatas, 75, p. 195.
Dorstenia Contrayerva, 256, p. 594.
Dracunculus vulgaris, 127, p. 420;
Dudrcsnaya purpurifera, 519, p. 9l
Echinocacius Ottonis, 76, p. 196.
Equisetum arvense, 548, A, B, C, p.
— limosum, 60, E, p. 165; 54!
— Telmateja, 112, A, p. 294; 11
Eranthis hiemalis, 326, p. 630.
Erica slricta, 262, p. 604. Eriobotrya japonica, 426, K, L, p.
Eryngium campestre, 251, 252, p.
Eschscholtzia calKbrnica, 267« A
Eucalyptus, 136, p. 425.
— macrocarpa, 268, A, B, G, p.
Euphorbia splendens, 38, B, p. 86.
Faba vulgaris, 153, 154, p. 441.
Fagopynim esculentum, 119, p.
372, p. 671 ; 423, p. 702; 473, p Ficus Carica, 36, p. 80; 37, p.
— elastica, 52, A, B, C, p. 14S Fœniculum officinale, 227, p. 575:
Fragaria indica, 221, p. 572.
— Vesca, 122, p. 360; 307, p.
Frêne, 74, p. 186.
Fritillaria imperialis, 17, A, B, C, p. 42; 111, B, p. 273.
TABLE ALPBABËTIQUE DES HCURES.
PuchsU nplendens, 263, p. 6(U; 357,
Fucus vuict(laau», 511, p. 960; SIS, 513,
Stl, 5t5, p. 961; 516, p. 963.
Fumarta ontcînalii, 396. p. 619; 317,
FDoarift liygromplriu, 544, p. 1045.
FuDkia ovala, 431, A, p. 135.
Calega omcinalig, 436, B, p. 741.
Calium Nallugo, 73, A, B, p. 188; 173,
p. 505; AU, p. 7et; 485, p. SOI.
Géranium pralen>e,434. A, B, p. 738.
Geum urbanum, 4S0, p. 776.
Olaucium n«Tum. t79, p. 611; 310,
p. 781; 494, p. ItOT.
ClediUcliia Triacsnthi», 187, p. 533.
Gleichenia gracilis, 565, B, p. 1087.
Gnetura, 95, p. 355; 98, p. 356.
Crevillea robulM, 60, D, p. 165.
Haricot, 41, C, D, p. 101.
Hedjcarum gyran*, J&7, p. 4*3; 168,
Helianthemum muUiUla. 41t, G. p. 694.
Uïtinnlliua annuUI, 4l, B, p. 109.
Heliotrnpium ptruvianiicii, 404, p. 688.
flellebarus fatidu), 434, i;. [>. 738.
- odomlua. SÎ5, p. 830.
Bilminllila ecbioidcs, 335. p. 574.
Belminlhophnra lencr:i, 511. p. 993.
Hisracium PilnMlln, 131, p. 380.
Hpppocwpis nmlii^ilùiiiiiM. 477, p. 796.
HippnpIiRo rli.imii..i>l<'s. <V.. A, B, p. 175. Hordeuni vnigare, IIH, p. 336.
Houlette 1 vil, 498. p. 909.
Humului LupuliK, 74, p. l'J5.
nminlhus orientalii, 31, p. 69; 56,
Iberig umbellata, 437. p. 743.
11«i Aquirolium, 138, p. 4^1; 160,
[ritih n<'l'-ii><i'Ti,44,l, E, p. 109.
Irii pumlla, 16, A, B. C, D, p. 45; 60,
laatii UnctorJD, 433, p. 737, lioete* lacustrii, 553, p. 1065.
Jnncua eininii, 8, 9. p. 17.
Junlpcrui virginlana, 439, p. 753; 441, p. 756.
Lamium albnn, 449, A, p. 771.
Utliirui latifoliui, 181, p. 531; 31t, p. et4;U8,p. S43; 375, p. 673.
- iNveitrU, 438, B, C, p. 719.
Lavatera trimeslrii, 359, p. S19.
Leictienaultia rarmusa, 363, p.
Lierre, 114, p. 303.
Liguilrum vulgare, 87, B, p. 323.
Lilium candidum, 195, p. 543.
— luperbum, 1, p. 13; 35, p 303, p. 555; 333, p.
Linaria ynlgaria, 303, p. 621 , Liriodendron tulipifera, 150, p. 439.
Lobelta cardinal]», 317, p. 636.
Lolium perenne, 333, p. 577; 333,
Lopeiia racemoaa, 334, p. 580; 315,
Lunaria biennia, 305, p. 633.
uni, 551. p. 1069.
' <.'biuluiri. 5.SI p. 1063.
I.v<im:ic-lii» viil^nri^ 316, p
Ljthrum SalicaHa, 413, E, p. 694.
Magnolia grandinora, 309, p. 561; 409,
Mali, 60, C, p. 165; 110, p. 371.
Halpighiaciet, 96, 97, p. 355; 103, 104,
Hangleaia cuneaU. 411. F, p. 693.
MarnLli^cInCt. 5'V;. p. 1088.
Hir<^)iaiilia, 13, p. 31 49, p. 134.
lUnlIhiola «ntlut, 437 p. 717.
Mclaiidriuia ntfteroc-.irpiiat, 43, fi, p. 104. MElianlhui major, 1T>I. p. 518.
Malvn (diBRroiliine), 417, p. 767.
M^niipfrnuc*?, !(«, p 556.
MpiUlia aqualicii, IHÛ. ,,, 660.
Mercurialis anniia, :t:(T, p. 637.
per«nni9, .fil, P. C, p. 161.
Mi^srir.arput parviilui, 530, p. 975.
Heipilul germanica, 451, p. 778; 465,
M<mu»piidi(a,I.V., p.4l1; 167, p. 480;
3r.l , 353. p. fl.t5.
Mirabllit J.ilnpa. 3-ll. 385, p. 614.
inolrnpa Hjpupilyi. 439. A, B, C, D,
p. TM.
Horicandia
Horui alba, 9I,B, p. 333.
— nigra, 455. p. 778.
Hjoiurut minimui, 374. p. 678.
HTriapbjrlIum verticillatum , 412,
Nenuiion multinduiu, 5>7, p. 985.
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Ribes Grossularia, 185, p. 530.
— rubrum, 236, p. 584; 420, A, B,
Ricinus communis, 45, F, p. 116; 426, J,
Robinia Pseudacacia, 152, p. 440.
Rosa alba,280. A, B, p. 611.
— arvensis, 200, p. 553.
Rubia tinctorum, 343, p. 640; 356,
. Rubus fruticosus, 456, p. 778.
Ruscus aculcatus, 79, p. 199.
Salix caprea, 92, A, p. 236.
Salvia pratensis, 426, £,F, G, H, p. 711.
— splendens, 338, p. 638.
Salvinia natans, 569, p. 1096; 570,
Sambucus nigra, 94, A, B, C, p. 248;
Samolus Yalerandi, 293, p. 618.
Sapindacées, 105, 106, p. 261.
Saponaria officinalis, 216, p. 567; 406,
Saprolegnia monoica, 533, p. 1005.
Sarracenia purpurea, 142, p. 431.
Scabiosa atropurpurea, 253, p. 593; 322,
Schéma des couches de la tige, 8i, p. 210.
— pour tige de Palmier, 109, p. 268.
Secotium erythrocephalum, 525, p. 992;
Sedum rubens, 446. p. 765.
— Telephium, 55, p. 152.
Selaginelia Martensii, 555, p. 1071.
Semperviviim rhœticum, 61, H, p. 167.
Silène pendula, 304, A, B, p. 622.
Silybum marianum, 45, G, p. 116.
Solanùm guineense, 177, p. 512.
— tuberosum, 124, p. 393; 125,
Sonchus, 38, A, p. 86.
Sophora japonica, 90, p. 232.
Sphagnum, 545, p. 1047.
Spirœa Fortune!, 373, p. 671; 486,
Spirogyra longata, 16, A, B, p. 33.
Sporanges de Lycopodiacées , 553,
Sporodinia grandis, 536, p. 1012.
Slaurospermum viride, 521, p. 976.
Symphoricarpus racemosus, 147, p. 436;
Symphytum aspcrrimum , 260, p. 598 i 288, p. 615.
— oflicinale, 405, p. 688.
Syringa vulgaris, 189, p. 535.
Tamarix africana, 400, p. 686; 443,
Taxodium distichum, 92, C, p. 236.
Thalictrum aquilegifolium , 412, B,
Thuia occidentalis, 442, p. 757.
Thymus vulgaris, 61, E, p. 167.
Tilia platyphylla, 220, p. 571.
Todea africana, 565, A, p. 1087.
Torenia asiatica, 429, E, F, p. 722.
Tragopogon majus, 45, A, p. 116.
Trapa natans, 138, p. 428.
Triblidium quercinum, 530, p. 1002.
Trichia fallax, 540, E, p. 1028.
Trichomanes elatum, 564, A, p. 1087.
Trifolium pratense, 156, p. 442.
— resupinatum, 271, p. 608.
Triticum repens, 123, p. 382.
— sativum, 244, p. 588.
Tropœolum majus, 158, p. 443 ; 274, 275,
Tulipa Gesneriana, 328. p. 632; 382,
Typha latifolia, 28, A, B, G, p. 63.
Ulothrix rorida (zoospore), 13, D, p. 31. Urtica urens, 67, A, B, C, D, p. 179. Utricularia vulgaris, 139, 140, 141.
Vaucheria sessilis, 505, 506, p. 953; 507, p. 954.
— tovarensis, 504, p. 953.
— Ungeri. 14, p. 31 ; 503, p. 950.
Verbascum Thapsus, 323, p. 628.
Yiburnum Lantana, 91, A, p. 233.
Vigne, 3, p. 12.
Viola tricolor alpestris, 130, p. 422;
Vilis vinifera, 3, p. 12; 45, E, p. 116; 87,
Xenodochus brevis, 523, p. 991.
Zannichellia palostris, 435, p. 740.
Zostera marina, 29, p. 69.
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— LowUy lii.
— wetaceuê, 1^-
AnonA, \ 170. _ Anonaoèes, IITO.
— rigescau^ 573, 593,
Anthericium, 1119.
AnlhootroSj 47, 126.
AfUhofpermum. 1197.
Anlkùjmnlàmm r 1106,
-- oâoratum, 1 108.
.4ii(Aiirivm, 250, 277,
.4iUfcy}li«, 743, 1143.
— tHrafihyUa, 743.
— nUneraria , 1210 ,
AnUdins, 1166.
— f oxir^TMi, 81 .
.4iUirJ^«rtt, 1191.
.4iai4ff;>fcii«^ 235.
Antidejmti. \\^.
Àntidesméeis 1181.
jliOirrfemfm, 813. 1191.
— MjKf. 188, 621, 627,
Apérispenn«s t'DîalTpé- Ul«), 1139.
— MmiocotTlédones,
1125.' ApkyîUnlhes. 1118.
— tmheroM^ 397.
Afmm^ 1157.
ApocTMes, 1195,1196.
JlfocyMim, 1196.
IftLàsiét», 1125.
.4fnl«yM, 705, 771 , fl 169.
— raiffrù, «0, 621.
Atthùsîl^Z, Antée^ llll.
.4f«dU(, 114,731,1143.
— *«pi>f«t, 1143.
Arêhê. 1155.
— jiipiiim, 451.
— p»Ênrrifff>ê. 174, 351,
il«. 1155.
.Araucaria Cookii, 58.
Arbutus, 112, 460, 639,
Arceuthobium, 1154,
— Oxycedri^ 1154.
iircAanjfe/ica, 1157.
.ArcAù/iacm, 1045.
Arctium LÀppa, 1212.
Arc(oa>, 919.
Arq/riay 1029.
— incanuito, 1028.
— Serpula, 1028.
.4r</ifta ejceeUa, 213.
.Ireca, 1115, 1116.
— sapida, 1114.
— Catechu, 263.
.4r«wria,788, 1164,1212.
.Arcnga, 317, 1115, 1116.
— uuxhariftra^ 266.
Arélhusées, 1130.
.Arycmo»«,78,1172,1217.
Arùarum^ 1112.
.4rù/i</^, 1108.
.4rùto/oc/iia, 259, 669,
— cordiflora^ 1154.
— cymhifera, 48, 242.
— giganteaj Whi.
— 5ipfco, 15, 63, 74, U3, 225, 250, 535, 613.
— WeddeUii, 1154.
Aristolochiacées , 259,
Armeria. 686, 1187.
— maritima, 618, 675,
Aroidées, 1111.
Àrrkfnûlkerum^ 1108.
ArUmisiA, 1200.
ArUumia rulgaris, 1039.
Artkropodmm. 1118.
Artocarpées, 1166.
Artocarpus, 1166.
— inctM, 1167.
— Mleyn/o(i«,802JI67.
.Ar¥in, 1111. nif.
— cortft/o/iirrn, 561.
— DrûmncuihSy 420.
— itûlkmm, 398, 561,
— wkécmUimm, 398, 561,
j ArmmJiMM penUmdrû , i 1128.
.ImUf'iMrM. 53.
.4nDi^. 1108.
— Z^iMf, 1105, 1108.
— Pkrëçmites, 148.
Asaffinêes. 1152, 1153.
.Ajamm, 1153.
— europctum, UM Asclépiadées, 1195 Asclépiadinées ,
Asclepias, 20, 1195
— Cornuti^ 392.
— stjriaca, 715.
Ascobolus sfjcdâc
rus, 998.
Ascacoccus Bdli
Ascomvcèles, 998.
Asimina, 1170.
Asparagtts, 1118.
— officinalis, 1% Aspérifoliéeit, 119i, Aspenila^ 518, 728 Asphodelus, 11 19.
Aspidistra, 1118.
.l»pt(/ium, 1087,
— coriaceumj i85.
.Aspi€/itum Ban)i
— FUix femina, t Aster, 919, là».
Astéroîdées, 11%,
Astérophyllitées, U .Ai/raga/i», 66, di
— arislatus, 531.
— galegiformu,i'^
— glycyphyWAS^^
— Hypogloitity hV
— microphyUut, l
— reptansy 518.
— Tragacxintha, S
— unifuUus, 518.
— utahensii, 444.
AttrapcMy iîSL AstrantU, 1156. 11 .As/rocoiTms, ll'i.
A$trocarymmy\\\^.
— Airiy 266.
— i/nrumairM, 2»k .4tA«/i4i, 993.
.A/ncAum, 466.
AtripUx. 483, 486
— hortensis, i32.
.4fr<^, 238, 867.
— BelUdonmûfyft Ait(de4i, 317. 1116,
— funifera, 1116.
Amcmbû, 238. 11S5
— JmpoHica, 126.
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Agaricinées, 1021.
Agarictis cœsareuSy 1033.
— campestris, 989, 992,
— ephemeroidesy 1008.
— /œitf»w,1033.
— LagopuSj 1010.
— melleus,9Sl.
— odornst 1033.
— olearius, 885.
— ovoideuSy 1033.
— Palomet, 989.
— radiatus, 1008.
— rubescens y i033.
— 8uaveolens,\033.
— vulgariSy 1007.
i^i/are, 143. 354, 667,
— americana, 388, 531,
— vivipara, 540.
— sobolifera, 540.
Ageratum, 1200.
Ag/ao»onia, 963.
AgraphiSy 712.
— campanuia^a, 711.
i^j/rtmonid, 1145.
— eupatoria, 46.
A j^ros^ts, 1 108.
— albay 588.
Ailantusy iUy 1179.
^ira, 1106, 1108.
Ajtiga, 626.
Alangiées, 1158.
A/6ù«ta,1143.
— lophaniha, 855.
Albuminées, 1104, 1152.
AlchimillayWUy 1145.
ilWrovandia, 252, 274.
— ve«iCM/o*a,539,732.
AlgcRy 920.
— spuriŒy 983.
Algue!i,9, 21,31. 71,938,
Alismay 633.
— natans, 706,732.
— PlantagOy 275, 887.
Alismacées, 1131.
Mlium, 315, 429, 456,
— ascalonicum , 547 ,
— carinaluniy 540.
— Cepa,bi\y 547, 1119.
— fislulosuniy 547.
— Molyy 062.
— odorurriy 723.
— oleracêum, 610.
Allinm Ophioscorodon y
— Porrurriy 547.
— sativum, 547, 639,
— SchcBuoprasum, 547.
— senescensy 542.
— totortcum. 542.
— vinea/e, 540, A/nu«. 226, 1140.
Alocasia, 586.
— 0(/ora, 561.
— atrovirens, 457.
— cuspidatûy 457.
— planifoliay 457.
— plicatiliSy 507.
illopecurus, 1108.
Alphilomorpha pannosOy
A/siNa. 1164. Alsinées. 1162, 1164.
Alsodeitty 1175.
Alsophilay 282, 1076,
— HcBnkei, 283.
— radens, 283.
Al5(rœmcna, 600, 1119.
i4///ia;a, 1183.
— ros«a, 376, 1184.
— 5t>6cr», 119.
i4/ys«um, 1173.
— sasùatile^ 174.
— spinosumy 532.
Amanita, 1033.
— muscaria, 885, 996.
Amarantacées. 1 162,1 163,
AmarantuSy 1164.
— caudatus, 164.
Amaryllis y 507, 733,
— formosissimay 164.
Amaryllidacées , 1117,
Amdora, 594, 595.
Ambrosia trifiday 416.
Amentacées, 1139, 1140.
Ammi, 1157.
Amomuniy 1 124.
Amorpha, 624, 1142,
— fruticosùy 480, 605. Amorphophallus, 1112.
— Rivieriy 561.
Ampélidées, 1176.
AmpelopsUy 419.
— hederaceoy 527.
AmpereOy 1181.
Amphigènes, 931,938.
Amphilophiurriy 259. .
Amygdalées, 1144, 1145.
AmygdaluSy 1145
— communisy 784, 794.
var. persicoideSy
— persicûy 590, 783.
Anufrosna, 946.
Anacardiacées, 1179.
Anacardiurriy 1179.
Anagallisy 1187.
— arvcrww, 299,570,571,
Anagyrix, 1142.
Ananassa, 1121.
— «afiva, 572,802,1121.
An(M(a<fca, 1173.
Anc/»u«a, 1194.
— i7a/tca, 617, 618.
— tinctoria, 1194.
Andrachne, 1182.
Awdroîa, 1045, 1046.
Andromeday 1186.
— polifoliay 1217.
Andropogoriy 1109.
— Iwarancusay 1108.
— murtcattnn, 1108.
— SchœnanthuSy 1108.
AndrosacBy 299, 1187.
Ane»/«mat;ersico/o/*, 631 .
An«imta, 166, 285. 1076,
— fraxinifoUtty 160,167.
An6mon«, 705, 1169.
— apenninOy 344.
— coronariay 603, 824.
— HepaticOy 575.
— hortensiSy 603.
— narcissi/lora, 603.
yar. monanthay
— nemorosOy 603.
Ane//ium, 1157.
Anflfeiica, 575,1156,1157.
— filvestriSy 388.
AngiopteriSy 1088.
— evecltty 285.
Anfifrecttw, 1130.
— dùftcAum, 500.
— fragarVy 1130.
— sesquipedalCy 1127.
Anf/uria, 1151.
Anùon^ma, 1182.
Anùo«<tc/»us, 259.
Annularta, 1056.
Annulariées, 1057.
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Anœr.toduluM, 1126.
— ieiaceM, 122.
— xanthùphylltUy 122.
.ijiofui, iro. ^
Anoaacées, 1170.
Aia*«»M>,^71, 919. 1200.
— rigesceiM, 573, 593,
Anthericum, 1119.
.Aîi*/ioc«ro«, 47, 126.
Anihospermumy 1197.
iljiMoaRiiUAsm, 1106,
— odonttumy 1 108.
iïitA«n«m, 250, 277,
Anthyllis,!^, 1143.
— tetraplufUay 743.
— vulneraria , 1210 ,
Antiaris, 1166.
— ^axîc«na,81.
Aji/k:*am, 1191. I Antidaphne, 235. < AiiH«<€Jiiia, 1182.
Aotidesmées, 1161. i Antirrhiimm, 813, 1191.
— majun, 188, 621, 627,
Apérîspennées (IHalypétaies), 1139.
— Monocotylédones,
Aphyllanthes, 1118.
ApiM, 397, 398, 818, 1143-
— tuberosa^ 397.
^4|mim, 1157.
Apoeynées, 1195,1196.
Apoqfnum, 1196.
Apenogeton dUtachyum,
Apoftasiées, 1125.
i4f»ae^, 705, 771,1169,
— vulçaris^ 620, 621.
ArabiSy 1 173.
Aracées, 1111.
Arschiiy 114,731,1143.
— hypogœa, 1143.
Araliat 1155.
— japonica, 451.
— papyrifera, 174, 351,
Araliacées, 1155. Aramon, 786.
Araucaria, 224, 230, 358,
— In-asUienêiê, 213.
Araucaria Cookiiy 58.
Arhutus, 112, 460, 639,
Areeuthobiwn, 1154.
— Oxyceériy 1154.
ArchangeLica, 1157.
.IrcAùiiaiJii, 1045.
Arctûnn ûcppa, 1212.
Arcto^M, 919.
Arcyria, 1029.
— tiicamatOj 1028.
— Serpula, 1028.
Arditia exeeUay 213.
.4rtfc<i,1115, 1116. I
— itapidaj 1114.
— CatechMy 963.
Areiuina, 788, IIW, 1212. i Arewgtt, 317, 1115, 1116.
— sacchariferay 266.
Aréthosées, 1130.
.4rgeiiwm«,78, 1 172,1217.
AritÊrwMy 1112.
Arûfûla, 1106.
Amto^Aia, 259, 669,
— eordifioraf 1154.
— c^mbiferay 48, 242.
— giganUOy 1 1.54.
— SipAo, 15,63, 74,143,
— WeddeUu, 1154.
Aristolochiacées, 259,
Armeria, 686, 1187.
— nuDriUmOy 618, 675,
Aroldées, 1111.
Arrhenathtmmy 1108.
Artemitiay 120O.
Ar(A(mia tmlgariSy 1039.
Arthropodmmy 1118.
Artocarpées, 1166.
Artocarpusty 1166.
_ tficiM 1167.
Arum, 1111, 1112.
— cordifoliuniy 561.
— Dracuncuhit, 420.
' italicumy 398, 561,
~ macutoltfm, 398, 561,
Arundina pentandra ,
Arundinaria, 53.
ArvfMio, 1108.
— Doiuix, 1105, 1108.
— PhragmileSf 148. Asarinées, 1152, 1153.
IftI.
Asclépiadées* 1195.
Asdépiadînées . 1
Ajcicpûu, 20, 1195.
— Comuti, 392.
— tifriacay 715.
Aïcobolu» âeideÔM
nu. 998.
Ajcococcim BUlro\
loes.
AsGOdiYcèies, 998,
Ajimima, 1170.
Asporogriu, 1118.
— offciualiSy 198, Aspérifolîée», 1192, A^peniZa, 518, 728, A;sp*<Miif/iu, 1119.
Ajptdûirs, 1118.
A>piiivm, 1087,
— cari«ce«m, 285.
Ajp^JUifiM Bcron
— FiHx femina, isè AUer, 919, 12Û0.
Astéroîdées, 1196,
AstérophTUîiées, 10 AUragafms^ 66, 9^,
— aristmtms^ 53i.
— galegifomùtSti \ - 9lwcyph9ibAS^ ' 1211.
I — H^pogioiUSy 51 I — mtcropAf //sf , l : — rcpltfw, 518.
— unifmUmMy 518.
As(r4finB.itJM.
Astrmtùb ns^ î\ Astfmaarinuts UTl.
A«<roci0*!fiim. 1 1 16
— Afri,aW.
— Mmnimmm^ â6< AlAefM, 993.
A/rîcfciQii, 466.
Atriplex, 483. 486
— hortensiSy 132.
Afropa, 238, 867, ^ fieiiai/oiiiM,692 Aao/ea, 317, 1116
— /iwt/V/ti, 1116.
Aucuhay 238, 1155
— japomea, li6.
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AulaXy 1148.
Aurantiacées, 1177.
Avena, 1106,. 1108.
Avicennia, 75, 228, 1217.
— africanOy 2i2.
Aidea.WSe,
.4so//a. 1089. 1090, 1101, 1102. 1103.
— caro/im'ana.SiS. 1101,
— filiculoides . 1101 ,
— magellanica, 1101.
— nilotica, 1101, 1102.
— pinnala, 1101. 1102.
Baccharis, 1200.
Bacillus, 1024.
Bacopay 1190.
Bactériacées, 1022.
Bactéries, 1022.
Bacteriurriy 102i.
— aceliy 1025.
— acidi lacticiy 1025.
— anlhraciSy 1025.
— cyanogenumy 1025.
— sublUCy 1024.
• tumescensy 1024.
— f//na, 1025.
BactriSy 317.
Badhamia capsulifera ,
Balanophorécs, 1153.
B;ilsamifluées, 1154.
Balsaminay 809. 1180.
— hortensisy 74, 75, 206,
Balsaminées, 1180.
Bambusa, 53. 881, 1105,
Bangitty 969.
Banisleriay 259, 260, 261.
Banksiay 438, 1148.
Barbarea prœcox, 817.
Barleriay 1191.
Barringtoniay 1147.
Barlonia aurcGy 724.
^ose/Za. 134, 657, 1164.
Basellacées, 1162, 1163,
Basidiomycèles . 1007 ,
Balatasy 1194.
Z?au/itma, 257,258, 1141,
Beggialoa alba, 1023.
DUCHAHTRi:. — 3* édit
Bégonia, 351, 353, 354, 445, 4^, 400, 468,
— argyrostigma , 121 ,
— Rex, 351.
Bégon lacées, 1151.
Bellisy 1200.
— annua, 386.
Benincasa cerifera, 156.
Benthamiay 1 155.
Berbéridées, 1171.
Bcrberinées, 1168, 1170.
Berberisy 222, 240, 249,
— vulgariSy 530, 531,
Bergia, 1160.
Beinhardia, 1063.
^er/M/e(ia, 1147.
— excelsa, 50, 114.
BelGy 1164.
— vtdgarisyaLT. rapacea,
Betterave, 391.
Betukty UM).
— lentUy 855.
— papyraceoy 58.
Betulacées, 1140.
Bicornes, 1186. Bidens, 1200.
^ canmi&ma, 369.
— cernuûy 1217.
5i/bra, 1157.
Bignoniaytôd, 1191.
— capreolata, 528 BignoQÎacées, 258. 1190.
Billbergiay 1121.
Biophylum tensiUvumy
^io(a, 1136.
Biserrulay 1143.
— PelecinuSy 795, 796.
Blechnunxy 1087.
Z?/e(ta, 1130.
B/i/um, 778, 1164.
Bocconitty 1172.
BoehmeriOy 144, 145,
— ntvea, 235.
Boletus auranliacus,
— «(/Miw, 989, 1033.
— œreuSy 1033.
/?om6ax. 806, 1181.
— C«ifra, 228. 530.
Borassm y 846. 1115,
Borassus flabelliformis .
260, 350, 1117. Bornelia, 118.
BorraginéCî, 1193.
Borrago officinaliSy 626.
BothrodendroUy 1074.
BotrychiuiHy 1088, 1089.
— Lunariùy 1080, 1088.
Botrydium , 10 , 939 ,
Botrytis BassianOy 988.
Bougainvilleay 571, 1 16 i.
BoussingaulHOy 1164.
Bouvardidy 1197, 1198.
^Ofis/a, 997.
BrachysernUy 1143.
Braganlia, 1153.
— tomenlosOy 18.
— VVai/ic/iii, 52, 260.
Brahea conduplicalay 265.
Brassitty 1129, 1130.
BrassicQy 1174.
— arverww, 797.
— campestrisy 1174.
— iVapu« oleiferûy 1 174.
— oleraceQy 1174.
— «apa, 3U, 1174.
Brayera anthelminthica ,
Brexiacées, 1180.
BrideliOy 1182.
^rùa, 1108.
Bromeliay 1121.
— ylnanas, 802, 1121.
Broméliacées, 1121.
Bromélioïdées, 1120,
Bromusy 110»î, 1107,
— sterilisy 587.
Broussonetia, 1166.
— papy ri fer a y 436, 1167.
Browailia elata, 657.
Browneay 219.
BrugmanaiQy 667, 697.
Bruguieray 819, 1150,
Brunellay 638.
Bruniacées, 1158, 1201 Bryoniay 1151.
— dioicaylly 5^7,644.
BryophyllumySîiiy 1160.
Z?rî/o/)sw, 10, 19, 31,939,
Bryuniy 292.
— bimurny 1042.
Buddleiay 1191.
Bulbiney 1118.
BulbocluelCy 957.
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bumum bulbocû9i€num^
Bmnia*, 1174.
Bvpieurum, 1157.
— frwticasumy 1156. Blirmanoiacée», 1117.
Burséracées, 1177.
Butomacéef, 1131.
Bmtomuê umbeïlalut,
2»i, 601,687, UI7.
BuUnériacée» , 1183,
lf8f.
Buttneria, 1183.
Btjttun, 993.
Cabomba^ tl68.
Cabombacées, 1168.
Cacalia, l08.
Caclée*. 53. 1161.
Cactoîdées, 1161.
Cactus^ 1161.
— speciosusy 136.
Cœsalpinia, 3i0, 810,
lUl, 1143.
— brasiliensiSy 1U3.
— tligynay 1142.
— mimo90ideSf 743.
— Sappatif 1143.
Cïesalpiniées, 1141, lliî,
Cakile, 1173.
Caïadium, 172, 1112.
Cnlamagrosliij 1108.
— (ireiiaria, 1211.
Calamariées, 1057.
Calamités, 1056, 1057.
6'(i/<ïmM«, 275, 280, 317,
— Rotang, 77, 148, WJ.
— vtuientum, 191.
Calandrinia, 1163.
Ca/an<A«, 122, 1129, 1130.
Calalhea, 1125.
Ca/ceo/arifl, 789, 1191.
6'a/enrft4/o. 919, 1200.
— pluvialL^y 560.
Ca/«î(ia, 1182.
Calla, 277, 705, 1111,
Caliacées, 1112.
6'a/iicflrpa, 1189.
CallichlamySy 25'J.
Cu/Zislemon, 456, 1116.
CallUtephm, 1200.
— «««tww, 1201.
Caiit^/tamnton. 118, 967.
CallUriche. 151, 159.
Callitriche amtumnùln,
— rerntf, 173.
CallUrix, 1136.
Calluna, 1186.
Caiocera, 999.
Ca/(/ia foiiiffr», 1217.
Calycillorœ, 1 149.
Calycanthées. 1146, 1147.
6<i/ycan<hiw, 253, 1147.
— /forûiiw, 120, 241.
j Calycérées, 120 L
Calypso borealû, 1130.
Cal^ranthes, 606.
Calystfçia, 1194.
— Mptufii, 195, 1218.
Calgthrix, 1146.
CanioMta fscidfnta, 547,
Camffimi, 1174.
— «nfira, 1174.
Camellia japonica, var.
Chandleri elegans, 561.
Campanula, 245 , 667 , 730, 1202.
— grandifora, 567.
— Médium, 610, 69C.
— i^apuiictt/us,615,683,
— ro<uii(/t/b/M,435,436.
— Trachelium, 661.
Campanulacées, 1201.
Campanulinées , 1 196 «
Camphorosma, 1164.
Campvlospermées, 1157.
Canna, 164, 568, 650.
— crfii/ia, 1125. ■
— pedunculattty 567.
Cannabinées, 1166.
Cannabis, 1166.
— indica, 181.
— saliva, 21, 235, 556,
Cannacécs, 1122, 1124.
Capacho, 1125.
Capparidées, 1172, 1174.
Capparis, 1174.
— ferruginea, 58.
— spinosa, 312, 690.
Gaprifoliacées, 1198.
Capsella, 1174.
— Bui'sa-pastoris, 333,
Capsicuniy 1193.
— annuum, 1193.
Caragana, 240.
Caraguata, 806, 1121.
C'ardamin^, 1173.
— pralefuû, 353.
Cardiospermmm . 526.
Ctfri/iua, 1200.
— pycnocejtMut, 57- Carex. 507, 731. 7
— ^'rfii, 103l>.
CaricOf 83.
— Papaya, ST».
CaHina, 1200.
— cciiiflif. 1211.
Ca.aauba ou GariMhu
CarpinuSt 1 140.
CarthamySy 1200.
— (inciortm, 1201.
Camm, 1157.
Carya, 227, 1140.
GaryophTilées, 1163.
Canrophytlioées, t1<
Caryopkyllus, 1147.
— aromalicuSf 606.
Ccryofa, 846,1115, 11
— excif/sa, 265.
— urenf^ 50, 55.
Casparya^ 1157.
Ca^tsiVi, 674, 810.
— Fistula, 674, 782,
— floribunda, 478, (i Cassis, 900.
Casftytha, 304. 1149.
Castanea, lliO.
CastUloa elastica, 87.
Coxtiarùia, 227, 438, 6
— quadrivalvis, 570.
Casuarinées, 114(.K Catalpa, 1191.
Catananche aErulea, S
Catasetum, 1126, 113 Caa/f 2/0,666,1129,11
— bulbosa, 560.
Caucalis, 1157.
Caulerpa, 10, 19.
Caulinia, 570, 670. Gauto, 149.
Ceanothus^ 1147.
Cecropia, 1166.
Cédrélacées, 1177.
Célastrinées, 1176.
Gelastroïdées, 1 1 75, 1 1 Ce/om, 711, 1164.
Coltidées, 1166.
Cf/<t5, 1139, 1166, 11
— occidentalis, 162,
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Cfiomyce, ilKM.
— raiigiferina. 1010.
Cenangium Fratigula ,
t>H(iii<reii,«l, 647,949.
IWO.
— Cgaitta, 838, 1!17.
Ceiitrodenia, 1150.
Onli'anfhM, 773, 1198.
Centuticutm, 1I8T.
Cfpfiofon/ftein, IIÎS,
Ceiihalaria, 1198. 'i> Cr/thulofoxHi, 111.
— ;)eduncKJa(a, 58S.
Ctpluttolu* foUievIarU,
Ctphtelu, 1107.
— liiecaeuBitlta, ll'J7. 6'ïi'aniiuni decurrent,
€fTi»tium, 788, 1161.
- coUhi
- hlifoUum, l!01.
fald, 731.
Crr'i(iNiCa;>roiiiaiia,&91,
C«™(iiim, 1028- Crnrfocupiwt, 798, 1173.
Ceraiomii, 68, llit ,
— SiUqua, 1113.
Cdralophylléiu, ItSl.
" .o(û,.;,!,Hi(m.!S2,S71.
Ctraloplerù, 188, 1071,
— thaliclroidet, 1081,
Cci-afoiamia longifolia,
/.'criirra. 1196.
6>rdj, 310, 1141,1113.
~ litiqtuutrum, 713.
Cti-eui, 196, 631, 697. 718, SU, 1161.
— iimeioihfiiiM: \K.
<:ri-ai-,ji<m, me.
- anilieola, 156, 163.
':ir"i'i>li'jllam , 675 f;ha;tni(fter*, IWl>.
Chalomiu itiKunteartum,
Chœlopkora,3\.
Chamœdoria, 317, 17i,
— elatior. 271.
— Si/.ic./rnnu. !72,854.
«HIIFK
rop, Mi. 111
txetlsa, 1111.
— humûii, 1111,1116.
— Citrix, 1111.
Chompignanf, 9, 939,985,
Chanlramia, 969.
Chara, 117, 1050, 1051, 105t.
— alapi' m I villes. 1050.
— frj..i(«. l«.'ij.
— fmlida. 1051.
— IragUii, 1053.
— ilelliffern, 1050.
Cbaracéei, 1050, 1051.
Characittm, 9.
Charûmthat, 1150.
Cheirinifhiu, 1173.
— mnuM, 111.
— Chtivi, 703, 1118.
Cktirottemon, 1181.
CAelidonium, 85, 1172.
— gtaucium, 683.
— majtu, 7S7 , 805,
I11B, Chrhmr, IIHI, Cliène9-li6gcs. 242.
ChéiiopotMe*. 1101. 1163,
r.Vicnop'M/ium, 483, 1164,
lan.
^''AiuionnnfftM frmjnn».
M&.5â.% B4I, Iiy7.
Cbiroiiia, 668, 1 195.
Chlamijilococcui, 939,
Chlaiiujdnmn
Cliluruiitliiici't-s, 1151.
f,'/.to™,587 1 VM.
WoniïOffiMin, 1039.
<:h]cirop>»c<^>, 988, 984.
(:iil.iri»]».'r<ii<'ft. 982.
CArool«;>ui, 1039.
Chryi-anlhemum, 1100.
— alpinum, 630.
C II) au ba La nies,
Chrijiobalanun, 1 115.
f;/tr(;..o;ih!//l(im, 1188.
LVir^iiM/jleniuni, 1159.
Chtaquea, 1105.
Cic«r, 323, 1113.
C'cliniiuin, ■iOO.
— Ëndifia, 1101.
— Inlybiu, 657, 1100,
CiVulu riroxa. 315.
6'iiicnona, T^, Il97.
«ucciVuii-a 213.
Ciiichonacées, 1 97.
tfylaiiicmn. 636.
Cinwa, 1150.
— luteliano. 769.
CiriJum, 1200.
- arvetm, 373.
CiMumpeiiM, 156, 159,
llïl.
Cithdi
■,-i;ie.
Citnlliu. 1151.
— vulgarii, 1152.
Cilrt", m. 725, 117J,
— jlur(]nfitim,113,ll7)(.
— Limonittm, 1178.
— medica, 1178.
— m/jarû, 1178.
Ciltaria Oamint, 1013.
CJadiHin. 1109.
Oadophora, 31, 939.
CJiutofArù, ion.
Clandatinù, im.
Clarkia, 650, 1150.
— eUgatu, 649, 697,
CUthraeéet, 1UÎI.
Clathrui eancellatui.
Clavaria, 1033.
Ctavicepi, 997.
— purpurAi, 991, tOI<i.
Claylonia, 1163.
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Melo sativttSj 1152.
Cucurbita, 651, 667,
— moxtma, 1152.
— Melopepo, 883.
— moschala, 1152.
— Pepo, 126,662,1152.
— perenniSf 1152.
Cucurbitacées, 1151.
Cucurbitinées, 1139,1 151.
Cuminum, 1157.
Cunninghamiaf 1135.
Cunonia, 1159.
Cuphea, 535, 782, 1150.
— jorullensiSy 711.
— lanceolata, 608, 620.
— purpurata, 604, 605,
Cupressinées, 1134, 1136,
Ii38.
Cupressus, 1136.
— funebrist 511.
— sempervirens , 654,
Cttrcuma, 1124.
— tonga, 1124.
Curvembryées, 1193.
Cuscuta, 1194.
— Cephalanihi, 306.
— £:pi/inMm, 252, 306.
— Epithymum, 252.
— Europœa, 306.
— major, 304.
— strobilaceay 308.
— 5Warttm, 308.
— Tri/b/ii, 30iî.
Cuscutes, 308, Cutleria, 962.
— muUifiday 963.
Gutlériées. 962.
Cyanophycées, 983.
Cyanophyllum magnifi"
cum, 254.
Cyathea, 282, 283, 1087.
— arboreoy 283.
— meduUarU, 1084.
Cycadéacées, 1132.
Cycadées, 230, 451, 758,
Cycadoidées, 1232.
Cycndoxylées. 1138.
Ci/cfl*, 156, 160,161,215, 216, 218, 230, 759, 1132,1133, 1134.
— Caimsiana, 760.
— revoluta, 214.
Cyclamen, \n, 398,814,
Cyclanthées, 1113.
Cyclanthera, 670.
Cyclomyces, 996.
Cyciospermées, 1161.
Cyclotella, 981 .
Cycnoches, 1126.
Cydonia, 1145.
Cylindrospermum, 915,
Cymodocea, 274.
— œquoreay 68, 69, 465,
Cynanchum, 1195.
Cynara, 1200.
— Carduncultitj 1200,
■— Scolymwt, 1200.
Cynarées, 1200. Cynodon, 587, 1108.
Cynoglossum, 114, 1191.
— ptcfum, 809.
Cynometray 219.
Cyperaceœ, 1109.
Cypéracée?, 1109.
CyperuSy 1109.
Cypripédiées, 1130.
Cypripedium, 455, 740,
— CalceoluSy 1211.
Cyriandray 1191.
Cyrtand racées, 1190.
Cystococcuê, 1038.
Cystopus candiduê, 987,
Cyslosira, 961.
Gylinacées, 1153.
Cytintis, 668, 669, 1153.
— flypocittisy 804, 885.
Cyfixux, 1143. ^
— .4 (/ami, 734.
— Labumum, 219, 240,
— purpureuSy 73i.
Dacrydium, 1137.
Dacrymycen, 999.
Daclyiis glomeratal 1020.
f)œmcroro,)Sy 1 1 14, 1 1 16.
Oa/i^ia, 12(K).
— variabUiSy 399. 1201.
£^aû, 351.
Dalbergia, 1143. Dalechampia, 1182.
Dame de onze heures, 559.
Dammaray 222, 1134,
Oamra, 286.
Daoun sctan, 181.
/)ap/in«, 226, 1 149.
Daphnoidécs, 1139,1148.
Dasylirioriy 162, 1118.
DatiscOy 1160.
Datiscacées, 1161 .
Daiura, 697, 777, 1193.
— Stramoniumy 677,
DaucuSy 1157.
— Caro/a, 391, 574.
Deckeriay 318.
Deherainiay 693.
Delesseria sinuosa, 042.
Delphinium^ 116, 705,
— AJacis, 705.
— chilensey 705.
— Consoliday 609, 620,
— «/a(um, 705, 707.
— /Î5«am, 705, 824.
— ochroleucum, 824
— iricorney 705.
Dematium, 993.
— giganteumy 986.
Dendrobiumy 1126, 1129,
Dentaria, 824.
DerbestOy 31.
Dermatocarpon, 1039.
— Schareriy lu39.
DesmanthuSy 810.
— stolonifeTy 502.
Desmidiées, 977.
Desmidiumy 977.
Desmodiumy 1143.
— bracteosumy 484.
— gyransy 483.
Desmoncuty 317.
Detariumy 1142.
DeuUiay 1159.
— graciliSy 1160.
— «cadra, 148, 1160.
Diachetty 1028.
Dialiumy 1142.
Dialypétales, 930, 931,
Diamorphay 1160.
Dianellay 635, 1118.
— cœrulœay 63G.
Oian<^iM,642, 6X6. 1164.
— arenanusy 73'i.
— barbatuxy 57 i, 017,
— ca;«io-arenariiM, 736.
— c(Estu«, 736.
Diatomoy 978.
Diatomces,977, 980, 983.
Ii:)8
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Inntrype, 998.
— quercina, lOOi.
Dichotomées, tO^.
I>ù?/amfiv#, 667, 1179.
— alht, 178.
— Fraxinellay i6l.
fHctijo%iphony 973.
— hippuroides^ 970.
DiducHs, 1156, 1157.
— cœnUeus, 590.
Didymium, 1028.
— Lemcopus, 1027.
— Libertianum, 1030.
DidymocMœMiy 28^.
IH^mopanax papyri-
fera. 218, 1155, iPieffenbacchU Seçu'me^
IHelytra. 1172.
DigitëlU, 1191.
— purpurea, 628, 1211.
tMgilariaj 587.
Dillen'a, 1169.
Dilléniacées, 1169.
Dionéc, 487,489.
DUrnaa MuscipulOy 426,
IMooH, 215. 1134.
— «ifii/«, 54.
Dùucorea, 265, 510, 930.
— oteto, 102.
— Batatas, 195, 196.
— bulbifera, 540.
Dioscoréacécs, 1117.
Diosma, 1179.
Diosmacëcs, 1179.
Diospjrroîdées, 1185.
Diogpifros ^enaster, 219.
il85.
— Ebenum, 219, H85.
— Â'flJti, 1185.
— Lo<i«, 1185.
— mtlanoxylon, 219,
— Schi-Tse: 1185.
Diphaca, 1142.
Diplaiium, 10S7.
Diplécolobées, 1174.
DiploKlegium, 1074.
Diplolkemium, 317. IHphiropis, 220.
Diploxylëe», 452.
Biplozygiées, 1158.
Dipsacées, 1198.
Dipsacus, 1178.
Dipteris, 285.
THfiteriT, \\30, \\43.
Diplerix odorata, 796.
Dischidla, 429.
— Raffletiûna, 429.
Discomycètes, 1022.
Dodecatheon Hie adio ,
Doiickos, 323, 1143.
— Hiigtiicif/a^iif, 838.
Dorema Ammoniûcumt
/>oronici<m Pardalian -
ches, 172.
/)Ort/«fua, 595, 1166.
— ConirayervOf 594.
Dracocephalum, 627.
Dracana, 199, 278, 280,
— Draco, 278.
— /errcfl, 278.
— marj^inato. 279.
— rf/féaw, 278, 279.
Dracanlium, 1104, 1113.
— p^dmim, 448.
DrëctmculuSy 1112.
— rylgariSy 420, 446,
Drapamaldiûy 31.
/>rimy«, 222, 227, 1170.
Diwera, 4S6, 490, 491,
— longifolia, 491, 492.
— rorHii<fï/b/ta, 49 1,492,
— /î/i/b/itf, 692 Droséracées, 1175.
Dryandraj 1148.
Dryos, 1145.
Dudresnaya, 967.
— purpurifem,967 ,9(jS.
fhtiongia acurmHata, 602.
Ébénacées, 1185.
Ecbalium Elattrium^ 791 .
Eccremocarpuêy 526.
Echeveria, 1160.
— Cëmpantilata, 121.
Echinaria^ 1108.
Echinocacttts, 53, 78, 435,
— 0/<oniir, 196.
EchinopXy 919.
Ediinopsùt, 814.
Echinatpermum Lappula,
£cAif(», 1196.
Echium, 1194.
EciU'um vulgare^
Eclocarpti9, 31.
^Are(Mi, 1194.
Eicchomîa, 428.
Elalerium, 1151.
Etalin^, 1160.
Elatinées, 1161.
Elaiostemmay 146.
ElœagnuMy 1148.
£/an«, 317, 1116.
— f^utfieefutf, illfi . Eléagnées, 1 1 47. Il
Elephanlopu», 120^
^(«iutfie,ll08.
£:^<Mfea, 78, 881.
; Elymus, 53, 1108.
! — arenariui, 1211.
' Empétracéejt, 1185.
i Empetrum nigrum,
Enantioblastées, H I Encephalartas, 215 ! 1133, 1131.
Endocarpon minit
Entada, 810, 11 1:^
Enteroffwrpha dnL
Eniomophlhora, l( Epacriftées, 1186.
EpaerUy 1 |g6. £pA«<lr«,224,1l37, Epidendrées, 1130.
. Epidendrum, 666.
— crassifolium, 34
— cuspidatum, 560
— coêhleatum, var
(^an«, 560.
— elongatum, Z\?t.
< Epilobium, 825, li:
— Ainrtffum, 416.
Epimedium ,771, Il
{ — n/ptnum, 462.
Epipactiê, 740, Il3i Epiphyllum, 197, 1!
Epipogium, 1127.
— Gmelini, 311.
EpUhemia Zébra, i Eqaisétacées, 589.
— hétérosporée?, lli
— isosporées, 1<»^7.
^qnifétinées, 1057.
Equinetum , 148.
— arvenxe, 289, I
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fitfuisetum hiemale, 289, 290,291,1058. 1062.
— /imost/m, 165, 291 ,
— maximum, 1058.
— palustre^ 1058.
— pratensBy 1058.
— ramosissimum, 1057,'
— silvaticumy 289, 294,
— TelmatejGy 1059.
Eranthis, 824.
— hiemalis, 630, 819.
Eremocarpusj 1182.
Eriay 666.
Erianthus, 1109.
^rica, 112, 619, 1186.
— arborea, 213.
— stricta, 604, 607.
Ericacées, 1186.
Ericées, 1186.
Ëricoïdées, 1185, 1186.
Erigeron, 1200.
Eriobolryay 1145.
— japonicat 711.
Ériocaulonées, 1109. Eriocnema, 254 Eriodendron, 194, 806.
Eriophorumf 1109.
Eriostemon, 1179.
EroJium, 825, 1180.
— afomartum, 825.
— ciconttfrn, 825.
— ctcufartum, 825.
— Maneêcavi, 825.
— mariftmtim, 825.
— moschalumt 825.
— 5a/«m(innt, 825.
Erucaria, 1174.
/•Jrrum, 323,402, 1143.
Eryngium, 1157,1158.
— campeslrCt 592.
Enjsimum officinale ,
Erygiphe, 998.
— (irammiM, 1019.
— (7tt<<a(a, 998. 1018.
— /)anno«a, 1019.
— Tuckeri, 987, 1019.
Erythrina, 1143.
— Cm(a CaWi, 818,
— glauca, 818.
— mdica, 818.
^rj//Araja, 1195.
Erytrochiton^ 602.
— llypophylUKnihu$tWi.
Erythronium, 1119.
Érytiiroxyléet, 1 177.
£:xo<i/tonJa,1159.
Eschscholtiia, 1172.
— califomica, 605, 700,
— califomicaf var. cro-
cea, 682.
Eiaballi, 219.
Eucalyptus, 111, 191, 216, 387, 425, 437, 438, 457, 462, 859,
— Globulus, 437, 457,
— maerocarpa, 606.
— rostrala, 606.
Euchresta, 796.
Eugeniûy 1147.
Eunolia turgida, 980.
Eupatoriées, 1200.
Eupalorium cannabi -
num, 369.
Eupliorbia, 80, W, 670, 1181, 1182.
— CypanMiiM,728,1211.
— fulgens, 120.
— Lalhyris, 87, 862.
— PcpftM, 373.
— splendenSy 86.
Euphorbiacéeê, 1181.
— plaly lobées, 1182.
— slénolobées, 1 18Î.
Euphrashy 809, 1191.
Euryale, 1168.
— ferox, 730.
Euterpcy 317, 1116.
— cduiw, 263.
— oleracea, 1115.
Eutypa Acharii, 1002, Evôlvulus, 1194.
i^t'onymtf««ttro^tt«, 809.
— lalifolius, 804, 805.
— t'erriico«u«, 251.
Exalbuminées , 1125,
Exoascus, 998.
Exorhizes, 314.
Fafca, 745.
— vulgariSj 441.
Fabiana, 1193.
Fagopyrum, 746.
— esculenlum. 337, 373, 671, 702, 1165.
— I ii65.
— $ilvaiicûf Faharo oi> A Famittet,
Fegatelldy 169.
FernandeiiOy 1129, 1130.
Feru/a. 1156, 1157,
— orientaliSy 1 158.
Festuca, 1106, 1108.
Fève de Tonca, 796.
FeviUea,\\b\.
Fibrillaria, 993.
Ficaria, 814, 1169.
— ranunculoideSj 603.
Ficus, 463, 594, 595, 695,
— benghaUnsiSy 350.
— Carica, 86, 83, 594,
— cordata, 163.
— e/a«ftca, 81, 144, 145,
— Roxburghiy 521.
— stipularis, 463.
— venoia, 103.
Filices, 920, 10 W, I0T4.
Filicinées, 1040, 1049.
FissidenSf 466.
FisluHm, 996.
— Hepatica, 1000. Floridées, 963, 984.
Fluviales, 1125, 1131.
Fœniculum, 340, 1 157.
— officinale , 575, 629,
Foniinalis, 292.
Forestiérées, 1181.
Fothergilla. 1139.
Fougères, 281, 1074.
Fourcroya, 1119.
— gfif/anfea, 540.
Fragaria, 1145.
— elatior, 459.
— mdtra, 572.
— r<?»ca, 623.
— Vesca, var. semperflO"
rciw, 860, 688.
Fragilaria pectinalift ,
Francoa, 1159.
Francoacées, 1159.
Frankéniacées, 1175.
Fraxinée», 1185.
Fraxinus, 1185.
— exceUiort 186.
Frefcinétiéet, 1113.
F !teW«. 1119.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES ESPÈCES, GENRES, ETC
lâil
//p/ianZ/ius, 108, 109,110, 594. 595, 730, 919,
— anwttus, 163, 337,459,
594, 8il, 867, 1201.
— tuberosus, 397.
flelichnjsum, 1200.
//e/icoîiifl, 1123.
Héliconiécs, 1123.
HelictereSy 1184.
HeliocarpuSy 1184.
Heliophila, 1174.
Heliolropium^ 1194.
— europœum, 838.
— peruvianum , 688 ,
i/elleboruny 693, 1169.
— fœlidus, 738, 743.
— hiemalis, 630.
— odoratus, 629.
lUlminihia echioides ,
Ilelminihophora tenera ,
IMminUwra divaricatay
Ilelwingia rusciflora ,
HemerocaUi$t 600, 711,
— /ii/va, 664.
— rulilann, 121.
Hemistemma, 804.
Hepatica, 603, 705.
— <riio6fl, 603.
Hépatiques, 1048, 1049.
— foliacées, 1018.
— frondacées, 1048.
Ilermanniaj 1181.
Ilermin ium Monorch is ,
Herpe» tonsuram^ 987.
Hespéridées, 1175, 1177.
HesperiSy 1 173.
— trislm, 560.
UeteroptenjB, 260,261.
Hélérosciadées, 1158.
Iletea, 80, 81, 1182.
— guyanemixy 1182.
Hibbertia, 804, 1169.
Hibincui, 114,357, 1184.
— mutabilis, 630.
Ilieracium, 627, 1200.
— PUonella, 360.
Uimanihnlia, 961 .
Ifimantidium, 981.
Hippocaslanécs, 1177.
Hippocraléacées, 1176.
Ilippocrepiê, 795, 1143.
Ilippocrepis muUisili'
quosa, 796. Ilippomaney 1182.
Hippophae, 1148.
— rAam?k)ide«, 175,227,
HippuriSy 1150.
NirœQj 814.
//*r<<?//a «i7/cffl, 14S, 149.
CU
— saccharatuSf 1108.
//o/(6of//ia, 1171.
r/oloiteum, 788, 116i.
Homalinées, 1158.
Hordeum, 1108.
— murmum, 163.
— vulgare, 336.
//o/tfia, 1159.
Hottonia, 159, 1187.
^oya, 216, 1195.
— carnosa, 356.
Hugueniniat 797.
Humiriacées, 1177.
f^iimu/tt«, 4166.
— LupuluSy 195, 1167.
//ura, 1182.
— crepilans, 791, 1182.
Hyacinthus, 1119.
— orienta /ù, 69, 152,
Ilydnora, 814, 1153.
Ilydnum Infundibulum,
— r^am/um, 1033.
Ifydrangea, 1159.
— quercifolia, 164.
flydrilla, 78.
Hydrocharidées, 1131.
Hydrocharis, 336, 633.
— Morsus-ranœ, 158.
HydrocleiSf 687.
Ihjdrocotyle, 1156, 1157.
Uijdrodictyon, 939, 949.
Hydrogastrum, 10, 939.
Hydroléacées, 1193.
Hydrophyllées, 1193.
Ihjdropteridet, 1089.
Hymenœa, 81U, 1143.
— Courbant, 1143.
Hyménomycèles, 995,
— volvacés, 996.
Hyménopliyllées, 1087.
Ilymenophyllum . 136 ,
— tunbridgense, 1079.
Hyoscyamut, 798, 1193.
llyoscyamus agre$ti8,2S^.
— nûjfcr, 119i.
flypanthera Guapeva, 77.
Hypericum, 88,642,789.
//i/p/i(im«, 317,746, 1116.
— thebaica, 199.
Hyphomycùles, 1021.
Hypnum, 292.
Hypocrea, 998. Hypodermés, 1022.
Hypoxydées, 1117.
Hypoxylées, 997, 102L UyssopuSf 1189.
/6tfri«, 1173.
— umbcUata, 742.
Icacinay 1151.
— i47Mi7oiium, 421, 463.
/erox, 446.
Ilicinées, 11^'5.
Illecebrum, 1 163.
Illicium, 1170.
/mpafiens, 482,483, 1180.
-r- Dalsamina, 625.
— parviflora, 353.
Indigo fera, 1143.
Inembryonnées, 937.
— speclabilis, 654.
— lergemiruit 653.
Mtt/a, 1200.
— dysenterica, 1020,
— Helenium, 108, 109.
hnidium, 1176.
— parviflorum, 1176.
— Poaya. 1176.
— Ipecacuanlia, 1176.
hnopsis, 1130. Ipomœa, 1194.
— purpurea, 186.
Iresine, 1164.
— aciiiiii)ia/a. 356.
— Verncha/felti, 356.
Iriartea, 318, 1116.
— andicola, 263. 265,
— />rox, 352,
— rentricotaf 265.
Iridacécs. 1117, 1119.
Iridœa eduHs, 984.
— florentina, 1120.
— germanica, 1120.
— pallida. 1120.
— pumila, 45, 164, 165.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES ESPÈCES, GENRES, ETC
Lichens angiocarpes ,
— crustacés, 1034.
— foliacés. 1004.
— fruticuleiix, 1034.
— gélatineux, 1034.
— gymnocarpeSy 1036.
— hétéromcres, 1035.
— homcomëres, 1035.
Lierre, 303.
Ligeriay 1191.
Ligulécs, 1073.
Liguli dores, 1200.
Ligustrum, 227, 865,
— vulgare, 223.
Liliacées, 1117,1118.
UHum, 542, 545, 1118,
— Broumii, 656.
— hulbiferum, 540, 656.
— camtschatcensey 547.
— canadense, 545.
— candidunit 135, 543,
— chalcedonicum, 656.
— concolor^ 656.
— cordifoHum, 315.
— croceuniy 656.
— elegansy 547,
— fulgens, 656.
— giganteum, 315,1118.
— longiflorunif 656.
— pardalinum, 545.
- superbunit 545, 555,
— Thunbergianuniy 547.
— tigrinum, 540, 547,
- Wastnnglonianum ,
Limnanthée9, 1180.
Limnanthes, 1180; L imnocharis llnmboldtii ,
Limodorum, 1130.
— abortivum, 132, 133.
lAmonia, 1178.
Limosella, 1217.
Linacées, 1180.
/.iiwria, 730, 1101.
— ajmbalariay 418.
— Vf ligam, 621.
Linderûy 1149.
Unnœa, 1198.
/.mii»ii,678, 728, 1186.
— liadiola, 597.
-~ mitatimmnmy 21, 235, 1180.
Lipam, 666, 1130.
Ltppia cUriodora^ 209.
Liriodeiidron, 1170.
— <ii/i>i/6ra, 4:î9, 440.
Lirioidées, 1113, 1117.
LUhophyla, 920.
Litkospermumt 1 194.
It(tore/ia, 1189.
Lit; t.sforui, 1116.
Loasùy 181.
Loasacëes, 1159.
Lobéliacécs, 1201, 1202.
Lodefta, 1202.
— cardinalh, 626, 644,
— DortmannOiA^.
— i?rmu«, 710, 1202.
— fulgensy 1202.
LodoiceOy 1115, 1116.
— Sechellarum , 782 ,
Loefflingia, 1163.
LoganiQj 1196.
Loganiacées, 1195, 1196.
Lo^um, 1108.
— perenne , 163 , 577,
— temulentumy 373.
Lonicera, 217, 240, 710,
— nigray 535.
— Perichjmenuniy 250.
— Xylosteuniy 535.
Lonicérinées, 1196,1198.
Lopeiia, 1150.
— racemonOy 580, 584,
Loranlhacées, 11&4.
Loranihusy 438, 712,
ll^i.
— celastroideHy 438.
— europœus, 1154.
— sphœrocat-puSy 705.
Lolées, 1143.
Ao/iM, 810, 1143.
— jacobœusy 120.
— oniitliopodioide9yÂ19.
Lucurnùy 1186.
Lunariay 568, 1173.
— feMfiiMM, 622.
Lff;nnf(s, 810. 1143.
— /m<«»i/«, 114, 116. • Ltnula, 1 1 10.
LijchniHy 7K8, 1164.
— dioictty 713.
— r;i/Aa<sfo, 1217.
Lychnothamnuxy 1050.
Aydiim, 240,1193.
— 6orftarum, 241.
Lycogala Epidendron ,
Lycoperdacécs, 1021.
LycoperdoUy 997.
Lycopersicuniy 1193.
— cerasiforme , 1 1 iJ2 ,
— «scu/«n<tim , 1102 ,
Lycopodiacées, 286, 1053, 1073,
— hétérosporées, 1070.
— isosporées, 1069,1073.
Lycopodiles, 1073.
Lycopodium, 287, lo63,
— annotinum , 1069 ,
— clavalurriy 1063, 1073.
— Phlegmaridy 287.
— Selagoy 1073.
— verticillatumy 287.
Lygeum, 1107, 1108.
— Spartuniy 1108.
Lygodiées, 1087.
Lygodiumy 285, lu74,
Lyngbiay 083.
Lysimachiay 771, 1187.
— niimmu/ffrifl, 380,418.
— vulgarUy 299, 642,
Lythrariées, 1149, Il."i0.
Lythrumy 728, 1150.
— Salicaria, 694, X25,
}facrochloa, 1108.
— ^emxctMtma, 1108.
MacrococcuSy 1024.
MacrocyitiSy 937, 939.
J/arf/fl, 1200.
— «a^ra, 1201.
MagnoUOy 1178.
— grandiflorOy 564, 090,
Mugnoliacécs, 1170.
Magnolinécs, 1168, 1170.
Mahoniay 222, 471, 1171.
— /l7tti/V)/iMm,463,693.
Nalaxidées, 1130.
Jfdfaxw, 666, 1127,1130.
Malcolmiay 1173.
Malesherhiacëes, I15*>.
Malope, 1184.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES ESPÈCES, GENRES, ETC
Moricandia arvensis, 797,
Morina persicCf 656.
Moringa^ 1141.
Moringécs, 1141, 1142.
Mortierella. 1010, 1013.
Morusy 1166.
— alba. 233,778,1167.
— nigra, 777, 778,
Moscharia^ 1200.
Mougeolia, 125.
Mouriria, 220.
Mousses, 291, 1040.
— acrocarpes, 1044.
— pleurocarpes, 1044.
Mucédinées, 1021.
Mucor slolonifer, 1010.
Mucorées, 1021.
Mucorinées, 1022.
3/tt/intim, 1157.
Muralliay 462.
Musa, 77, 87, 786, 1122,
— Ensete, 1123.
— paradisiacOy 102, 8i6,
— sapienlum, 1123.
— sinetisiSf 1123.
— texlilis, 1123.
Musacées, 1122.
Mwtcariy 1119.
3/tt«d, 920, 1040.
— spuriif 1063.
Muscinées, 1040.
Musschia, 1108.
Mulisia, 1200.
Mutisiées, 1200.
Myagruntf 1174, 1216.
Mganlhus, 1126.
Mycétozoaires, 29, 1025.
Mijcoderma, 993.
Mylilta australis, 1033.
Myodocarpus, 1156.
Myoporinées, 1189.
Myototis, 1194.
Myosurus, 770, 1169.
— minimum, 672.
^/yrica, 1140.
— cerifera, 156.
Myricariay 686.
Myricacées, 1140.
Myriacarpay 146.
Myriopkyllum, 1150.
Myristica, 1170.
— /"rai/rcn*, 805.
Myristicacées, 1170.
Myrsiiiéacées, 1187.
Myrtacécs, 1146.
Myrtoïdées, 1139, 1145,
Afi/r/M«, 825, 1147.
Myxomycètes, 92, 1022,
Naïadées, 1131.
Naias, 265, 570, 649, 670, 708.
— major, 718.
Nandina, 771.
Napoléonées, 1185.
Ara/cmM«, 456, 710, 720,
— BulbocodiunifQfi.
— poeticus, 622.
Nardus, 1108.
Nassauvia, 1200.
Nassauviées, 1200.
Nasturtium, 1173.
— officinale, 353.
iV(Mfui*, 1 106.
Native braad, 1033.
Nandina, 1171.
Nelumbium, 746, 1168.
— speciosuin, 1168.
Nélumbonées, 1168.
Nemalion, 967.
— mulUfidum, 965.
Nemophila, 809.
A^eo^a, 1130.
— iVidu» am, 132, 133.
— ova<a, 662, 719.
Néoltiées, 1130.
Népenthacées, 1153.
Nepenthes, 20, 433, 434,
— ampullaria, 483.
Nepeta, 1189.
Nephrodium, 1087.
Nerium, 209, 240, 767,
— Oleander, 63, 162,
Nesœa, 728, 1150.
Nhandirobées, 1151.
Nicotiana, 1193.
— glauca, 735.
— paniculata, 736.
— panicti^ato - rtii(tca ,
— ruilica, 736. 1192.
— Tabacum, 552, 554,
Nigella, 1169.
— arvensis, 630, 674
— damascena, 575, 675.
— hispanica, 675.
iVtpa, 1114.
Nipacées, 1114.
.Yi(c//a, 1050,1051,1052,
— syncarpa, 12^7, 147.
Nilrariacées, 1177.
Nolana, 1194.
Noianacées, 1 194.
iVo«/oc, 21,983.
— liclienoides, 1037.
— patudosum , 944 ,
Nostochinées, 914.
Nolhoscordum fragrans,
Notorliizées, 1173.
Nolylia, 1130.
^up/iar, 17, 158, 454,
Nyclaginées. 1162, 1163,
Nyclago, 1164.
Nycterinia, 1191.
Nymphœa, 17. 158, 454, 732, 804, 1168.
— alba, 163, 565, 566,
— cœrulea, 398.
— Lotus, 398.
— thermalis, 164.
Nymphé.icées, 1108.
Nymphéinées, 1 168.
Nyssacécs, 1149.
Ochna, 1179.
Ochnacées, 1179.
Ochroma Lagopus, 806.
Oclomeria, 666.
Odontoglossum, 1130.
Œdemone, 226, 228.
Œdogoniées, 1022.
Œdogonium , 31 , 954 ,
— cUiaium, 954, 956.
— dioicum, 958.
— diplandrum,9bG,9bl ,
— setigerum, 958.
— vesicatum, 957.
(Ënantlie, 1156, 1157.
(Enocarpus, 317.
Œnolhera, 649, 150.
TABLt ALPHABÉTIQUE DES tSPËCtIS, GENRES, ETC.
l'elaigouium. 181, BOJ, B7G, 1180, 1181.
— grandiflorum , 610 ,
— inquinam, 16, 174,
— /mfe. 39», 560.
— soiifl/«, aw, 63t.
PetUtUra, 6\B.
Ptltigera. lOU.
PthttU.'M.
Penma, 1U7.
Pénèaeéet, 1M7.
Pemediuria, tIM.
PtmeiUium gUtueum,
IS
Penn'aetum, 1108.
Pcnfbomm, 1160.
Pefitriinita canada. fiiB, Ttii.
— permkiifolia , 15'J ,
Pereikia, 1161.
PfnrfîrmiijniPini,10ÎO.
i'ei>/oc<(, Î50, 1195.
iPrrijiIr'Ujfium, llttS.
Pprispeniiéi'ï, 1154.
Peiono'pora, 9.10.
— iii/cfturu, iHJ7, lOOS,
Péronosporéea, 1006,
lOii.
Ptrsea, 1149.
Peraica vidgar'a, 590,783.
Pn-r s KH, 1190.
, i:il, liw.
l'ttrouliiMrn Mliram,
/'(uce diiHHm, 1157, /'«iiu, 1033.
— conputru, 1013, 1014.
— repmda, B89.
l'cziiéw, lOil.
/>A0ca, 1143.
PbiKidium, 980.
PliKoplivcée*, 083, 084.
/'h<jiM, 11ÏI. 1130.
iftondi/'nfiui, 104, 133.
Phatarii, \\W,
maaritntu, 1108.
PhaltenopiU, 744, 1130, Ili9.
< impadiei
PAalIu
Pharbitis kîspida, 186.
/>Aa>cii»t, 1016.
I'lws''f^h,3. 1X1,3*3,730.
— mulliportu, 37, 45,
— i-ulniiriK liil.
l'iiiliiilelpliacri-^ f\m.
Philadelpliiv. IF&;>.
— earaMrîM, 340, 1160,
— mmlnrui'. I 60 PWlodmiJron, 360,111!.
— Indie, 351.
— perlunun, 448.
Phteum. 1108.
PWomù, 1189.
l-hlo.'
Plmnix, 317, 413, 847.
— d.>ch,Ujrr«. idi.
Pholidota, 149.
PAomiiim, 600, 1119.
/■Amfffnilei, 587,1108.
Phacagroui* major, 465.
PAifcomycM, 1013.
PliTcamjcËteB, 1031.
Phylka, 1147.
PhijUnelinia gHtIata ,
Phyllanlhui, tl8S.
— montanut, 198.
PbifKacadM, 197, 814.
Phyllogtomm , 1067 ,
Phiitaiii. 777, 1193.
- Alkfkrugi, liH.
Phgiarum, Wi». Phi/Kîa islandiia, 10JO.
PUuM'pha». 317, 668.
8li. III*.
— mM.ornr,u,, Î46.
piiviiiii-ciiifii."-., nu.
Ph<ii'u„..i. (;iti. 1303.
— COmoium, 016.
PhytolMca. 116t.
— dtcandre, 366.
— ifioica, £M.
l'(„[oli,,-n.-.'r. , 1163,
(li'.:i. Il'll H-iloi^.tt.n,,,. «an.
— •nfrstiiiis. lOOÏ-
/•iCM W(«i, 338.
Picea iHlgaiU, 6bi, 754.
/'■Jï<i,144,145, 146.1166.
PiloMus. 118.
Pilccereui jmtlJt, 140.
Pilularia, 1089, I09O.
— globuUfen, 1090.
— MiiMff , t09a PândM, 1149.
PitapineUm Atmum.blb.
Pàtguieula, 118, 1191,
— Baktriamt, 438.
— grandiflora, 494.
Pin, 503. 509.
Pimmlan, ,.,r.i/u. 9?J.
Pittut, 669, 758, 1134.
— Abiet, 34, 163, 455.
— atulralii, 455.
— ftalinmea, 163, 455.
— irutia. 504.
— Cednu, 3t9.
— Douglatii, 313.
— cjvelM, 455.
— Laricio, 339, 503.
— £arij;,S04.
— miiricola, 838.
— ninricanj, 455.
— Pinea, 194.
— Stnina, 455, 504.
— (Hftcreuiala, 838.
^ uncinota, 163.
Piper, Î3t.
Cabeba, 1167.
miigt%nliafoti\i:
— nigmiH, 1167,
— pwIcAfHnrri. 103.
— rvAricauie, 165.
Pipéracé«>, 1167.
Pipérinéei,1164, 1167.
Piplocepkàla, 1013.
Pirw, 1145.
— ,4rw, 1311.
— communit, 589. 633.
PÙOnia, 335, 1161.
PUtacia, 323, 1179.
PUtia, 31», 333. 336,
;U:!, Vl't. 13.
PiKivn. 33:1, 340, XIO, 1143.
— tatiimm, 338,617
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Quercus ^gilops, 576.
— Cerris^ 576.
— occidentalis, 241.
— Robur, 210, 576.
— Suber, 241 .
Queue de cheval, 281.
Quinchamaliumt 1154.
Radiola, 1180.
— linoides, 597.
Radula, 1049.
— complanata, 139.
Hafflesia, 814, 1153.
— Amoldi, 1154.
— Palma, 1154 Rafllésiacées, 1153.
Ramalma, 108.
Randia «iiginoM, 728,
/^anuncuitts, 340, 705,
— acris, 322.
— aquatilis, 159, 730,
— bulbosus, 1020.
— divortcattii, 159.
— repens, 1020.
Raphanui, 782, 1173,
— «a/ivtt«, 1174.
Raphia vinifera, 1116.
Aavetiato, 1123.
Rectembryées, 1 193.
Renanthera LowU, 392,
Renonculacées, 1169.
Renonculinées, 1168.
Aeseda, 1174.
— odorata, 388 . 625 ,
Résédacées, 1172, 1174 Resiiacées, IIOJ.
Restio di/fusut, 155.
Rhabdomofuu, 1024.
Rhamnacées, 1147.
Rhamnoidées. 1 13J, 1147.
A/iamntii, 222,241,1147.
— Frangula, 536.
f^Aenm, 1165, 1166.
— olficinale, 1165.
— palmatum, 1165.
— RhapontiemHt 1165.
~~ undulatum^ 1165.
Rhexia, 1150.
RhinarUkuê, 90^, 1191.
Rhipidonema, lOJtt.
HAtpM/û,168,llfii.llM.
DOCHAftTBB. — I* édlU
Rhizobolées, 1177.
Rhizocarpées, 1089.
Rhiiomorpha, 885, 993.
Rhi%ophora, 819, 836,
Rhizophorée8,1149,1150.
RhiMpui nigricans, 1010.
RIiodea, 667.
Rhododendron, 1186.
A/ioctomenta palmata,
Rhodophycées, 983.
Rhodospermées, 982.
Rhopala, 1148.
AAtt«, 1179.
- coriaria, 111, 112.
— CotintM, 111, AAyncAonemtf, 976, 977.
Rhytidophloios, 1074.
AAyfûma, 986.
Ribésiacécs, 1159.
Ribes, 1159.
— aureum, 463, 1160.
— Groshularia, 529, 530,
— nigrum, 906, 1160.
— rulfrum, 584,
— «oiHjfiitfitftim, 1160.
Richardia, 1111, 1112.
Aioitiocorpttf, 1182.
Ricinut, 1182.
— commtinû, 1 16, 142,
Rivina, 1164.
RivtUaria, 945. Aofrima, 228, 810, 1143.
— hitpida, 502.
— Pseudacadaf 223,
— vitco$af 177, 502.
Aocce/te, 1034, 1040.
Rochea, 1160.
/{oe«<elia cancellata,
Ao«a,712,906,1144,1145.
-.oifra, 611,906.
— arveniiSf 553.
— (ra/'«ca, 906.
— êulphÊtea, 906.
RoMcées, 1144, 1145.
Rosinées, 1139, 1144.
Roëmarimu, 1180.
RottboMiê, IIOB.
Rouille, 1019.
— noire, 1(W.
AiiMi, m. M8, llMb
im.
f2u6ia tinctorum, 646.
Rubiacées, 1196.
Atf6tM, 360, 529, 693,
— cordifoUut, 360.
— C(Bsit»,360.
— discolor, 360.
— fruticosui, 360, 507,
— t<totii, 778.
— rhamnifolius, 360.
— thynoideus, 360.
Aii^Hûi, 1191.
Aumex, 1165.
— acetosa, 1165. 1217.
— Patientia, 1165.1217.
Ruppia, 649.
Rutacées, 1179.
/{t»ctM, 1118.
— aculeatut, 198, 199.
— androgynus, 198.
— HgpogioMum, 272.
— racemoni«, 809.
AuMtOa, 990, 1033.
Ruta, 732, 1179.
Sa6a/, 1116.
Saccharomyceê cerevi-
siœ, 28.
Saocharomycëies, 1022.
Saccharum, 587, 1109.
— o/)lcinarttm,92,1108.
Saccolabium, 1126.
Saceoloma, 286.
Sacheria, 96'J. Soflrtna, 1164.
Sagittaria iogittœfolia,
— vaHisnerifoUa, 425.
Sofft», 317, 1116.
Salicinées, 1140.
Soitcomia, 1164, 1216.
Salis6ttria, 222, 1136,
— adiantifoliat 224.
Salix, 206, 240, 1140.
— babylonka, 194, 412.
» caprea. 236, 43J.
— fraçilii, 855.
. I Ira. 644.
l l«M, ii91.
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Solo, !IH.
iMilanécs. tlQÎ.
curvcinbrjceii ItttS.
— reciembryfet, 1 19!.
ninévs, 1191. So)anttm. 631, 60Î, 668,
— Dulcamara, 1M.
— guineente, 511, .M!,
— joaminoidei, 531.
— tûgrum, IIB.
— roÂutliim. 529.
— tuberotum, 104, 135,
— Jf«longen<i. 119S.
Soltdago, lïtfl.
— villmi. ilM.
Sonehiu. S6.
Sonerila margarilaeea,
Sopftora, 2S8, 1113.
— japoniai, ÎOÎ, !34.
Sparganinm, ll-'i, 111- XparmantUa, 038, 1181.
.■îiMirlium, 1113,
— ;«iifr"ni, 1*7(1.
.S;..il*io^I(il(ui, 1157.
Spfcularia. lifl.
.SptrgaJa, IIU.
— srwHni, 373.
âpernuicoM, 1107.
,S>»<i«I<o. lOlfl, 1017.
Spharoptta mnitltM,
958, 959. Sphana milita'". fl88.
— puriuttea, H'IB- Spkarotilii» nalani. 947.
SFioelia. \\W.
%p\gt\itelK>t. 1IU&, 1106.
:SpinaeU, Il M.
SpiraHthet, 11», 1130.
Spiréicéca, IIU, 1115.
SpiriUum, I0S4.
Spirobactérin, 1031.
Spirochate, lUil.
Splagnam, :i91, 166,
1011, ID13, tUl5, III16, IStT.
.Vpirau, 1115.
— Forlunei. 671, (173,
SOI
— LimiUyatu,m.
~ opubfoli: VO.
— torU/'oUa, 471.
^ptrogyra, Û, 3U, tlS,
Spirogyra nilidn, 973.
— orthoipira, 73.
Spiroiobéei, 1174.
Sptaehmtnt, 1011.
Sporoholut, 7! 13.
Sporodïniii '/rwiH'ii.lOlO,
1011. lUIi, Stachyt. é'.t.
SLatkhomincéet. tl47.
Stangeiia, tl33. Stankopta. 140, 666,
Stapelia, 1 195.
Slsfiligtea. 337, ilO.
— ptnnala, 145.
Slll|lli)i«n:i*.-a, lllH.
Slalici', 156. ai8, IIB7.
«lonojHrldJn, 117, 456.
SlauraitruiH vl^.
Slauro»pfrmum viride.
SIégncirpn ( Houue* ),
Slelû, HX.
{ — mierantlu, 560.
_ ophtO'jho'ihU-, 660.
SUlbina. il.",. Il54.
.SfrruK-LFV'Ut. 148.
Slerculiti ftrtiila. 443.
/ilnfani/blm. S68.
SlerculiMJM, 1181.
SIevia. 1300.
Sticta, 1034.
Stigmaphyllon, 3SI.
SIJIfte, Uifll, StUbintes, 1 189.
Stipo, 377, in*, nos.
StrrfUl:ii!.>'j5»i. I S3.
— juncifolia.Âta.
— Rtgina, 1 19.
Streptoearptu,9i3, 1191,
— polyaHtliuf, 833.
— ^UHderni, 168, 833.
Slrvehnoi,VH, 1196. Siurmia, 1117.
StjlidéM. 1301.
SlypAcJia, 1186.
Slf/phnotebi»m,
Slypo(vuUm Kopar'n
Sl}rwtei, 1185.
Slyrtx BtKimn, 118fl JNiHiarM, 1174.
Suffraûa fiUfomit, ii S*ai€, I1S4, Itift.
IIU.
Swrrlia, 1195.
Sijciotfierma, 614.
^j/m/ifiorfcurpui roocmo-
jius, 43fi, 8*9,631.
.•Ii/mphylum, 6U3, tlll.
- iii)inTiniHm,ii98. 615.
- offidiule. es».
Synceplalit, tOIO.
Sijnedra. ;I7S.
Sïnïpor,io5, llHi, H«3.
SyriHsn,ii7,i;pi7,ll85.
— tMlffurFS. .',r., 883.
Syi'igiWK iiiiijalocarput,
lôio, 101 1.1013.
Syi^jum, (iOfi, CI5,
T^ernamoiUana lUiliii,
Taccacéei, 1117.
Tageta, 119, 919, 1109, — patula, 1101.
Tnlinum, 1163. • Tam«r,„.lui,. A\i). 1143.
T»méei,ll34,1136,ll3K TtKfoditim dtifJcAuni,
l!il, 1136.
ruiM, 331, 31^), 330.
— baeeala, 650.
Tteoma, ItUI.
— raâieam, 359.
Teclona. I 8-1.
— pranitit, 1181.
rcIcpWtim, 1163.
Wfairi<i,Hli, ItS!.
— pnfala, 1153.
Teirairiies, 1151.
r.T.'l,miliini-.-s, 1175.
fernuiulia, 11.5(1.
TeitHifiniirKi «Irp/idnli-
pc«, 3il.
Tèlrarrluiu, 1100.
W,nv--rn. NUtl C».
Tetraphit, 104, iOU.
TauTium, G16, 1189.
— C*Mwdr|*, 8H1.
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Thalassia, 274.
Thalassiophytes, 944.
Thalia, 1125.
Thalicitrum, 638, 705, 116^.
— aquilegifoliurrit 69i
— flavum, 657.
— glaucunif 657.
Thapsia garganica, 444.
Thé de Bourbon, H30.
Thea, 112.
Thécasporés, 998.
Thelidium minutulunif
Thelimtjtra, 1127.
Theobroma, 1184.
— CacaOy 1184.
Théophrastacées, 1187.
Thesium, 700, 1154.
Thibaudia, use.
Thladianiha, 1152.
Thlaspi, 1173.
— campestrCf 1212.
r/ioa, 256.
nuia, 1136.
— occidenlalis, 756, 757,
Thunbergia, 657. 1191.
Thyméléacées , 1148,
Thymus vulgaris, 167,
Tidœa, 1 191 .
riSfridia, 1120.
Tt/ia, 1184.
— plattjphyllat 571 .
Tiliacées, 1183, 1184.
Tillandsia amœnay 119,
riZ/tf^a Caricj, 987, 999.
Tillœa, 1160.
Tmesipteris, 1064, 1067,
Todea, 1087.
Topinambour, 396.
Torenia asialica , 721 ,
Tortula, 1044.
roru/a, 990.
Tourne fortia, 1194.
Tradescantia, 273, 460.
— riryinica, 25, 168.
— *ebrinaj 463.
Trayacan/Afl, 66, 92, 531.
Tragopogon^ 1200.
— ma jus 1 115, 116.
— porrifolium, 1201.
Tragus racemosus, 1217.
Trameles odorata, 1033.
Trapa, 732, 814. 1150.
— natetw. 332, 428, 814. Trémandrée8,1181.
Trémellinés, 1022.
TVemranic, 1191.
Triblidiuin quercinum,
Tribulus terrestris, 782,
Trie/lia, 1028, 102J.
— fallax, 1028.
Trichomanes, 136, 285,
Trichophyton tonsurans,
TrichosantheSf 1152.
Trientalis, 1187.
Trifolium, 245, 342, 616, 731, 810, 1141,
— prc/c>MC, 442, 1143.
— repens, 1143.
— re^ptnatum, 608,
— subierraneumf 418.
Trigonella, 810.
rrinor, 1115, 1116.
Trinki, 1156, 1157.
Triphasia, 1178.
Triplaris, 1165.
7Vi/)5acttm, 1108.
Trioptolomea, 1143.
rrt/icMwi, 1106, 1108.
— repens, 382.
— sattvum, 588. TVtfoma, 457.
Tritrinax, 317.
Triumfetta, 308.
Troëne. 193.
Tropéolées, 1180.
Tropœolum, 315, 667,
— asureum, 31)9.
— brachyceras, 399.
— wia;iw, 173, 419.438,
— minus, 120.
— tricolor, 399.
Tsuga canadensis , 58.
Tuber cibarium, 1033.
— magnatum, 1033.
— melanosporum, 1033.
Tubéracées, 1021, 1022.
TubuliHores, 1200.
Tulipa, 1119.
— Gesneriana, 632, 676,
Tupa. 1202 Turnéracées, 1159.
Tussilago, 1200.
— Farfara, 1212.
— Petasites, 1212.
TympaniSy 998. Typ/ia, 272, 456, 670.
— latifolia, 63, 878.
tr/éîx. 235, 608,770, 1143.
— europœuSf 444.
{T/ittCtM, 1164.
J7/mu«, 1139, 1166.
— campestris, 241, 507,
— suberosa, 241.
Ulodendron, 286, 1074.
Ulothrix, 31 .
— mucosa, 949.
— rorida, 948.
— seriata, 972.
— «owata, 950, 972.
i7iva, 939.
— Lactuca, 949.
— latissima, 984.
Umbilicus, 807, 1160.
Unicellulaires, 9.
t/htoto, 1106.
rrnowa, 1170.
Upas antiar, 81 .
Uraniées, 1123.
Urceola elasticay 81 .
Urédinécs, 1021, 1022.
Uredo, 1019, 1032.
Uromycex DactylidiSr
— Junci, 1020.
Uropedium, 1128, 1130.
Urostigma benghalense,
Tr^ica, 1166.
— crenulata, 181.
— diotca, 1020.
— ferox, 181.
— nivea, 235,
— ureT», 179.
— urtntissimay 181
— tt<i^«, 235.
Urticacées, 1166.
Urticinées, 1165, 1166.
Urvillea ulilis, 98i.
Ustilaginées, 1022.
Ustilago Carbo, 987 .
— Maidis, 886.
Utricularia, 42J, 732,
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Utricularia vulgaris, 384,
Utriculariacées, 1190.
^ Vaccmiumf 1186.
— MyriUlus, 536.
Valeriana, 773, 1198.
Valérianacées, 1198.
Valerianella, 773, 1198.
VaHisneria spiraliit, 731.
Vanda, 455, 666, 1126,
— suaviSt 348.
Vandellia, 731.
Vanilla, 1126, 1130.
— aromatica, 1130.
— planifoliOf 1130.
Varech, 95J.* Vaucheria, 10, 19, 31,
— geminata, 950, 954.
— hamataf 950.
— sessilÎM, 953, 954.
— tovarensis, 953.
— Ungerif 950.
Vaucheriées, 783.
Yelloziacées, 1121.
Verbascum, 386,642, 789,
— Thapsus, 628, 629.
Verbena, 1189.
Vcrbénacées, 1189.
Verbéninées, 1188.
Vtrbtiim, 1200.
Vemonia, 1200. Vernoniées, 1200.
Veronicay 629, 1191.
— Amgallii, 1217.
— Beccabungat 1217.
— ChamcBdrys, 380.
— Lindleyana, 413.
— officinalis, 380.
Ke^ictt/i/èra ctiiala, 955.
Vestia, 1 193.
Vibrion, 1024.
Vibumum, 1198.
— Lantana, 233, 234,
— O/mfiM, 227, 249.
— Tinus, 876.
Ficifl, 323, 340, 342, 402,
Victoria, 1168.
— rcfifta, 164. 561, 1168.
VaiarsiQy 1195.
Vinca, 235.1196.
— roxea, 650.
Vincetoxicum, 1211.
— of/icinaley 392.
Vinifères, 1176.
Fioto, 700, 919, 1176.
— oLtaica, 1176.
— odorata, 730.
— tricolor, 1176.
— tricolor.ysir.alpestriSy
Violacées, 1175.
Violinées, 1175.
Virgilia, 1143.
Kùcaria, 788.
Viscutn. 705, 1154.
— album, 136, 302, 308,
VUex, 1189.
Ki/w, 66J, 1177.
— velutina, 319.
— vmi/era. 115, 116,223,
Vochysiacées, 1177.
Wackendorfjia, 173.
Wahlenbergia^ 1202.
Washingtonia, 1130.
Weinmannùi, 1159.
Wellingtonia, 191, 1130.
WeimtM^ta, 141, 456,
— mirabilis, 385.
Wigandia, 181.
Wâlughbeia ipeciosaf
Wùtaria, 818, 1143.
— Mn«n<if,250,256,259,
Witheringia, 668.
WratH|f«/ta, 967.
Xanihoceras, 351.
Xanthorrhœa, 199.1118.
Xanthoioma edule, 1112.
— sagUtœfolium, H42.
Xenodochus brevis, 991.
Xerolesy 1118.
Ximéniées, 1177.
Xylomelum, 795.
Xylophylla monlana, 198.
Xylostroma, 986, 993.
Xyridée8,1110.
Fucca. 277, 280, 354,
— aloefolia, 279.
Zcmia, 1133, 1134.
— iflh/biia, 214, 215,
— muricafa, 665, 759,
Zamiées, 1138.
Zamioculcas Loddigesiif
Zamrdinia, 962, 973.
ZannicheUia, 78, 649,
— palustrin, 740.
Zanonia, 1151.
Zanthoxylées, 1179.
Zan<Aoa:y2(m, 530, 1179.
Zea Mais, 556, 1107,
Zingiber, 1124.
Zingibéracées , 1122,
Zinnia, 1200, 1201.
— elegans, 120.
ZiMiTiia, 1108.
Zooglœa, 1023.
Zoosporées, 982, 983.
Zosiera, 78, 274. 640,
— marina, 68, 69, 466,
Zygnema, 125, 940.
— nWtdum. 973, 975.
Zygomycètes, 1022, 1030.
Zygosporées, 983, 1022.
Zygophyllées, 1180.
Zygopfiyllum, 1180.
Zyiyphus, 1147.
FIN DE U TABLE ALPHABÉTIQUE DES ESPÈCES, GENRES, ETC
TABLE ALPHABtTIQGE DES MOTS TECHNIQUES.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MOTS TECHNIQUES
Anthère oblongue, 639.
— oscillante, 640.
— ovoïde, 639.
— quadricorne, 640.
— quadriloculaire, 636.
— sagiitée, 639.
— scssile, 634.
— uniloculaire, 636.
— vacillante, 640.
— versatile, 640.
Anthéridie, 1004, 1041,
Anthérozoïde. 30, 951,
Anthocyane, 123.
Antho.\anthine, 123,131.
Antichambre, 161.
Antidroinie, 511.
Antipathies des plantes,
Antipodes, 720.
Apérispermées, 1129.
Apétale, 613.
Apbylle, 435.
Apogamie, 727.
Apogéotrogisme, 417.
Apostrophe, 138.
Apophyse, 1043.
Apothécie, 102(6.
Appareil carpogène, 964.
— niamenteux, 723.
— trichophorique, 964.
Appendice, 189, 610.
Appendices de la corolle,
Arabine, 91.
Arbor, 387.
Arbre, 387.
Arbres à bois Manc,
— feuillus, 221, 1140.
— pleureurs, 412.
— résineux, 22t.
— verU, 221, 47i.
Arbrisseau, 194, 387.
Arbuste, 194.
Arbusium, 194.
Archégone, 1041.
Archegamum, 1041.
Archisperme, 748.
Arête, 1106.
Arille, 803.
Arillode, f)03.
AriUodium, 804.
AriUus, 804.
Amta, nos.
Arrêt de déYeloppaneni,
Arrière-chambre, 161.
Articulation, 489.
Articulé, 85.
Ascension de la sève, 854,
Aicus {a9ci)y 998.
Ascidie, 429.
Ascidium, 42 \ Ascospore, 998.
Asque, 998.
Assimilation, 840, 874^
— du carbone, 874.
Assise amylifère, 403.
— génératrice transversale, 337.
Assolements, 372.
Aubier. 219,495, 406.
Auxospore, 981.
Axe, 18J, 379, 467, 1063.
— fondamental, 542.
— hypocotyté, 191, 192.
— primaire, 192.
— secondaire, 192.
— tertiaire, 192.
Axiila, 192.
Axophyte, 189, 379.
Azygospore, 1012.
Bacca, 800.
Baie, 800.
Bdautta, 799.
Balauste, 799.
Bàle, 577, 578.
Balle, 522, 578.
Bandes d'interférence ,
Bandelettes, 1157.
Baside, 999. Basidiospore, 999, Basidiosporés, 999.
Basifuge ( Formation ) ,
Basilaire (Formation),
Basipète ( Formation ) ,
Bassorine, 91, 91.
Biforine, 142.
Blanc, 990.
Blastème, 189, Blé de mmaiet, 837.
Bleuissement, 122.
Bois, 275, 343, ¥».
— de Tautomne, 212.
— blanc, 218.
— du coMtr, 219.
Bois des Gycadées, 230.
— des Gymnospermes,
— imparfait, 219.
— parfait, 219.
— primaire. 205, 206.
— primordial, 279.
— du printemps. 212.
— secondaire, 206. 207,
Botte à herborisations,
Bosse. 608.
Battryx, 599.
Botanique, 1.
— agricole, 4.
— appliquée, 4.
•» économique, 4.
— fossile, 3.
— géographique, 3, 1204.
— horticole, 4.
— industrielle, 4.
— médicale, 4.
— physiologique, 2, 7.
— systématique, 3, 896.
— topographique, 3.
Botanistes, 1.
Botanométrie, 512.
Botry-Cyme, 601.
Botrye, 584.
Botrytique, 584.
Bourgeons, 192, 410,532,
— adventifs, 200.
— anticipés, 532, 533,
— aquatiques, 539.
— axillaires, 200, 534.
— à bois, 536.
— écailleux, 535.
— à feuilles, 536.
— à fleurs, 537.
— foliacés, 536.
— à fruiU, 537.
— fulcracés, 536.
— latéraux, 200, 534.
— mixtes, 537.
— péruléft, 535.
— pétiolacés, 536.
— stipulacés, 536.
— terminaux, 200, 209,
Bourrelet, 356.
Bouton, 552.
Bouturage, 355, 357, 358.
Boutures, 355, 858.
— de feuilles, 358.
— incisées, 858.
— de racines, 358.
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CeUules initiales, 297.
— ligneuses vasculaires,
— limites, 945.
— mères, 710.
— mères du pollen, 660.
— mères primordiales,
— mères spéciales, 665,
— pierreuses, 233.
— ponctuées, 54.
— rameuses, 16.
— rayées, 54.
— recouvrantes, 348.
— réticulées, 54.
— scléreuses, 233.
— spiculaircs, 141.
— spiralées, 54.
— stomatiques, 161.
— synergides, 720.
— en table, 16.
— télés, 225.
— treillissées, 59.
— végétatives, 653.
Cellulose, 31, 32^35.
— amylacée, 98.
— fongique. 36.
Centre de création, 1206.
— de^ végétation, 1206,
Céphalanthe, 592.
Cépée, 361.
Cérasine, 91.
ChalùM, 702.
Chalaze, 702.
Chaleur, 557, 560, 561,
Chambre aérienne, 161.
— pollinique, 749.
— respiratoire, 161.
— sous-stomatique, 161.
Changements d*ét«( de la
membrane cellulaire ,
Chapeau, 991.
Chaton, 584.
Chaume, 200, 270, 1105.
Chevelu, 314, 1028.
Chlamydospore, 998,1010.
Chloranthie, 568.
Chloroleucites, 136.
Chlorophore, 126, 131. Chlorophylle, 39, 102, 124, 461.
— amorphe, 125.
— granulée, 12^.
Chlorophyllane, 130.
Chloroplastide, 105, 135.
Chromatophore, 47.
Chromoplastides, 105.
Chromule, 123.
Chronispores, 949.
Chronizoospores, 949.
Chute des feuilles, 474,
Cils vibratiles, 30, 31.
Cime, 193.
Circulation, 848.
Circumnutation, 418.
Cirrhe, 1002.
Cirrhi, 521.
Cislome, 162.
Cladode, 197.
Cladodium, 197.
Classement des cellules,
Clas8es,904, 905, 927.
Classification des fruits,
Classifications, 914.
— artificielles, 915.
Clef analytique, 921.
— dichotomique, 921.
ClimaU, 474.
— continentaux, 1208.
— excessifs, 1208.
— marins, 1208.
— maritimes, 1208.
Clinandre, 1127.
Clhmndrium, 1127.
Cloisons, 676.
— cellulaires, 44.
— fausses, 677.
— vraies, 677.
Clostres, 18.
Clypéole, 1058.
Cœnanthium, 595.
Cœur du bois, 219.
Cohortes, 930, 934.
Coiffe, 310, 326, 1043.
Coins, 309.
Col, 1043.
Coléorhize, 315, 353.
CoUenchyme, 66, 237.
Collerette, 574.
Collet, 191, 401,402.
Collélères, 182.
Colligène, 182.
Collum, 191, Colonne, 531, 696, 1127.
Coloration de la corolle,
Columella, 677.
Coluroelle, 677, 1044,
1095, Coma, 571.
Composition chimique des
cellules, 33.
Conceptacle, 997. Conceptaculuniy 997.
Cône, 509,801, 113
— perforant, 307.
— de renforcement, 307.
Conidia, 1000.
Conidies, 1000.
Coniothèque, 1067.
Conjugaison, 952.
Conjugation, 952, 973,
— latérale, 976.
— scaliforme, 973, 975.
Connecticule, 1077.
Connectif, 635, 979.
Consistance du tissu végétal, 47.
Contenu des cellules, 89
Contre-greffe, 548.
Copulation, 952.
— chez les Ascomycè-
tes, 1013,
— de zoospores, 970.
Coque, 791.
Corculunty 185.
Cordon ombilical, 184,
Cormus, 542.
Cornes, 639.
Cornet, 519.
Corolla, 552.
Corolle, 552, 578, 615.
— anomale, 625.
— bilabiée, 626
— campaniforme, 626.
— campanules, 626.
— caryophyllée, 622.
— cruciforme, 622.
— demi-fleuronnée, 627.
— dentée, 615.
— dialypétale, 615.
— dipéUle, 624.
— étoilée, 626.
— fendue, 615.
— fleuronnée, 627.
— flosculeuse, 627.
— gamopétale, 615.
— gantelée, 668.
— globuleuse, 626.
— hypocratériforme, 626.
— infundibuliforme, 626.
— irrégulière, 619.
^ labiée, 626.
— ligulée, 627.
— liguli flore, 627.
— marcescente, 631.
(AfToWe inonopéUle, 615.
— — irrégulière, 626.
— — régulière, 626.
— ovoide, 626.
— papilloniiacéc, 624.
— partagée, 615.
— partite, 615.
— piMitapélale, 62-i.
— por Mon née, 627.
— polypétale, 615.
— — irrégulière, 621.
— — régMliiVre.622.
— rayon iiét\ 628.
— ^égllli(^^^ 6IJL
— ringentc, 627.
— rosacée». 623.
— rotttcée, 626.
— •eini-nosculeu80,627.
— Btaminirère, 62i.
— tétrapétale, 621.
— tripétale, 624.
— lubukute, 626. - tuhuiiflore, 627.
— unilabiéc, 626.
— unipétale, 523.
— urcéolée, 626.
Corona, 622.
Coronule, 1054.
Corps chlorophyllien,
— colylédonaire, 187.
— de la racine, 3U.
— reproducteur, 997.
— vermiforme, 1013.
Corpuscules, 750, 751.
Cortina, 996.
Corymbe, 589, 600.
— composé, 589.
Corymbus, 589.
Côtes carénales, 1 157.
— primaires, 1157.
— secondaires, 1157.
— suturales» 1157.
Cdte des feuilles, 445.
Coton, 806.
Cotvlédons,i47,185,351,-
— accombants, 814.
— incombants, 814.
Couchage, 359.
Couche annuelle, 211.
— calyptrogène, 336.
— cellulaire, 49.
— corticale, 405, 996,
loai.
— cuticulaire, iS4 ,
— dictyogène, 3&4.
— fructifère, 995.
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Couche gonidiquc, 1034.
— libérienne, 211, 4li6.
— ligneuse, 208, 211,
non annuelle, 213.
— médullaire, 996 ,
— du péricarpe, 783.
— protectrice, 808.
— de rajeunissement,
— réparatrice, 476.
— rhisogène, 316.
— secondaire, 48.
— 80us-hyméniale , 996.
— subéreuse, 207, 238,
— tapissante, 668,
— tertiaire, 53.
Coulant, 360.
Couleur automnale des
feuilles, 474.
Couleurs des Algues, 940.
— des plantes, 118 à 123.
Coulure, 658.
Coupe réccptaculaire,
Courants intracellulaires dcsCharacées, 1051.
— protoplasmiques, 24.
Couronne, 622 Coussinet, 282, 356, 475.
Crampons, 303.
Crêtes, 805.
CristŒy 805.
Cristalloïdcs, 116, 117.
Cristaux, 140, 142.
Croissance des feuilles, 472, 473.
— de la racine, 318.
Cryptogames, 30, 187,
— cellulaires, 46C,
— vasculaires, 330, 466.
Culmus, 200, 1105.
Cupulat 575.
Cupule, 575, 681.
Cuticule, 35, 153, 154,
Guticularisation, 66, 67,
Cutine, 67.
Cutinisation, 67.
Cutose, 35, 67.
Cyanophylle, 130.
Cycle. 506, 508.
CtfiMj 596.
Cyme, 596.
— bipare, 597.
Cyme contractée, 600.
— béliçoïde, S^J.
— scorpioïde, 598.
— uni pare, 597, 598.
Cynorrhodon, 612, 778.
Cystes durs, 1030.
Cystides, 1004.
Cystocarpe, 904.
Cystolitlies, 140, 143, Cytoblaste, 26.
Cytode, 1023.
Cytoplasma, 29.
Dahline, 108.
Dédoublements, 770.
— collatéraux, 770.
— parallèles, 770.
Déduplication, 980.
Défaut de développement,
Dégénérescence épineuse
de racines, 352.
Déhiscence, 636, 6à8.
— apicilaire,637,787.
— avec élasticité, 790.
— des fruits unilocu-
laires, 790.
— lûculicide, 789.
— longitudinale, 636.
— poricide, 637, 787.
— septicide, 788.
— scptifrage, 790.
— transversale, 637,788,
— valvaire, 787, 788.
Démarcation des couches
ligneuses, 211.
Démasclage, 244.
Demi-fleurons, 627.
Dentelures, 447.
Dents, 447.
Dermatogène, 296, 334.
Dermatocalyptrogène, 340 Description des plantes,
Détermination, 920.
Développement de Tem-
bryon, 736.
dicotylédones 737.
monocotylédoné ,
— des feuilles, 469.
— de l'ovule en graine,
— du suspenseur, 740.
— des téguments sémi-
naux, 70 t.
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Développement tissulaire,
Diachaine, 1156.
Diadelphie, 919.
Diagéotropisme, 417.
Diagnose, 908.
Diagrammes, 765.
Diandrie, 919.
Diaphragme, 1070.
Diastaae, 107.
Diatomine, 941, 980.
Di-botrye, 600. Dichotomie, 200.
— égale, 201.
— inégale, 201.
Dichotomes (Tiges), 202.
Dicotylédones, 88, 187*
— angiospermes, 222.
— gymnospermes, 222.
Dicotylédons, 186.
Dicotylédones, 186.
Dicotylés, 186.
Dichasium, 597.
Dichogamie, 727.
Dichogames protandri-
ques, 728.
— protogyniques, 728.
Di-cyme, 601.
Didynamc, 641.
Différenciation, 14.
Diffusion, 849.
— membraneuse, 849.
Digynie, 918.
Diœcie, 919.
Diosmose. 849..
Direction de Taxe, 411,
— inverse de la racine et
de la tige, 411.
— des ovules, 706.
IHsc«s»627.
Disjonction, 734.
Dispositions anormales ,
Disque, 593, 627, 760,761.
Dissepimentum, 676.
Divergence, 508.
Division des cellules, 40.
— nucléaire direete, 44.
— nucléaire indirecte,
— des nucléoi, 40. 41 .
Drageons, 352, 359.
Drupa, 794
Drupe, 794.
Dumetum, IM.
Dumut, 194.
ùuramen^ 219^,
Durée des feuilles, 474.
— des plantes, 385.
Eau (Influence de V), 1213.
Eaux douces, 1217.
— salées, 1216.
EcaUles, 535, 617.
Ecidiospores, 1049.
Ecorce, 231, 343, 1034.
— des Monocotylédones,
— primaire, 204, 207.
— secondaire, 231. ^ £cusson,1058,1103,li07.
Elatères, 1049. Eléments anatomiques, 8.
Embranchements , 9()4 ,
Embryogénie, 713, 736^
— des Gymnosperroes ,
Embryon, 185, 736.
— ainphttrope, 815.
— antitrope, 815.
— courbe, 815.
^ dicotylédoné, 813.
— dressé, 815.
— hétérotrope, 815.
— homotrope, 815.
— inverse, 815.
— monocotylédoné, 813.
— polycotylédoné, 814.
Emergences, 173,528.
Emissions radiculatres ,
Encarpiunit 991.
Eodhyménine, 649.
Endocarpe, 783, 1034.
Endoehrome, 949.
Endoderme, 280, 291,
Endogènes, 267.
EndopMœum, 231.
Endophytes, 986.
Endoplèvre, 806. Endorhizes, 315.
Endosmose, 849.
Endosperme, 188, 744,
Endospore, 1045.
Endotporés, 1028.
Endottome, 703.
Endothecium, 668.
Endotbèque, 668.
Enracinement, 316, 856.
Enrottleroent dea vrilles.
Ente, 547.
Entomophages, 987.
Entophytes, 986.
Entre-nœud, 191.
Epaississement des parois cellulaires, 48.
— centrifuge, 49.
— centripète, 49, Eperons, 608, 609.
Epi, 584.
— composé, 586.
Epiblema, 157.
Epicarpe, 783.
Epidendres, 302.
Epiderme, 15, 16^ 67,
— villeux, 326.
Epigé, 186.
Epigyne, 645, 646.
Epiilet, 577, 586.
Epinastie, 473.
Epines, 528, 529, 530.
— axiies, 532.
— foliaires, 530.
Epiphytes, 302, 310, 986,
Epiphlœumf 231.
Episperme, 185.
Epispore, 1045.
Epistrophe, 138.
Epithelium, 156.
Ergot, 1010.
Erythrophylle, 123.
Espèce, 899, 900, 901,
-- hétéroxène, 1019.
— monoxène. 1016.
Estival (Etat). 63.
EsUvation, 765. 766.
EUmines, 554. 565, 634,
— adelpbes, 642.
— altemipétales, 645.
— définies, 648.
— diadelphes, 642.
— didynamc. 641.
— exsertes, 645.
~ incluses, 645.
— indéflnies, 648.
— monadelphes, 642.
— oppositipétales, 645.
— polyadelphes, 642
— saillantes, 645.
— synanthérées, 643.
— syngénèses, 643.
— tétradynames, 641.
Etendard, 624.
Etioline. 130.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MOTS TECHNIQUES
Flagellumy 360.
Fleuraison,550, 551, 557.
Fleurs, 189,551,882.
— actinomorphes, 772.
— acycliques, 771.
— apérianthées, 553.
— apétales, 553.
— asymétriques, 773.
— brachyslyles, 728,720.
— changeantes, 630.
— chasmogauies, 730.
— clandestines, 730.
— cleistogames, 730.
— composées, 573, 593.
— cycliques, 771.
— décandres, 648.
— diandres, 648.
— dodécandres, 648.
— doubles, 566.
— ennéandres, 648.
— gynandres, 695.
— hémicycliques, 771.
— hcptandres, 648.
— hermaphrodites, 727.
— héléromères, 771.
— hexandres, 648.
— isocycliques, 771.
— isomères, 771.
— macrostyles, 728, 729.
— médio-zygomorpbes,
— météoriques, 560.
— monandres, 648.
— monochlamydée8,553.
— monopérianthée8,553.
— nues, 553.
— obliquement zygomor-
phes, 773.
— octandrcs, 648.
— pentandres, 648.
— pleines, 567.
— prolifères, 579*
— régulières, 772
— symétriques, 772.
— semi-doubles, 567.
— tctrandres, 648.
— transversalement zy-
gomorphes, 773.
— triandres, 648.
— tristes, 560.
— unisexuées, 555, 731.
— zygomorphes, 773.
Fleurons, 627.
Flocci. 990.
Flocons. 990.
Flores, 908, 1204.
Florescentia, 1^1.
Jloi, 551.
FhtcuH, 627.
Follicule, 794.
Folioles, 422» 43J. 470,
— bractéiformcs, 565.
— calicinales, 603.
— corolliformes, 565.
— impaires, 484.
— latérales, 484.
Foliolum, 439.
Folium, 420.
Fonction chlorophyllienne, 874.
Fonctions, 2. 7, 183.
Fongine, 36.
Force d*absorption des
racines, 850.
Force d'ascension, 855.
Formation ascigère, 998.
— acrosporée, 998.
— celluhiire libre, 37.
par division, 37,38.
immédiate, 149.
— centrifuge intermédiaire, 241.
réciproque, 241.
— centripète, 241.
intermédiaire,241.
— ectosporée, 998.
— endogène, 205.
— endosporée, 998.
— exogène, 205.
— exosporée, 9^8.
— mixte, 471.
— parallèle, 471,
— tballoîde, 310.
— tubéroïde, 390.
Fomkei, 617.
Fovéole, 1066.
Fovilla, 648.
Fragmentation, 44, Francs de pied, 547.
Frigidarium, h5S, Fronde, 963, 1075.
FniiU, 94, 183, 189, 774.
— agrégés, 801.
— anihocarpés, 80t.
— apocarpés, 793.
— déhiscents, 787.
— é valves, 787.
— indéhiscents, 787.
— monospermes, 793.
— multiples, 801.
— synearpés, 793, 796.
— polyspermes, 793.
Fnislule, 978.
Frutex, 194,387.
Fûlera, 303.
Fungine, 988.
Fonicule, 184, 700.
Gaine, 472, 1066.
— protectrice, 280, 290,
Gainule, 1043.
GManum, 1158.
Galbule, 802.
Galbulus, 802.
Galea, 626.
Gamète, 970.
Gamopétales, 930, 931.
Gélification, 66.
GemnM, 533.
Gommage, 230, 1138.
Gemmule, 186.
Genre, 899, 900, 903.
Géographie botanique, 3,
— des plantes cultivées,
Géotropisme, 362, 417.
— longitudinal, 417.
— négatif, 417.
— positif, 417.
— transversal, 417.
Germe, 538.
Germination. 313, 816,
— au point de vue morphologique, 823.
— du pollen, 716.
— des zygospores, 974.
Gland, 799.
Glandes, 84, 176, 177.
— corticales, 157.
— épidermoïdales, 157.
— miliaires, 157.
— septales, 761.
Gleba, 997.
Globoide, 115.
Globule, 1052.
Glochide,1102.
Gloménile, 600.
Glossologie, 3.
Glucose, 92.
Gluma, 577.
Glumes, 576, 577.
— aristées, 1106.
•* mutiques, 1 106.
GlumeUa, 578.
Glumelle, 532, 576, 578.
Glumellula, 579.
GUimellule, 579, 1106.
Gomme, 91.
— adragante, 66, 92.
— arabique, 91.
I •* dé Bassora, 92.
im
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Couamt et f rasœ •« àt
Cwfe, «UC, €17.
Cw«Me,7^.
CniM 4e eldi«rof»brUe,
— de pollca, «». C^«
— pruiéiqae*. 113.
— simples, 633.
Craiaes, (li, 1«3, XU,
— albttfDÎoées, 1H8.
— apérispenuéefy l<tH.
— exalbamîiiéesy IH8,
— pérUpermées, fH8.
OraUse cbloropbjllieoiie,
Oraoukose, 'iH.
Crzçpe, 583. 5Hi.
— composée, 58 i.
— eorymbiforme, 580.
Crasses (PUntes), !'»«.
Creflfe, 533. 547.
— à (f?îl dormant, 55().
— i œil poussant, 55().
— eo couronne, 550.
— 60 écusson, 550.
— CD fente, 550.
«• en fifllet, 550.
par approche, 541).
— par bourgeons, 5-i'J.
— par rameaux, 54'.l, 550.
— par scions, 550.
^ sur greffe, 548.
^ireflToir, 550.
i;refrun, 547.
Griffe, 3119.
Groupe initial, 297.
Groupes arliflcicls, 904.
^ fondamentaux des
plantes, 899.
— inlerxylaires, 234.
— naturels, 904.
■— d'ordres supérieurs,
<iymno8pcrmc8, 222, 228,
Gymnospcrmie, 918.
Oynœceum, 554.
Oiro'ipb^rfr. 6W.
Gyoospore, lOW, lUH ; Gruostècue, &A. llfT- G^p^otlemtum, C%.
■V|iVdfl!J JU(_ 1^£,
Habitat, 908, 1^07.
HabiUtions, I21«, 1318.
Hampe. 544.
H€iutarie, 303.
Héliotropisme, 418.
Hémigyre, 7115.
Uemigynu, 795.
Herbe», 195, 308.
erbiers, 908, 913.
Her<>ori nation, 909.
Hespéndîe, 799.
lîetperidium, 799.
Hétérocyste, 945.
HétérodVomie, 510, 511.
Hétér(Bcie des Champignons, 1015.
Héroïque, 10J5.
Hétérosporé, 1047.
Hétérostylie, 728.
Hétéroxène, 1015.
Hétéroxénie des Champignons, 1015.
Hexandrie, 919.
llibernacles, 53 J.
Ilibernacula, 533.
Hile, 90. 184, 807.
Il Uns, 887.
Histologie végétale, 2.
liomodromic, 510, 511.
Horloge de Flore, 559.
Hormogonic, 945.
Houlette, 910.
Huiles, 92.
Humidité, C58, 825.
— de l'air, 464, 871.
Hyaloplasma, 29.
Hybridation, 733.
Hybrides, 733, 734, 735.
Hydrophytes, 942.
Hydrotropisme, 413.
Hygrophiles, 1214.
//f/mcmum, 995, 1036.
Hyménophore, 995.
Hypunthodiuniy 595.
Ilypha, 307, 990, 993.
Ihjphasma^ 993.
Hyphe, 990, 1034.
Hypochlorinc, 132.
Hypopbi HirpcthiLUe, flCi.
Bf/poUteâmm, !(I96.
Idioblaste, 17.
Imbibition, 857.
iDcrosUnles (Hatièf^es^
IndÎTidualité des bourge'ios. 410.
— <les feoiUes, 410.
Indusie, G98, 1076.
Indiuium, C58, 1076.
Indurie, 612.
Inflorescence, 300, 251,
— alaire, 597.
-- centrifuge, 582, 59C-
— centripète, 5S2, 596.
— complexe, 580.
— cymeuse, 596.
— définie, 582, 595,597.
— déterminée, 582, 595.
— en groupe, 580.
— épiphylle, 002.
— extra-axillairc, 602.
— feuillée, 579, 580.
— hypophvlle, 602.
— indéfinie, 581, 583.
— indéterminée, 581,
— mixte, 582, 60O.
— solitaire, 579.
Inflorescentia, 579, Influences artificielles,
— extérieures, 557.
— intérieures, 557.
Injections colorées, 365.
InosculatiOf 547.
Inosite, 92.
Insert iOt 547.
Insertion, 644.
— épigyne, 645, 646.
— liypogyne, 645.
— immédiate, 645.
— infère, 647.
— périgyne, 645, 647.
Integumentum extern
num, 701 .
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MOTS TECHNIQUES
Integumentum intemum,
— primunif 701.
— secundum^ 701.
Intercellulaire (Substance), 21.
Intemodium, 191.
Intine, 639, 652.
Intussusception, 50.
Inuline, 108, 109, 110.
Involucellc, 574.
Involucre, 573, 574.
— caliculé, 573.
— imbriqué, 573.
— pluriflore, 575.
— uniflore, 575.
Involucrunit 573.
Irritabilité, 489, Irritation, 496.
Isodiamétriques (Cellules), 14.
Isolement artificfiel des
cellules, 70.
Isospore, 952, 970.
Jet, 360.
Juga, 1157.
Jugué (uni-, bi-, tri-, etc., muiti-), 516.
Ubelle, 633, 1122, 1127.
Labellum, 633, 1127.
Labia, 626.
Labialiflores, 628.
Lacunes carénales, 289, 2i)0.
— essentielles, 289.
— valléculaires, 289.
Lait de coco, 745.
Lambourde, 537.
Ume, 421,616,617.
— proligère, 1036.
Lamella, 621.
Lamelle, 621.
Lamina, 421,616, 617.
Languette, 1105.
Utex, 80, 81, 82.
Laticifères, 82 à 89.
L^ume, 795.
Lenticelle, 244, 246.
Lépicène, 577.
Leucite, 105, 136.
— de résenre, 113.
Leucoplastide, 105, 135.
Lèvre, 626, 1066.
Lévulose, 02.
Lianes, 194, 254, 256.
Liber, 211,231,405,406.
— dur, 231.
— fibreux, 274.
— mou, 231, 275.
— primaire, 205, 207.
— secondaire, 207. Libriforme, 225.
— cloisonné, 227.
Liège, 67, 241. 242.
— femelle, 244.
— mâle, 144.
Lignes isocbimènes, 1209.
— isothères, 1209.
— isothermes, 1208.
Lignification, 65.
Liguht 1105.
Ligulo, 1068, 1105.
Limbe, 421, 426, 440,
— biracial,453.
— centrique, 453.
— hétérogène, 453.
— homogène, 453.
Limbusy 421, 606.
Limite en altitude, 1219.
— équatoriale, 1205,1219.
— occidentale, 1205.
— orientale, 1205.
— polaire, 1205, 1219.
Lipochlore, 131.
Liquides séveux, 847.
Lirelle, 1036.
Lobes, 436, 470, 637.
LocelluSf 635.
JLocttltM, 554, 635,671. Locusta, 586.
Lodicule, 579. 1106.
Loges, 554,635,671.
Logettes, 635.
Lorique, 806.
Lumière, 460, 461.
— (Influence delà), 136,
Lysigène, 68.
Macis, 805.
Macrocyste, 1013.
M acrogonidie, 949.
Macropode, 813.
Macrosporange, 1067.
Macrospore, 1067, 1091.
Macrosoospore, 949, 972.
Macule-germe, 957.
— réceptriee, 963.
Mains, âtl.
Mamelon d'imprégnation,
— nucellatre, 721.
— ovulaire, 700.
Manteau, 1097.
Manubrie, 1052.
Manubrium, 1052.
Marais, 1217.
^ salés, 1216.
Marcottage 355, 3«^8 , 359, 361.
— naturel, 359.
Marcottes compliquées ,
— simples. 361.
Marques des cellules, 51 ,
Masses pol Uniques, 654^
Massue gommeuse, 144.
Matière enveloppante .
— verte, 124 Matières minérales amorphes, 147.
Maturation, 785, 816.
Maturité germi native ,
Méats intercellulaires ,
MeduUa, 206, 216.
Médulle corticale, 236.
— interne, 206, 216.
Méiomérie, 772.
Uembrana internat 701.
Membrane cellulaire, 33,
— épidermoïdale , 326 ,
— pilifère, 326.
— propre du pollen, G64.
— protectrice, 324.
— rhizogène, 321.
Membres, 2.
Mérenchyme, 15. Méricarpes, 1156.
Méristème, 38, 203.
— primitif, 203.
— subséquent, 203.
Mérithalle, 191.
Mésocarpe, 783.
Metotheciumj 668.
Mésothèque, 66S.
Mesophlœunif^di.
Mésopbylle, 452.
MéUcellulose, 35.
Métamorphose, 561, 569.
— accidentelle. 570.
— aMendante, 569.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MOTS TECHNIQUES
Métamorphose descendante, 569.
— irrégulière, 569.
— régulière, 569.
Métaplasma, 763.
Métaspermes, 749.
Méthode analytique, 920.
— arlificielle, 915.
— naturelle, 915, 920,
— sexuelle, 917.
Métis, 733.
Microcyste, 1030. Microgonidie, 949, 1039, Micropyle, 703, 807.
Microsome, 29.
Moelle, 204,206,216,217, 218. 343, 1034.
— annulaire, 216.
— centrale, 216.
— hétérogène, 217.
— homogène, 217.
— inerte, 217.
Monadclphie, 919.
Monochasiunit 598.
Monochlamydé, 553, 930.
Monocotylédonés, 187.
Monocotylédones, 925,
— à diamètre indéter-
miné, 277.
Monocotylédons, 187.
Monocotylés, 187.
Monœcie, 919.
Monogynie, 918.
Monoïque, 556, 1015.
Monopérianthé, 553.
Monopétale, 553.
Monophylle, 552.
Monopode, 201.
3fonopodiumt 201.
Monosépale, 552.
Monoxène, 1015, 1016.
Morphologie, 2.
Mort de la cellule, 70.
— des feuilles, 474.
Mouvement d'absorption,
— d'irritation, 490.
— moléculaire brownien,
Mouvements des feuilles, 478, 500, 501.
— autonomes, 419, 478.
— induits, 419, 478.
— paratoniques, 419,478.
— périodiaues, 499.
— provocables, 499.
— provoqués, 499.
Mouvements des feuilles spontanés, 478.
— des organes reproduc-
teurs, 732.
Mucilages, 92.
Multiplication, 769.
— des cellules, 36.
— des Desmidiées, 980.
— des Diatomées, 977,
— végétative, 1041, 1056.
de8Nostocs,945.
Mycélium, 991,993, 994.
— fibreux, 993.
— niumenteux, 993.
— floconneux, 993.
— hyménuïde, 993.
— membraneux, 993.
— nématoïde, 903.
— sclcroïdo, 993.
— tuberculeux, 993.
Mycoceliulosc, 36, 988.
Mycologue, £93.
Mycoprotéine, 1023.
Myxoamibe, 1030.
Naissance des cellules, 36.
— des feuilles, 469.
Nectaire, 761, 762.
Nectar, 632, 761, 762.
Nèfle, 777.
Nématoïde, 1045.
Nervation des feuilles,
Nerviy 445.
Nervures des feuilles , 424,440,445,452.
— médianes, 445.
Névramphipétales, 632.
Nodale (Cellule), 1054.
Nodus, 191.
Nœud, 191.
— caulinaire, 1056.
— radical, 1051 , 1055.
— séminal, 1051, 1055.
— vital, 191,401.
Noix, 794.
Nomenclature binaire ,
— botanique, 905.
— Linnéenne, 905.
Nom générique, 905
— spécifique, 905.
— trivial, 905.
Nosologie végétale, 3.
Noyau, 96, 97, 997.
Nucelle, 700, 701, 746.
Nucléoplasma, 20.
Nucléus, 26, 27, 28, 188,
— mâle, 722.
— polaire, 720.
— du pollen, 718.
Nucule, 1053.
Nus, 536, 553.
Nutation, 418.
— rotatoire, 418.
Nyctitropisme, 479.
Oblitération des loges,
Obstruction des vaisseaux,
Obturateur, 805.
Ochrea, 519, 1165.
Octospore, 964.
Odeurs, 560.
Œil, 7?7.
— de la figue, 779.
Œuf, 720.
Oignon, 540.
Oligomérie, 772.
Ombelle, 509, 590.
— composée, 590,
— générale, 574, 591.
— sessile, 592.
Ombellule, 574, 591 .
Ombilic, 184,807.
Onglet, 616.
Oocyste, 1013.
Oogemme, 1052, 1053.
Oogone, 951.
Oosphère, 720, 752, 95!
Oospore, 951.
Oophoridie, 1067.
Opercule, 427, 606, 651.
Operculunij 1044.
Orange, 799.
Ordres, 904.
— Linnéens, 918.
— naturels, 904.
Organes, 2, 7, 183.
— accessoires, 516.
— alternipctales, 642.
— aphéliotropiques,418.
— appendicuïaires, 189.
— bifaciaux, 417.
— bilatéraux, 417.
— conservateurs, 188,
— dérivés, 516.
— dorsiventraux, 417.
— négativement hélio-
tropiques, 418.
TABLE ALPHABETIQUE DES MOTS TECHNIQUES
Papier de rii, 118.
Perimthium. 553.
Papille, 173, 695.
Périblème.296, 334.
- ortholropes, il9.
Papp^, 814.
Péricambium, 316, 3Ï1.
ParaccUulow, 35.
Péricarpe, 183. 184, iîî,
piques. i\S.
ParaCïste, 1014.
- reproduweurs. 188,
ParaphTS«, 32, U60.
PtricbaUium, I04Ï.
Parasites. 30!. 815, 985,
Wricljèie. lOiî.
renwllei, 55S.
l'éricline. 573.
- végél>tir<, 189, 1095.
— des animaux, 987.
— de* végétaux, 987.
Péridie,998.
Paraitique, 50».
Ptridium. 996
- végélak, 3.
P.rpml.ïm.. Il, 1S.MÏ,
Périgame, 101*.
(Ireniuigrnphie, i.
PeHgamiitm, 1042.
Orgaflijèi (Êtres), î.
— arrondi 5.
Périgone, 553, 578, 633,
Oîcillalioiis, Wy.
- MverneuK, 153.
Osmose, 818.
— corUeal,104, 207,237,
Ptrigoninm, 553, 1012.
Ottiole, 157, 160, 960.
l'éngyne,M5,1*Hi, 1139.
Ovaire, 555.
- étoile, 17.
Perisunium, lOlî,
- adiiÉrent. 680.
- duTaiiCeau, S3t.
— infire, 679, 680.
- foliaire, 4«l.
IMriphorantlie. .''.73.
— libre, 679.
- luanoui, 16, 13J.
fériodo active, flâ
- Bupère, 879.
- libériM, 231.
- (■VOllllllf. (A
Omrium, 555.
- ligneni, SM, 854.
— passive, 63.
Oïule. 333, S55, 699:
Périsperme,185,188,744,
— enpaliwad'e,139,453.
- anatrope, 70!. 7o3.
- polyédrique, 15.
i'.TI.IO,m., llrtl. . -
— ascendanl, 706.
- rameui. 16.
rt,i-:i..,m.«„. OU.
— atrope, 70Î.
— Hl'UllKinn. 1Ï9.
— eamptolrope, 704.
Peritheeium, 997.
- campylotrope, 703,
IMrui^ L,^llulnlrcs. 411.
Pénaone, ygl.
PerMia, 5M.
- collaléral, 706.
l',,iu>.s ii.jr,.^*;irL-s du
Pénile. 531.
- des Conirères. 749.
fruit, 775.
l'«l,iU>,.M2..'i6l,6l5,62;P.
- dichiamydt, 704.
- eitérieore» de 1» fleur.
Prl..U,m,y^i.
- dressé, 706.
IV'li,,!.., Un. ilP, 472.
- droil, 70i.
- eanalieulé, 450.
fleur, 775.
— normal sans limLc,
- iscilrur.-, ï.ll.
- woondairet de la
- monochhriiïdï. 704.
fleur, 790.
- ranicnlacé, 1076.
— orllmlropi', 7(JÎ.
— vésiculeux, 427.
- pendant, 706.
Partition, 447, 524.
Pétîolute, 439.
- recourbé, 704.
Pathologie végéUle, 3.
Peliolus, 120.
- réfléchi, 703.
Pâturages, 1!it7.
Ptialanget, 642
— renversé, 706.
Pe.to.e,35.
— superposé, 706.
Pédtcelle.680.
931, IKM
- suspendu, 706.
/■r.lwetlu-i, :->HI.
- h,«is.I,I„.oi.IiïIIl',8«4.
(hutum, m.
IWiculo, IH43.
— lulinicrgés, 4fI4,
Otum, 55.i.
P*di>rieulo, 199.426,525.
— ierreilm», 4.".3.
Phcllodrrmp, 243.
/•«loris, 621.
Phénomène* chimique*
Paillette, 578, 504.
Pélorie, 621.
— imparinerviée, 678.
Ptpo. 799.
- parinen-iée. 598.
Pépon, 79J.
— f.lll..|-,)[.ll)Ulr-l|,, 874.
Palail, 617.
Paionido, 7 '9.
- généraux de la végé-
Palta, 578.
Péponide, 799. •
tation, 839.
Paléolei, 579, 1106.
Périanthe, 553. 578, 603.
Palmé. 400.
- de* «onowtjlédoMi,
*ève, 865.
P«nicule, 587.
Phloime, 207.
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Phosphore, 834.
Phosphorescence, 885.
Pliycochrome, 941.
Pliycocyane, 941.
Phycocyanine, 128, 131,
Phycoérythriiie, 131,941.
Phycophéine, 131, 941.
Phycostème, 761.
Phycoxanlhine, 128, 131,
Phylles, 552, 603.
Phylloclade, 197.
Phyllode, 422, 42i, 426. Phyllodination,425.
Phyllodium, 422.
Phyllomorphose, 438.
Phyllotaxie, 512. .
Physiologie végétale, 2,
Physique végétale, 2.
Phytographie, 3.
Phyton, 410.
Phytotomie, 2, 7.
Pied, 991.
Pietm fungaiOt 992.
Piléorhize, 331.
Pilorhize, 310, 326, 33i, 332, 333, 336.
— chez les Cryptogames
vasculaires, 340.
— chez les Phanéro-
games, 333.
Pincement, 537.
Piochon, 910.
Piquants, 516, 528.
Pistil, 554, 568, 670,671,
— composé, 673, 674.
— gynobasique,687,688.
— pluricarpelle, 673.
— simple, 673.
— syn carpe, 673.
— unicarpellé, 673.
Pistillum, 554, 67 t.
Pivot, 314.
Place perméable, 325.
Placenta, 673.
Placentalio, 682.
Placentation, 682.
— anormale, 686.
— axile, 682.
— centrale libre, 683, 684.
— pariétale, 683.
Plan de la fleur, 764.
Plantœ annuœ^ 38b.
— arvenses, 1217.
— hiennes, 386.
— glareotœ, 1218.
Plantœ perennest 386.
— petroscRy 1218.
— rupestreSy 1218.
— saxalilesj 1218.
— ^ur/b5(B, 1217.
— uliginoscRt 1217.
Plantes, 1, 7, 8.
— annuelles, 385.
d'été, 386,
d'hiver, 386.
— aquatiques, 1217.
— bisannuelles, 385, 386.
— calcicoles, 1213.
— calcifuges, 1213.
— cosmopolites, 1205.
— dichogames, 727.
— dioïques, 556.
— disjointes, 1205.
— diurnes, 559.
— équinoxiales, 559.
— fontinales, 1217.
— grasses, 10. 457.
— herbacées, 208.
— herbacées - vivaces ,
à tige rampante,
à tige souterraine,
— indifférentes, 1211 ,
— inondées, 1217.
— lacustres, 1217.
— ligneuses, 387.
— littorales, 1216.
— marécageuses, 1217.
— marines, 1216.
— maritimes, 1216.
— monocarpiques, 389.
— monoïques, 556.
— monotoques, 389
— nocturnes, 559.
— palustres, 1217.
— parasites, 310.
fausses, 310.
vraies, 310.
— pariétales, 1218.
— à phyllodes, 424.
— pluri-annuelles, 388.
— polycarpiennes, 389.
— polycarpiques, 389.
— polygames, 556.
— polytoques, 389.
— préférentes, 1211.
— propres, 1211.
— remontantes, 559.
— rudérales, 1218.
— salines, 1216.
— sensibles, 495, 502.
Plantes sociales, 1205.
— submergées, 732.
— vivaces, 385, 386.
Plantule, 191.
Plaques cellulaires, 44.
Plasmode, 30, 1025,
Plasmodium, 1025.
Plastide, 105, 135.
Plateau de la bulbe, 5IS.
Pleiochasiumf 597.
Pléiomérie, 772.
Pléiomorphie def Champignons, 1015.
Pléiotaxie, 769.
Plérome, 297, 334.
Pleureurs (Arbres), 194.
Plis, 650, 651 .
Poches à cristaux, 142.
Podogyne, 690.
Podosperme, 184.
Poils, 173, 529, 805.
— aculéiformes, 175.
— articulés, 174.
— cloisonnés, 174.
— collecteurs, 696.
— à cupule, 177.
— en écusson, 175.
— excrétoires, 177, 178.
— glanduleux, 177.
— glandulifères, 177.
— lymphatiques, 176.
— en navette, 181.
— ordinaires, 176.
— plurisériés, 173.
— à plusieurs tètes, 178.
— radicaux, 344, 345,
— scarieux, 175.
— en tête, 177.
— unicellulés, 173.
— unisériés, 174.
— urticants, 179.
Point des Cryptogames,
— oculiforme, 948.
— des Phanérogames,
•— delà racine, 331.
— végétatif, 87, 129,
Pointes, 639.
Poires pierreuses, 786.
Pollen, 554, 634, 648^ 659.
— des|Conifères,654,749.
Pollinaries, 1004, 1007.
Pollinia, 654.
PoUinide, 951, 964.
PoUinies, 654, 666, 1127.
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Pollinisation, 716.
Pollinode, 1013.
Polyembryonic, 724.
Polygamie diœcie, 919.
— égale, 919.
— fruslranée, 919.
— monœcte, 919.
— nécessaire, 919.
— séparée, 919.
— superflue, 919.
— triœcie, 919.
Polygynie, 918.
Polyphore, 690.
Polystémonées, 1182.
Pomme, 799.
— à osselets, 799.
— de Pin, 801.
— de terre, 393.
Pomum, 799.
Ponctuations, 54.
— aréolées, 55^ 56.
— grillagées, 58.
— simples, 55.
Pores, 157, 650, 651.
— allongés, 157,
— corticaux, 157, 250.
Port, 1063.
— des arbres, 193.
Porte-embryon, 1072.
Porte-racines. 1066.
Poudre de Lycopode ,
Pousses, 536, 538.
Prœ/loratio, 765.
Prairies, 1217.
Prédisposition, 557.
Préembryon, 736.
Préfeuille, 438, 439, Préfoliaison, 538, 539.
Préfoliation, 539.
Préfloraison, 768.
— chiffonnée, 765, 767.
— cochiéaire, 768.
— contournée, 767.
— convolutivp, 767.
— enveloppante, 767.
— imbricative, 767.
— imbriquée, 767.
-^ induplicative, 767.
— quinconciale, 768.
— réduplicative, 767.
— tordue, 767.
— valvaire, 766.
— vexillairc, 768.
Préparation des plantes,
Primine, 801.
Primordiale (cellule ou
atricule), 23.
Procambium, 203, 204.
Procarpe, 964.
Processus de dégénération, 747.
Proembryon, 736, 754, 938, 1045, 1059.
Prolification, 579.
Prompt-bourgeon, 534.
Promycélium, 999, 1020.
Propagine, lOil.
Prosenchyme, 18, 19.
Prothalle, 938, 1045,
Protonema, 1045.
Protophloème, 207.
Protoplasma, 22, 23, 24,
Protoxylème, 207.
Provignage, 359.
Pseudo-bulbe, 1126.
Pseudo-parenchyme, 991 .
Pseudopode, 30, 1026,
Pseudo-thalle, 598.
Pulvinule, 497.
PtUvinus, 475.
Punctum vegetationh , 192. 293.
Pycoide, 1000.
Pyrénaire, 799.
Pyxide, 798.
Pyxis, 798.
Queue de la feuille, 410. Queue- de-renard, 312.
Quintine, 709.
Race. 902.
Rnchis, 452, 580.
Racme, 302, 311, 313,
— accessoire, 316.
— des Acotylédofies vas-
culaires, 349.
— adventive. 304, 306,
— aérienne, 303.
des Monocolvlé-
lédones, 347, 349.
— aquatique, 303.
— corticale, 309.
— des Cryptogames vas-
culaires, 330.
— desDicotylédonc8,314,
Racine fibreuse, 314.
— latérale, 316.
— des Monocotvlédones,
— pivotante, 314.
— positivement géotro-
pique, 417.
— primaire, 316.
— secondaire, 316, 341.
— souterraine, 303.
— terrestre, 302.
Radicelle. 314,316.342.
Radiculûf 185.
Radicule, 185, 314.
Radius, 628.
Rafle, 580.
Rajeunissement, 982.
Rameau, 193.
Ramentat 1076.
Ramifications, 192, 200.
— dichotomiques, 200.
Ramille, 193.
Ramule, 193.
RamuSj 583.
Raphides, 142.
Raquettes, 197. " Rayons, 225, 574, 590, 628.
— médullaires, 15, 204,
primaires. 204.
secondaires, 207 ,
Réceptacle, 592, 991.
— angiocarpc. 995.
— fimbrillifère, 594.
— fovéolé, 594.
— des Gastromycèles i
— gymnocarpe, 995.
— nu, 594.
— propre, 645.
— solide gymnocarpe,
Receptaculum, 592, 991.
Régime. 1122.
Région libérienne, 231.
Régions, 930.
Renanthera Lowii, 1127,
Renflement moteur, 482,
Replum, 7i)7.
Reprise, 356.
Réservoir de sécrétion,
Résinage, 1137.
Résorption, 107.
Respiration, 363. 480, 468,
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Stipules néliolairet.
rh>a\\t», i93, 1034.
Stolon, 360.
Theon. 554, 998.
Stomate. 150, 157.
irrf,
Sjmpoile. 201, «08, 383,
Thique. 32. 637,99s.
5;iN.
ThjUei, 79.
Smpodmm, Ml.
Thyne, 584, 600.
- aérilÈre, i7i.
SynaiilMniic. lOM .
Tige, 94, 190.
_ aquiftr«, 173.
SvniiarpQ, «03.
— des AeotjMdones,
Slomium, 1077.
Sïncarpa, m.
Stragute, 57B.
- aérienne. 3S4.
Slratum atriUak,
Sunfm», 631.
— anomales des Dicotv-
— GmimOB, 1031.
.Sjnème, 634, UM.
lédones. 252.
— TwduUare. H&i
Sïngénisi^ ma.
- des Oicotjlédones ,
— plilaum. 438.
Sjnonjmie boUnique ,
&lries de la membrane
— desËquisùl.ic^ps,281>.
callulaire, 64.
KynorrKiieg, 815.
— Oslulousp, 217, 2711.
Slrobïle, 509,801,
Système, 'JI5.
— d«FoLci>rM. 3?l.
Strobii«s,mi.
- central ou ligneux,
— herbacée, 295.
StTOma, [ia, m, 1107.
im.
~ ligneuse, 905, 884.
StropUola, 805.
— ex Mme ou cortical.
— des Lvcopodiacéos ,
Slropbiole. 805.
Stïto.555,67l,6U5
— des Monpcolvlédonps,
Stjlopode, 76*, 1 15
— des Housses, 291.
Tnbascllir. 148, m..
£tvtll«,6&S.
TflbliPr, 633, 1IÎ7.
pique, 417.
Sitbgr, -m, 238.
Titille en vert, 538
~ des Palmiers , 266 ,
«ub«fine. lU, S31I.
Talleinent, 1105,
SvUrlUtion. 66. e
Talon, 361.
— des plantes grasses,
Tannin, 111.112.
lire*. Oil.
Tapis, 668.
— rameuse, 193.
Salmie, 531.
- Y*ga«l, 1304.
— rampante, 370.
Suc9i»11>ilaircs.'.KI
T,ixinnmie, 3. «14.
— souterraine, 370
- éllbor.Sa, 848.
— Yoluhte, 195.
— nourrlderi, 848
Kfi.
Tegmcn, 577, 70t, 806.
dextrorsum. 195.
Tégument («minai, 184.
— propre*. 8S.
-ovnlaire, 7M. 705,
— vlUin. 83.
Saceion, 85G.
Tigelle, 185.
8»c»in, 303, m.
Tissu. 10, 21.
— Boni» des Cuscute*.
— (iniluence de In),
■- aquifère. 45'.l.
- cellulaire, 8, 14.
- dn Oui, 308.
- inutile, 1208.
arrondi. 15.
— primaire, 310.
- nuiiible. 1208.
court. 11.
— Kcondtire, 310.
- utile, 1208.
Suirr%tex. 386.
TÔpale, 633.
8»jet. 517.
T,'.rntolonio v,SgiSla|p, 3.
~ conducteur, 6111.
SureulH,. :!(■.(».
derirrilalion,40:.
«o^MD, seu.
Terrea culliv<!e9. l2tT.
do la sè«. «.'■.1.
SBipemeur. 315.
Te«, 8116.
- — des sucs nourri-
Testa, 701.806.
ciers. 861.
Ahm, 673.
Tétradynamie siliculcusc.
- érectile. 49».
Suturai, 673, 787.
- giliqueuie. Ol'J.
- fondamental, tm.
- dornkii, 787.
Télrogynie. 918.
— fkaue», 787.
Totrasporcs. '.I4i, !Kli,
— lacuneux, 453.
- nnmiM, 787.
— primaire dn la tigr,
— miw, 787.
SjeoM, 80a.
Ilisllc. l'JO, 293, 1031.
- spongieux. 453.
Tliallophvles, 191, 281,
— tasculairc 71.
— florale, 765.
TorK». 615, 761.
iS70
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ToufTe, 571.
Trabécule, 1068.
Traces de feuilles, 269,
Trachées, 75.
Trachéides, 227.
Transmission de Tirritation, 502.
Transpiration, 468, 840, 852, 865.
Triandrie, 919.
Tribus, 927.
Trichogyne, 964.
Trichome, 176,529, 945.
Trichophore, 964, 965.
Trichophorique ( Appareil), 964.
Trichotomes ( Tiges ) ,
Trigynie, 918.
Trophosperme, 673.
Truncus, 193.
Tube, 606, 616.
— connecteur, 952.
— criblé ou cribreux, 59,
— cribreux, 233.
— pollinique, 651, 658,
— du suc vital, 82.
Tuber, 989, 997.
— caulogenum, 393.
— phyllogenumy 541.
— rhiiogenurriy 393.
Tubera, 389.
Tubercules, 379, 389,
— caulinaires, 393.
— mixtes, 399.
— des Ophrydées, 401.
— phyllogè nés, 541,546.
— radicaux, 398.
TubérisatioR de Taxe,
Tuniques, 542.
Turgescent, 84.
Type de l'espèce, 901.
— spécifique, 901.
Umbella, 590.
Unguis, 616.
Urédospore, 1019.
Urne, 1041.
Utrieule, 8, 9,10,22,23,
— pollinique, 660.
Vacuole, 25.
Vagina, 1066.
Vaginule, 1043.
Vaisseaux, 8, 71, 72, 73, 74, 226, 851.
— aériens, 73, 851.
— annelés, 76.
— du liber, 59.
— fermés, 73, 227.
— laticifères, 73, 79, 82.
— lymphatiques, 73, 851.
— ouverts, 73.
— ponctués, 76.
— proprement dits, 73.
— propres, 73, 82, 275.
— rayés, 76.
— scalariformes, 76.
— séveux, 851,
— spiraux, 73, 75.
— spiro-annelés, 76.
— du suc laiteux, 82.
— du suc propre, 73.
— du suc vital, 82.
— transitoires, 78.
Vallécule, 1157.
Valva, 787.
Valve, 576, 787, 979.
Valvule, 578, 637.
Variations, 902, 903.
— diurnes, 873.
— de la température, 857.
Variétés, 902, 903.
— fixées, 902. Vasa propridj 275.
Vascuîose, 35.
Végétaux, 1.
— acotylédonés, 928.
— chromogënes, 212.
— cellulaires, 928.
— cotylédonés, 928.
— dicotylédones, 928.
— endogènes, 928.
— exogènes, 928.
— ligneux, 208, 387.
— monocoiylédoné8,928.
— vasculaires, 928.
— vivaces ligneux, 387.
Veines, 212, 415.
Veinules, 445.
Velameriy 348.
— radicuniy 347.
Velouté, 122.
Vélum partiale, 996.
— universale, 696.
Vernation, 538. 539.
Vert des feuilles, 124.
Verticilles di mères, 769.
— floraux, 551, 552.
— pentamères, 769.
— tétramères, 769.
— tri mères, 769.
Vésicules embryonnaires,
Vestibule, 161.
VexUlum, 624.
Vie, 2, 7.
— de la feuille, 469.
Viridine, 124.
Vittœ, 1157, Voile, 348, 1066.
— des racines, 347.
Volvay 996.
Volve, 996.
Vrilles, 434, 516, 521.
— adhésives, 527.
— exiles, 523.
— foliaires, 521, 522.
— de nature indéterminée, 525.
— oppositifoliées, 5Î3.
— pétiolaires, 522.
— rameuses, 522.
Xantholeucites, 136.
Xanthophylle, 123, 130.
Xérophile, 1214.
Xylème, 207.
Yeux, 192.
ones de la tige, 206. — génératrice, 207.
Zoospora, 944.
Zoospore, 30, 944. 948,
Zoosporange, 944, 1002.
Zygospore, 952. 973, 974.
Zygote, 952, 960.
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PAR
H. SIGARD
Profeisenr à la Faculté des Sciencei de Lyoo.
Un vol. in-8 de 850 p., avec 758 fig.^ cartoané : 20 fr.
I» CKO 4»
On a pa dire, sans exagération que, jusqu'à ces dernières années, les scienc naturelles avaient été soumises en France à un véritable ostracisme.
Soigneusement proscrites de renseignement primaire, pratique entièrement exclues de renseignement secondaire, elles ne pénétraient dans nos grandes Écoles et dans nos Facultés que d'une façon absolument restreinte. iMais depuis quelque temps, elles ont pris dans notre enseignement la place qui leur était due et notre pays ne tardera pas à recueillir les fruits que ne peuvent manquer de produire la culture et la connaissance de ces sciences essentiellement émancipatrices.
Malheureusement notre littérature sciontiHiiuc se ressent encore trop vivement du coupable abandon dans lequel ont été laissées la Zoologic,Ja Botanique et la Géologie.
La Zoologie, par exemple, qui depuis un demi-siècle s'est presque entièrement transformée, se trouve exposée dans do petits manuels qui ne donnent qu'un pâle reflet des travaux modernes, de sorte que nos étudiants es sciences naturelles sont obligés d'avoir recours à la littérature étrangère, anglaise ou allcman<le, ou bien à des traductions d'ouvrages plus ou moins indigestes et surtout très mal adaptés au génie français.
C'est donc avec un véritable plaisir que nous avons vu paraître un livre qui ne tanliM'a pas à être classique en France, livre qui ne peut manquer d'obtenir UR surci's aussi grand que rapide et dont la lecture est aussi agréable que fructueuse.
Cet ouvrage, d'un style toujours net, clair et précis, est dû à M. Sicard, qui a condensé en huit cents pages les résultats vraiment acquis par la Zoologie et non sujets à révision. II est le fruit d'un enseignement de plusieurs années, et nous savons que tous ceux qui. ayant été ;"i même de suivre les leçons du savant
Ocl. 83. ENVOI FRANCO CONTUE UN MANDAT 1»08TAL. N« lit.
RUB HAUTBFBUILLB, 19, A PARIS.
ConpreBiDt riiiUnei rirgtifgripbir, Il pbyii«I»gie dei plinUi, lei foiUlei Bitorellei
et la gt-ugraphie botioiqae
PAR P. DUCHARTRE
Membre de rAeecMaile dc« ;c!eoeer, Professenr .'i la Ftcalié dei Klences de Pirit
ÉLÉMENTS DE BOTANIQUE AGRICOLE
A l'iiia'f drs Eeelei d*agricBllyre, in Beelfi otriBilei et de rciirignemrnt igricwic dêpirtcBealil
Par SGHRIBAUX et NANOT
Dipl6mét de r«iitei{;neuivut supérieur d« l'agrioalture.
1 vol. in-18 ji-sus (Icy.'H pages, avec 262 figures et 1 carte ool. 7 fr.
Ciiitde dn botanlute herborlMiiit. Conseils sur la n;cnlte des plantes, la préparation des herbiers, rexploiation des stations des plantes phanérogaines et crvptogannes et lés herborisations aux environs de Paris, dans les Ardenncs. là Bonrpi»gne. la Provence, le Lanpuedoc. les Pyn'Mn'-i's, les Alpes, l'Auvergne, les Vdsges, au bord de la Manclie. de l'Oréan et de la mer Méditerranée, par U. VKRi.or. chef des cultures du Muséum. Deuxième édition, 1 vol. in-18. G.')0 pages, avec fi^'ures, cartonné 6 fr.
Koavean Dictionnaire d« botanlqnc, comprenant la description des familles naturi>ll(>s, les proprirtés médicales et les usaprs éroiioniiqnes des plantes, lu morphologie et la biologie des végétaux (étude des organes et étude de la vie), par E. Germai.n dk Saint-Pikriœ, 1 vol. iii-8de xvi-i:j88 pages, avec 1610 figures '25 fr.
Dictionnaire ratuonné dciB tcrmciB de botaniqoe et de» lamlllea natorclic«, contenant Tétymoln^ne et la description détail li'-c de tous les organes, leur SYnoiiymie et ladélinition des adjectifs qui sorvent à les décrire; suivi d'un vocabulaire des termes grecs et latins le plus généralement emplovés dans la glossologie botani'iue, par II. Lkcou, professeur à la Faculté àes sciences de Clermont, et J. Juillkt. 1 volume in-K di> r)OU pages 3 fr.
COURS DE TRAVAUX PRATIQUES
PAR H. BUIGNET
ProfeiMBr à l'École normale de pbarmade de Parti
1 vol. in-8<» de 800 p., avec 265 fig. et une planche coloriée. Cart. 16 fr.
Les douze manipulations consacrées aux propHétés générales de la mntiètv^ apprennent à déterminer la densité des dinérents corps solides, liquides et gazeux. Cette étude pratique se trouve complétée par la construction des diverses espèces d'aréomètres et de donsi ni êtres.
Les manipulations qui suivent se rapportent à la chaleur. Les élèves apprennent à construire et a graduer eux-in^'ines les thermomètres à mercure et à alcool. Ils déterminent le })oint de fusion des solides cl le point d'ébullition des liquides, lis opèrent des mesures de chaleurs spécifiques, de coefficients de dilatation, de pouvoirs diathermanes, etc. Ils déterminent l'eau hvjxrométrique do l'air, la fabrication de la glace, levai nation do la richesse alcooli(iue des vms.
Les manipulations relatives à Vêlerfricité comprennent la vérification des lois de Faraday et les expériences qui se rattachent à ia constitution chimique des composés salins; la préiiaration des métaux purs par voie électrolyti(]ue directe: la galvanocaustique; la pratique des procédés qui se rapportent à la galvanoplastie, à la dorure, à l'argenture, etc.
L'auteur a donné un grand développement aux applications de la lumière; nous citerons les essais photométri({U('S, la mesure des angles des cristaux, celle des iiKlices de réfraction, les observations microscopiques, l'emploi de la chambre claire. le pouvoir rotatoire, et le polarimètre, le saccharlmetre, l'analyse spectrale, la photographie, etc.
PAR GORDON
SoeréUIre de rA»s)cU(ion britannique
Tridiil de TaDglaii et lonotf pir II. J. RAY.NAl'D,
d*cl(ur es leimrfs, pr*feii^Br à l'Ecilr iiprrirore de lélêgriphic.
rrécéde d*iiBe iilr*docii*B par H. A. CORNl', mmbre de l'Iiititii (Acadéaic des seiiBCtt),
profeiseor de physii|ne h l'Ecile pflyteebiiqic.
2 vol. in-H", ensemble llili p., aver 371 li^'. et îtH pi. noires et coloriées. 35 fr.
Jeux et R^créatlonM iMsIrntiflquefi, parle docteur IIkrai:i). 1 volume in-!8 Jésus de .'»00 pagfs, avec. -iOu figures.
Traité d'anal^Nr chimique par la int'tlKMJt* des voinmcs, comprenant Tanalysp des ifaz «-t des m»''tanx. la rhlnniiin'frit». la sulfhydroni«'>trie, l'acidimétrie, l'alealimetrie. la saccharimétrie, <*tf., par \.-\\. PrMiCfiAi.K. profosspur de chimie à rScole du Val-dc-(irAre. 1 vol. in « <le «ioii pages, avec 171 figures... Ofr.
Traité de ehiinle hydroioglqiie. conipnMianl ries notions d'hydrologie et lanalyse chimique des ^'aux dnnci's cî dc<eaux iirmcral»»-. parJri.Ks Lkfort. x** rdition. 1 vol. in-H, 7iW pages, avec '»0 ligures et iiiw planche chromolithofirraphi»''e 12 fr.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/lmentsdebotaniq00duchgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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