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Alphonse de Candolle
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
PRÉFACE
La marche actuelle des sciences exige fréquemment la publication d'ouvrages qui servent à la fois d'introduction pour les comra encans, et de résumé pour les personnes déjà initiées dans une brancne. D'un côté, en effet, le nombre des cours augmente notablement dans tous les pays ; de l'autre , les travaux scientifiques deviennent de jour en jour plus nombreux , plus spéciaux , plus difficiles à étudier , parce qu'ils sont rédigés en langues diverses , et paraissent dans un grand nombre de collections académiques ou ae journaux.
La botanique présente ces difficultés comme toutes les sciences. Elle en a d'autres qui lui sont propres. Au lieu de se subdiviser chaque année davantage en sciences distinctes , comme la physique , par exemple , qui se partage aujourd hui en optique, électro-magnétisme , etc., on sent plus que jamais la nécessité de lier en un faisceau compacte les branches , autrefois séparées, de l'étude des végétaux. La physiologie se rattache directement à la connaissance des organes et des familles naturelles , de même que la description et la classification ne peuvent plus être isolées de la comparaison théorique et de l'examen physiologique des organes. Ainsi, cette science de la botanique , où le vulgaire ne voit que des noms, et où les adeptes s'efforçaient autrefois de restreindre l'espace de leurs re-
cherches , est devenue en même temps bien plus vaste et bien plus philosophique.
Je me suis proposé d'en esquisser le tableau , en donnant sans doute moins de détails que dans un traité complet , qui serait un ouvrage immense, mais en précisant néanmoins quel-
Ïnes faits que Timproyisatiou ne permet guère 'approfrmdir dans les cours. JDans 1 ^ travail j'ai eu toujours en vue ce qui peut ren( 3 un livre utile aux commençans. J'ai tout çacri é à Tordre et à la clarté des idées. Je me suis peut-être exposé par cela même à la critique de quelques savans , en ne multipliant pas les citations 5 les recherches historiques, nécessaires dans un mémoire pour rendre justice a chacun ^ mais qui , dans un livre élémentaire , deviennent ujie source de longueurs, d'obscurité et de fatigue.
Les ouvrages (i) de mon père , qui est aussi mon maître et mon guide dans la science , ont servi de base à ce travail. Je ne crains pas de le dire , malgré la partialité bien naturelle dont on pourra me taxer , j'y ai trouvé les développemens les plus complets sur les parties essentielles de la botanique 5 et surtout des vues générales, au moyen desquelles on peut apprécier sainement les faits et les théories qui , chaque jour , viennent ajouter de nouveaux rameaux à l'arbre de la science. Je me suis aidé de notes pi'ises dans un des cours de mon père , et des direc-
(i) DC. , Principes élcm. de bot. , en tête de ]a Flore française , ^•' Tol., Paris, 1806 j Théor. élém. , in-8» , Paris, i8i3 , et seconde édil. , 1819 ; Essai sur les propr. mtfd. des pi., in-8° , Paris, i8o4 , deuxième éditioq, 1816 j Re^niveg. systema, 2 vol. in-8'', Paris, 1828 et i83i ; Prodromus , 4 vol. , 1824 à i83o ; Organographic , 2 vol. i»-8*, Paris, 18^7 j Phj^siologie , 3 vol. in 8", Paris, i832.
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lions qu'il a bien touIu me donner sur quelques sujets qui ne sont pas encore développés dons ses écrits. J^ai aussi consulté habituellement les ouvrages élémentaires publiés par d'autres botanistes , notamment par MM. Lindley (i) et Richard (2) ; ainsi que les mémoires , opuscules et ouvrages spéciaux, utiles à l'intelligence de chaque point. J'ai dû, par conséquent, étudier les travaux encore assez récens de MM. Meyen, Ad. Brongniart , Bischoff et Mirbel , sur le^ organes élémentaires , ceux de M. Mohl , sur l'organisation des monocotylédones, le mémoire de M. Âl. Braun , sur la disposition relative des feuilles, les écrits de MM. Tréviranus, R. Brovrn, Ad. Brongniart , Amici et Mirbel , sur les or-
fanes reproducteurs des végétaux , de MM. Ecardt et Bisschoflfsur les cryptogames, de M. E. Meyer sur la géographie botanique, et un grand nombre d'autres ouvrages dignes d'attention.
Autant ou doit rechercher les idées nouvelles! qui se présentent à vous , dans un travail destiné à l'avancement de la science , autant, ce me semble , on doit peu s'y livrer dans un ouvrage de la nature de celui-ci. L'état actuel des connaissances, l'opinion des auteurs le plus généralement estimés , voilà ce que demandent les élèves, et avec raison. Si quelquefois j'ai innové, c'est dans la manière de comparer et d'estimer les opinions émises par divers auteurs , c'est aussi dans les sujets dont je me suis souvent occupé, comme la géographie botanique, c'est
(i) LiffDt. , Introâ, to the natural sfstem , i Yol. iii*8<* > Londrti iSBo j Inlfod. to botany, i vol. in-S», Lond,, iSda.
(2) Ach. RicH.y Nouy. élémens de botaq. , i vol. iii<-8*, éiû(l* éài^ Paris» i833.
enfin dans la taxonomie ou théorie des classifications, qui, depuis la seconde édition delà Théorie élémentaire de mon père , n'a pas été reprise avec les modifications qui résultent des progrès récens de la botanique.
La division que j'ai suivie est celle que mon
5 ère a adoptée dans ses cours, et qu'il a indiquée ans la préface de sa Physiologie végétale.
Je commence donc par V organographie , ou description des organes , qui forme le premier livre. C'est la base de la science , puisque les fonctions , les propriétés et les rapports naturels entre les êtres , résultent de l'existence , de la position et de la nature de leurs organes.
Le second livre traite de la physiologie , ou de l'étude de la vie végétale et des fonctions de chaque organe.
Le troisième livre , celui de la méthodologie , comprend l'examen des méthodes relatives à Tétude des végétaux, en particulier leur description, leur nomenclature et leur classification.
Le quatrième livre est un exposé de la ^eographie botanique^ c'est-à-dire de la distribution des végétaux vivant à la surface de la terre.
Le cinquième est une revue abrégée des végétaux fossiles , c'est-à-dire un aperçu de l'histoire du règne végétal avant la dernière révolution du globe.
Je donne ensuite un exposé de Vhistoire de la botanique , et je termine par quelques principes de la botanique médicale^ objet accessoire sans doute à la botanique proprement dite , mais dont l'importance est très-grande pour la plupart des personnes qui s'occupent de cette science.
Genève, i" novembre i834.
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PARTIE PREMIÈRE
OHOAITES iLÉHENTAXRSS.
OBSERVATIONS PRÉLBnNAIRES.
Nous commençons cet exposé de la botanique par Tune des branches les plus obscures et les plus difficiles delà science, Fcxamen de la structure intime ou de l'organisation intérieure des végétaux. En suivant cettQ; marche , à Timitation des ouvrages modernes les plus estimés 9 nous ne prétendons pas que ce soit la plus ra-
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tionnelle, la plus philosophique, mcis c'est la plus commode pour une exposition de ce genre. Dans un ouvrage destiné aux sa vans , oti peut procéder par voie d'analyse , en passant de ce qui est clair à ce qui est obscur, dé ce qui est bien connu à ce qui Test moins ; ou par voie de synthèse , en établissant d'abord certains principes généraux , plus importans que d'autres , desquels on déduit des conséquences de détail. Ici , nous ne cherchons que la plus grande clarté possible, c'est pourquoi nous commençons par une partie qui exige moins de termes techniques, moins d'observations préalables que les autres , et qui en est même tellement indépendante que le lecteur peut l'omettre sans qu'il en résulte pour lui beaucoup d'inconvéniens.
xsz
DES ORGANES ÉLÉMENTAIRES EN GÉNÉRAL
Lorsqu'on examine à l'œil nu l'intérieur d'une tige , d'une feuille, ou de toute autre partie d'un Végétal , on aperçoit indistinctement des fibres ou mailles qui forment un tissu plus ou moins serré 5 mais pour se rendre compte de ce que l'on voit, il faut emprtinte^ le secd'ûfs du microscope. Au moyen de cet instrument , quî grè's- ^sît les objets jusqu'à douze ou quinze cents fob, on
(i) yojrez la planche T' et son esplicatloo.
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trouve que les régétaux se composent essentiellement de oelhiks ou cavités , fermées de tous cAlés par des cloisoni , et de vaisseaux divers , qui ont une forme beaucoup plus allongée que les cellules. Ces organes , qui se combinent entre eux et qui varient comme nous allons Texpliquer , ont été désignés en commun par Senebier sous le nom A' organes élémentaires , parce qu'ils forment les élémens ou la base des végétaux. Avant lui , Grew les nommait organes similaires , parce qu'il avait remarqué leur similitude extrême dans tous les végétaux et dans toutes les parties d'un même végétal. En effet , la grosseur de ces organes varie aussi peu que leur forme. Leurs dimensiotis ne sont point en rapport avec la grandeur relative des plantes ni des organes dans lesquels on les observe , mais plutôt avec la consistance du tissu. Dans les parties molles , comme les fruits charnus ou la tige des plantes grasses, on trouve ordinairement des organes élémentaires moins petits que dans le bois ou lès feuilles. En général , s*il n'y a pas de siiiiilitude complète , comme le nom adopté par Grew pouvait le faire supposer, il y a du moins Une ressemblance beaucoup plus grande que dans les formes extérieures des végétaux.
AKIIGLE n.
DÈà CELLULES OU DU TISSU CELLULAIRE.
Le tissu cellulaire est un assemblage de cellules accumulées en grand nombre. Il constitue la plus grande partie des végétaux , car il se trouve dans tous les otr gaues 5 et en très-grande abondance. Il y a même d* plantes , bomme les algues , les champignons , qui eti sont tinûiuenieflt composées. On conçoit d'îtt>rès cela qtie
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le tissu cellulaire doit jouer un très-grand rôle dans la végétation , et il n'est pas étonnant que }es botanistes aient cherché à se rendre compte de sa nature dès que Tinvention du microscope leur a permis de scruter des objets aussi petits.
Deux opinions ou hypolhèses ont prévalu à cet égard, et ce n^est que depuis quelques années que Tune d'elles a été généralement reconnue vraie.
Quelques savans ont cru que les cellules étaient des cavilés dans un corps unique , continu dans toutes ses parties, comme le sont, dans un gâteau de cire, les cellules où les abeilles déposent leur miel. D'autres , au contraire , Ont vu des intervalles entre les cellules \ ik ont aussi vu des cellules se séparer les unes des autres , soit naturellement, soit artificiellement, en faisant ramollir le tissu cellulaire dans de Teau bouillante. Ik en ont conclu que chaque cellule est comme une petite vessie ou utncule , formée par une membrane close de toutes parts \ que par conséquent, lorsque plusieurs cellules sont pressées les unes contre les autres , les parois qui les séparent sont doubles, et non pas simples, comme elles paraissent Tétre sous de faibles grossissemens du microscope.
Les anciens anatomistes ne s'étaient pas toujours bien expliqués sur ce point. Malpighi parait avoir vu la séparation des cellules , et il les nommait à cause de cela utrîcules ou vésicules. Grew les désignait quelquefois d'une manière équivalente (en anglais, bladdersj vessies) ^ mais souvent aussi il décrivait les cellules comme des pores , ce qui s'accordait avec l'opinion contraire. ^jf)e nos jours , la plupart des observateurs , munis de microscopes plus forts que ceux de Grew et de Malpighi, ont constaté l'isolement des cellules; et ceux qui
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ont soutenu le plus vivement Topinion contraire ont fini par Fabandonner ( i ).
Les intervalles irréguliers que les cellules laissent entre elles se nomment méats intercellulaires.
Les cellules les plus larges , comme celles des courges , ont un trentième de pouce de diamètre, mais leur grandeur ordinaire est un cinq centième , et il y en a qui n^ont que un millième de pouce de diamètre. .On conçoit que de petites vésicules accumulées par myriades dans les diverses parties des végétaux , et dont les parois sont plus ou moins élastique^ , plus ou moins refoulées par les liquides qui circulent dans les plantes , prennent une multitude de formes arrondies ou anguleuses, régulières ou irrégulières. Abandonnées à ellesmêmes^ comme on en a quelques exemples rares (a) , elles sont sphériques 5 soumises à une pression égale et légère de tous les côtés , comme dans les fruits charnus et les tubercules , elles prennent en général une forme polyédrique, à facettes égales , de telle façon qu^une tranche fort mince , placée sous le microscope , présente une suite de polygones (en général d'octogones) assez réguliers. Dans les parties, au contraire , qui se sont allongées par l'effet de la végétation , comme la tige ou les rameaux , les cellules participent ordinairement de cette forme allongée. Dans le bois des arbres , elles ressemblent souvent à un fuseau , d'où vient le nom de elostres , que M. Dutrochet leur a donné dans ce cas.
(1) MiRBEL , Mémoire fur le marchanUa , Nout. Ann. du mus. l, p. 93. L'auteur admet que chaque cellule a sa propre enveloppe ;1|l ÎDsUte «eulemeut fur leur juxta-position ou contiguitc ordinaire. » que personne ne conteste.
(a) Dani te polka ^ et lurtont dans les cryptogames inférieures.
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D'autres ^jaat tétraèdres ou rbomboidiates. ËUee wtA convexes là où aucune résistance ne let eom|Miiiiie ^ tandis que , quelquefois , elles sont 0ûchâs8ë6s d'une étrange manière , comme si une compression violente dans l'îa* térieur d'un organe les avait froissées les unes contre l^s autres. Ces variations de fofrmes seraient singulières si Ton regardait les cellules comme des pores dans un ensemble unique *, mais , puisque chacune d'elles est un petit gbbule pressé dp mille manières par ceux qui l'entourent , il n'y a rieil de surprenant.
La surface des cellules présente diverses ponctuations et même des raies , qui souvent ressemblent à des ouvertures au point de tromper des observateurs fort exercés.
Tantôt ce sont des bulles d'air ou d'autres gaz> produites par la végétation , qui se distinguent toujours par leur forme arrondie -, le plus souvent ce sont de petits gbbules irréguliers , de matière solide , qui se déposent isolément ou par raies sur les parois ; enBn , ii y a des glpbules encore plus petits qni flottent danslfs liquides divers que contiennent les végétaux , surtout dans les sucs laiteux , et qui n'entrent probablement dans les cellules que parce que nous sommes obligés de couper le.tbsu pour le m^tre sous le microscope.
Le tissu cellulaire de sa nature est transparent Ge qui colore les végétaux en vert, en rouge , ou de toute autre couleur, ce sont les grains solides' qui se déposent sur les parois des cellules ^ ils sont susceplibles de varier de couleur , suivant certaines actions chimiques dont nous parlerons plus tard.
Les ceflùfés ne sont jpas percées de trous par lesquels îl puisse s'établir une communication facile de l'intérieur à r^xtérieur. Les globniiss qm tapissent les paiPis 9 et
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quîeoiiveiit sgol rangés en raies régulières /elaltemaf^ les uns av(9c }es autres h 4^s distances égajes , oot (é|^ pris quelquefois pour des CH^veriurfss. Ou pe doute plfip mainleamt que ce ne soi^ ime de ces illi^sioi|s jLrop f rér qufsntesdaas les observ^tioas i]|^:roscopîques, ^t ceqi|i^ k piouvj^ y c'est qvie par cert^ips pprocéd^sçhuiiiques ic^ prétendus pores varient decouleur^ Ainsi, M. Dutrocfu^t 4^ Montré qu'en faisant bouillir du t^u cellulaire dans 4^ l'acide nkrique, les globules qui jttnblent des trous de»vteoneat opaques, et qu une solp^on diS potasse cau^ tique les rend de nouveau trsiisparens , ce qui n^saurait avcHrlieu pour une ouve|rtuf>s.
M. Turpîn nomme ces grains glopulùw , à cause de leur forme. Il pense qu ils peuvent grossir et for*mer de nouvelles cellules , ce qui expliquerait Tacr inrâsemeotdu tissucellulaire (i). Uest certain que dMs le râguUer végiétal appelé cliara^ on voit des globules emboîtés les uns dans les autres \ qi^e d^s la trufiSe f^t autres cryptogames les corps reproducteurs nommés spores sont contenus dans des cellules q^ils rompent ep grossissant | que le pojlen se développe aussi de cette iBiaui^ \ B9ais je ne connais pas d'exemple semblable dans le tissu cellulaire commun de la plupart des plantes et de.leiu^ divers organes. Si toutes les cellules naissf^t de l'intérieur d'anciennes cellules , on doit voir habîtuelfem^t des traces de la rupture des enyeloj^es, surtout lorsque le tissu cellulaire s'est alccr^ . rapidement (tî). M. Lindley remarque que certaines feuilles
(i) TuKp.|Mëm. du mus. d^hist. nat.,Tol. lLVilf,p. ii«, étante
(a) Ob voit fies traces de ce genre dans le poUen , que Ton sait
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qui croissent très-vite , celles par exemple du lupinus polyphylïus , qu'il a vu grandir d'un pouce et demi par jour, s'augmentent ainsi de deux à trois mille cd* Iules par heure , ce qui suppose une cause bien plus active que le déyeloppement par rupture des anciennes cellules. Jungius a vu un champignon , le bovista gi" gantea^ croître dans une nuit de la dimension d'un point fort petit à celle d'une gourde très-grosse ; or, descellu* les plus larges que l%||ioyenneont un deux centième de pouce de diamètre; ainsi ce champignon devait contenir environ quarante-sept milliards de cellules , et il devait s'en être développé soixante-six millions par minute.
Il est donc plus naturel de supposer avec M. Kicser (i) que l'accroissement du tissu cellulaire a lieu ordinairement par l'interposition entre les cellules de globules qui grossissent plus ou moins vite , et cela semble d'autant plus probable que les m^éats intercellulaires jouent un grand rôle dans la végétation , et que c'est par eux que les liquides nourriciers chargés de globules circulent dans les végétaux. «
Laissant de coté des hypothèses , ingénieuses sans doute , et partant des faits connus , je suis porté à croire que Içs deux modes de développement du tissu cellulaire existent dans le règne végétal ; que le mode de croissance par juxta-position est celui des organ<*s delà nutrition , et que l'autre mode par cellules intérieures rompant les anciennes est particulier aux organes de la reproduction (pollen, spores) (a).
(i) Mémoire organique, p. io5.
(3) ] /opinion de M,. Kieser me paraît coniirniee par toutes les observations plus récentes , notamment par celles de M. Mirbel sur Je marchantia ( Nour. Ann, du mus., I » p. 9} ). Dans ce ■Mmoire» Tau-
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DBS VAISSEAUX ET SPÉCIAI^EMEKT DES T&ACHÉIS.
§ I. Des sens donnés au terme vaisseau.
On a donné le nom général de vaisseau à des organes plus allongés que les cellules , de forme à peu près cylindrique , dépourvus à rintérl|iir de cloisons transversales , el dont les extrémités sont ordinairement trop éloignées pour être vues dans le champ borné du microscope. Ces organes ne se trouvent que dans certains végétaux , très-nombreux il est vrai , que Ton nomme à cause de cela vasculaires 5 mais dans ceux-là même ils entrent pour une portion moins considérable de l'ensemble du végétal que le tissu cellulaire. Les végétaux où Von ne trouve aucune trace de vaisseaux sont nommés , par opposition aux premiers , végétaux ceUu^ laines.
Les auteurs distinguent un grand nombre de vais^ seaux différens. M. de Candolle, parpxeknple, dans son Organographie (x) , en compte cinq espèces : les trachées , les vaisseaux annulaii'es ou rayés , les vaisseaux ponctués , les vaisseaux en chapelet , et les vaisseaux réticulaires. Mais il faut remarquer que d^autres anatomistes modernes regardent ces quatre espèces de
leur chercha à éublir an troisième système sur la fbrmatioB du tissu cellulaire , par allongement des cellules ; mais des cellules plus allongées ne sont pas de nouvelles cellules. Je ne puis conceToir une addHioa de cellules qui ne proyiemient ni de rintérieur, ni de Textéricur des anciennes.
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vaisseaux comme de^ modifications ou des trachées, ou des cellules. M. Meyen, dans sa Phytotomie, publiée en i83o (i), ne parle que de cellules et de trachées. M. Lindléy (*i.) regarde les vaisseaux en chapelet comme des espèces de cellules , et n'admet que lés quatre autres sortes de vaisseaux , quHl divise en trachées et i^aissequx conducteurs ( en anglais ducts .).
Ainsi y Vessentiel est de bien comprendre Torganisation des trachées yj^lont personne ne nie rexi|»te|ice çosaipe organe distinct des cellules. t*es autres à>rmœ sont peut-être dérivées des trachées ou des cellules.
§ 2. — Trachées,
Les trachées pésentent l'apparence d'un tube fiwpnié par un fil roulé en spirale autour d'ua cf Ul9i|^ > qui serait ensuite enlevé. Lorsqu'on déchire \b tJ(Wli végétal dans le sens de la longueur des ir^hées ; on y^t le filet qui les compose déroulé comme un tirf>-bp4iie^iw; c'est une observation que chacun peut répéter en ff^Apant , par exemple , une feuille de rosier oh de por-^ nouiller commun. Si cette rupture est faite a?egpr^ caution , en retenant dans ses m^in^' les fr!»gB^eip6>4p ^ féuîUe , oh voit ceux-ci Ués entre eux par des fiielâ ^Mr tiquer imalpgues à des fils d'araignée. Ces fil^ soQt 4es trachées ou de$ faisceaux de Irachéeç détoulée^ ^ i)94MMit d'u0 blanc argenté, et, vus à de fofts gros6ÎfiSe|»m$ 9 paraissent bombés, surtout du côté extérieur de la spire. Il est plus exact de les comparer à des fils plus ou moins aplatis , que de les décrire comme des iames pia-
(i) jP/r^totomic von F.-J.-f . Meyes. BeiiH)» i6io, 1 tbI. m4f , en allemand.
(3) Introduction to botanjr^ i voL in-8., Ltfftd.^ ^t^^fllM^'
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teB , ainsi que le font plusieurs auteurs. M. Meyen lésa vus, sous le même microscope , plus ou moins comprimés, suivant les espèces qu'il soumettait i ctt examen ^ ce qui explique comment les auteurs qui tenaient moins compte de ces différences d'une espèce à Tautre ont vu tantôt des lames , tantôt des fils plus ou moins arrondis. Hedwig regardait ces filets comme tubuleux , c'est-à-dire vides à Tintérieur ^ mais les observateurs subséquens ont révoqué jçn doute cette assertion^et les anatomistes modernes ^,%rmés de microscopets plus parfaits que ceux du temps de Hedwig, nient complètement ce fait, et admettent que les filets spiraux sont solides. C'est en particulier Topinion de MMJBischoff et Meyen, qui , presque simultanément , mXs séparément ) ont examiné ces points difficiles d'anttomic.
On a aussi beaucoup discuté sur l'existence de membranes en dedans ou en dehors de chaque trachée, ou entre les anneaux de la spire. Hedvf ig soutenait que' les spires étaient roulées autour d'un tube membraneux cylindrique 9 mais cette opinion a été généralemeit reconnue fausse , et n'est plus débattue aujourd'hui. Cependant , plusieurs observateurs distingués ont vu une menobraue. Suivant MM. Nées d'Esenbeck, DutrQchet et Biscfaoff , elle unit les anneaux de la spir«^ tandis que Bemhardi , Tréviranus , et récemment encore MM. Meyen et Lindiey , dans des recherches longues et atten^ves , ont vu les tvachées envdoppés d'une membrane , comme si elles naissaient dans ane cell<de.
Les trachées sont ordinairement très-lonfues, en sorte qu'il est difficile de voir leurs extrétoilé& M.Kees ^ ^'^^^"^ qu'ettes se terminent en pointe , o'est-à-^ire '■ ^i^' ■
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que de cylindriques elles deviennent coniques vers les extrémités , les anneaux de la spire étant de plus en plus distans et déroulés. Les observations plus récentes de divers anatomistes confirment ce fait.
Il y a des trachées composées de plusieurs filets spiraux parallèle qui s'enroulent ensemble pour former un seul tube. On en voit fréquemment de deux ou trois spires. M. de CandoUe en a compté jusqu'à sept , et M. delà Chesnaye jusqu'à vingt-deux dans les trachées du bananier (jnusaparadisiacd). Dans ce cas elles sont isolées au lieu d'être comme à l'ordinaire en faisceaux , comme si plusieurs trachées étaient confondues en une. Lestrachées ne se ramifient pas. Elles sont quelquefois coOTDées de côté ou d'autre , par exemple pour passer du tronc dans les branches d'un arbre. Elles sont souvent placées bout à bout, la pointe de l'une venant effleurer celle de l'autre. D'autres fois elles nabsent collatéralement les unes aux iiutres, dans un faisceau coroposé de plusieurs trachées.
Leur diamètre dans la partie cylindrique varie de un trois centième à un tPoi3 millième de pouce \ il est le plus souvent de un millième. Comme les filets qui les composent sont encore huit ou dix fois plus jpetits, on comprend comment leur forme et leur <>rg^nisatbn intérieure sont difficiles à observer.
Les trachées existent dans tous les organes des plantes vasculaires sans exceptions , ms^is en plus ou iûchos grande abondance. Elles forment une grande partie des nervuies de feuilles et des divers organes de la fleur. On les trouve aussi en abondance dans les enveloppes de plusieurs graines , dans les jeunes pousses, et surtout aubur de la moelle des arbres dicotylédones. Dans cette dernière position , elles durent aussi loug^tempsi
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que le bois lui-même , car on les retrouve , avec la même apparence et la même faculté de se dérouler, dans des morceaux de bois coupés depuis nombre d^années. On en trouve très-peu dans le reste du tronc et dans Técorce de ces mêmes arbres. Dans les monocotylédones elles sont plus dispersées dans toutes les parties de la tige et moins agglomérées en faisceaux. Elles sont cependant si abondantes dans le bananier, que , d'après le témoignage de M. de la Chesnaye (x) , on les prépare pour en faire une espèce d'amadou qui se vend publiquement aux Antilles. On s'en sert même pour fabriquer une sorte d'édredon ou pour filer. Chaque bananier donne cinq à six grammes de trachées.
Les racines sont une des parties de la plante où Ton en trouve le moins. Elles y sont si rares que plusieurs anatomistes ne les y ont jamais vues , et regardent l'absence ou la présence des trachées comme un des caractères qui distinguent les racines des tiges. Cependant d'autres observateurs , en particulier M. Mirbcl , en ont vu , et M. Meyen , dans sa Phytotomie , ne met plus la chose en douter II donne même des figures de trachées vues dans des racines.
Je passe aux vaisseaux^ que l'on a décrits longtemps comme d'une autre nature que les trachées , mais que des observations subséquentes , plus nombreuses et plus exactes, font regarder comme des modifications soit des trachées^ soit des cellules. «
(i) Annales da miuëamy IX , p. 296.
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ARTICLE lY.
tOKlÊES îffTElllCÉDTÀIRCS ENTRE LES CELLXJLtS ET
LES TRACHÉES
§ I . — i Des vaisseaux ànhutaites ou rayés.
Ces vaisseaux ont été décrits par M. Mirbel sons le nom àj^ fausses trachées^ et par M. Kieser souà celui de vaisseaujc spiraux annulaires, noms qui indiquent bien les opinions de ces auteurs sur la différence ou F identité de ces vaisseaux et des vraies trachées: M. deCandoUè les a désignés ordinairement sous les noms àt vaisseaux annulaires ou rayés , qui ont l'avantage de rappeler leur apparence, sans affirmer leur nature , plus ou moins analogue à celle des vraies trachées.
Ils se présentent sous la forme de tubes cylindriquie non ramifiés , marqués de raies régulières, transversales, parallèles entre elles, situées à des distance» égales les unes des autres dans chaque vaisseau , mais variables d'un vaisseau à Tautre. Lorsque les raies sont très-rapprochées , on peut facilement prendre ces organes pour des trachées non déroulées; mais il n'en est pas de même quand les intervalles entre 1^ raies sont égaux ou méoie plus grands que le dimnètre des vaiseaux, ainsi que cela se présente souvent. ,
Les différences essentielles entre ces vaisseaux et les trachées sont : i* qu'ils ne se déroulent pas, etnedonnent aucune trace d'élastifcité; a* que leurs raies forment des anneaux parallèles et non des pas de spire.
Quant à la nature des raies, il paraît qu'elle est la même que celle des filets spiraux qui forment Jes tra-
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cliàâi; aiÀâi, à'àptèà ropinion de MMl Kiescr et MWtel, Sûîtie par MM. Bîschoff(i), Meyen (a) et Lindlet (3), ce sont de yéritables anneaux solides , fix^s a dèâ aistapcés variables dans un tube membraneux , (fadipàrent comme celui des tracbëes. MM. Kleser , lIÈriiel et Meyèn disent avoir vu de vraies trachées se changer à Tune des extpémités en vaisseaux annulaires. Ce cas , s'il n'est pas le résultat de quelque illusion du microscope et de la difficulté de suivre un même vaisseta dans toute sa longueur , est tout au moins fort ntCj puisque MM. Rudolphi, Dutrochet, Amici et d« Osùdolle (4) ne Tont jamais vu. U suffirait cepenéani Ifu'il ^ fut présenté quelquefois pour constater Fidtntité d'origine des deux espèces de vaisseaux.
lit èause àt cette transformation serait» d'après les fttrteurs cités , une rupture de la spire des trachées , ràpittrè qui aurait lieu, surloot dans un âge avancé, par Yttk^ tnetut^l de la crcnssance. A Tappui de cette opinion, on cite le fait que, dans l'état de jeunesse dechacpM organe ^ on trouve peu ou point de vaisseaux diffërêfis des traies trachées (5). D'un autre coté^ on ne èMiptend |pière comment la rupture des spires ayant if Uen, les fragmens se rejoindraient et se souderaient haut à knit de manière à former des anneaux. On le Miuprend d'autant moins que , d'après les recherches des auteim qui ercrieiit le pli» à ce mode de formation , les antieaul seraient intimement soudés h la membrane ^oi )w ^vdop(ie (6).
iTiTif "' friM iit; fi ■ . 'm. ■' , ; > ■■
|I9 De vêfé'VdsStiirH éplHÊutn Hmotunf élfuHetioHè , p. ti. ,3) Phjrtotomie , p. «44* r3) Introduction to bolanjr , p. a3.
)) Orisanofr. » I ^ p. 'ii.
\p) uTé , Ff^Hotonue , p. s49*
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Les vaisseaux annulaires ont sensiblement le même diamètre que les trachées ; leurs dimensions varient aussi dans la même plante et d'une plante à une autre. On les trouve^ comme les tracl\ées, dans toutes les parties des végétaux vasculaires ; en particulier dans la racine et la tige. Leur dispersion dans ces organes est plus grande que celle des trachées.
§ ^. -^Vaisseaux ponctués.
M. Tréviranus désigne sous ce nom assez généralement adopté^ M. Kieser sous cAvl à^ vaisseaux spi' rauxponctués , et M. Mirbel sous celui de vaisseaux criblés ou vaisseaux du bois , certains tubes cylindriques, tachetés de points opaques, disposés en séries tantôt parallèles , tantôt légèrement obliques. Ils sont en outre marqués de raies plus pâles , lesqu^les sont ou en spirale , ou en forme d'anneau, toiyours distantes entre elles au moins de la grandeur du diamètre da tube.
La nature de ces vaisseaux n'est pas encore connue d'une manière certaine. Leurs ponctuations ne sont pas des ouvertures, comme le croyait M. Mirbel loràqu'U les nommait vaisseaux poreux^ et la preuve en est que les agens chimiques peuvent les faire changer de couleur et d'apparence (i). M. Kieser considère les vaisseaux ponctués comme formés par une trachée ou un vaisseau annulaire (trachée suivant lui) dont les spires ou anneaux sont réunis par une membrane ponctuée. Alors les raies obliques ou annulaires seraient le même organe que les filets spiraux des vraies trachées , ou les anneaux des vaisseaux annulaires.
(i) DvTKOCHETy Recherches sur la stmct. des v^C.^ \^%^, p. 1 1.
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Plusieurs auteurs allemands, en particuUerMIVf.Bischoff et Meyen ^ adoptent avec chaleur une opinion qui Élit également provenir ces vaisseaux des vraies trachées, mais qui diffère beaucoup de celle de M. Kiesef . 11$ regardent les ponctuations elles-mêmes (et non les raies) comme les débris des ûlets spiraux des trachées ou des anneaux des vaisseaux annulaires. M. Bischoff ne dit rien des raies , mais M. Meyen les regarde comme dea traces formées par les cellules voisine^ , car les vaisseaux sont toujours enchâssés au milieu du tissu cellulaire. M. Kieser avait déjà remarqué que ces raies de vaisseaux ponctués sont en rapport , quant à leur direction , avec lés cellule^ avoisinantes ^ qu'elles sont trans* versales là où ces cellules sont arrondies , et obliques là où elles sont allongées, ce qui conBrmerait Topinion de Mf Meyén. Ce dernier auteur, ainsi que M. Bischoff, affirme avoir vu souvent les transitions , dans un même vaisseau « de Tétat dé vaisseau annulaire à celui de vaisseau ponctué-, et il faut convenir que la disposition des ponctuations par raies parallèles , et la forme un peu allongée dans le sens transversal de chacune d'elles , donnent assez de vraisemblance à cette manière de voir.
M. de CandoUe (i) décrit ces vaisseaux comme des tubes membraneux marqués de points glanduleux. MM. Rudolphi et Link regardent ces ponctuations comme des grains amylacés ou mucilagineux , et M. Tréviranus comme de jeunes cellules deslinëes à prendre de raccroissement. Ces dernières manières de les considérer les rapprocheraient des poncluations qui s'observent communément sur les cellules.
Ea&[i, uneopinion émise parM. duPetit-Thouars(a),
_ I -i" r .1 IL.. ' ' " ' ~~
(i) Organ. , p. ^i* C^) ^'>i>* <1<* s^* > ^^^' ^^^ > P* ''^*
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et soutenue par MM. Schultz(i), Mirbel (a) et Lindley (3), ferait considérer les vaisseaux ponctués comme une modification du tissu cellulaire. En çffet , ces auteurs, ainsi que M. Dutrochet, disent aroir tu des cloisons tiiembraneuses qui divisent transversalement les vaisseaux ponctués. M. Lin dley affirme avoir vu ces cloisons dans les gros vaisseaux ponctués qui abondent dans la tige des vignes , du chêne et du bambou (4) ; il en donne des figures d'après des dissections très-soi* gnées faites par Tun de ses élèves , M. Griiffiths (5). Déjà M. Kieser avait donné plusieurs figures des vaisseaux ponctués de chêne , ^apin , etc. , dans Fintérieur dts* quels il représente des cellules. Dès lors ces vaisseank ponctués ne seraient plus des vaisseaux , mais tout simplement des cellules cylindriques placées bout à bout^ munies sur les cotés de ponctuations plus régulières que celles que Ton observe ordinairement. M. Mirbel les nomme grandes cellules allongées ou criblées (ponctuées). Il les a observées avec soin dans le bois d*orme« Toutefois, ces grandes cellules ponctuées , qui paraissent des vaisseaux et qui se voient même à l'œU nu dans la vigne, Forme, etc., pourraient bien différer des vaisseaux ponctués beaucoup plus petits qui sont dans les racines. M. Meyen dislingue les vaisseaux du bois de chêne des vrais vaisseaux ponctués, et les rapporte au tissu cellulaire ^ mais il n'admet pas , avec
(13 Die natur der lehend, Pfl» , p. 4^6. (î) Mëm. du mus. , XVIII , p. q3.
(3) Introd. to botany,
(4) D'après M. Lîndley, ces TAÛseaux sont sî ^s dans cm pkatef qu'ails forment les cavités ou pores que T-oo voit à Toeil nu ^ «^ les coupant transversalement.
(6) L'une d'elles a ëté figurée dans Wall, plant asiat. rar. , f. jiS*
ORGANES ifLEMB^TTAIRES. ife
M, Schultz, que tous les vaisseaux ponctua soient des cellules. On trouve les vrais vaisseaux ponctués dans les couches ligneuses des tiges et des racines.
§ 3. — f^aisseaux en chapelet.
Ce font des tubes ponctués , ramifiés et légèrement rétrécis à des intervalles irréguUers. On les voit fréqueiament dans les racipes, les articulations, les nœuds, et à la naissance des branches et des feuilles.
Malpighi les a découverts le premier (i); M. Mirbel lear a donné le nom de vaisseaux en chapelet et les a décrits avec plus de soin (2). D'autres auteurs en ont parlé sous ce nom ou soas celui de corps vermiformes (t^MA vermiformia)^ à cause de leur apparence au milieu du tisstt végétal.
M. Mirbel fes considère comme composés de cdilules placées bout a bout , et M. Kieser , tout en les regardant comme des vaisseaux , les décrit comme composés ^utricules^ et donne des (jgures qui indiquent plutôt qu il y a des cloisons transversales intérieures à chaque étranglement. Néanmoins , la plupart des auteurs allemands (3) ont suivi Topinion de M. Kieser , et regardent ces tubes en chapelet comme des modifications des vrais vaisseaux ou trachées , plus ou moins resserrés d'espace en espace, et déformés par leur position dans certains organes courbés comme les articulations. Jusqu'à ce que Ton ait constaté s'il y a ou s'il n'y a pas de ckHSons transversales intérieures , on ne saura ppis
(i) Malv., Opéra , édît. in—4'*»^g- ^i* (9) MiKBiL , Ann. bot. , pi. lo, fig. i5. (5) MM. Biscboff y Ueyéh , etc.
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s'il faat classer ces tubes en chapelet parmi les modifications des tissus cellulaire ou vasculaive.
§ 4* "^ ^^^ corps réticulaires,
M. Kieser (i) a le premier décrit sous le nom de vaisseaux réticulaires des tubes cylindriques dont la surface est couverte de taches oblongues , transversales, qui lui donnent l'apparence d'un réseau. Il ne les a observés que dans la balsamine et la capucine, principalement dans la racine. Il les regarde comme une modification des trachées , dans laquelle les spires se souderaient inégalement, çà et là, de manière à laisser des ' interstices de forme bizarre.
M. Meyen (a) appelle vctlsseaux spiraux réticulaires (ductus spirales rétif ormes) des corps analogues aux précédens, qu'il a observés dans diverses monoçotylédones, comme le papyrus, le lis, et dans la balsamine. Ils présentent l'apparence de cellules transparentes, couvertes d'un réseau, et qui, placées à côté ou à la suite les unes des autres, se joignent d'une manière plus ou moins intime , plus ou moins analogue à des vaisseaux ramifiés. Nous ignorons la nature réelle de ces organes, mais il nous semble, d'après les figures publiées par M. Meyen, qu'ils se rapprochent de ce que M. Lindley a désigné et décrit avec soin , deux ans plus tard , sous les noms de tissu Jihro-cellulaire , tissu cellulaire réticulé ou cellules spirales (3).
Cette dernière forme a été observée en grande abondance par M. Purkinje dans le tissu qui forme la partie
(i) Mém. organ. , p. laS , fîg. 49 et 5o.
(a) PhftoU , p. aSo , f. 11.
(3) Inlrod, to botanjr, p. 10, tom. I , f, 11 à I4« .
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interne des loges d'anthères. M. Griffiths en a trouvé dans les racines aériennes des orchidées ^ M. Lindley dans le test de diverses graines , dans le parenchyme d'une feuille d'oncidiurrij etc. Il rappelle que Moldenhauer, en 1779, avait décrit celte apparence dans les feuilles de sphagnum. Ce sont des cellules arrondies , ovoïdes ou prismatiques^ dont la membrane est revêtue de filets qui, en se croisant à angles droits ou formant des arches ou des spires autour de la cellule, présentent un réseau plus ou moins compliqué. Ces filets (i) ressemblent beaucoup à ceux qui forment les trachées ^ ils paraissent cylindriques et pleins à Tintérieur. M. Lindley a trouvé à la surface de la graine du collomia linearis des filets semblables, qui se déroulent en tire-bouchon comme des trachées et qui sont plongés dans un liquide visqueux, dépourvu de cellules. Il les avait pris d'abord pour des trachées, tant la ressemblance est grande; mais il les regarde maintenant comme le même organe qui enveloppe les Cellules réticulaires.
§ 5. — ^ Considérations générales sur ces formes
intermédiaires.
On voit d'après ce qui précède combien l'anatomie végétale est encore peu avancée , malgré les efforts des botanistes et les perfectionnemens graduels du microscope. A ne considérer que les organes élémentaires en eux-mêmes et non leur système d'agrégation dans les diverses parties du végétal , il règne encore beaucoup d'incertitude sur la nature et les rapports de ces divers
(1) M. Lindley les appelle des fibres , mais je préfère un nom qui indique un organe plus petit et qui n'^entraîne pas une confusion avec Içs fibres du bois dont nous parlerons plus tard.
s iKci^^<fi:iiAximE.
jr^inii!»^ D' lu (ùUf li*a :îïiliiît»« du Taiitm U» iiiiit 111 :tiiiiiuit ih34fz hum «u]^{auûàalicui dt cpi smt ds jrrimif4 rrïs— tiiféi'nnh . oiiib ;iii ,pmiuinaiiiJinidB fiâmes 'jitiïi*?niHUuirv*i -i«fii •:aiiiiiu». Duit-^u le» coiaîiliihic tooti'& (:t)ininu dv^ dvivulumb >ju ai» ueilule^w. ciiLdH»telïiitttfâ , 111 ài! i:hm!*.in du ^'.tm iuuxurgaueoi' ïftIûLdHU Ut riinnijiYi itts ftuiij i^'ttilemtîiit iuttinniitiuBresfr^ a^tafr4- (îini i(iu iisir^iuJiiHiit (iif lu iiuliuts, du la iumuitiaiLetda rtiUt -iin*Muiu5ruiiUf. i u /uiixàtià înnhiin itiin tmflnfai ^ Li» imttni'ï» iii7;tuu» ^iiuuf^L-Hid- ùb tbnm [f^^^fa»* k viu du viv^fftui. ?nbiàimi-us du iVtnl du uaUuieràeBiiâde iTtttliûo ntittiùuint, dit \k^k ouuu dtt vaitfwoL pnaaii»^ 4lllllliailT^ lit ifjiiiu i J.flai de irochéti;' Gs dumgpnuuy :it 'h ^iiii imi. >i» 'iiiiud» *bjdtë iiei aitira,.(iH,danimiLaidiTi ^ uM jYiTH iivotx».' V.iiîù de jntTQSb cpuOttaiifr s« U*snu>îUt^ ii*^ «.ii]di'n"iU>iu> itnir luusr [inui&iift IL ont ciBi voulu dt'^-uiiT . oiiiue d'uuit^ iut iTsâaliLdanftdBS^aiw Ijuui i>inK>Mr««
i.^n 'U' u'ut ^ ^Hiipt*i*uiT do LTsnuirquisrlufiai^tt it*^ uuun.uMi'^ -i' u»!)jiili"u Hir di^Tioiiils-hifiiLal '«uudt> y\\\v ««*» t'»ir*-*uinmî*m*?i* in jiwt aatafik» An* \rs ■u\n-\*>)> d .ù*>v-nri;Ui*u nirrHS^'tïpiquiï '.èveraieiit (xnis 1^ duuu^ yfKw ' Ml V naïuu 'laiii . j( ou ttuaieni: naitxe
ORGAKES ELEMENTAIRES. f S
positions , ik se groupent et se lient entre eux de ma- DÎèrQ à former des organes difiCérens qu'il importe de distinguer.
ARtICLE V\
ÀUliJlGSMC^T DES OROÀlîES ÉLÉMISTÀIKES
A l'intérieur.
§ I. — Desjibres,
Lorsqu'on coupe une tige ou un morceau de bois , on les voit se diviser plus ou moins facilement en fibres allongées qui sont plus fermes que le reste du tissu et qui se rompent avec plus de peine qu'il n'en faut pour les séparer les unes des autres. C'est un fait si clair, que Von distingue vulgairement dans le bois une certaine direction que l'on nomme le fil du bois^ ^direction qui est celle des fibres. Dans les tiges de lin et de chanvre, on détache les fibres pour en faire des cordes et des tissus qui ont une grande solidité. Les nervures des feuilles sont aussi des espèces de fibres.
Les fibres , vues sous le microscope , sont composées de vaisseaux entremêlés et entourés de cellules allongées dans le sens des fibres. Quelquefois , il y a parmi les vaisseaux des trachées^ le plus souvent, surtout dans le bois , ce sont des vaisseaux ponctués et de ces cellules très-allongées, en fuseau, que M. Dutrochet nomme des clostres.
On conçoit d'après cet arrangement pourquoi il est plus difficile de rompre les fibres en travers que de les séparer les unes des autres ou de les subdiviser ellesmêmes dans le sens de leur longueur : dans le premier cas, il ftiut rompre un nombre de cloisons, de cellules et de vaisseaux, iMiuooup plus grand que dans le second
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Les fibres sont entourées de tissu céllalaire qui est d*autant plus lâche, qu'il est plus éloigné du centre de chaque fibre. En laissant les plantes tremper dans i'eau, comme on le fait pour rouir le chanvre , on opère une décomposition de ce tissu cellulaire qui entoure les fibres, d'où résulte que celles-ci se séparent •plus aisément.
La ténacité des fibres dépend : i* de la nature même des membranes qui forment les cellules et les vaisseaux; 2* du nombre et de la consistance des molécules qui y sont déposées ; â*> du nombre de vaisseaux et de cellules allongées qui forment chaque fibre; 4* du degré d'allongement des cellules , qui fait que dans un même diamètre il en entre un nombre plus ou moins grand ; 5" du degré d'adhésion des cellules et des vaisseaux ^ 6" de la manière dont ces organes sont enchâssés ou juxta-posés pour former un tout plus ou moins Hé. Lorsqu'ils sont placés bout à bout, la fibre peut se diviser facilement , tandis que lorsqu'ils forment un véritable faisceau , où les pointes rentrent dans les intervalles des cellules voisines, l'ensemble ne peut plus se diviser sans rompre beaucoup de membranes.
Les fibres les plus solides que l'on connaisse sont celles àiiphormium tenax , plante fort différente du lin, qum<» que par suite de l'usage qu'on en fait elle s'appelle lin de lu Nouvelle-Zélande. M. Labillardière a trouvé ep suspendant des poids égaux à des fils de même diamètre^ que tandis qu'un fil de soie porte un poids
comme 34
Celui du phormium porte • . . . a 3 4/5
— chanvre i6 i/3
— Un , , n 3/4
— aloès pitte (agave americana). , ^ j
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Ainsi les fibres du phormîum sont les plus tenaces parmi les substances yégétales.
La manière dont les cellules et vaisseaux qui composent les fibres sont marqués et ponctués varie d'une classe à l'autre et devient chaque jour , aux yeux des naturalistes, un point de recherche plus important,
§ 2. — Des couches.
Dans les tiges de dicotylédones, les fibres et le tissu cellulaire sont groupés en lames, lesquelles sont superposées du centre à la circonférence, comme des cylindres ou des cônes emboîtés les uns dans les autres. On se sert pour désigner chaque lame du mot couche (stratum)^ qui n'a pas besoin d autre explication.
, S .^' "" ^^^ meatç intercellulaires.
Ce sont les interstices des cellules. Leur forme est nécessairement très-variable, puisqu'elle dépend de celle des cellules et de leur degré de pression les unes contre les autres. Dans la plupart des plante?, il est très-rare que l'on aperçoive sous le microscope le moindre intervalle de ce genre , tandis que dans les espèces à tissu lâche, comme les plantes grasses, ils sonf» assez visibles. Dans la capucine. M, Kieser a vu des cellules parfaitement sphériques, qui, dans Irur juxta-position, laissaient nécessairement des espaces assez larges. Les méats
intercëllulaires sont presque toujours remplis de liquide.
§ 4« ""^ ^^^ réservoirs de sucs propres.
Les végétaux produisent dans leur tissu des sucs de nature diverse, ordinairement colorés, odorans, qui distendent les cellules et en rompent les parois de manière à former de petits réservoirs. On nomme ces li-
516 ORGANOGRAPHII.
quides sucs propres, parce qu'ils sont en e£fet propres à chaque genre et famille de plante où ib existeni; Lei cavités dans lesquelles ces sucs se déposent étaient nommées par les anciens auteurs vaissecuix propre (vasa propria) , mais les anatomîstes modernes ont éé-* montré que ce ne sont point des yaisseauii munia de pa^ rois et de ponctuations, en sorte que le nom de réser* \foirs (^receptacula) de sucs propres, proposé par M. Link, a été généralement adopté. -
U parait que la plupart des sucs propres se foraimt entre les cellules , dont ils refoulent et rompent les parois 9 d*une manière extrêmement régulière d^nirchaque espèce, même dans chaque famille. U est possijile que, dans certains cas , le suc propre se produise dans l'intérieur des cellules , mais ces différences n'ont pas encore été constatées. Ne pouvant pas donner une dilHbion d'après cette. considération importante, 09 di&tingUe dV près la forme seulement :
i"* Les résen^oirs vésiculcdres^ qui présentent Fappt-^ rence de vésiculetarrondies ou allongées dans les feuilles de plusieurs plantes. On les voit fort bien^ par trant« parence , dans les orangers , les myrtes , etc. Ils contîiairt nent des sucs huileux, volatils et aronxatiques.
2^ Les réservoirs en cœcum^ qui ont la forme de tu^ bes courts, ordinairement obtus. Ce sont les résenroirs d'huile volatile des fruits d'ombellifères.
3® Les résen^oirs tubuleux , qui sont d'une longueur indéBnie. On les voit dans le tissu des pins , du sumac, etc.
4** Les réservoirs fasciculaires^ découverts par M» Mirbel. Ce sont de petits tubes parallèles que l'on trouve dans Técorce du chanvre et dans les divers oiiga^es di| apDcinées.
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5« Les réservoirs accidentels ^ ainsi nommés par M. de CandoUe parce qu'ils varient de forme et de position , et ne paraissent pas préparés d'avance pour recevoir des sucs. On en trouve dans la moelle de certains euphorbes, dans le tissu des conifères, etc.
§ 5. *— Des lacunes ou cauités aériennes»
On remarque dans la tige de plusieurs végétaux des lacunes plus ou moins étendues, remplies d'air, qui se voient souvent sans le secours du microscope. Ainsi, la paille des graminées est creuse à l'intérieur; les tiges de plusieurs plantes aquatiques offrent des cavités analogues. Elles se forment par la désunion des organes élémentaires, produite soit par une croissance rapide dans certaines parties de la plante , soit par un défaut d'adhésion ou une adhésion inégale des diverses parois de cellules juxta-posées.
Dans les graminées et dans certaines liliacées , c'est l'accroissement très-rapide des tiges qui produit une tuplure régulière du tissu cellulaire intérieur, et par suite une longue cavité dans laquelle on retrouve souvent des .vestiges de cellules desséchées et détachées. Au cotitraire , dans les joncs et dans plusieurs autres plantes aquatiques , le tissu cellulaire est groupé en forme d'alvéoles quelquefois très-régulières, prismatiques ou cylindriques, qui donnent à tout le végétal un aspect poreux ou spoiigieux. Les membranes qui séparent ces cavités sont composées de cellules régulières , dont les interstices servent quelquefois de communication d'une cavité à l'autre.
Cette disposition du tissu n^est pas , comme darïs les graminées , l'effet d'un déchirement qui altère les eel-
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Iules. Cest une disposition naturelle qui permet aux plantes qui en sont douées de végéter dans Teau. Elle les rend , en effet, plus légères et plus pénétrables à l'air atmosphérique. Les cavités aériennes des tiges offrent quelquefois sur leurs parois des appendices de forme très-spéciale dans chaque plante. Ce sont des cellules coniques, proéminentes , qui dans le calla sont isolées, et dans les nymphœa sont agglomérées et rayonnent de divers points.
Les feuilles offrent des cavités aériennes, moins étendues que celles des tiges dont je viens de parler, en général de forme arrondie, peu régulière. M. Ad. Brongniart les a bien étudiées dans un mémoire spécial sur les feuilles (i). D'après M. Meyen, qui en a figuré un grand nombre , elles n'existent pas dans les jeunes feuilles , mais elles se produisent peu à peu pendant la croissance par la séparation des cellules.
§ 6. — Des vaisseaux du latex»
M. Schdltz (2) a depuis quelques années attiré l'attention des botanistes sur les canaux qui contiennent le suc coloré de certaines plantes. Il les nomme vaisseaux du latex (vasa laticis)^ parce qu'il regarde leur contenu comme le suc vraiment nourricier des végétaux. Il a vu que ce qui donne la couleur laiteuse ou jaunâtre à ces sucs, c'est l'existence de petits globules qui ont un mouvement à la fois oscillatoire et de translation
(i) Adu. des se. nat., vol. XXI.
(a) ScHULTz , JN'atur der lehendigen Pfianz, — Rapp. des coinm. de rinstitut sur le mëm. de M. Schultz , dans Guillam. , ArchÎY. de bot. 0 II » p/ 490.
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dans un liquide aqueux. M. Schuitz désigne ce mouvement sous le nom de cy close i c'est une espèce de circulation irrëgulière , locale^ dans les vaisseaux et dans leurs nombreux embranchemens. M. Meyen remarque (i) que beaucoup d'auteurs ont parlé antérieurement de ces canaux et que tous ont différé d'opinion sur leur nature. Malgré les savantes recherches de plusieurs de nos contemporains, il est difficile de dire si ces canaux ont une membrane propre qui les enveloppe et qui en forme de vrais vaisseaux , ou si ce sont des méats intercellulaires prolongés et ramifiés. Dans cette dernière hypothèse , ce seraient des cavités analogues aux cavités aériennes, mais pleines de sucs propres. MM. Schullz et Meyen croient ferinement à l'existence d'une membrane tubulaire, cependant M. Mohl(!a), qui a donné beaucoup d'attention à l'épaisseur des parois des cellules et des vaisseaux , et qui me parait disposé à l'exagérer, représente les vaisseaux du latex comme n'ayant aucune paroi. . •
Ce qui fait pencher vers cette dernière opinion , c'est que les vaisseaux du latex n'ont encore été vus d'une manière certaine que dans les plantes à suc laiteux , coloré, comme les figuiers, les pavots, la chéUdoIne, les campanulacées, chicoracées, euphorbes, etc.; or, ces sucs , vu leur nature chimique et leur absence dans un très-grand nombre de végétaux , paraissent être des sucs propres, spéciaux à certaines plantes. Ils existent quelquefois dans la racine et non dans la tige. Dès lors, on ne peut guère supposer que ce soit l'analogue du sang des animaux, et l'on est par cela même porté à ne pas
(i) JPAjtot.,S3i4à3so.
(a) De palmar. struct , pi. Q , f« ) , t. H , fi^. i4.
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admettre sans de bonnes preuves un système spécial 9 exceptionnel, de yalsseaux (i).
§ 7.— Z)e5 articulations et des déhiscences.
Le degré de connexité ou de solidité du tîssu végétal ne dépend pas seulement de la nature des parties dont il se compose dans chaque plante ou organe , mais aussi de la manière dont ces parties sont enchâssées les unes à côté des autres. Lorsqu'on veut construire un mur très-solide, on arrange les pierres de telle sorte que les unes rentrent dans l'intervalle des autres , et Ton s^t bien que si Ton néglige cette précaution sur une ligne quelconque de l'ouvrage, un choc, ou le seul poids des matériaux pourra facilement produire une fente et une chute. On peut se représenter les organes élémentaires des végétaux comme offrant les mêmes différences dans leur arrangement intime.
A la base des feuilles et d'autres organes , il se trouve, par une cause à nous inconnue, que les cellules ou les vaisseaux sont placés bout à bout sur un même plan, au lieu d'être mutuellement enchâssés. Alors le poids de l'organe , combiné avec une altération chimique dans le tissu végétal , produit une rupture au point d'articulation.
La déhiscence est tantôt la simple désunion de deux membranes qui n'étaient que légèrement soudées, tantôt la rupture de certaines parties. Le retrait que produit la sécheresse , et l'adhésion inégale des^ divers organes élémentaires, sont les causes déterminantes de ces phénomènes.
(i) Trkvir., Ann. des se. nat. , Vill, p. aoi. — DCé , Pliyi. "ter. ; I, |)ag. a58.
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A l'bxtéribuii.
^ I*— De la cuticule au épiderme»
Là surface des Tëgétanx , surtout celle des jeunes tiges , des feuilles et des racines , est ordinairement re- Tétue d^une membrane de tissu cellulaire qui se détache facilement et que les anatomistes ont nommée épiderme ou cuticule^ par analogie avec la surftice des animaux* Les cellules qui composent cette membrane ont plus d^adfaéslon entre elles qu'arec les cellules intérieures qui sont au-dessous, et plus cette différence d'adhésion est çrande, plus la cuticule est facile à enleter, sous forme de thembrane , en déchirant le tissu avec une pointe de canif.
La fbk*me de ces cellules varie d* une- plante à Tautre et d^un organe à Tautre. Elles ne sont jamais allongées en fuseau; maïs d'ailleurs ovoïdes, arrondies, irréguliêres , tétraèdres ou polyèdres , ordinairement comprimées dans le sens de l'épaisseur de la cuticule , rarement colorées , d'une nature plus sèche et plus ferme que la pluj^rt des autres cellules , ce qui tient probablement aux variations de température et d'humidité de Pair qui les atteignent constamment. Il y a quelquefois deux ou trois couches de cellules superposées qui adhèrent fortement ensemble.
Dans les troncs âgés, qui ont beaucoup grossi et qui ont été long-temps exposés aux intempéries , la cuticule est détruite. Alors le tissu cellulaire intérieur, mis à nu, rexnpb^la cuticulç. $a sufface se dessèche^ se déchire, et tombt « tnq/muA dont la fonM varie d'ua arbre i
Tautre. On sait comment les troncs de platane se diyisent à la surface en lai|^ plaques faciles à détacher, tandis que d'antres art>res sont coQTerts d'aspéritës plus tenaces. Dans le bouleau, les difi^rentes couches de Técorce se dessèchent, dès que la croissance du tronc les fait approcher de rextérieur, en sorte qu^elles peuvent s^enlerer par lambeaux, même aTant d'être à la surface. )L de CandoUe (i), qui a le premier distingué ces deux sortes d'épidermes. appelle plus partîcuUèremeDt cuticule la membrane qui recouvre les feuilles et les or* ganes encore jeunes , et il réserve plus spécialement le nom d'épiderme à Fenveloppe des vieux troncs- La cnticule est un état naturel, originaire, des surfaces végétales ^ Tépidermc est plutôt Teffet d^une végétation prolongée. La cuticule a une organisation régulière. Elle porte des poils d'une nature spéciale & chaque plante. Elle a des ouvertures appelées stomates qui jouent un grand rôle et que nous allons décrire. L'épiderme est, au contraire, un tissu désoriganisé, vieilli, sur lequel on ne voit ni poils, ni stomates, et qui en prenant la place de la cuticule ne saurait jouer le même rôle.
L'extrémité des racines et les stigmates offrent un tissu cellulaire dépoiu*vu de cuticule. Il en est de même des feuilles de quelques plantes aquatiques.
La manière dout je viens de dtk:rirc la cuticule a été développée principalement par]\DLTréviranus(3), Amici y]3), et Ad. Brongniart (.{).
(i] Organ. . I » p. 68.
(2) f^ermischie schrist. , IV, p. 3 (1811].
(3) Ann. se. luit., II, p. 211 (i8s{}.
(4) Mém. sar la struct. des feuilles , Ann. se. aat., JJLM (i83o). Vmaienr a aMMlific ses opinions dans nn
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Ce deroier observateur est revenu depuis (i) à une autre opinion , émise précédemment par divers anatomistes , mais qui me parait moins probable. Cest que Ife végétal tout entier est enveloppé d'une membrane distincte , transparente , unique , aussi simple dans son organisation que les parois mêmes de chaque cellule, et cependant perforée là où se trouve chacune de ces ouvertures appelées stomates , dont il est question dans le paragraphe suivant. Je suis porté à croire que cette membrane est la cuticule ou une subdivision de la cuticule , réduite à une grande ténuité par la macération prolongée que font subir aux tissus végétaux Içs auteurs qui adoptent cette opinion. On n a jamais vu cette membrane ailleurs que dans des tissus macérés.
§a. •— Des stomates (a).
Ce qui distingue le mieux la cuticule de toute autre membrane superficielle de tissu cellulaire, c'est T^xistence de petites ouvertures ovales que Ton appelle sto^ maies. Ce nom , qui indique une ouverture en forme de bouche , a été proposé par M. Link et généralement adopté 9 parce qu'il est simple et clair. D'autres anatomistes anciens ou contemporains les nomment glandes miliaù'es ou corticales ^ pores allongés ^ évaporatoires^ xorlicaux ou de tépiderme. Ils ont été décrits avec soin par Hor. Ben. de Saussure (3), puis par MM. de
(i) Ann. des se. nat. , mars 1834. Voyez aussi le rapport fait à Tacad^mie des se. par MX. A. de Jiiss. et Aug. de St-Hil. , Ann. des se. nat. , XXX , p. ifih.
(a) rt. 1, fig.7,8, 16, 17.
(3) Opuscule sur les feuilles.
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Candolle (i), LInk (2), Rudolphi (3), Ad. Brougniart (4) et Meyen (5).
Les slomatos se Toîent rarement à Toeil nu ; sous une loupe , ils paraissent comme des petits points ; mais sons le microscope , on reconnaît qu ils ont une forme ovale, avec des bords obscurs en forme de lèvre, et que ^0l^ Terture centrale est plus ou moins béante. Ils -sont situa entre les cellules ordinaires qui composent la cuticule, et principalement sur le parencbyme des feuilles , c^est4dire entre les nervures. On en trouve aussi, çn moindbre quantité^ sur les jeunes brandies et certains organes de la fleur et du fruit; en général sur toutes les parties vertes. Il n'y en a jamais sur les racines. Leur nombre et leur situation en-dessus et en-dessous de la feuille, ou sur les deux surfaces à la fois , sont des caractères importans , qui varient d'une plante à Tautre.
Dans plusieurs monocotylédoncs , comme le lis, Tiris , les stomates sont rangés en lignes droites. Ordinairement ils sont épars. Dans plusieurs Bégonia j crassula et saxifrages , ils sont disposés en rosettes , c'est-à-dire accumulés en petits cercles distans les un» des autres , quoique chaque stomate soit toujours séparé de ses voisins.
Les surfaces munies de stomates sont en gënéral d'une couleur terne : aussi le dessous des feuilles , où il y en a plus communément que sur l'autre surface , &
(1) Mcm. lu à rinst. eu iSoi. — Bulletin pliiloni. ^ même année. — Mémoire dos savans ëtrang. , prem. toI.
(2) Adu. du mus. , XIX , pi. 17 , f. 1 1*
(3) Ânat., pi. I , etc.
(^1) Mcfm. sur la struct. des feuilles , vol. XXI, iS3o. (5) Phytotomic.
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uTie teinte moins lustrée. M. "R. Èrown a réAiarquë que les forêts de la Nouvelle-Hollande ont une couleur grisâtre qui trent à ce qu^ les arbres qui les composent ont souvent des stomates dfcs deux côtes de leurs feuilles.
Le bord îles stomates se compose de deux cellules , à parois plus minces que celles qui composent la cuticule, rempHes de globules verts, et d'une forme ovoïde ou globuleuse qui varie d^une espèce à Fautre. Ces cefluTes sont plus ou moins enfoncées dans la cuticule , et produisent, suivant leur forme et leur degré de tension, des orifices plus ou moins larges . Nous verrons ailleurs que la lumière a une action sur ce phénomène.
En expliquant ainsi la structure des stomates , je ne dois pas dissimuler que plusieurs auteurs n'admettent pas l'ouverture de ces orifices et croient qu'ils sont clos par une membrane. Dans cette manière de voir, chaque stomate serait formé d'une cellule de l'épiderme, opaque sur les bords et transparente au milieu , ou de deux cellules opaques en forme de fève , qui, par leur jiuda-position du côté où elles sont concaves, laisseraient • voir l'épiderme transparent qui est au-dessous d'elles. MM. Nées d'Esenbeck , Link , Mirbel et Meyen sont les principaux amatomiste» qttt ont nié l'ouverture des stomates , et M. R, Brown parait adopter cette opinion (r). Néanmoins la majorité des observateurs admet l'ouverture complète des stomates. Oh peut citer en particulier MM. de CandoUe, Kieser et Rudolphi. Récemment encore M. Ad. Brongniart a démontré, ce semble , dans ses belles dissections de la feuUle , la vérité
(i) Proteae. nor. . în-8**, Londres. i83o, p. t.
de cette o[nnioa, que MM. Lindley (i) et Mokl confirment pleinement (2).
Uouverture des stomates répond à des cavités aériennes (3) qui ne sont guère plus grandes que trob ou quatre cellules , et qui se trouvent immédiatement sous la cuticule. Cest en partie à ces vidés que Ton doit de pouvoir enlever la cuticule avec tant de facilité. Elle n^adhère en effet que par quelques cellules au tissu intérieur. On a remarqué depuis long-temps que plus il y a destomates, plus Tépiderme s'enlève aisément, ce qui aurait du mettre sur la voie pour reconnaître les cavités sous-jacentes. Les stomates manquent aux algues^ lichens, champignons, mousses-, à quelques plantes vasculoires parasites, qui ne sont pas vertes, comme les cuscutes, monotropa^ et à d^autres plantes vasculaires qui vivent dans Teau , comme les potamôgeton, myriophyllum et valisneria. Encore même dans ce cas les parties de la plante qui, par hasard, sont exposées à la lumière ont quelquefois des stomates, d'après le témoignage de M. Meycn. Dans les plantes à moitié submergées, comme les nymphaea, les portions qui touchent Teau n'ont pas de stomates.
§ 3. •'^ Lenti'celles,
M. de CandoUe (4) désigne sous ce nom les petites taches ou ponctuations qui se trouvent à la surface des
(1) IntroéU to bot, , p. 36.
(ft) MoiiL> Uberdte spaltoef/tung, ëlc\, acad. nat. cur.boiin.,i833.
(3) Ad. Brokgit.» Ânn. se. nat., XXI , avec fig. et nouv. série , mars
(4) Mémoire sur le^ lenticeUes , Ana. des sclen, nat.» x6a6 « «t Orfan, » 1 » p* •4*
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branches de dicotylédones et de quelques tiges herbi^cées de plantes de cette classe. On les voit si bien sur les ëcorces encore jeunes, que les jardiniers s'en servent pour reconnaître certains arbres à l'époque où ils n'ont pas de feuilles. Guettard les appelai tg'/a/tJr^ Ze/iticulaires. Mais ce terme composé a de Tinconvénicnt , surtout à cause de la multitude d'organes qui ont été désignés sous le nom de glandes.
Les Jenticelles sont ordinairement d'une couleur plus pâle que le bois^ elles ressorlent en relief à la surface des branches et la rendent plus ou moins rude aU toucher. Leur centre est plane ou déprimé ; leur forme est d'abord ovale , puis , à mesure que la branche grossit , elles augmentent de grandeur, s'arrondissent , et enfin se changent en une raid transversale relativement à la branche. Elles se détruisent finalement avec la cuticule, et ne se reforment pas sur le faux épiderme qui recouvre les vieux troncs. Ceci est un rapport frappant avec les stomates , et je suis disposé à croire que des obser varions subséquentes montreront quelque analogie d'origine entre ces deux organes. Il faut- cependan remarquer que , d'après les observations de M. de Candolle, il n'existe pas de lenticelles sur les tiges de monocotylé' dones , qui pelivent avoir des stomates.
Le rôle physiologique des lenticelles est important , car c'est par elles que sortent les jeunes racines quand on met une branche dans de la terre humide ou de l'eau.
* S 4« "^ /)ô5 poib,
Le lîssu cellulaire superficiel offre souvent des appendices fovmés de cellule» albngëes et saillantes en
ddion de la sarfaoe; on les nomme poils (piiij villi) ^ par anaSogîe de situation et de forme générale avec les poils des animaux. Laforme . la position et la oonsis* tance des poils modifient tellement Tapparence des wrfaces Tégétales, que les botanistes ont dû mqltiplier les tenues propres à les décrire. £n définiliTe, cependant , ce sont toujours des cellules plus ou moins allongées. saillantes dans diverses directions, uniques ou agglomérées de diverses manières , variant de consistance et de couleur, ainsi que d'action physiologique.
poils sont situés ordinairement sur les surfaces des végétaux , de préférence sur les nervures des feuilles et sur les jeunes tiges. On les trouve déjà dans la première jeunesse des oiganes, en sorte que le développement ultérieiu' ne (ait que les espacer davant^e sans accroître leur nomhre. On observe la même diosedes stomates qui sont placés à Topposé des poils, sur les parties les (dus diflmntes des nervures , c*eslrà-dire sur le parencbyme des feuiUes. Les pcûb oui, malgré cette position contraire, quelque analogie d'origine et de situation avec les stomates , car ib ne se trouvent jamais sur les organes ou portions d'organes dépourvus de cuticule , comme rextréxuilé des racines et des stigmates , ainsi que les parties dt:s plantes aqualiques plnwîjfn dans Teau. On peut ajouter que les plantes cellulaires (qui n'ont pas de stomates) oflBreut peu ou point de véritables poils , que les plantes grasses oct p^ ce stomates et peu de poils « et que les surfaces s'jpérieunts des feuilles, qui ont ordiiiaîremert moins de s!':r.i!es que les ii.rJrîcuro? , or.î 2iisc>i ni:;ns de poils. D tin aa;j)^ côté, ceux-ci manquent complètement sur ïauÊtiÊÊoa glanques, c'esl4-dire reooai^iifis 4*one
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matière pulvérulente , comme les prunes , les Quilles de chou , etc. , qui ont néanmoins des stomates. ^
On distingue plusîcm*s espèces de poils d'api^ di- Ycrses considérations , comme suit :
!• P'après leur situation :
a PcêU radicaux , situés sur .les jeunes raoines (i). U n'y en a pu •nr les racines plus âgées.
b Poils coroUinSy situés sur les corolles.
c Les cUty qui naissent sur le bord des sur&ces.
Les poils ordinaires des tiges et feuilles n^ont pas reçu de noms analogues , parce qu^il est rare qu'on ait à les comparer les uns aux autres , et que la considération des formes et des usages est, dans ce cas, plus importante que celle de la situation.
2* D'après leur forme :
a Poils jimpies , composés d^une seule ceUule.
b "Poïlê cloisonne's, formés de plusieurs cellules placées bout about» et par conséquent divisas par des cloisons transversales. Quelqfiefois les diverses céDules , au lieu d*étrc cylindriques , sont reniées au milieu , en sorte que le poil tout entier est comme ar//cu/<^oo^.étran- §^f en forme de collier (monilt/brmt).
c Poils nuueux , formés de plusieurs cellules qui divergent dan^ dies directions différentes : cVst le cas des ^i^Jburclms ou en Y des alyssum ; des poils uifurquds ou à trois bannières, partant d'un pied commun, de certains crucifères \ des poils en /uzi^fl^e^ a)» divisés dès leur base en deux Joranches égal^ 02>posées, au point de former une ligne droite posëe borizontalemcnt, comme dans Tastralagus asper \ des poils mjronmm^ ( sttUaii) formés de plusieurs cellules rayonnant du admmet p du milieu , ou presque de la base. Dons ceux en €cusson , )ea rameaux partent réellement du même point; dans ceux en disque, ils parten,t 4u niifime point , sont soudés ensemble en un disque .lu>rÔEontal aUanbé par le centre , comme dans Télseagnus.
d ftahucukfi/ôrmeë^ composés de plusieurs cellules unies entre eUes dans le sens de la longueur , de manière à former un cane unique. 'Ce sont , si Ton veut , de petits aiguillons , avec la consistance ^un peu moUe des poils.
(0 W. T , figr. i« à 17.
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3* D'après leur consistance :
a Lef<«ôfef {tetcè) , sont des poOs amples très-raîdes.
h Les poils icaneux sont raides , desséchés et élargis em ëenBe , Mirtoat Ters la base. On en trouTe sur les pétioles de liDagèrct^ ks calices de composées , etc. \ ce sont de petites membranes de tissu cellulaire. M. de Gandolle range aussi dans cette catégorie les cherelures et les aigrettes de certaines graines » ainsi que les pofls du eoton , qui ont du rapport ayec les premiers , par la oonsistanoe et non par la forme.
Pour les autres modifications de consistance on se sert des lames ordinaires de la langue : poils mous, cotonneux , etc.
4* D'après leur durée :
Poils persistons ou poils caducs^ suiTant qu^iU durent ou ne durent pas aussi long-temps que Foi^ane sur lequel ils se trourent.
5* D'après leur rôle physiologM{ue :
a Poils Ijrnfiphatiques ^ qui ne suintent aucun liquide et ne sont liés â aucune glande.
h Poils glanduleux , qui ont des gilandes à Tuné de leurs extrémités. On les distingue en :
i"* Poils glanduliftres (glanduliftri) , qui supportent de petites glandes- De ce nombre sont : les poils à cupule {cupulati)', simples, terminés par une glande concave , comme ceux du poîs-chicbe.
Poils en tête ( capitati ) , simples » terminés par un renflement glanduleux et sphérique , comme ceux de la fraxinelle.
Poils à plusieurs têtes (pol/cephali), ramenx, chaque branche ëtant terminée par une glande , comme dans le croton penicellatam.
!• Poils excrétoires {excretoria) , qui reposent sur des glandes, et qui serrent de canal aux sucs toujours caustiques de ces glandes , de même que les dents de yipére au venin. On les nomme poils en aUne ( subulati ), lorsqu'ils sont simples et termines en pointe aigué ; poils simples excrétoires , quand ils sont simples et cylindriques , comme dans Tortie ; poib malpighiacés ( malpighiacei) , comme dans les malpighîa , c'est-à dire eu navette, et reposant sur des glandes.
Enfin « il y a dans certaines familles de plantes des poils qui ont reçu des noms spéciaux, d'après l'ensemble de divers caractères de forme , de posilion et d'usage. Tels sont les poils collecteurs {collectores) des composées et campanulacées , qui sont des poils simples ,
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lymphatiques, situés sur le style et recueillant le pollen en frottant contre les anthères ; les poils qui forment l'aigrette ou pappus (partie dû oalice) des composées \ ceux qui bordent les urnes des mousses , etc.
CHAPITRE TROISIEME
ACCESSOIRES DES ORGAliES ÉLÉMENTAIRES.
Il ne faut pas confondre avec les organes élémenlaires desobjéts qui peuvent se trouver au milieu d'eux , en circulation ou en dépôt. Ce sont, f>ar exemple, les cristaux , les matières amylacées , les molécules de gomme,derésine, ou autres; enfin tous les liquides et les gaz qui se trouvent en abondance dans le tissu <ies végétaux. Ces objets sont des produits de l'organisation et non des organes. Leur examen appartient plutôt à la physiologie ; aussi je ne mentionnerai maintenant que les cristaux , qui , par leur apparence et leur consistance, ont attiré souvent l'attention des anatomistes.
£n observant au microscope les organes élémentaires, on trouve quelquefois au milieu du tissu des corps à formes régulières que 4'on peut prendre au premier coup d'œil pour des organes , mais qui ne sont que des cristaux déposés par l'effet de la végétation.
Leur forme étant presque toujours Rongée comme .lîne aiguilie, M. de Candolle, sans vouloir préjuger leur nature , les avait nommés rapbides , de /s«f <« > aiguille. Des observations subséquentes de MM. Raspail et Turpin ont démontré que ce sont des cristaux, et que
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leur forme varie* Ceux du cactus peruyiajw jH dtt rheum palmatum sont des prismes réguliers à quatjni faces , courts , et point du tout en forme d'aî;ÇuiUe*.C^ corps se dissolvent dans certains liquides , ce qui ppouTÇ leur nature cristalline.
'Le terme de raphide n'en est pas moins commode & employer quand la forme est allongée et que l'on ne connaît pas la nature chimique de ces cristaux.
PARTIE IL
OBGANES FONDAMENTAUX OU HE ^Jl KUTBITUMI*
Si l'on considère Tensemble du règne végétal , Oft eA porté à croire qu'il n'y a qu un seul organe-, le tUiH cellulaire , qui soit réellement indispensaUe à la vie des plantes , puisque c'est le seul qui se trouve dans toutes sans exception. Mais les cellules elles-mêmes s'agglomèrent de diverses manières par des causes k noUi inconnues , et/orment , avec ou sans les divers raM^ seaux ou trachées, des corps plus ou moins complil}llés« L'ensemble qui résulte de ces divers élémens est un ébi^ organisé quj ne peut vivre, se développer, et jouer ua certain rôle , que grâce à la nature et à ia forgae spéciale des diverses parties qui composent son enseo^Ue. ..
Les parties des végétaux composés , nécessaires k la vie de chaque plante , portent le nom à' organes fon-' damentaux oij organes de la nutrition. On ne les distingue clairement que dans les végétaux phanérogames, où ils sont connus sous le nom de tige, racine, etfeuitteft- Dans les cryptogames , il est diffiicsle d'étabUr des di tinctjioB^ ajussi précises.
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Deux des organes fondamentaux (tiges et feuilles) se modifient dans quelques cas de manière à dévelopner des germes de nouvelles plantes. Dans cçt état moaifié on les nomme organes de la reproduction.
Ainsi les organes de la nutrition servent à maintenir la vie de Tindividu , ceux de la reproduction la vie' de l'espèce ; ces derniers dérivent des premiers , et tous left deux sont composés d'organes élémentaires.
CHAPITRE PREMIER
J>E JJk T1G£ DES VÉGÉTAUX PHANÉROGAMES.
ARTICLE PREMIER
DE LA TIGE EN' GÉJÎÉr.AL.
On nomme tige (caulis) daps les végétawi^ phanérog$imes cette partie qui porte les racines par en bas et sur laquelle naissent les feuilles. M. Desvaux en a donné une définition analogue, aussi exacte que succincte, en disant : La tige est le corps intermédiaire entre les racines et les feuilles. ^
Cet organe , qui lie tous les autres , est composé de fibres disposées en faisceaux ou en couches et entourées diversement de tissu cellulaire. Il existe dans toutes les plantes vasculaires sous une forme plus ou moins facile à reconnaître.
Le point o,ù la tige vient s'unir à la racine se nomme le cfMet{cçllumy^ M. de Lamarck l'appelait nœud viial^ ]ffm is^àingm 9Uf ç est ua i^drqijL gui joue jma ff:^d
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râle dans la végétation , et où les fibres changent de propriétés.
Le collet n*est pas un organe ; c^est le point où se joignent deux organes. Il est plus aisé de distinguer ceuxci par leurs effets physiologiques et leur apparence extérieure que par leur organisation interne, car les fibres passent de Tuii à l'autre sans modification , ni désunion , apj)arcntcs.
La lige est dite herbacée lorsqu'elle a une consistance molle 9 comme une herbe ; ligneuse lorsqu'elle contient un bois plus ou moins dur; elle est simple (stmplea:) ou rameuse (jamosus)^ selon qu'elle est ou n'est pas divisée en branches ou rameaux. Souvent elle est simple dans la partie inférieure et rameuse vers le haut. C'est ce que l'on voit dans les arbres, où Ton distingue ordinairement le tronc (truncus) et les tranches (ramï).
On n'a pas besoin d'études préalables pour savoir ce que c'est que la tige de la plupart des plantes ; mais dans quelques cas, elle échappe à une observation peu approfondie, et il semble que la plante n'en ait pas. Ainsi , dans le carlila acaulis , Vdstralagus monspessulanus et quelques autres espèces, les feuilles semblent naître de la racine. On dit alors communément, et même dans les descriptions botaniques , que la plante est sans tige (acaulis) ou presque sans lige (subacaulis) ; tandis que l'on dit des plantes ordinaires qu'elles sont munies d'une tige (caulescentes). Mais ces termes ne doivent être pris que pour des images , car dans la réalité il y a toujours un espace intermédiaire entre les racines et les feuilles, par conséquent une tige. Lors même que cet organe , extrêmement court , se trouve caché sous terre comme une racine, ce n'en est pas moins une tige. Dans ce cas , on le désigne sous lé nom
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de rhizoma^ comme pour dire corps analogue à une racine. On en a des exemples dans les arum et les fougères d'Europe , les nympliœa, les iiis , etc. ^
Dans ces diverses planles , la tige est habituellement sous terre ; mais il existe sur les pentes rapides dés Alpes une espèce de saule dont la tige , ligneuse et rampante , est facilement recouverte par les terrains que la pluie fait ébouler. On i^ voit alors que l'extrémité des rameaux , qui est molle et verte , d'où vient le nom de s£iule herbacé ^ donné à cette espèce. Si Ton sort de terre les rameaux , on les trouve d'une longueur extraordinaire et d'une consistance toute ligneuse. C'est un exemple frappant d'une tige devenue souterraine , mais ce n'est ici qu'un accident , car lorsque le saule herbacé croit dans une localité où la terre n'est pas continuellement entassée au-dessus de lui , il a une tige qui rampe seulement à la surface du sol.
Dans les oignons de tulipe, de jacinthe ou autres (i), la tige est au centre de cette multitude de feuilles en forme d'écaillés qui constituent la plus grande partie de Toignon. Ce corps intermédiaire , sur lequel naissent les racines et les écailles , commence par être fréquemment globuleux et aplati en dessus , d'où lui vient le nom deplateauj puis il est cylindrique ; enfin il s'allonge , et porte au sommet les, organes floraux , qui ne sont que des modifications des feuilles , comme nous le verrons plus tard.
Quelquefois les tiges souterraines sont chargées ça et là de tubercules irréguliers , comme dans la pomme de terre, ou se renflent à leur centre en un seul tubercule, comme dans le cyclamen europœum.
^mmmmmmm
(i) PL 1 » fif. S.
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Alors il est plus difficile de reconnaître ce qui est tîge de ce qui appartient aux racines. Lorsque là position des feuilles ne Tiadique pas suffisamment, on a recotifft à des caractères accessoires , et en particulier à Feffet de la lumière sur ces corps. Les racines ne changent pas de couleur, tandis que les tiges prennent une teinte verte lorsqu'elles sont exposées quelque temps à 1a lumière. C'est ce que l'on voit.ttès-bien dans les pômftiei de terre , par exemple. L'humidité a souvent un àufre effet sur les tiges •, c'est de faire naître des bourgeras qui deviennent des rameaux charges de feuilles, tàndîs que lès racines , dans de pareilles circonstances , éirieftent de nouvelles fibres radicales.
Les tiges qui s'élèvent au-dessus de terre sont Beaucoup plus communes que celles dojit je viens de parler. Au surplus , ces différences de situation ne sont pas aussi importantes qu'on pourrait le croire, caf on voït souvent des plantes de la même famille , dont l'organisation est sensiblement la même , et qui ont des figes tantôt fort élevées , tantôt fort petites et même souterraines. Le yucca ^ le lis et les aulx, qui appartiennent tous à la famille des liliacées , en sont des exemples frappâhs.
Toutes les tiges ont une tendance à s'élever vertiicrflement , surtout dans leur jeunesse. Aussi la plupaîrt sont droites (reclus^ erectus) ou ascendantes (adscen" dens) , c'est-à-dire un peu inclinées à la base, puis relevées et droites dans la plus grande partie de leur longueur. Dans ce dernier cas, la direction inclinée de là base tient à ce que , dans l'origine , la plante était trop molle pour se soutenir. Quelquefois cet état de mollesse dure pendant toute* hr vie de h plante , otr bîeû les branches inférieures divergent beaucoup delà tige prin-
OECAKEI rONDAmifTArX. 4f
clpate, qui reste assez courte ; alors la ti{;e ou les rameaux sont couchés (prostrati). Lorsque dans celte position il se dëTéloppe aux aisseRes des feuilles des rasiiies qui fixent encore plus la plante au sol , on dit que la tige est rampante {repens).
Les figes qui manquent de force pour se soutenir s^appuient souvent sur des plantes plus robustes , ou sur tout autre soutien qui se trouve autour déciles.
Cest ce qui arrive aux plantes grimpantes {scaU" dénies)^ comme le lierre, la vigne, les pois, etc. Dans cette position elles sont quelquefois voluhles (volubiles) , c'est-à-dire qu'elles s'enroulent en spirale autour de leur soutien. Il est à remarquer que chaque esptîce s^enrou^ de droite à gauche, ou de gauche à droite, dî'une manière constante pour chaque espèce. Le houï>lon , les liserons , les cuscutes , en sont des exemples. Lorsque les plantes grimpantes sont faibles , elles nuisent peu à celles qu'elles entourent ^ mais il y a des espèces qui grossissent et deviennent de vprilables arbres enroulés autour de leurs voisins -, elles les accablent de letfr poids , et les enlacent d'une telle façon qu'elles les étouffent en arrêtant leur développement ; aussi les appelle-t-on vulgairement bourreaux des arbres. Le ^viVterîafrutescéns en est un exemple , et les vieux lierres agissent un peu de la sorte. Quand ces plantes se projettent seulement sur les autres , sans les étrcindrc fortement , eÏÏes forment ce que les voyageurs qui décrivent les foréfs des pays chauds appellent des lianes. Le clemaiîs rntalbd , si commun dans nos haies , présente souvent cette apparence lorsqu'il est abandonné à luimême.
Les jeunes tiges et les portions nouvelles des vieilles iifgeB sont toijoui^ herbacées. Plus tard , si elles conti-
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nuent à vivre, elles prennent une consistance ligneuse.
Beaucoup de plantes meurent dans la première ou la seconde année , d'où leur viennent les noms de plantes annuelles (annuœ') ou bisannuelles (biennes). Ou Iqs a aussi nommées plus exactement plantes monocarpieu" nesy parce qu'elles meurent quand elles ont donné* une fois des graines. Il arrive même , si quelque drcoqstance les empêche de porter fruits qu elles durent plusieurs années. Par opposition, les espèces quiviivent long-temps, et qui donnent des graines indéfiniment d'année en année, sont dites polycarpiennesqn/vwaces (perennes).
Parmi les plantes à tiges entièrement vivaces, on distingue : i^ celles à tiges charnues {succulentx) ^ dont la consistance est épaisse, aqueuse, et qui sAt longtemps recouvertes d'une cuticule verte munie de quelques stomates éloignés. C'est le cas des plantes grasses , telles que les cierges (cactus) , stapelia , etc.
a® Les sous-arbrisseaux ( suffrutices) , qui sont un peu ligneux, mais ne dépassent pas la moitié de la hauteur d'un homme; exemple : le millepertuis (A^^ricum) \
3® Les arbrisseaux ou aibustes (frutices)^ qui sont ligneux et dépassent à peine la hauteur d'un homme, comme le lilas ;
4** Les aiires (arbores), qui dépassent sensiblement la hauteur d'un homme, se divisent en branches à la partie supérieure , mais dont la base , graduellement dénudée , forme un tronc. On distingue souvent dans les. descriptions les petits arbres (arbusculœ) , comme le pommier, des véritables arbres , tels que le chêne bu l'orme.
Les feuilles naissent le long de la tige dans uiie pbsi-
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tion régulière que nous examinerons plus loin , et les rameaux ou branches se développent ordinairement à leur aisselle. On dit alors que ce sont des rameaux axillaites (ramî axillares). Plus rarement ils sont situés au-dessus, à côté ou en face des feuilles (supra^axillares, extra- axillares , opposùijhlii) ^ par suite de certaines déviations de Tétat ordinaire.
Les rameaux divergent plus ou moins de la tige principale ) et se ramifient eux-mêmes le plus souvent d'une manière analogue. Lorsqu'ils sont dressés , Tensemble de la plante est une sorte de pyramide. Ainsi le piuplier commun est un ?Lrhre pyramidal (pyramidalis^ fastigiaius). Lorsque les angles des branches sont à peu près droits , on dit que les rameaux sont dwergens {dii^ancati) ; à un degré d'ouverture un peu plus grand , ils sont étalés (patentes); enfin, ils sont quelquefois, mais rarement, rebroussés (retroyersi) vers la terre, ce dont on a des exemples dans certaines variétés de fipêne et de gincko. Vulgairement on dit dans ce dernier cas que les rameaux sont pendans (penduli) , mais ce terme doit être réservé pour les rameaux dû saule pleureur, par exemple , qui naissent dressés , et qui , par l'éflfêt de leur poids et de leur grande mollesse, retombent à partir d'une certaine distance de leur origine. Le frêne improprement nommé pleureur a , au contraire , des rameaux dirigés vers la terre dès leur origine, même avec une certaine rigidité.
L-ensemble des rameaux constitue la cime (cjma) , dont la forme varie d'une espèce à l'autre selon la longueur relative des rameaux inférieurs , moyens ou supérieurs. Les branches sont toujours parallèles au sol , même lorsque celui-ci est incliné.
11 y a des tiges qui présentent d'espace en espace des nœuds (iio^î)>, c'«8t-à-^tre des points où le tissu est plus
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nos forêts en font partie. Leurs tiges offrent , d^unô manière plus claire que les autres , un arrangement régulier de certains organes. Tels sont les motifs pour lesquels il convient de commencer par elles Texamen successif de la structure des diverses tiges.
On distingue dans la tige des exogènes quatre parties : la moelle ^ au centre ; le corps ligneux, autour de la moelle*, Vécorce, qui enveloppe le tout; et lès rayons médullaires^ qui coupent horizontalement le corps ligneux et l'écorce. •
§ 2. — Moelle.
On trouve au centre de la tige des exogènes un canal cylindrique ou plus souvent prismatique, le canal mé^ dullaire .{canalis medullans), qui est rempli, surtout dans Iqs premières années^ d'un tissu cellulaire arrondi, la moelle (i).
Les cellules qui composent cet organe sont plus grandes et plus blanches que la plupart des autres cellules ; elles sont très-homogèues dans toutes les espèces et dans toute la longueur de la moelle. Cependant , plusieurs arbres à feuilles opposées , comme le frêne et' le marronnier, ofiPrenty aux points qui correspondent à la naissance des feuilles , une moelle tellement compacte, que plusieurs auteurs Font prise pour du bois ^ et ont dit que le canal médullaire y est interrompu. Dans le plus grand nombre des piaules , la ijioelle continue d'une extrémité à l'autre , soit dans la tige , soit dans chacune des branches.
La première année , la moelle est humide et ofifirc une teinte légèrement verte, qui montre que cet organe
joue alors un certain rôle dans la transmission des sucs.
(i) Pl. 3, fiç. I , m.
Plus tard les cellules sont vides, desséchées, d'une blancheur remarquahle. Enfin elles se séparent diversement par suite de raccrotssement de la branche ou du tronc, en sorte que la moelle un peu ancienne est presque toujours rompue. Un accroissement rapide en lon^ gueur la coupe sous forme de petits disques transvcr* saux, tandis que Télargissement de la tige la déchire dans le sens longitudinal. Quelquefob cependant les cellules se prêtent aux forces qui les tirent diversement et s'agrandissent au lieu de se désunir.
La grandeur de la moelle et de ses cellules varie beaucoup. Dans le sureau , le chardon et presque toutes les herbes comparées aux arbres , le canal médullaire est très-large^ il atteint même le diamètre de six à dix lignes, et dans la férule commune , il a jusqu'à dix-huit lignes. Dans la plupart des arbres, il n*a qu'une ligne ou deux de largeur; Il grossit pendant la première année. Plus tard il ne diminue pas , quoi qu'en disent certains auteurs , mais il reste au même point y et comme les bois durs, qui deviennent les plus vieux, ont eu dès l'origine très-peu de moelle, et que celle-ci jaunit et se dénature à la suite d'une grande vétusté, il arrive souvent que Ton a de la peine à reconnaître le canal médullaire de très-vieux troncs.
Le tissu cellulaire qui constitue la moelle est entouré comme d'un étui formé de fibres. Hedwig appelait ces fibres vasafibrosa , M. de Candolle les désigne sous le nom à^ fibres médullaires (fibrœ medullai^s ). Dans quelques plantes, ces fibres, au lieu d'être rangées en un cercle extérieur , sont éparse^ dans toute la moelle. M, de Candolle l'a observé dans la férule (i), sorte
(l) Organograf^ie , I » p. 1649 pi. 3 » f. 3.
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d'ombeUifère assez commun en Europe, M. Mirfcel
la beîle-de-nuit , et M. Lîndley (i) a tu dans k moelte
du nepenthes une grande quantité de trachées.
Indépendamment de ces fibres il y Si une couche IW» gneuse qui entoure immédiatement !a moelle; c*«t fétuî médullaire (vagi'na medullaris), HtH a le piremier parlé de cet organe, qu'il nommait corona, et auquel il attribuait une grande importance. Dès lors plusieurs auteurs ont remarqué que cet étui médnRaîre conserve long-temps une teinte verte qui annoncede ht vie et contient beaucoup de trachées qui peuvent se dérouler, même lorsqu'on les prend sur de vîéta lÉio^-* ceaux de bois.
S 3. -— Corps UgnmtJt' (a).
Autour de la moelle , il existe dès fa» ptèmièfe a«v^ une envebppe solide , doiUt la partie iaitévieUr^ oflFre, comme neus Tavons dit ci-^iessie , beaucoup de trackées, tandis que la partie extérieure n^est composée que de fibres ligneuses. Ensuite, si la plante dure plus d'uiMi année , il se ferme extérieitreme»t de BOuveUes fihrei Kgneuses ^ mais eelles-ei fte sont point entremêlées de trachées; elles ne se composent que de tissu ceUiriaict allongé, et de vaisseaux ponctuée ou rayés, qui, d'après ce (fuenotts avons vu , paraissent être de» modifiGalioBS ou des trachées , ou des cellules*
L'ensemble de cette- formation ligneuse , ittèenné* diiire entre Técorce et la moelle , constitue ce qu^'en appelle commttnénfjefrt le bois des arbres , ef ce que les
(i) Introd. to botanjr ^ p. 6ii«t^ (3) PI. 2, iig. X , a et ^.
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auteurs nomment corps ligneux (corpus Hgneunu), la portion ligneuse (portio lignea)^ ou hs cotêches fiU gneuses (sirata^ involucra lignea).
Ils réservent le terme de bois (lignum) ou boispap' fait pour ht partie chi corps ligneux la plus dure ^ la plus ancienne , et ordînaîrement la pîas colorée , qui se troure au centre. On la nomme vulgairement le cofiir du bois , et M. Dutrochet la désigne sous le nom latin duramené C'est la partie solide , dont on fait usage dans tes constructions. Au contraire, la partie extérieure, qui se nomme aubier ( albumum)^ à cause de sa teinte plus ou moins blanche , est moins solide , moins durable que le bois parfait. C'est la partie du tronc des arbres que l'on rejette , lorsqu'on équarrît les poutres.
La cause de ces diflférences est que les fibres ligneuses une fois formées ne grossissent plus, mais acquièrent, à fnesure qu'elles vieillissent, plus de solidité, probablement à cause des concrétions déposées dans leur tissu parles sucs divers qui s'y forment ou qui le traversent. M. Dutrochet a remarqué en effet que les portions les phis dures et les plus colorées du bois perdent leur teinte et leur dureté par une immersion dans lacide nitrique , lequel ne détruit cependant pas les parois mêmes des cellules. Dans les arbres qui croissent vite et qui ont un tissu peu ferme , comme le peuplier, le saule, le tiHeul, il y a peu de différences entre le bois et Taubier, tandis que dans les espèces qui croissent lentement et qui ont une consistance dure , le bois parfait offre communément une teinte foncée et une dureté extraordinaire. Ainsi l'ébène, dont on fait usage à cause de sa noirceur et de sa dureté , est un bois entouré d'un aubier blanc. Les bois de teinture, comme le bois de Campéche, le bois de Femanbouc, offrent aussi une bien
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plus graude quantité de maliërc colorante dans le bois parfait que dans Taubier.
Quelle que soit la différence qui existe entre ces deux parties, il faut observer que Taubier et le bois SQnt partout semblables à eux-mêmes y dans chaque tronc, en sorte que Von ne voit jamais un bpLs parfait, très-dur et coloré vers le centre , se rapprocher siat les bords de la nature de Taubier, par des transitions in*sensibles. Presque toujoui^ il y a une démarcation circulaire tranchée entre le bois et Faubier. On peut en conclure que le dépôt des matières solides s'arrête brusquement à une certaine époque de Texistence de chaque portion du corps ligneux , époque détermiDée par la structure intime de chaque espèce, peut-être par suite de Tobstruction des canaux nécessaires à la formation et au transport de ces matières solidi6antes.
Dans la plupart des exogènes , les fibres ligneuses se forment concentriquemcnt en couches plu3 ou moins distinctes. Ces couches , vues sur la coupe transversale d'une branche ou d'un tronc de chône, de sapin, ou de tout autre arbre de nos forets , présentent l'apparence de raies coucen triques. On sait par expéricfice que chacune de ces raies ou couches est le produit de la végétation d'une année ^ ainsi lorsqu'on abat un arl?re de vingt ans , on trouve sur la section horizontale vingt raies , qui représentent vingt couches emboîtées les unes dans les autres , et il en est de même pour une branche qui serait âgée de vingt ans.
Comme ces couches se superposent successivement chaque année, et que Tarbre ou la branche croissent par raddilion de nouveaux bourgeons et de nouveaux rameaux vers la partie supérieure, on peut dire que les couches ligneuses forment des cônes allongés, dont le sommet esta
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rextrëmîlé fie la branche ou du tronc central que Ton considère. La base de ces cônes se prolonge dans le tronc jus* qu^au collet delà plante, où se trouve par consc^quent le maximum d'épaisseur. Mais pour une branche en particulier, les couches sont forcées de s'arrêter chaque année à Tendroit où la branche vient sHm planter dans le tronc, car le tissu de celui-ci est un obstacle ; or, comme le tronc grossit chaque année , il arrive aussi que les couche» annuelles, des branches sont arrêtées chaque année un peu plus loin de Torigine de la branche. U résulte de là qu une branche a la forme de deux cônes appliqués par leur base, ou, si l'on veut, d'un fuseau allongé. L'une des extrémités forme une pointe dans i'intérieur du tronc , et l'autre se prolonge extérieurement. Lorsque la branche, par une cause qucltonque, cesse de se développer, elle est recouverte peu à peu par les couches annuelles du tronc qui lui a donné naissance. Il se forme ainsi à rint('*ricur un tronçon transversal qui sVndurcit par la vétusté et par la pression, du bois qui Fenloure. Ces restes de branches forment les nœuds du bois.
Le fait que le corps ligneux des exogènes se compose de couches annuelles est si bien connu , que l'on s'en sert ordinairement pour calculer l'âge des arbres. Chaque raie sur une coupe horizontale représente une année d'existence , et les exceptions à cette loi sont fort rares. Hill a déilfbntré le premier que, dans quelques cas, on trouve deux couches pour une année , et Adanson a remarqué que des ormes âgés de cent ans , abattus à Paris, aux Champs-FLlysées, ont oâert de quatrevi^gt-quatorze à cent couches. Mais ces exceptions n'infirment pas la règle. On peut croire que dans le premier cas, U végétftlion a été plus active au oommenciement
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et à la fin d^ane saison que dans le mHiea , d^oè est ré« suite une espèce d'arrêt dans la formation de la e&wAn: Quant aux arbres d'une plantation , il est rare que To^ sache très-exactement leur âge, pmsqnHk 9ont tirés de péj3inières où ils passent leurs premières années , êxnà que l'on puisse en tenir compte lorsqu'on les esEamine après un siècle. D'ailleurs, la transplantation produit un arrêt dans le développement et rend les-couclies de quelques années tellement étroites y que l'en peut feotte* ment les omettre. Dans le calcul Fait sur des arbre» de forêts, on se trompe bien rarement si Ton coiUpte une couche par année.
I^orsque le gel, un choc ou tout autre accident, pfe* dùit une marque ou un trou à la surface de Faubieri les couches qui se forment dans les années suivante» recouvrent celle qui a été lésée et conservent k trace ée raccident d'une manière très-remarquable. C'est BÎtnA que l'on trouve quelquefois dansi de vieux trônes , en noisettes , des instrumens de fer ou autres ofajetd qui ont été apportés dans une cavité autrefois accessiMe, par l'homme ou par des animaux. Maintes fois de» voyah geurs ont inscrit leurs noms et ht date de Iciir arrivée sùrleboisde vieux arbres, et l'on a retrouvé ces marques encore lisibles des années et même des siècles phw tard, au milieu de couches déjà fort anciennes. M. de Candolle possède un fragment de genévrier qn^fi eoMpà en 1800, dans la forêt de Fontainebleau, à cause de h forme singulière qu'avait prise cet arbre par suite d'tme position resserrée entre deux rochers. Le hasatrrf vouhtt que ce même pied eût été gelé à utre époque fort ai^ cienne-, il n'avait pas péri, mais il en portait dés tracés sur certaines couches intérieures du bois. En comptant le nombre de couches sufierposéës depilis celfes cfui
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avaient soulKeii , il s'est trouvé que raccident remontait au célèbre hiver de 1709. Ainsi, ce morceau de bois, d'un coté confirme la théorie sur la formation annuelle des couches, et de Tautrc, pour ceui qui admettent cette théorie, constate le fait historique que l'année 1709 a été plus froîde que toutes ceHcs qui l'ont suivie jusqu'en 1800 el que plusieurs de celles qui l'avaient précédée.
L'épaisseur des couches varie : i® selon l'espèce que l'on considère 5 a® selon le terrain plus ou moins favorable dans lequel l'arbre s'est développé; 3o selon l'âge de la couche que Ton examine; 4* ^nfin, selon les intempéries annuelles. •
Les arbres qui grossissent lentement ont le bois dur et des couches annuelles très-petites. On comprend que lorsque la croissance est très- rapide , les sucs n'ont pas le temps de déposer les substances propres à solidifier le trssu végétal.
Le sol favorise plus ou moinâ le développement des racines et influe sur celui du tronc et des branches. On a remarqué qu'une grosse racine répond à chacune des branches principales d'un arbre. Ces deux organes ont des relations directes de grandeur et de position. Si le terrain est plus favorable à la végétation d'un côté de l'arbre que de l'autre , les racines se développent inégalement, et il y aura un côté de l'arbre mieux nourri que Fautre , dans lequel les branches seront plus fortes et les couches annuelles plus épaisses. C'est à cause de cela que la èioelle ne se trouve pas toujours au centre du tronc 5 elle finit même par être tout-à-fait excentrique si les couches ligneuses sont extrêmement inégales.
L'âge de l'arbre a une influence. (Siaque espèce croît assez rapidement pendant les premières années , puis les coucher, à mesure qtfélles deviennent phis loûguesi
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«#e quelque mois , n'est pas îdcnlique avec celui qui Ta nirécédé et ne se lie pas avec lui au point de se confondre. ^On explique d'une manière analogue la circonstance i^^une couche annuelle parait quelquefois composée v:ie deux couches*, ce serait Tcffet d'une interruption de jTégétatiôn pendant l'été.
ai Plusieurs arbres offrent dans la portion intérieure, j. c'est-à-dire la plus récente de chaque couche, une par- . tte composée de tissu cellulaire arrondi , analogue à la ^moelle. M. de CandoUe (i) remarque que dans le rhus ^Êyphimirriy où la moelle est colorée, la partie cellulaire ^ intérieure de chaque couche est colorée de la même g Iflanière. Ce tissu cellulaire lie faiblement les couches f entre elles', en sorte qu'il n'y a pas d'intervalle visible, I mais que cependant les couches peuvent se séparer sans f {yetiie par l'effet de la macération, j M. Dutrochet dit que chaque couche ligneuse est ^ formée comme la première , c'est-à-dire d'une moelle ji entourée de fibres ligneuses. H faut remarquer néang moins que la première couche est la seule qui offre des \ trachées, et que, dans bien des cas, on ne peut pas distinguer cette partie cellulaire des autres couches. Ainsi, iians l'anatomie du bois de l'orme donnée par M. M irbel (îà) , on toit au contraire que les couches commencent par les cellules les plus différentes de celles de la moçUe, savoir, par de grosses cellules ponctuées et allpn* gées en tubes (vaisseaux ponctués de quelques auteurs). On voit aussi que ces cellules deviennent de plus en ' plus étroites vers l'extérieur de chaque couche , d'où
(i) Organ. , I> p. 173 et 179.
(a) lléin. du mus. , XYI » p. 9 } pi. t .
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sont moin^ épaisses. Au-delà de vingt ou trente ans, les arbres de nos forets grossissent pcu^ ce qui fait qu^ily a de Tavantage, sous le point de vue économique , à les couper à cet âge. Un chcne , par exemple, âgé de plus de soixante ans, ne grossit guère que d'une ligne .par an , c/ est-à-dire que les couches annuelles n^ont plus que demi-ligne d'épaisseur, taudis que jusqu'à vingt ans il grossit ordinairement de quatre à six lignes, chaque couche ayant deux lignes au moins.
Les premières couches sont aussi beaucoup plus inégales entre elles que celles qui se forment à un âge avancé -, c'est ce dont il est aisé (le se convaincre en observant la coupe transversale d'un vieux, arbre. Cela tient saps doule à ce que dans la jeunesse , les racines étant moins nombreuses , ainsi que les rameaux , une mauvaise qualité du sol et les intempéries ont beaucoup d'influence sur la vigueur de la plante , tandis que plus tard, lorsque les racines se répandent au loin de tous côtés, elles trouvent toujours en qualité et quantité à peu près semblable ce qui convient à la végétation.
Enfin, les variations de température, d'humidité et de toutes les autres circonstances extérieures, influent sur l'épaisseur des couches ligneuses.
Il est même probable que la formation des couches, c'est-à-dire la disposition des fibres ligneuses en couches distinctes , vient de la manière inégale dont les plantes végètent pendant la durée de l'année. Le froid de l'hiver suspend la végétation , de même que la grande sécheresse dans les pays chauds. Nous voyons que dans les serres, où la température et l'humidité varient peu, la végétation est p}us rapide pour chaque plante à une certaine époque de l'année. Or, il est naturel de penser que le tissu végétal qui se forme après une interruptiop
ORGANËà FONDAMENTAUX. ti
de quelque moîs , n'est pas identique avec œluî qui Ta précédé et ne se lie pas avec lui au point de se confondre. On explique d'une manière analogue la circonstance qu'une couche annuelle parait quelquefois composée de deux couches^ ce serait l'effet d'une interruption de végétation pendant l'été.
Plusieurs arbres offrent dans la portion intérieure, c'est-à-dire la plus récente de chaque couche, une partie ecrmposée de tissu cellulaire arrondi , analogue à la moelle. M. de Candolle (i) remarque que dans le rhus tjrphinumj où la moelle est colorée, la partie cellulaire intérieure de chaque couche est colorée de la même manière. Ce tissu cellulaire lie faiblement les couches entre elles*, en sorte qu'il n'y a pas d'intervalle visible, mais que cependant les couches peuvent se séparer sans peiiie par l'effet de la macération.
M. Dutrochet dit que chaque couche ligneuse est formée comme la première, c'csl-à-dire d'une moelle entourée de fibres ligneuses. H faut remarquer néanmoins que la première couche est la seule qui offre des trachées, et que, dans bien des cas, on ne peut pas distinguer cette partie cellulaire des autres couches. Ainsi, dans l'anatomie du bois de l'orme donnée par M. Mirber(a) , on Voit au contraire que les couches commencent par les cellules les plus différentes de celles de la moçlle, savoir, par de grosses cellules ponctuées et allpngées en tîibes (vaisseaux ponctués de quelques auteurs). On voit aussi que ces cellules deviennent de plus en^ plus étroites vers l'extérieur de chaque couche, d'cm
(i) Organ. , I, p. 178 et 179.
(9) Item, du mu8. , XYI » p* 9 > pi. >•
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résulte que la dureté du bois y est plus grande ^e du côté intérieur, quoique dans Tcnsemble du corps ligneux les couches les plus dures soient au centre.
n y a quelques exogènes dans lesquels les filires ligneuses ne sont pas disposées en couches. M. Lindley (i) cite le nepenthes distillatoria^ le hollhoUia lon tifolia et trois fragmens de bois inconnus étrangers. Il mentionne aussi Xes^onymus tùigiens, qui offre qu^ifues raies autour de la moelle , mais aucune trace dans la {partie ligneuse la plus récente.
En jetant les yeux sur une collection de bois., U est évident que plusieurs exclues n ont pas de coocbes ligneuses bien distinctes; cela reyient à dire, en thèse générale , que le corps ligneux des dicotylédones s^accroit par la juxta-position à l'extérieur de fibres, lir gueuses parallèles , disposées ou uniformément owf^ couches plus ou moins distinctes.
§ 4» — Écorce (a).
L'enveloppe extérieure des dicotylédones, connue sous le nom d'eoo/re {conex)\ se compose de membranes superposées et adhérentes entre elles , et formées de tissu cellulaire alternativement arrondi et allongé.
La première année , on ne dislingue dans l'enveloppe du corps ligneux que : i* la cuticule, à la surface, formée de cellules arrondies ou du moins peu allongées ^ placées bout à bout et comprimées ; 2® une coucKe intç-r rieure de cellules très-allongées , groupées en forme He fibres, mais sans être réunies avec des trachées, "bans
(i) Introd, to botanjr , p. 69.
(i) PI. 1, fig. I, e.
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le$ nwBrfffl aubAéqueotfis , il se forme au-dedans de c^tte enveloppe |. de Textârieur à riotérieur, luie succession de couickes annudles semblables à la première , de telle Uçoa que ie ûssa ceUuiaire arrondi est à Textérieur de cba^ue couche y et le tissu allongé à Tinlérieur.
Ainsi, soit que Ton considère Tenscmble ou la comfXKÎtion de chaque oonche , la formation de Técorce est esactoment rvaYierse die celle du corps ligneux. Les parties «ouvdies de TëGorce sont à Tiniérieur, et , pour chacpie couche isolée , te tissu cellulaire arrondi est f r«xilénievr.
Les eoadies récentes dû Técorce s'appellent le lêbej\ parce que le| ancieBS le détachaient de diflerens arbres pour en iaira des feuîttes à écrire. Elles s'enlèvent faeîiemeiit , a cause de leur flexibilité unie à un certain degré de ténacilé. Elles oni souvent une teinte verte et présentent toutes les apparences de la vie. Quelquefois, par «uîle de ia distension du corps ligneux y eUes se décWrent çà el là et se présentent alors sous la forme d'un réseau. C'est ce que Ton vmt très-bien dans le déÊfikme lagMo {bois êeKtelle)y et même dans Técorce intérieure du tilleul 5 dont les jardiniers font usage^ sous le tioill de eSVe^ pour attacher les plantes (i).
Le lyber e^ Tanalogue de Taubier. On peut compa-» refr- au bois les couches corticales les plus anciennes, exftérioures nu liber. Enfin 4'enveloppe cellulaire qui recouvre le fé«t> et qui se xléveloppe avant les véritaMes ^eottches corficries , a été comparée à la moelle. M. Dtttroriiet \^)y q«i a poussé très-loin cette ^tude
■^ M 1 ii!. r M .!^'
(1) Ce nom s^applimte à Técorc^ da tilleul et austa du chjuivre. (a) Hem. damas, y I, p. 389.
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comparative , appelle ces deux assemblages de Insu cel^ lulaire médulle centrale et médulle extérieure. ^
L'enveloppe cellulaire et les couches corticales voisines sont distendues avec force, à mesure que la plante grossit , et comme les élëmens , surtout la sécheresse , agissent directement sur elles, on les voit tôt ou tard se gercer , comme dans les ormes, ou se détacher par plaques , comme dans les platanes , ou eofin se déchirer en lames flexibles comme dans le bouleaa* Dans le chéne-liége leur consistance et leur épaisseur permettent d'en faire usage. C'est la partie qui constitue le liège : elle se détache d'elle-même tous les huit ou neuf ans, mais on a soin de Teulever, pour le commerce, avant ce terme. On choisit la saison où le liber adhère le plus au corps ligneux, afin de pouvoir enlever l'ccorce subéreuse sans nuire à l'arbre (i). ' Lor^u'une couche corticale a été enlevée , au s'est détruite , la couche située au-dessous devient momentanément une sorte d'épiderme, et cela se comprend d'autant mieux qu'elle est composée elle-même à l'extérieur de tissu cellulaire analogue à celui de la cuticule (2).
Il résulte de ce que nous venons de dire^ que Té* corce doit toujours être assez mince , comparativement au corps ligneux ; que son épaisseur augmente non pas en propoition de son âge, mais suivant que sa destructk)a à l'extérieur est plus ou moins rapide relativement à sa formation à l'intérieur; enfin, que tous les corps étrangers que l'on peut plan ter ou insinuer dans ses couches, toutes les marques et inscriptions que l'on peut y faire,
sont détruites et rejetées au bout d'un certain temps ^
(1) DC. , Flor. fr. , 3* éd. ,î , pi. 1 , f. lO. (9) Voyez ci-dessus, p, 3a.
tandis qu^elles se conservent dans le corps ligneux , quand el^ sont assez profondes pour Tatteindre.
L'écorce contient souvent des cavités (i), des réservoirs de sucs propres, et en particulier ceux appelés vaisseaux du laiex.
Le nepenUies distUlatoiia est, diaprés M. Lindley^ la seule plante où Ton ait vu clairement des trachées dans Técorce (2); M. Don dit en avoir vu dans Técorce de Vurtica nwea , mais M. Lindley n'est pas parvenu à les trouver.
S 5. ~ Rayons médullaires (3).
On trouve, soit dans le corps ligneux, soit dans le liber, des lames de tissu cellulaire comprimées dans le sens de l'épaisseur du tronc, et dirigées du centre à la circonférence* Sur une coupe horizontale, ces lames paraissent comme les lignes horaires d'un cadran , tandis que sur une cpupe longitudinale, ce ,sont des espèces de taches allongées qui coupent les fibres ligneuses. On les nomme rayons médullaires (radii meduUares), et aussi prolongemens , productions ou insçriions médullaires , pour indiquer leur analogie de structure et leur communication avec la moelle (4)*
Ces lames ont au plus trois lignes de largeur *, leur épaisseur est extrêmement petite. Elles ne se composent
(i) MimiB. f Anat. de Torme , Mém. du mus. , XYI , pi. i,hS et 7. (a) lièvBL. , IrOrod» to hotany^ p. 63.
(3) Pl.a,f. i,rr'.
(4) Grbw. , Anat pi.» 36 , 37. — Malp. , in -4®, pl« 8. — -Duhambl, Phyi. des «rbr.. I. , pi. s. — * DC, FI. fr., I , pi. 1 . — Td&p., Icon., pi. a. — MiEB. , Mém. du mus.» XVI , p. la » pK 1 et a. -« Likdi.. » //ifr. to botanf , p. 63 , 70^ » pi. 34 a 4o*
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que de uno ou deux couches de 'cellules aplaties ^ ovoïdes ou tétraèdres , ajoutées bout à bout y%i un peu allongées dans le sens de la moelle à Fécorce.
Rarement ces lames se prolongent d^une tnaniène bien claire du centre à la circonférence. On les sait bien dans l'épaisseur d'une même couche ligneuse , un peu moins clairement dans Tintérieur du liber, mais le pas* sage d'une couche ligneuse à Tautre, et surtout du corps ligneux à Técorce^ est presque toujours difficile i constater. Ce qui prouve à quel point ces lames sont peu continues, c'est que dans les arbres comme le noisetier, le hêtre ou le chêne , où leur <x)uleùr est dififérente de celle du bois , on peut bien en coupant dans le isens longitudinal obtenir pour la mehuiserie tm bois inarqueté ou tathcté, tnais il n'est jamais rayé' d'to bbut à Tauire. Les rayons médullaires sôht évidemiteht plus nombreux ver? les bords tjue Jifrès de la xûoellè; Aussi plusieurs auteurs disent qu'ils partent de chacune â<es moelles partielles, c'est-à-dire du tissu cellulaîte propre à chàcjue couche ligneuse.
Les rayons médullaires sont ordinairement rectilîgtîèô, comme leur nom IHiidique-, fcependant il y a quelque^ arbres dans- lesquels ils sont contouttttès , c'est-à-dîî^ qu'ils sie dirigent pat utie coutbé uniforme du tente à la circonférence; c'e^t le càS datis Vwànymus titigéns, ^le hottbollia (i).
La tige d\x phjtocrene ^ plante de l'Inde ^ examinée attentivement par M. Griflfith , parait manquer de rayons médullaires, du moins sembhJales à ceux des autres exogènes (2).
— — ' — - I _- . — — Vi" —
(1) LiRBL. , Intn to botany ,1^^ 70, {>L 38 eC 30. (3) "Wall. , plant, asiat. rar.; VA, jpl. «16.
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§ 6. *^ Actroùsetnent des exogènes ou dicotylédones.
U fiiut distinguer raccroisscment en diamùlrc et Val loti{;ement des tiges ou branches.
Nous ayons déjà vu que le diamètre augtnentc pai* raddition dé nouvelles couches corticales et ligneuses -, on peut ajouter ausâi, par la dilatation des parties qui tottiposent ces coIicIAbs (i), et par le dépôt des matières SoKde^ et liqiûdes qui s^y trouvent en plus ou moins ^nde abondance. Quant à la cause et au mode même de liit;nIatiotl et de transformation en bois ou en écorce de MidiveHea matières, nous en parlerons plus tard ; c'est une action du ressort dé la physiologie, qUë Ton peut comparer à k nutrition des os et des membranes des linimilux pttr le sabg , ou à la transformation du chyle en sang , etc.
Leâ hbUveU^ branches , où rallongement s'opère, Sbtit d*idiôrd entourées de jeunes feuilles souvent réduites à Fétat de simples écailles; c'est ce que Ton lldinilie toi bourgeùtis. Ensuite elles s'allongent de matiiëre à ce que \ef^ feuilles , qui , dans l'origine , sont ttéft-raf^rôéliéeâ , finissent par s'espacer de plus en plus , pendant toute la durée de la première année. Duhamel avait observé que si l'on marque des points sur une jeune branche, on les retrouve quelque temps après ]plus âoignés , mais à des distances toujours égales,
Tll^ -1 ' - 1 I - ■ * ■ ■ - \
(i) k. iMitMcM «dmet même ( Mëm. du mus. , YII ) que dam ■iwBOucliea dcjè ftjimto â se défchippe de mniTeUes fibres qai séparent les ra^rons mëdulkilvs ^ et q» en fomeat aiutt de nouveaux.
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d'où il concluait que cçs branches grandissent uniformément dans toute leur longueur, L^ extrémité de la branche -grandit cependant un peu moins, tandis que la base s'allonge plus que le milieu. L'observation des feuilles, des lenticelles, dc^ aiguillons etdes'poUs qui se trouvent à la surface des branches, conduit aux mêmes résultats.
Toutefois , si l'on donne plus d'attention à ce phénomène, on voit, avec M. Cassini (i), que, dans chaque mérithalle ou entre-nœud , la partie la plus voisine des feuilles supérieures se développe la première et que l'accroissement continue ensuite à s'opérer vers la base. Le grand nombre des mérithalles fait que l'allongement de la branche considérée en masse parait uniform;e. Oa peut s'assurer de ce mode d'accroissement en observant les tiges d'œillets, où la partie inférieure de chaque entrenœud est évidemment plus molle et plus récente que la partie supérieure.
Après la première^ année , la tige ou la branche cesse de s'allonger , probablement à cause de la solidité acquise par le tissu. Il se forme alors latéralement , sur^ tout vers la partie supérieure , de nouvelles pousses> qui contribuent à augmenter le diamètre de la base, ainsi que l'étendue de la plante considérée dans son âisemble.
ARTICLE ni.
TIGE DES E2ÎD0GENES OU MOlfOGOTYLÉBOKES (2)»
Les endogènes arborescentes sont , dans tous- les pAyi») moins communes que les exogènes , et manquent même
(i) Journal de physique , mai i83i.
(a) Vojrez pi. a ^ et les explicatîoiui de cette planche*
entièrement à notre végétation septentrionale. La plupart des botanistes ne les ont vues que dans les serres , où elles sont trop précieuses pour qu'on puisse les couper et les soumettre à diverses expériences. Aussi on est resté long-temps avant de connaître leur véritable structure, et sur les points controversés, qui sont encore assez nombreux , on manque souvent des moyens de vérifier les assertions des auteurs. Cette partie de la science n'a donc pu faire de progrès sensibles que par les observations faites et les matériaux recueillis dans des pays lointains, par des naturalistes assez habiles pour en sentir l'importance.
Desfontaines a ouvert celte carrière lors de son voyage dans' la régence d'Alger, en 1791. Frappé de la différence d'organisation des tiges de palmier comparées aux tiges ordinaires, il communiqua une partie de ses observations sur ce point à Daubenton (i), et ne tarda pas à les publier lui-même à son retour (2). D'autres voyageurs, notamment Du Petit-Thouars , ajoutèrent ensuite quelques observations qui modifient et complètent les idées de Desfontaines. Enfin, M. de Martius , auteur d'un grand ouvrage descriptif sur les palmiers, ayant rapporté du Brésil une riche collection de troncs d'endogènes, en a confié l'examen anatomique à M. Mohl , lequel a enrichi la science des observations les plus détaillées faites jusqu'à ce jour sur ce point difficile (3)«
La tige des monocotylédones ligneuses se compose
(i) Jonrn. de Fonrcroy , 1791 *, vol. III , p. 3s5. (a) Mépi. de Flnstit. , se. phys. et math. , I , p. 47B. (3) De palmarum structura, in-fbl. avec 16 pi., Munich, i83i f ▲ 1» suite da grand ^ftxfnfgfi de M* de Martius sur ks palmiers,
d'un nombre iinmense de fibres, plus rs^pprocbée^ n^ la circonférence du tronc que dans le centre , ^i^s que Ton puisse distinguer comme dans les e^gènpa dç3 couches régulières d'écorce ou de bois* Les feuill^ em^ brassent étroitement la plupart de ces tiges, etY^lf persistance de leur base, forment une espécç d e^yeloppe au-dessous de laquelle se trouve une couche de tissu cellulaire très-mince.
Au bout de quelques années la base de9 vieilles feuilles est tout-à-fait détruite , et il ne reste plus dc: ces organes que des cicatrices ou raies tFansversales plus Ofi moins distinctes selon l'espèce. A cette époque Ut coucha cellulaire, devenue extérieure, est toujours mince, assez unie, analogue à une jeune écorçe de dicotylédoBÇ, quoique très-âgée. Elle est verte du côté intérieur, etsp sépare gisement du bois. Elle est percée de petits tjîpus rangés régulièrement j ce sont les points par o\\ pair saient les fibres qui communiquaient des anciç^iiçs feuilles au centre du< tronc. Cette organisatiou se yqU fort bien- dans les yucca et les palmiers.
Les bourgeons se développent ordinairen^çnt à Testrémité des tiges et des rameaux. Les fibres lign^us^ les plus récentes , qui passent aux feuilles des bourgeons, vont évidemment de la portion centrale du tronc ou du rameau ? vers les jeunes feuilles.
Lorsqu'on coupe une tige transversalement | iirè$ de sa base , on voit une multitude de fibres qui semblent parallèles et qui ne sont point di^pp^ée^ par couches.
D'après cela, tous les botanistes , jusqu'à M, Mobl, supposaient que les nouv^lcs fibres, passant par le centre du tronc dans toute sa longueur» se d^f^^t, au sommet seulement, vers la circonférence, Iji où tes
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feuille? avec lesquelles elles communiquent forment une sorte de couronne, Cette introduction de nouvelles fibres au centre ayant lieu chaque année , elles devaient repou^er les anciennes vers la circonférence, de là le rapprochement extraordinaire de celles-ci sur le bord du tronc et leur dureté^ qui dans beaucoup de palmiers défie la hache. Enfin , disait-on , il arrive un moment où le bois extérieur ne pouvant plus se distendre et les fibres se serrer davantage, le tionc ne grossit plus et continue seulement à s'allonger par la partie supérieure. On expliquait ainsi la forme rigoureusement cylindrique de plusieurs palmiers, et le fait qu'ils cessent au bout de quelques années de grossir en diaiuètrcou du moins qu'ils grossissent infiniment peu, tandis que leur lonrgueur toujours plus grande donne une idée pas.^ablcment exacte de leur âge. ^
3VI. Pu Petit-rThouars ayant observé que les dragonniers très* vieux continueift toujours à grossir, on l'expliquait par le ^issu jnaturellement très-mou de lem*s fibres comparé à celui des palmiers. Le fait même quo les graminées ont au centre une grande cavité , qui dans l'origine est pleine de cellules arrondies comme une moelle, ne paraissait pas une exception , parce que cette cavité ne se voit que dans les tiges annuelles, c( que dans celles qui sont vivaces, le centre finit disait-on par se remplir en partie de fibres ligneuses.
Mais cette théorie n'était pas à Vabri de certaines critiques. On pouvait dire , par exemple , que lorsqu'un cylindre très-dul* est rempli chaque année d'un plus grapd nombre de fibres qui s'insinuent avec toute la vigueur d'une végétation des pays chauds, Tenveloppe doit fiuir par éclater. Ne sail-on pas qu'un arbre qui grossit 4w^ P9 n^UF finit par le fendre et par se dé-
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gager de cette enveloppe d'une consistance bien plus dure que la sienne. L'addition de nouvelles fibres au centre d'un vieux palmier devrait donc le faire éclater, ou du haut en bas si les fibres descendent , ou de bas en haut si elles montent , ou dans toute la longueur ^u tronc si elles se forment simultanément elles-mêmes dans toute là longueur de la tige. Or, c'est ce dont aucun voyageur ne fait mention ; au contraire , la surface des vieux palmiers est singulièrement unie et régulière , en comparaison de celle des dicotylédones.
On dira peut-être que les fibres nouvelles étant gênées dans leur dévelpppement par les anciennes qui les entourent , sont fort petites et tiennent peu de place; qttc plus le tronc est vieux , plus elles sotit serrées , et qu^enfin lorsqu'elles ne peuvent plus s'insinuer au centre, l'arbre meurt. Mais il est de#iit, au contraire, que les fibres du centre dans les plus vieux palmiers ne sont pas plus petites que les autres •, qu'elles semblent même n'avoir pas été gênées , puisqu'elles sont assez distantes les unes des autres et que le tissu cellulaire qui les sépare n'est ni comprimé, ni très-allongé.
Ces considérations et les faits que j'ai pu observer me disposent à admettre les nouvelles idées de M. MoU sur la direction des fibres de monocotylédones , idées auxquelles il est arrivé sans entrer dans la discussion des anciennes théories, uniquement par les observations anatomiques dont les riches collections de M, de Martius lui ont sans doute fourni les moyens.
D'après lui, les fibres qui descendent de chaque feuille se dirigent bien vers le centre, mais ensuite, après avoir cheminé quelque temps parallèlement , elles s'écartent peu à peu, et croisant toutes les fibres plus anciennes, elles viennent se perdre dans la circonférfence vers la
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base du tronc ; ou bien , pour répéter la même chose en suivant une direction inverse , chaque fibre, en partant de la surface du tronc à la base de la plante y se dirige peu à peu vers le centre ; puis arrivée à un certain point, elle se déjette brusquement vers la circonférence, où elle pénètre dans une feuille. Ainsi, en considérant deux feuilles situées Tune au-dessus de Faulre, leurs fibres se croiseraient toujours en un point dans Tintérieur de l'arbre; celles de la feuille supérieure (ou nouvelle) se trouveraient, vers la base de la plante , à l'extérieur des fibres de la feuille inférieure (ou ancienne).
Déjà d'autres botanistes avaient remarqué ja manière dont les fibres s'entrecroisent, tout en se dirigeant pour la plupart dans le. sens de la longueur du tronc. On avait TU que certaines fibres se déjettent pour entrer dass les feuilles et ressemblent ainsi à des rayons médullaires , au moins par leur direction (i). Malheureusement, les coupes transversales que Ton a dans les collections ne donnentque ces faits i^lés. Il faudrait pouvoir suivre les mêmes fibres d'un bout à l'autre de la tige, pour voir si toutes, comme le dit M. Mobl, se dirigent à leurs deux extrémité» du centre à la circonférence. Selon cet anatomistCi les fibf^ vont en s'amincissant vers la partie inférieure, ce «qui fait- comprendre comment la tige est souvent' cylindrique •, et vers la base, il y a plus de fibres, mais étant plus minces, elles prennent moins de place.
Chaque fibre se compose , d'après les nombreuses observations de M. Mohl, de cinq espèces de cellules ou vaisseaux, savoir, en suivant du côté extérieur de la plante au côté intérieur :
I ■ n ■— — <— lin III ■.—>——<——■
(v) l)C<,^Or0n*y I* » p> %%3 » pi. 7 et 8.
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I® De cellules allongées, à parois épaisses y fofoaaqt un i;eyétçment solide du coté extérieur de la fibre | .
a® De cellules allongées en tube , à parois minpes eH transparentes, contenant d'ordinaire des 8uc§ propres et situées en dedans de la première partie , yers le centre de la fibre \
3® De gros vaisseaux ponctués *,
4** De une ou plusieurs trachées^
5® De cellules polyédriques, non allongées, â^ paitûs minces et souvent ponctuées , qui sont à la surffkee dll côté intérieur de la tige.
Ces diverses parties existent dans chaque fibre » mais non dans toute la longueur uniformément* EUf^ yàrient aussi de grandeur, suivant la portion de fibre que Vm considère. Â la surface du tronc, où Ton pe trouva, salivant M» Mohl , que la partie inférieure çt aminpiç ^ei fibres , celles-ci ne se composent que de cellules %UpfH gées de la première espèce. En les prenant un peu aur dessous de la surface de la tige dans la partie ^me du tronc, elles opt déjà des vaisseaux ponctués qui sëpi^ rent les deux espèces de cellules extérieures ^t intérieures mentionnées ci-dessus , lirais les cellule^ extérieures sont de beaucoup les plus npmbreuçes et cpntribuent à donner à cette partie de la tige ubç giwd^ solidité. Yers le centre, les fibres onf Tassortimeiit oqn^ plet des cinq parties ; les cellules molles du côté iptéFÎ^nr sont nombreuses, tandis que les extérieures ont diwnué. Enfin, dans la partie qui ressort du centre ve|^ les feuilles, la fibre est souvent divisé^ , et chaque brfinelie contient principalement des vaisseaux et des traçbé^d)*
. 1. J "J '■■ 'JIMI JJ.I
(x) M. Mûhl a comparé ces fibres avec celles des dicfttylédoaee et a trouvé d^asses grandes rossen^linoet» Il a e'td eojg|4i|it pav ^
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Les fibres sont entremêlées de tissu cellulaire arrondi qui dans un grand nombre de monocotylédonés contient de la fécule , et quelquefois des cavités aériennes ou des réservoirs de sucs propres. Quoique ce tissu cellulaire ne soit pas réparti d'une manière aussi uniforme qu^ dans les dicotylédones , on remarque souvent au centre de la tige une ^accumulation de cellules analogue à la moelle, à la surface un épiderme assez persistant, au-dessous de cet épiderme du tissu cellulaire analogue à Técorce , et enfin, entre les fibres, des lames irrégulières, formées de cellules allongées transversalement, que Fou peut comparer à des rayons médullaires.
Malgré ces ressemblances avec les exogènes , en ad^ mettant même toutes celles que M. Mohl a cru voir dans la composition dfs fibres, il n'en reste pas moins de grands traits distinctifs entre les tiges de ces deux classes.
taines analogies à considérer chaque fibre de monocotylédontf comme formée des mêmes parties qu^ane tige annuelle de dicotjlêdone tout entière , et il nomme, a cause de cela» l&er le tissu cellulaire extérieur de chaque fibre , et hois le tissu cellulaire intérieur. Cette nomendatnre embrouille singulièrement les descriptions de Fauteur , et ^ii éitre obligée ou réformée , car Panalogîe entre ces organes dçjiQHViQOOljlédones et dicotylédones est au moins douteuse en ellemême, et dans tous les cas les diffôrf nces de position et de fomiatioB sont si grandes , qu^il n^y a que de Tembarras à désigner ces choses sous les mêmes noms. Il est à regretter aussi que Tauteur n'ait pas mieux développé la partie la plus nonrelle et la plus importante de son mémoîrei la dir^tion des fibr^. Sur seise planches in-fol., une seule montre cette direction , et encore la principale figure donne Vidée que Fauteur s'en est formée , et non les iaits en euxrmêmes. On pouYait désirer des coupes longitudinales de plusieurs monocotylédonés , dans lesquelles on put suivre chaque fibre de la racine jus-
qu>ii^ i9«a)^.
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Dans l'une , les fibres et le tissu cellulaire de récorce ont une disposition à se former par couches régulières, en sens inverse les unes des autres; elles ne changent pas de nature et ne dévient pas de la feuille jusqu'à- la base du tronc ou de la branche , en sorte que chaque couche se durcit uniformément et que le centre du tronc est plus duf que les bords. Dans l'autre classe ( monocolylédones) le tissu cellulaire superficiel ne s'accroît pas de manière à former des couches corticales; les fibres ne forment j amais de couches ligneuses , elles décrivent dans leur direction une courbe singulière dont le sommet est au centre de l'arbre, çtse modifient dans leur longueur, en sorte que pan un effet combiné de leur direction ; de leur composition à chaque point de leur longueur, et de leur âge , les parties les plus solides sont Vers la circonférence des tiges et les plus molles vers le centre.
DE LA RACINE
La racine est cette partie inférieure des végétaux par
laquelle ils tiennent au sol , et par où pénètrent les liquides qui servent à leur nutrition.
Le véritable caractère des racines n'est pas d'être situées sous terre, car il y a beaucoup de tiges qui sont plus ou moins dans la même position , et beaucoup de racines qui naissent en l'air. Mais il y a de$ différences bien plus importantes entre ces deux organes.
La racine nait opposée à la tige et s'allonge en sens inverse ; l'une tend à descendre et l'autre à s'élever^ les
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ramifications de Tune et de Taulre sont opposées de la même manière y les angles qu'elles forment étant tournés en sens inverse. En outre , les racines n ont point de moelle à Tintérieur, ni de -stomates à la surface ; elles sont blanches, ou lorsqu'elles verdissent, ce n'est guère qu'aux extrémités *, elles ne portent latéralement aucune espèce d'appendices analogues aux feuilles ni aux diverses modifications des feuilles. Enfin, elles s'allongent par les extrémités , ce dont il est abé de s'assurer en marquant des points à distances égales , et en observant que ces points ne s'écartent pas entre eux , mais que l'extrémité de la racine s'allonge au-delà des points.
Au moment où la plante nait, on peut toujours ob* server une racine principale , opposée à la tige. Elle est même ordinairement visible dans la graine , où elle se nomme, radicule. Souvent cette jeune racine porte laté* ralement des poils lymphatiques qui aident à fixer la plante au sol et qui peut-être absorbent aussi de l'eau , mais qui se détruisent promptement. La racine princi-pale elle-même , après s'être allongée et avoir poussé des ramifications de tout coté , finit souvent par se détruire, tandb que ses rameaux s'étendent au loin et qu'il se forme dans le bas de la tige d'autres racines , dites adventi{'€S.
La destruction totale de la première racine est d'autant plus complète , que si, par une morsure de larve d'insecte ou par toute autre cause, l'extrémité vient à périr^ le reste de la racine ne pouvant plus s'allonger et se trouvant en terre, pourrit promptement. Il faut alors , ou que la plante meure , ou qu'elle végète au moyen de racines adventives et de ramifications latétérales de la première racine , si leurs extrémités sont en bon état»
T8 c)fiGAt^OQ)KAi^iitie.
Cest en eflfet par les extrëtnttés que s'opère la principale fonction des racines, celle d'absorber FëâUnée^ saire à la Tégétation. Senebier et ensuite Garadon Tcnt démontré par une expérience bien simple, qui consiste à placer dans un verre d'eau une racine un pett longue et non divisée, comine celle d'une carotte; si elle trettipe dans Teau par Textrémité toute seule, la plahtë vé^ gète, mais si la racine est recourbée de telle façon tpié l'extrémité Sorte de l'eau , tandis que tout le rWle Vy trouve plongé, la platite périt par défaut d'absorption.
Cette extrémité des racines y qui joue un tâté Ai itaî-' portant , par où raccroissement se produit , et qdt abtorbé l'eau comme Une éponge , a été dèdignëè par M. de Candolle âous le nom de spongiole. Sôû ttpL*^ nidation n'est pasaussi compliquée qu'on pourrait teMppôser d' après ses fonctions . L'intérieur se CompOsëdé tiSfU cellulaire très-serré -, mais ce tissu s'allonge 5 par conséquent il est toujours frais et nouveau 5 il n'est pàé l^écOtt* vert par cette couche de cellules vieilles et eiidurdei qui forment l'épiderme dans tout le resté de la plante. C'est Ce qui fait comprendre comment il jouit ati pluâ haut degré de celte pro|ïriété innée de tout tiâStt végé^ tal, d'absorber l'humidité (i).
life racines qui croissent dans l'air, cortiiiie feeileâ des paudanud , ou dans l'eau, comme cela arrité SbttVéttt , prësiîhlent autour des extrémités une espèce de tioïfite ^l temble les débris d'un épiderme rompu prtha- Mèment par l'allongement de la racine (1).
(1) DC, Ôrgan., I, p. 89 et 941*
(1) VfÙ., Orgm., I, p. 01, pi. 10.— lltëm. sur les iânûcetlcfé , clans les Annales des scien. lu^t*» i8a6« p. 1 » pi. 1.
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La oôkAposition intérieure des racines est plus simple qae celle des tigéS et varie beaucoup moins dans les différentes cksSes de Végétaux vasculaires. On distingue settteraent trois parties : le corps cortical^ un corps Ugn&uéè^xi cetitre , et des rayons médullaires. Lies deux premières parties ne sont pas cotnposées de couches» L'écoiM est SDtl vent très-épaisse , relativement au corps lîgtaeux ^ ee qui vient sans doute de sa position dans la terre hiimide et de ce quMle tie se détruit pas à la sur^ face extérieure, comme cela arrive souvent pôUi^ T^ oorcé des tiges exogènes. Elle est toute boitiposée de cellulâi.
Lé ébrps ligneux ne se compose pas d'ordinaire dé fibfcë distinctes , cependant cela arrive quelquefois. La pôsiâôh IreSpeetive de ces fibres et leiir direction (qui seAblé en général parallèle) ti'ont pas encore été suffisMiiilètit étudiées dans divers végétaux. M. Mohl a trôttVé sur ce poiht des exceptions parmi les espèces de pikaJHmi dtmt il a examiné les racines (i). On trouve eil généfbl datis les fibres des racines des vaisseaux pMi^és et rayés , entourés de tissu cellulaire diversement dkmgé, mais il est très-douteux qu'il y ait des tra-* ohé^ , «t tout au moins la plupart des végétatiJL en manqtteràiebt.
Le corps ligneux , dans les racines adveiitives des eMjjèhél, se joint à cebi de la tige et se prolonge de la fkiÈM teànière dans les diverses ramifications des radotes^ jtisqiie près des Spdngioles. Le corps cortical est la pVulMgatioà de celui de la tige , au moins dans les jeiiÉëi piatftCfèi Les ratines adventives sortent des
(i) D0 pthMmm^i^oiBfi » S49A>i«il|« t-
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branches OU des tiges, quand on les plante dans^de la terre pour faire unç bouture , ouquon les enveloppe de mousse humide pour fsûre une marcotte. Elles se développent même dans Tair, lorsqu'il y a assez de chaleur et d'humidité, et que le végétal jouit de cette disposition à un très-haut degré.
Ces racines sortent par les lenticelles , ou pkis rarement par les cicatrices d'anciennes feuilles. (i). C'est alors dans la partie interne entre l'écorce et le bois qu'elles paraissent se développer.
Dans les endogènes au contraire , où il n*y a pas de couches corticales et de lenticelles , les racines aidyentives se forment dans cette espèce de couche fibreuse située entre la partie la plus dure de la tige et Tenveloppe cellulaire qui représente l'écorce (2). Lé corps ligneux de la racine se forme de plusieurs filets réunis qui né sont point la continuation immédiate de ceux* de la tige 9 mais qui les traversent en tous sens , comme les racines d'un arbre sont implantées dans la. terre. L'écorce de la racine , très-mince dans l'intérieur de la tige, là où nait la racine adventive , devient plu9 grosse à l'extérieur. De même que dans les exogènes , cette portion cellulaire enveloppe complètement l'extrémité de la racine , comme dans un sac , en sorte que ks spongioles font partie de l'écorce des racines.
Les racines ont une disposition à former des tiges, comme les tiges des racines. Dans les . plantes qui ont de longues racines rampantes , on voit souvent des bourgeons se former sur les points où la racine se trouve à découvert, et la plante se multiplier à distance
(0 DCo Mém. sur les lenticelles, Ann. se. nat.^ I8a6. (a) MoBi , De palm. s^uct. # pL 9 » f, 3.
de sa tige priacipaic. On ne le sait que ttop, là où se trou- Tent des acacias et des arbres appelés vernis (rhus , ddanthus glandulosa)^ car ils infestent tout un jardin par la facilité avec laquelle les vieilles racines poussent de nouvelles tiges dans toutes les directions.
On a essayé de retourner des saules Via tête dans la terre et les racines en Tair; dans ce cas Tarbre est souvent assez vigoureux pour reprendre. Les anciennes branches donnent naissance à des racines \ les jeunes ramifications des racines exposées à Tair périssent-, mais il se forme , sur le tronçon des vieilles racines , des bourgeons qui se développent en rameaux. Ainsi, les racines ou les tiges ne se transforment pas mutuellement, mais chacun de ces organes peut produire •Fautre.
Sous le rapport de Tapparence générale et de la forme, on distingue diverses espèces de racines.
D'abord les racines simples^ qui ont une base uni' que, en continuation^ de la tige, et les racines mu/tipleSf qui partent en grand nombre du collet de la plante. Ce dernier cas est fréquent dans les monocotylédones , mais il est probable que ce sont ou des ramifications latérales d'une ancienne racine qui s^est détruite, ou des racines adventives de la partie inférieure de la tige , comme on le voit dans les oignons de liliacées, les palmiers, etc. Les racines simples qui descendent perpendiculairement s'appellent yi^oiantes ; lorsqu'elles sont renflées , comme les carottes , on les nommes racines fusif ormes ; si elles sont encore plus renflées vers. leur origine, comme certaines raves ou radis , on les appelle rapiformes \ si le renflement est arrondi ou que Ton ne tienne pas à indiquer précisément sa forme^ qui est peut^B^s^^i^We , on dit que
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la racine e^titubéreuse. Lorsque la raeitié pribcijjale est en partie détruite , on la désigne quelquefois «n lathi 90U8 le nom de radix prœmorsa» Les ramificatioris' laté' raies s'appellent petites fibres (fibrillœ). Lorsqu^elletl sont nombreuses et que la racine principale s'est dé^ truite ou ne se distingue pas , on dit que la radne est fibreuse ou rameuse (Jibrosa, ramosa).
Les fibres toutes blanches ou rotigeàtres , disposées en paquet, qui se forment , par exemple, sur léS racines de saule immergées dans l'eau , se nomment le chevelu.
Quelquefois il y a des renfiemens le long des.' fibreset alors la racine est noueuse (nodulosa). Enfin , lorS^ que les ramifications se répandent près de la surface du sol , les racines sont rampantes , traçantes.
Les racines multiples peuvent offrir des modifications analogues. Ainsi les dahlia ont des racines multiples fusiformes, dont l'ensemble forme une espèce de paquet ou botte de grosses racines. On les appelle quelquefois racines fasciculées. Les brchis ont deux de leurs racines renflées en tubercule, dont la forme varie selon les espèces, tandis que les autres racines sont cylindriques.ElIes peuventétre rameuses, noueuses,etc., comme les racines à base unique.
Les divers renfiemens ou tubercules de racine^ soilt toujours des réservoirs de matières amylacées, qui, dans certains momecA , servent à la nutrition de la plante.
On en trouve aussi fréquemment sur les tiges sôuter* raines , qui ressemblent souvent aux racines.
Ainsi, les- tubercules de pommes de terre, ceut du cyclarhen europœum^ les renfiemens des chiendenS (triticum repens, panicum dactylon)^ naissent sttr la partie des tiges qui fi^y^U^rrée. Ce qui te prouve , t*^i
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qu'iU terdisBentà la lumière, et que dan» bien des cas ils donnent naistonce à des feuilles. Lorsqu'on bulte les pommes de terre , on augmente leur produit en entemnt une partie de leur tige qui n'aurait pas donne de taberottla à Pair libre.
mmaoBs^ssesà
MS FEUILLES ET STIPULES
ARTICLE PREMIER
DE LA FEUILLE COlfSfDÉRÉE ENELlE-^felHE.
§ I. «•» Définitions, Distinctions des dii^erses parties
et organisation de la feuille.
Les feuilles sont des appendices latéraux des tiges , où Ifes sucs vëgélaûx mis en rapport atcc l'air subissent des modifications importantes.
Elles'se composent de fibres plus ou moins étalées et de tissu cellulaire. Les fibres contiennent en général plus de trachées que celles de la tige, dont elles sont cependant une continuation. Le tissu cellulaire contient, dans l'intérieur des cellules , beaucoup de matière colorante. Il offre aussi un grand nombre de réservoirs de sucs propres et surtout de cavités aériennes. Les fibres sortent de la tige ordinairement en un* faisceau, que- Ton nomme vulgairement la queue de la feuille, et ijtie les botanistes appellent le pétiole {petiolûs).
La partie plane qui est supportée par le pétiole se nomme le limbe (limbus). Locgaiie les fibres sVpa-
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nouissent immëdiateipent en sortanl de 1» tige^ il n'y a pas de pétiole et la feuille est dite sessile (Jidium ses* sile).
Dans le limbe on distingue, i* les nervures (nend), faisceaux défibres, plus ou moins ramifies, plus ou moins épais, qui partent du pétiole, ou de la base de la feuille quand il n'y a pas de pétiole ; a* le parenchyme (paren^ chymd)j qui est la partie cellulaire entre les nenrures. Lorsque celles-ci se subdivisent beaucoup, on distingue : la ou \esnenfures primaires, qui sortent immédiatement du pétiole ; les nervures secondaires^ qui en sont les ramifications^ les nervures tertiaires qui sont les ramifications de ccUes-ci ; et Ton pourrait pousser plus loin cette nomenclature , car quelquefois les fibres se subdivisent jusqu'à une ténuité extrême. Souvent on appelle Théines {yenœ) les petites ramifications qui sont encore visibles , mais qui ne sont pas proéminentes à la suriaoe de la feuille, et , dans ce cas , on les confond quelquefois dans les descriptions avec le parenchyme, que Ton oppose aux nervures principales seulement.
, Les nervures s'épanouissent en général sur un seul plan , de manière à former une membrane à deux surfaces. Quelquefois cependant la feuille est cylindrique, triangulaire, ou renflée de quelque façon , comme on le voit dans les plantes grasses.
Quand la feuille est plane , on distingue les deux surfaces inférieure et supéiieure {pagina inferior et superior)^ et le mesophylle (mésophyllum), qui est le corps de la feuille entre les deux surfaces. C'est dans cet espace intermédiaire que les fibres se ramifient, et selon que le tissu cellulaire y est plus ou moins abondant, plus ou moins serré, la consistance de la feuille varie beaucoup.
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Les deux sarfaces sont ordinairement oonverles d'iine cuticule qui offre souvent des poils sur les nervures et des stomates sur le parenchyme. H y a cependant des cas où la superficie ne se détache pas sous forme de cuticule; c'est celui des feuilles ou parties de feuilles sulimergées dans Teau*
Les belles observations anatomiques de M. Ad. Brongniart ont démontré que Texistence d'une cuticule se lie à celle de cavités aériennes sous-jacentes qui pénètrent plus ou moins dans le mésophylle, et dont les stomates sont les ouvertures à Textérieur. Plus il v a de ces cavités, plus il y a de stomates , et plus la cuticule est facile à enlever, car elle adhère d'autant moins au mésophylle. Cette organisation explique aussi le fait observé depuis long-temps par M. de Candolle , que les feuilles sont d'autant 'plus sèches et faciles à dessécher, qu'il y a plus de stomates, dans un espace donné. On comprend en effet que plus il y a de cavités ouvertes à Tair extérieur , plus les liquides qui montent dans les feuilles doivent être facilement évaporés. Les plantes grasses n'ont souvent que cinq à six stomates , dans le même espace où d'autres en ont dix ou douze fois jdus. -Si la surface des plantes aquatiques se dessèche dans l'air plus fecilement que les autres , oela tient à ' l'absence de cuticule, d'où résulte que le tissu mou, qui ailleurs est sous la cuticule , se trouve dans ces plantes a la superficie.
Les deux cotés de la feuille ne sont pas semblables du moins dans la plupart des cas. La surface inférieure offre comitiunément plus de poils sur les nervures , plus de stomates, plus de cavités aériennessous-jacentes, une cuticule plus distincte , et , à cause de cela , une teinte plus pale que la surffico.^m>éricure. Au*dessQus
de la cuticule de la surface supérieure . les cellules sont allongées et dirigées perpendiculairement i lit sur^ face^ en laissant d'autant moins d'intervalles entre elles, if u'il y a moins de stomiMes. Au contraire, les oellules qui avoisinent la cuticule inférieure sont . dirigée» on dans le sens de la longueur de la feuille, ou .obliquement , de manière à laisser un grand nombre de méats iniercellulaires et de cavités. Quelquefois il n j a pas de stomates du odté supérieur. Alors les cellule$ ver^ cales sont très-serrées. Dans les feuilles qui nageiil à la surface de Teau, il n'y a de stomates que du coté wpérieur ^ les cellules sont assez distantes de ce côté et tr<iiserrées en^-dessous, quoique leur direction eoil k roéme(i).
Les feuilles de quelques plantes, notaimBfiQt dis protéacées , ont un nombre semblable de sticmiete^ des deux côtés de la feuille, c.equiy d'après robservatîeii de M, Brown (2) , entraine la couleur uniformëiiieiit grise des deux surfaces , et donne 4Ux fprét^ de U Nonvelle^Hoihnde^ où les arbres de cette famiUe sont eom*muns, une teinte triste et monotone.
Il est digne de remarque que la position delà fetlilk, relativement au sol, se lie également avec le présence dfs stomates et dé- leurs cavités aériennes sur telle pu teUe surface^ La plupart des feuilles d'arbres nlont de etomates que sur là surface iofét'Leure, içt celles ipû, comme les protea, en ont des deux cotés, ise tordent
(i) L'organisation él le3 fonctions des le villes sont 4ev<Nia«s gulièrement claires depuis le. mémoire ( Ann. des se. nai, , Vi%l ) qà M. Ad. Broogniarta coordonné et complété les connaifisanççs que Ton avait sur ce sujet.
•(») Joum,oflherc>y,g4hgr, jroc, I, p. ii.
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sur leur pëtiole » de manière à se présenter oblique* ment à Thorizon. Cette position est très-fixe pour chaque espèce , car si Ion tourne une feuille , elle reprend peu à peu son ancienne position , et si on la fixe de quelque nianière, après Tavoir tournée, elle périt plutôt que de végéter dans cette position forcée.
Le pétiole des dicotylédones est articulé à la base, ou, en d'autres termes, les feuilles sont caduques, lors* qu'elles ne tiennent que par le pétiole même. Quand le limbe est soudé autour de la tige, la feuille est persistante et ne se détruit que peu à peu, en restant adhé* rente par la base. C^est ce qui arrive aussi dans la plupart des monocotylédones. La feuiUe est dite simple (sùnplea:)^ lorsque toutes ses parties «ont également laudihérentes entre elles , tandis qu'elle est composée (comr positum)y lorsque certaines parties appeléesyb^tiple^ (/btiola)Mjiui articulées sur le pétiole comme c^i-ei Test sur la tige.
. Iti^prenons succes^vement les diverses parties de la feuille.
§!!.--• Du pétiole.
Dani la plupart des feuilles on peut distinguer un pétiole et un limbe. Le premier est ordinairement cylindrique, ou creusé en gouttière du côté supérieur (canaliculatus) , ou enfin comprimé latéralement , comme on le voit dans les peupliers , notamment dans le tremble, quft doit à cette circonstance Textréme mobilité de ses feuilles.
Voici quelques modification» du pétiole : i^ Il peut être bordé , c'est-à-dire aplati et épanoui latéralement en une portion foliaeée » analogue au limbe.
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On en voit des exemples dans plusieurs lathyrus , dans le dioncea, etc.
7^" Cette portion dila,tëe du pétiole venant à se rouler des deux cotés et à se souder en un cornet ou godet , pn a le singulier pétiole des nepenthes et sarracenia. Dans ces plantes, les feuilles sont. des outres allongées, ouvertes par en haut , mais plus ou moins recouvertes par une lame (operculuni). Il se produit souvent au fond de ce godet, de Teau qui devient saumàtre par le mélange de la pluie et par un séjour prolongé. Cest de là que vient le nom de nepenthes distïllatoiia ^ donné à Fane des principales espèces de ce genre. La partie réhflée en godçt est le pétiole , tandis que Topercule est le vrai limbe. Les fibres.de ces pétioles ne sont pas toutes parallèles ; il y en a de longitudinales, et d'autres, moins prononcées, trai^sversales.
3* La gaine (vagina) des^ feuilles de graminées et cypéracées est quelque chose d'analogue*, mais le pétiole, dans ce cas, embrasse la tige et Ventoure au point de former un fourreau plus ou moins complet autour d'eHe. Les fibres de ce pétiole sont parallèles.
4** Le pétiole peut être engainant ou embrassant vers la base , là où il adhère à la tige, et plus étroit vers l'origine du limbe. C'est le cas de plusieurs renonculacées, pmbellifères, et de la plupart des monocotylédones. Les fibres vont en cpnvergeant de la base au sommet du pé' tiole.
5^ Un pétiole engainant peut manquer de limbe , ce dont on s'assure en comparant les feuilles inféneures et supérieures de la plante , ou des espèces d'ailleurs très-* semblables. Dans le buplei^rum perfoUatum et autres ombellifères, le lepidium perfoUatum, etc. , on voit à la base de la plante des pétioles engainaus terminés par des
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Umbes j peu à peu les limbes sont plus petits , cn6n vers le haut de la tige ils manquent complètement. Dans d'autres plantes y où toutes les feuilles seraient ainsi mëtamorphofiées , on pourrait prendre le pétiole pour un limbe , mais la direction des fibres dans ce pétiole et l'analogie avec des espèces analogues peuvent faire éviter cette méprise.
6* Les pétioles bordés ou élargis en lame sont aussi quelquefois dépourvus de limbe. On les nomme alors phyUodiumj pour indiquer qu'ils ressemblent à des feuilles complètes et qu'ils en jouent le rôle. Plusieurs acacias de la Nouvelle-Hollande ont des pétioles qui , dans leur jeunesse, portent des folioles, et plus tard eu sont 4épourvus. Dans cet état, ils sont planes, fermes, de couleur verte comme des feuilles , mais munis de fibres longitudinales, parallèles, et s'élevant verticalement, au lieu d'être dans la position horizontale ordinaire des feuilles. Dans l'intervalle des fibres , on trouve des stomates, comme cela se voit aussi dans ceux des pétioles bordée qui portent des limbes. Certaines plantes offrent ainsi en divers points ou à diverses époques de leur existence des pbyllodiums mélangés avec des feuilles , ce qui permet de constater l'avortement du limbe. Dans bien des cas il y a seulement des pbyllodiums , qui alors nQ peuvent être reconnus que difficilement , par analogie avec des espèces vobines où le limbe ne manque pas, ou par la direction parallèle des nervures, qui n'est pas ordinaire dans les dicotylédones, et par une certaine apparence dont les botanistes exercés sont seuls juges ( i).
7® Lorsque les folioles ou le limbe ne se développeiit pas , les pétioles restent quelquefois cylindriques, comme
■ I II r
(i) DG.yOrgan.^Iyp. iS6.
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à rprdinaire. Cela donne à la plàote l'appas^fiço 4'w jonc, comme dans Yindigofera junçea^ le l^bechi^ njida , \à strelitzia juncça,
8® Souvent, dans les feuilles composée, le foliole t^ minai ne se développe pas et le pétiole finiten mie4pm comme dans les astragales adragans , ou en une frilk» lorsqu'il est d'une nature plus moUe et plus allong^. On voit ce dernier cas dans les lathyrus, Les vicia j 9êc, Dans le lathyrus aphaca, plante commune (Janft PM cKamps , les folioles manquent toutes ^ le pétiole deaiepn seul et se termine en une vrille par laquelle ^'ftccimbl la plante.
§ 3. -^ Z7e /a direction des n^tvufûs dq^f It? I^ùfi^
des feuilles simples.
J'ai déjà dit que Ton distingue les nervures eii pilf maires , secondaires , etc. Mais comme les nenrurai MBt la portion du limbe la plus importante, celle qui dét»* mine la forme générale de la feuille , et qui en est pevr ainsi dire le squelette , les botanistes ont porté toute kor attention sur leur direction et ont établi, sous se imp? port, des distinctions qu'il importe de connaître*
Les .anciens auteurs se servaient de termes un pta vagues pour indiquer la forme des feuilles et leur mit* vatiQn , lorsque celle-ci présentait quelque circonstai^ particulière. M. de Ca^dolle (i), en rattachant làtotm des feuilles à la direction de leurs nervures prineiptieS} a introduit dans cette partie de la science des tttriBpf
(0 Princip. de bot., en té(e de la 3° édition de la Flore fran<;. y vol. I , p. 84 , pi. 4 , ('i8o5 ). — Théop. clëm , icécQt., p. 866. — Organ. , I , p. 289.
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clairs et précii, analogues sojas un point de vue à ceux de là chimie moderne. Il distingue d'abord les feuilles eu afigalmerves et cuivineives. Les premières ont une nenrure primaire centrale ou plusieurs nervures primaiFOB qui divergent en ligne droite de la base du limbe, et ka diverses subdivisions de ces nervures partent anksi en ligne droite, de manière à former des an-* gles à kur origine. Dans les feuilles curvinarves, les nervufes sont courbées dès leur base : les premières appartiennent, surtout aux dicotylédones , et les secondes aux monoootylédones.
Parmi les feuilles angulinerves , il y a quatre dispositions de nervures primaires (nervi primarii, costœ) :
x^ Les feuilles penninerves (folia penninètvia ) ou à nervures pennées^ dans lesquelles on trouve une nervure centrale eu médiane qui est le prolongement du pétiole dans le limbe ^ de laquelle partent de c^ «t d'anira des nervures se^^ondaires. Le nom vient de ce que cette organisation ressemble à celle des plumes (penna) , ou la barbe nait sur les c6tés , comme les nervures secondaires sur la nervure primaire. Selon que l'angle formé par les nervures -est plus ou moins aigu , et que les nervures secondaires sont plus ou moins longues vers la base, le milieu ou le haut du limbe, la fomc de la féufllie est plus ou moins allongée, ovale, eHîpljqut , orbicnlaire , obovée, etc. Les feuilles penninerves sont de beaucoup les plus communes.
Lorsqae deux des nervures inférieures secondaires sont {dus foftes que les autres et sont presque aussi grosses que la nervure centrale , la feuille est dite triphnerve (fol. triplinervium). Lorsqu*il y a quatre de ces nervures latérales qui ressemblent à la centrale , h. feuille est dite quintupUnerve (fol. quintufifinen4um)* Cost le
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cas de plusieurs mélastomes ^ cette forme conduit a la suivante* .
2* Les feuilles palminervés (folia palmmenna) ou à meiures palmées ont plusieurs neryures primaires, écartées de la base du limbe comme les doigts de la main, ou plus exactement comme les diyisions d'un éventail. Il y a toujours une nervure centrale qui est comme le^prolongement du pétiole, et les autres nervures sont situées en nombre pair à droite et à gauche. Ainsi , on trouve cinq nervures dans la feuille de vigne^ cinq, sept ou neuf dans celle de diverses mauves, ^c. La forme générale de la feuille dépend de Técartemeiit et de la longueur des nervures. Chaque nervure principale porte latéralement des nervures secondaires, comme danç les feuilles penninerves. Il y a de grands rapports apparens entre ces deux classes de feuiUes, mais M. de CandoUe remarque que les feuiUes pabnineirves se trouvent en général dans des familles qui ont aussi des feuilles composées, et qu'elles pourraient Inen é|re pour jia plupart des feuilles composées , à folioles soudées (i), ce qui établit tout de suite une grande différence d'organisation.
. 3* lies feuiUes pehinerves {folia peltineivià) ou à nervures ;7e/iee^ , dans lesquelles les nervures partoit en rayonnant sur un seul plan j oblique relativement au pétiole. On dirait alors un disque ou bouclier Ç^peUa) posé s^ir le pétiole. La feuille de capucine en est un exemple. Cette forme est très-voisine de la précédente et ne diffère que par un écartement plus grand desnerv^res ; c'est comme un éventail qui s'ouvrirait an point
mrmmm
{\) Organ., I,p. 393,
de former un cercle. Selon la longueur relalivc des ner-« Tures , le limbe est plus ou moins arrondi et le pétiole se trouve plus ou moins au centre du limbe.
4** Les feuilles pedaUnejves (folia pedalinervia) ont une nervure centrale qui reste fort courte , même presque nulle , tandis que deux nervures latérales se développent beaucoup et portent des nervures secondaires très-faibles du côté extérieur et très-fortes du coté intérieur de la feuille. Les feuilles de XheUeborus fetidus , parmi les dicotylédones, et de quelques monocotylédones cominè certains arum , en sont des exemples. Ces dernières tendent à avoir des nervures courbes.
Dans les feuilles curvincrves, un grand nombre de nervures, ordinairement moins saillantes que dans les précédentes , partent de la base en formant des lignes courbes. Ce genre de nervation caractérise surtout les pétioles dilatés; aussi plusieurs feuilles curvinerves peuvent être . des phyllodiam , sans que les botanistes uent pu encore le démontrer. Le plus souvent les nervures se-réunissentau sommet de la feuille et alors elles sont coTUfergentes ^ c'est ce que Ton voit dans les graminées , les bémérocalles^ les iris. Dans ce cas, les nervures voisines du centre sont droites, et les autres d'autant plus arquées que la feuille est plus large. Rarement on peut dire qu'il y a une nervure précisément au centre , mais les nervures voisines du centre sont plus rapprochées que les autres et se confondent quelquefois en une seule, au^premier coup d'œil. Lorsque la feuille est longue et étroite, les nervures sont parallèles dans la plus grande partie de leur longueur. Quand ces nervures sont très-rapprochées entre elles , on ne voit point de nervures secondaires ; mais lorsque le limbe est épa-
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noui, il y a de petites nervures secondaires, comise on le vcHt dans la sagittaire , le smilax , les dioscdrca, etc.^ et ces nervures ressemblent tout-à-fait à celles des feuilles angulinerves.
Quelquefois les nervures primaires plus ou moins arquées vont en divergeant vers Textrémité de h fattiUe. Le gincko en offre un exemple frappant ; ce sont di vraies nervures divergentes.
Il ya des plantes grasses dans lesquelles on ne distin^M que peu ou point de nervures.Onditalorsqueles feaifles soqt dépourvues de nervures, ou à nervures Tagues^ incertaines (folium eneryium^'vagineivium). Jui^'iei j'ai décrit surtout les nervures primaires qui infiaeiit le plus sur la forme et Fapparence des feuilles. Ces nêfvures secondaires et tertiaires ont cependant aussi leur importance, car elles ont des directions et des earac* tèrës assez prononcés. Tantôt la division d^ nerwitan s'arrête au second, degré et les nervures secondaires^vent alors directement vers les bords , comme dans le mnà^ nier, ou se perdent insensiblement dans le parenehyme) comme dans les amomum^ certaines orchidées, etc* Plus couvent il y a des nervures tertiaires qui offirêttt des différences analogues; ordinairement les nervures secondaires se courbent et s'anastomosent près de la ùif*-" conférence du limbe ou sur le bord lui-même (ilëivi' margine autpropè marginem arcuati^ anastomosan*' tes). Lorsque les nervures tertiaires et quaternaires vont en se recourbant et s' unissant ainsi vers leurs extrémités, on dit que les nervures sont en réseau (rettculati).
Les auteurs ont beaucoup multiplié ces termes^ dont plusieurs s'entendent d'eux-mêmes et d'autres ne sent
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aiinît que pir on petit tiombre de IxnanisteB , ce qui fait cpM DOttl n'en parlerona pt» ici (i).
§ 4* ^f^J^^ la forme des feuilles simples»
,Lfs feuilka revotent une multitude de formes qui 9tot des of^nséquenoet de leur organisation , surtout de kl diniNpn et de la direction des nenrures. Ces nei^ Twea étaht en général symétriques des deui cAtés de la nervtire primaire, les feuilles sont presque toujours régulières, par exemple: ovales, arrondies, elliptiques, etc. Gspendant leur régularité n est jamais mathémidque, et il y a des feuilles, comme celles des begoniftf dont les deux cotés *se développent inégalement d'une manière Uen frappante.
Les feuilles sont, ou entières (foUa intégra)^ c'est-* à-dite sans dentelures , ou dentelées diversement sur ka bords I mi divisées plus profondément en lobes (lohi) qui laissent entre eux des espaces vides appelés smUi.
Ces diffiSfeUces ne sont intelligibles que si Ton part toajours de .l'idée que la feuille est une expansion du tissa, dans laquelle le parenchyme est plus ou moins étendu ; selon la divergence des vaisseaux qui composant lei nefyures, et selon le degré de vigueur de végétation pUpre à chaque espèce, dans chaque point de la feurface. Dans^ette expansion qui constitue la végétation 9 on comprend qu'un tissu cellulaire , entremêlé depaftias fernies, comme les nervures, doit prendre, sur les bords ^^incipalement , des apparences très-di-
(i) LinKy Elem. botan. -r* DG. , Théor. élëm. , I , pag. 367. — LiHDL. , Introd, to hoi,, p* go.
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-^rses. Cbaque nerrure doit être considérée oomme entourée de parenchyme , de même que les fibres ligneuses de la tige. Lorsque ce parenchyme s'étend beaucoup eiitre les nervures et les unit complètement jusqu'à leurs extrémités, la feuille est entière; mais lorsque l'écarlement des nervures est plus grand, et que le tissu cellulaire est comparativeihent moins étendu^ la soudure des parenchymes n'a lieu qu'imparfaitement, et il se produit des lobes et des ouvertures dans le taiilieu de la feuille , ou des dentelures diverses sur la circonférence.
Il faut remarquer à l'appui de cette théorie, introduite dans la science p^rM. de CandoUe, que les cellules ont une grande disposition à se souder, lorsque, dans leur jeunesse , elles viennent à être «n contact. Les fluides plus ou moins visqueux , sécrétés dans le tissu des végétaux ; l'accroissement en diamètre deâ cellules , qui fait qu'elles se pressent les unes contre les autres; leur grande homogénéité dans les diverses parties d^un même organe ; tout cela contribue sans doute à ce jAénomène dont la greffe est le cas le plus frappant. Nous aurons occasion de revenir sur la théorie des soudures , à Toccasion des organes floraux, dont la forme ne peut guère être comprise autrement. PoUr ce qui concerne les feuilles , on a une vérification de cette théorie dans le dracontium pertusum (i), dont les feuilles oflfrent des trous irréguliers , au milieu du limbe , entre les nervures. Ces trous sont d'autant plus grands que le développement de la feuille a été plus faible , pat suite d'une végétation dans un mauvais terrain ; quelquefois
(i) DC, , Opg. , I, p. 307, pi. «5.
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ils s^ëCendent jusqu'au bord de la feuille, et alors elle est lobée. Dans ce cas , il est difficile de ne pas admettre que le parenchyme se développe et se soude rers le bord de la feuille, plus que dans le centre , tandis que , par une direction ordinairement différente, et par un autre modo d^accreissement du parenchyme , le contraire aurait lieu dans la plupart des feuilles. Le fait que les découpures sont d'autant plus profondes dans des plantes de la même espèce , que la végétation a été moins favorisée par liiumidité et la nature du terrain , est une confirmation de cette théorie.
Lés jpalmiers semblaient une exception à cette manière de concevoir la formation des lobes , mais les observations récentes de M. Mohl (i), en éclaircissant le fait, ont montré que ces végétaux rentrent dans la même- théorie. Les feuilles de palmiers commencent par être entières en apparence , puis on les voit se diviser graduellement de Textrémitc à la base du limbe, et il y a sur le bord des lobes des débris qui semblent indiquer une vraie déchirure. Mais M. Mohl, en observant ces feuilles au microscope , dans leur premier développement, a vu que les divisions ne -sont jamais soudées intimement par leurs bords , et qu elles adhèrent simplement par une espèce de duvet. Cela tient peut-être à la nature sèche et coriace de ces feuilles , qui fiiit que les cellules se transforment en poils, au iieu de se souder dans un rapprochement aussi intime. Dès que la soudure n'est pas complète , il n'est p^s tétonnant que les lobes se séparent , à mesure que les nervures vont en s'écartant , par l'agrandissement
(i) pe palmarum stnictara.
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de la feuille. Ce ne sont plus, comme on \e croys^t jusqu'alors.^ des feuilles simples qui se diviseraient en lobes, contrairement à ce qui se passe dans toos les loutres végétaux ; ce sont des lanières bordées d'uii|N|reiichyme qui n'a jamais été soudé de Tune à Fautfe, eÊ, qui , par conséquent , ne se déchire pas , mais se sépare. • ^
Le degré inégal de soudure ^des parenchymes qui entourent les nervures , combiné avec la dispositioii da ces nervures , donne le principe d'uue bonne nomsft^ clature des feuilles qui ne sont pas entières.
Lorsque les parenchymes ne sont point soudés entre les nervures secondaires, de telle façon que le limbe se compose de plusieurs parties distinctea réunies seulement par la nervure primaire qui les porte , les fOÊy tions distinctes ou lobes se nomment des se^nem (segmenta). Us ne diffèrent des folioles des feuilles composées que par le fait qu'ils ne sont pa3 articulés et caducs* La feuille qui a des segmens est dite dissé^ quee(fol. dis$ectufn).
Si les lobes sont soudés vers la base> autour de Porigine de leurs nervures, on les nomme des partitions (paru* tiones)j et la feuille est dite partagée (fol, pa^titum)» -
Si les lobes sont soudés jusqu'au milieu de- leur k»^ gueur, ce sont des dirions (dii^isiones), leurs sinus sont à&& fissures (i), et l'on en tire des adjectifs coiBposés comme quinquefide^ la terminaison j^ciu^ , fiio étant prise dans le sens restreint d'une division ^lui'im jusqu'au milieu.
Enfin , si la soudure des lobes est complète ^ et que
(t) Ces deux termes s^em ploient souvent dans un sens vaçàe et général , mais leurs dérivi^s ont un sens très-précis.
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}c parenchyme qui sépare les extrémilés seules des ncr- Tures ne soU pas prolongé jusqu'à la hauteur des extréioités fnémes ou au-delà, la feuille est seulement dentée. Le^ parties, saillantes sont des dents \ lorsque ces dcnta SQi)t arrondies, ce sont des crénelures , la feuille est crénelé^ (fol. crenatum).
Cette forme du hord de la feuille est peu importante, car elle ne se lie pas avec la déposition des nervures ^ principales ,' tandis que celle des lobes mentionnés cidessus en dépend.
Les termes qui expriment avec précision les subdivisions importantes de la feuille se combinent «ivec ceux qui indiquent la nervation .
Ain^i une feuille penninerve peut être pinnaliséquée (pinnatisectujn) , pinnatîpartite (pinnalipartituni) , ou pinnatifide (pinnatifidum), selon qu'elle a des segmens, des partitions, ou des fissures (i).
De même une feuille palminerve peut être palmati" séquée 9 pfUnuUipartite ou palmaiifide^ une feuille peltinerve , peldséquée^ peUipartUe , pehifide; enûn, une feuille pedalinerve, pedaUséquée ^ pedàlipartUe ^ pe^ dal^idc.
On dit de la même manière qu'une feuille est triséquée (trisectum) , irijide (trifidum)j tripartUe (tri" partitum)^ ou ^^fide, 'j-partùe , etc. , lorsqu'on veut attirer Taltention sur le nombre des lobes et sur leur grandeur 9. plus que sur leur combinaison avec les nervures; Au contraire -on peut, en négligeant le nombre •
(i) Vnfii^ a t^révalu d^éc^re ces mou copiposés par un i a la première sjilabe , quoigoe Ton dise une feuille pennée. Le mot latin penna renï dîJre non-seulement un créneau , mois aussi une grosse phmie d*eifeaii.
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des lobes , indiquer leur profondeur , en disant qu^une feuille est pennatilobécj palmalilobée , etc.
Les lobes eux-mêmes sont quelquefois subdivisés d'une manière analogue à Fensemble de la feuille. Ou dit alors que la feuille est bipinnaiiséquée , bipinnatir partite^ etc., ou bipalmatiséquée ^ etc. ; si les subdivisions • des lobes sont elles-mêmes lobées , on pçut dire tripinnaùséquée , trîpalmatipartite , etc. Enfin on voit des feuilles extrêmement divisées , où le parenchyme . des dernières ramifications des nervures ne se soude pas et forme des lobes, mais alors on dit d'une manière générale que la feuille est multifide , laciniée, décomposée y ou déchiquetée , termes qui peignent Tapparence de la feuille , mais sans autre signification bien précise.
^5. — Des feuilles composées.
Les feuilles dites, composées, qui n'existent que dans quelques famillçs de dicotylédones , ont un pétiole commun qui porte ou latéi^alement ou à son extrémité, ou à la fois de côté et à l'extrémité, des folioles (JhUa^ la) qui différent des segmens en ce qu'elles sont articulées sur le pétiole.
Abstraction faite de cette articulation , qui rend les folioles caduques, les feuilles composées offirent la même disposition de nervures que les feuilles simples. Lorsque les folioles sont latérales, comme dans les acacias, ce sont des feuilles pennées 5 lorsqu'elles naissibt sur l'extrémité seule du pétiole commun , comme dans le trèfle , le marronnier, ce sont des feuilles palméeâ.
Le parenchyme des folioles offre autant de dispositions à se souder d'une foliole à l'autre^ que tout autre
parenchyme , ce qui fait que bien des feuilles composées paraissent simples. En effet , lorsque les folioles , par le fait de leursoudure entre elles et avec le pétiole commun, ne peuvent plusse détacher d'elles-mêmes, c'est comme si rarticulation n'existait pas. On trouve quelquefois sur des plantes (le gledUchia ) qui ont des feuilles pour la plupart composées , quelques feuilles où les folioles sont unies (i). I/orsque ce cas arrive naturellement et constamment dans une espèce , l'analogie avec les espèces voisines peut seule faire reconnaître la nature de la feuille. On peut en conclure que la distinction des feuilles en simples et composées n'est pas aussi importante qu'on le cropit.
' Une feuille composée peut aussi paraître simple parce qu'elle ne porte qu'une foliole terminale, mais dans ce cas l'articulation peut toujours se voir, et la foliole tombe à une certaine époque , séparément du pétiole. C'est ce que l'on voit dans les citronniers.
' Les folioles considérées isolément sont toujours penninerves. Cela se comprend d^autant mieux que , si Ton y réfléchit, leurs nervures latérales représentent, non les nervures primaires , mais les secondaires et tertiaires des feuilles simples , qui sont toujours pennées.
Les folioles pennées sont ordinairement opposées deux à deux le long du pétiole commun. Ces paires de folioles se décrivent en latin sous le nom de jugum , ainsi on dit : feuille à une pmre ( deux folioles) , folium uniju* gum^ à deux paires (quatre folioles) , bijugum^ etc.
Le plus souvent il y a une foliole terminale ^ alors la feuille est composée ai^ec impaire ( impaii-pinna-
(i) DC. » Mén. fur letld^gun. — lOrfau. , pi. 18.
lOt OflGANOGRAPUIE.
tum). Quelquefois il n'y a pas d'impaire et le pélMé commun finit brusiquement^ ou se proFonge en vrille ou
en pointe.
Quelquefois les folioles elles-mêmes sont'subdivifées en folioles (foKum bipinnaium^bipalmatum) (i). Dans ce cas , les pétioles latéraux qui portent les folioles « nomment pétioles partiels. Les petits supports des folioles se désignent sous le nom de pétiotules.
ARTICLE n.
DES STIPULES
Des deux ootés de chaque feuille, on remarque èur la tige de plusieurs plantes de petits organes analogues aux feuilles , mais dont la nature est encore peu connue; Ce sont les stipules (stipulœ). On est tenté quek^ue-* fois de leur attribuer peu d'importance, de les regar^ der comme de simples membranes saillantes vers FoKgine des feuilles, dans le genre de ce que Tdn nomme le coussinet (a), situé au-dessous de la feuille.
Cette manière de voir est confirmée par le fait qàt dans le premier développement de la plante ^ où Voû trouve tous les organes essentiels, racine , tige et
(i) Il aurait été plas naturel de dire bi ou trifoUolaUtm , mais ce terme s'emploie -poiir dire <pii a deux ou trois folioles. Lias andWI botanistes appelaient ces feuilles composées yoi/VijpiwuiCay ^où ympr nentleaàérlyés, impari pinnatum , etc,
(i) Ce renflement de la tige , au-dessous de Torigine de quelques feuilles, est quelquefois assez fort pour être une épinc.^Pans quel" ques acacias on voit, outre ce renflement , des stipules , ce qui montre que ce sont des organes différens (DC. , Organ. , I , p. tSS),
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feuilles (cotylédons) , il n'y a pas de stipules , que d'ailleurs elles manquent dans un grand nombre de plantes. Mais il est certain aussi que les stipides prennent quelquefois un développement foliacé égal à celui des véritables feuilles , comme on le voit dans le lathyrus aphaca^ que leur organisation intime est analogue à celle des feuilles; enfin que ces organes en général e^dstent ou manquent dans toutes les espèces d'une même famille , ce qui montre qu'ils sont liés avec d'autres parties de l'organisation des végétaux. C'est ainsi que les rosacées , les légumineuses , les rubiacées , les ameiitacées, etc. ont des stipules , tandis que les renonculacées, les myrtacées, les solanées, n'en ont pas. Leur nattUre même est assez uniforme dans chaque famille. DbTeB comme des écailles dans les amcntacécs, elles sont foliacées dans les malvacées , etc. - Les stipulés sont ou entières , ou dentées , lobées , hbiniées diversement. Il y en a de caduques , d'autres persistantes. Leurs nervures sont pennées ou palmées , moins fortes ordinairement que celles des feuilles. Elles ont des stomates lorsqu'elles sont vertes et foliacées. Quelquefois elkfrfbe transforment en épines, ou en filets tfès-minces. Voilà de grands rapports avec les feuilles. On peut ajouter qu'elles se soudent fréquemment avec 'elles, et non avec la tige, ce qui indique non-seulement une configuité avec les feuilles, trèsgrande dès Torigine , mais aussi une analogie entre les organes élémentaires qui les composent. Il est vrai, d'un autre côté^ que les stipules ne sont jamais composées de parties articulées les unes sur les autres , et qu'il ne se développe, ordinairement pas de bourgeons (i) à leur
(i) M. Du Petit-Thouart ( 6* Essai y p. 83 ) dit avoir vu , dans les
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aisselle , ce qui conslitue des différences assez notables d'avec les feuilles.
Les botanistes, les regardent tantôt comme des organes distincts , tantôt comme des accessoires des feuilles; cette dernière manière devoir me semble, en définitive , la plus naturelle.
Les stipules naissent d'ordinaire à côté de Torigine de la feuille. Cependant celles des rubiacées , des logania et de quelques autres plantes , naissent un peu vers l'intérieur de la feuille , entre le pétiole et la tige. Ce qui augmente en apparence le nombre dé ces stipules intra-axillaires on intra-pétiolaires , c'est que fréquemment deux stipules latérales se prolongent et se soudent entre la feuille et la tige. On le voit très-bien dans • le melianthus major (i)^ où la soudure des deijix stipules latérales se démontre par la circonstance qu'elles sont distinctes dans d'autres espèces du même genre. Les polygonées ont des stipules soudées entre la feuille et la tige; elles se prolongent autour de la tige, tantôt en une gaine , comme dans les rumex, tantôt en une collerette plus ouverte, comme dans les poljgonum. C'est ce que l'on nomme V.ochrea des polygOMjes.
Dans les graminées , la petite menrorane (U^ida) qui se prolonge au-delà de la gaine , entre le limbe et la tige, a été considérée par quelques auteurs comme une sorte de stipules intra-axillaires.
La soudure fréquente des stipules, soit entre elles,
saules, des bourgeons stipulaires se développer, après que le bourgeon de la feuille avait été enlevé. M. de CandoUe ( Organ. , I , p. 34o) parait croire que ce sont des bourgeons adventifs qui peuvent se développer , dans ce cas , même lorsqu'il vty a pas de stipules.
(i) DC. , Organ., pi. 3o et 3it
soil avec le pétiole , est ce qui modifie le plus leur forme et leur apparence. Ijorsque les feuilles sont opposées , il arrive quelquefois que les stipules de Vun des cotés de la tige se soudent avec celles de Tautre , en sorte que Ton dirait quHl y a une seule stipule de chaque côté , eutre chaque paire de feuilles. Cest ce que Ton voit sur plusieurs malvacées et rubiacées. Dans d'autres plautes , comme certains astragales , les magno' lia, quelques figuiers , les stipules se dëjettent du coté opposé à la feuille et se soudent de Fautre coté de la tige, de manière à Fenvelopper parleur base. On dirait alors quHly a une seule stipule opposée à chaque feuille. Enfin il arrive, dans les rosacées, par exemple, que les stipules adhèrent avec le pétiole. Dans ce cas elles durent nécessairement autant que la feuille et on pourrait les prendre poulr des segmens ou pour la bordure du pétiole. On les nomme stipules pétiolaires, tandis que celles qui n adhèrent pas au pétiole sont dites cauUnaires.
Dans le développement des bourgeons , les stipules entourent les feuilles et grandissent plus vite qu'elles, mais elles tombât ordinairement plus tôt et sont en général moins grandes.
A lu' base des folioles des feuilles composées^ on remarque souvent de petites écailles ou membranes que M. de CandoUe nomme des stipelles (stipellai) , à cause de leur analogie avec les stipules. Elles en différent cependant beaucoup par la circonstance qu'elles naissent isolées à la base de chaque foliole latérale, et que la foliole terminale seule en a une de chaque côté. La nature des stipules est au contraire d'être par paires ou de manquer toutes deux à. la fois.
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DE LA POSITION DES FEUILLES RELÀTIVEMEAT A ELLES-MEMES ET A LA TIGE
Les premières feuilles qui se développent sont les cch tylédons om feuilles séminales , viennent ensuite qu^ ques feuilles d'une forme souvent particulière que Ton nomme feuittes primordiales^ et enfin les feuilles ordinaires que Ton décrit communément sous le nom de feuilles.
Dans les plantes toutes développées, on remarque souvent que les feuilles de la base et celles du haut de la tige qui avoisinent les fleurs ont des formes ou des couleurs différentes de toutes les autres. Les premières (feuilles radicales) sont ordinairement plus larges ,* plus longuement pétiolées , plus découpées , plus arrondies à leurs extrémités , plus rapprochée^ les unes des autres que les feuiUes caulinaires , c'est-à-dire du reste de là tige.
Les feuilles florales ou bractées sont, au contrail*è , en général plus petites , plus souvent seules , pluS pointues et colorées que les feuilles caulinaires.
Quant à leur naissance sur la tige ou les raineaùx , les feuilles se classent dans deux catégories bien distinctes : sur le bord d'une coupe transversale de la tige, on trQuvc tantôt deux ou plusieurs feuilles et tantôt une seule. Ainsi , les feuilles se succèdent le long de la tige et des rameaux , soit par paires ou verticilles , soit isolément.
Une paire de feuilles se compose de deux feuilles opposées ,• un verticille, de plusieurs feuilles naissant sur le même plan autour de la tige.
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On voit souvent une paire se transformer en un vcrticille ternaire , par l'addition d'une troisième feuille. Souvent aussi, dans la même famille , on trouve des espèces à feuilles opposées et d'autres à feuilles verticillées. Le nombre des parties d'un vcrtîcille varie fréquemment, surtout quand il est considérable. Il y a donc peu de différence entre les paires et les verticilles ; d'ailleurs , une paire est un vcrticilic de deux parties.
On cite quelquefois des feuilles géminées^ c'est-àdire partant de la même hauteur de la tige, mais rapprochées à leur hpse et non opposées. C'est une déviation accidentelle, quelquefois permanente dans une espèce, des autres arrangemcns de feuilles.
Les paires se succèdent presque toujours 'de manière à se croiser mutuellement , en sorte que les feuilles de la troisième paire recouvrent celles de la première; celles de la quatrième, la seconde , etc. Dans quelques cas rares {globulea obs^allata) , ce n'est que la sixième ou septième paire qui recouvre la première.
Dans les verticilles , chaque feuille répond à Tînlervalle de deux feuilles des verticilles inférieurs et supérieurs. Ils se croisent toujours , comme le font ordinairement les paires.
La disposition par paires ou verticilles est constante , surtout : !• dans les premières feuilles {cotylédons); 2? quand les feuilles qui composent une paire , ou un vertîeillé, se soudent par leurs bases -, 3" quand elles sont réanies par un renflement de la tige en forme débride; 4* quand la tige présente des angles et des faces en rapport avec la position des feuilles. Ces deux derniers cas se voient bien dans tes labiées.
Lorsque les feuilles sont solitaires sur une même coupe horizontale, on les dit ahemès (folia alterna), désî-
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gnatiou usuelle, mais peu convenable, puisque les feuilles sont rarement situées alternativement d^un oâlé et de Tautre de la tige , sur la même ligne longitudinale.
Dans ce cas tout spécial, où, étant situées sur deux rangs, la trobième recouvre la première, la quatrième la seconde, etc., ou les nomme feuilles distiques (fol, disticha). Plus souvent elles sont en quinconce (quùt' cuncialia) , la sixième recouvrant la première, la septième la seconde , etc. Cet arrangement par spires de cinq feuilles produit cinq rangées velticales le long de la tige , d'où vient le nom usité par quelques auteurs de tige quinqueséiiée. C'est le cas le plus fréquent dans ks dicotylédones.
. On connaît aussi des spires plus étendues où la quin- 2uème, vingtième , vingt-et-unième feuille, recouvre la première; mais avant de parler en détail de ces arrangemens compliqués , il importe de se faire une idée de la meilleure manière de les décrire et de mesurer les spires.
Jusqu'à M. A. Braun, qui a publié récemment un travail considérable sur les spires de feuilles, on se contentait de dire que chaque feuille est recouverte par la troisième oulasixième, etc. , en montant le long de la tige ; mais cela ne suffit paspourindiquer comment tourne la spire. En effet, quand la sixième feuille recouvre la première , les quatre feuilles intermédiaires font ordinairement deux fois le tour de la tige ;. elles pourraient ae le faire qu'une fois, ou trois fois, selop que la spire monte plus ou moins lentement. Cette considération doit donc être indiquée pour caractériser chaque spire. M. Braun la combine sous forme de fraction, avec le nombre des feuiHes.qui composent une spire, jusqu'à ce qu'une feuille en recouvre une auti'e. Ainsi, 1/2 est l'arrangement distique,
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parce que* la spire est de deux feuilles , qui font une fois le tour de la tige *, a/S rarrangement en quinconce ordinaire. Il y a des arrangemens compliqués jusqu^à 1 3/34 9 ^1/55. Dans cette dernière la cinquante-sixième feuille redouTre la première , et la spire qu'elles forment fait yingt-et-une fois le tour de la tige (i).
En regardaQt attentivement des feuilles plus rapprochées que dans le quinconce, notamment celles qui composent les écailles d'un cône de pin^ les bractées d'un involucre, etc., on est frappé 'de l'existence simultanée de plusieurs spires qui se croisent en divers sens et que Von découvre à mesure que l'attention se concentre davantage. C'est ainsi qu'en regardant un toit couvert de tuiles plates, on peut suivre une multitude de directions rectilignes, soit horizontales, soit verticales , soit obliques , montant de gauche à droite ou de droite à gauche ,' suivant la manière de considérer. En suivant dans un cône ces diverses lignes spirales , on ne parcourt qu'un petit nombre des pièces qui composent l'ensemble, et Ton fait à peine le tour de la circonférence, tandis que les spires distiques ou quinconcialcs comprennent toutes les feuilles d'une tige et son pourtour complet. M. 6i*aun est parvenu, par des considé-
(i) Far ce moyen on peut mesurer Fangle que forme la direction d^une iewUe avec celle d'une feuille immédiatement voisine, en supposant ces deux directions projetées sur un même plan. Dans l'arrangemeot distique, les deux feuilles se partagent la circonférence de la tige : celle-ci e'tant de 36o degrës , les directions des feuilles ftymient'nne ligne droite , et laissent igo^ de chaque cote'. Dans le qBÎBConce , la apire de 5 feuilles parcourt deux fois la circonférence de la tige , aoit 720 degr^ ; il faut diviser par cinq , pour avoir Vangle d'âne feuille sur l'autre ; c'est i4f*. En général , on obtient cet angle en multipliant 36o^ par 6 nombre de tours de \^. spire , et divisant par le nombre de frailles.
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rations arilhméiiques et géométriques-, à trouver, au qx>yen des spires partielles que Von voit dans les cônes, une spire telle qu'en marquant de chiffres les piècesqui la composent, on finit par énumérer toutes les écaiDes, sans, passer deux fois par la même, et Ton fait'ptusiettrs fois le tour de la circonférence. Il appelle cette courbe la spire génératrice , parce que ses circuits très-lents autour de Taxe engendrent les spires partielles , qui seules frappent au premier coup d'œil.
Dès que Ton passe des arrangemens 1/2 ou i^/5 à d'autres plus compliqués , la véritable spire devient difficile à reconnaître. Mais plus elle monte lentement autour de Taxe, plus les pièces dont elle se compose forment d'arrangemens partiels, bien apparens, qui servent à remonter à la véritable courbe (i).
Il parait que la spire génératrice varie d'un organe à l'autre, en passant des feuilles proprement dites aux feuilles modifiées qui composent la fleur et le fruit* Pour chaque organe , elle varie dans la même famille , quelquefois dans la même espèce et sur un seul individu;
(i) Les calculs de M. Braun , pour trouver la spire génératrice au moyen de spires partielles , reposent sur les propriéte's géométriques de cee spires partielles. Ils ne sont pas de nature à figurer encore dans' la botanique élémentaire , et heureusement la redberdie des spires a d^autant moins d'importance^ qu^elles sont plus compliquéesi' à cause de leurs variations. Le mémoire de M. Braun , écrit irèslonguement et en langue Allemande , se trouve dans les Nova ada nat. çur, Bonn.j XV 9 p. 197, o/i/i. i83i. M. Gli. Martins en a donné en français une analyse abrégée , infiniment plus claire que rorigmal ( Arch. de boL , Paris , ann. i833 ). Il est a regretter que VmotMm aliemaiid&^ait pas distingué les propriétés mathématique^ de ]a spîni de Fapplication de ces propriétés à la botanique. Le mélangâ d« eei deux genres de recherches a contribué a rendre son travail Fm dte plus obscurs de la langue allemande.
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elle est d'autant moins variable qu'elle est plus simple. Ainsi) les arrangemens distiques et quinconciaux ont de rimpQrtance par leur fixité.
Il me rçste à indiquer des exemples de diverses spires : Spire 1/2 (distique) : feuilles Aq fève ^lathy rus ^^ncia^ aristolçchiajf épis de graminées, etc.
1/3 est j?are : cactus speciosusy triangularis ,
carex, aloe, cohlùcum, etc.
2/5 (quinconce) de beaucoup la plus commune : feuilles de poirier, pomme de lerrc, robinia viscosa. etc.
3/8 assez commune : laurus nobilis, genista tincioria, aconitum napeUus, lilium, etc. Les arrangemens qui suivent sont rares : 5/1 3 euphorbia gerardiana, sedum acre,
agave americana, etc.
8/21 isatis iinctoria^ aloe prolifem ^ chatons de noisetier, cône de sapin comjnun (/;i- . nus abies ).
i3/34 sempervivum arboreutn,, yucca aloe- JoUa.
\ a 1/55 cactus coronarius et depressus, cône de piaus finaster, etc.
fll81X>Illï OTS FEÏJILLES A DIVERSES ÉPOQUES DE
LEUR EXISTENCE
Lei feuilles paraissent d'abord sous forme de bourgean (gemmd) , soit à Textrémitë des jeunes plantes et des rttineftiix^ soit à Faisselle des feuilles déjà développées, soit âccidentdlementsur d'autres points de la surface. Un bourgeon comprend plusieurs feuilles diverse-
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ment; arrangées , mais où les inférieures recouvrent toujours les supérieures et leur servent de protection . contre les élémens.
Lorsque les feuilles extérieures ont la forme d^écailles, le bourgeon est dit écailleux) quelque&)is ces Êeiulles sont dans Tétat ordinaire , alors on dit qu'elles sont nues. Mais la' présence ou Fabsence des^ stipules , et le mode de développement des feuilles, donnent lieu à dW très différences qu'il importe de connaître.
Ainsi , le bourgeon est dit foliacé, lorsque les feuilles étant se ssiles et dépourvues de stipules , leurs limbes forment le bourgeon*, exemple : le bois-gentil (daphne mezereum). Le bourgeon est pétiolacé ^ lorsque les pétioles dilatés en écaille et dépourvus de. limbe et de stipules protègent les feuilles inférieures; exemple : le noyer, le fréiie , le marronnier.
Lorsqu'il y a des stipules , elles jouent , quant aux bourgeons , un rôle important , car elles se développent plus tôt que les feuilles et tendent en général à les recouvrir. • , ^
Les bourgeons stipidacés sont ceux où les stipules étant libres , enveloppent les jeunes feuilles. Tantôt un grand nombre de stipules dépourvues de leurs feuilles sont accumulées autour des feuilles intérieures , comme on le voit dans les amentacées -, tantôt chaque feuille est ' enveloppée de ses stipules libres ou soudées ^^ ce. qui forme autant de cônes emboîtés qu'il y a de feuilles (figuiers, magnolia, etc.).
Les bourgeons /ii/crace5 sont ceux où les stipules adhèrent avec le pétiole et où les écailles formées de ces deux organes mal développés entourent les feuilles in-* térieures ; exemple : les rosacées. Voilà pour l'eii velof^ des bourgeons.
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Quant à la position et à la forme des feuillies à Tintérieur, elbs offrent des différences encore plus importantes. On peut distinguer d'entrée quatre catégories :
i"" Les feuilles qui naissent planes et opposées deux àl'^ deux par leur face intérieure , comme sont les cotylën. dons de beaucoup de plantes. CVst le cas des feuilles de gui ( "viscum album ).
2* Les feuilles qui naissent pliées sur elles-mêmes longitudinalement , dans le sens de leurs nervures primaires. C'est le cas le plus fréquent.
3* Cell^ qui sont repliées en deux transversalement , le sommet venant toucher à la base. C est le cas des feuilles d*aconit. On les nomme feuilles rèpUcatwes.
4* Celles qui sont roulées en crosse, les extrémités se trouvant au centre de Fenroulement. Ce sont les feuilles des fougères, des cycadées , des droseracées. On les dî^ -peXle feuilles circinnales.
Le second mode de {^licature, qui est de beaucoup le plus fréquent, présente quelques variations suivant la forme et la position des feuilles. Celles qui sont simplement pennincrves n'ont qu'un pli qui a lieu sur la nervure centrale; mais dans les feuilles palminerveS, chaque portion est pliée sur sa nervure principale, ce qui forme une feuille pUée en éventail ou plîcatwe; exemple : la vigne , le marronnier. Les feuilles penninerves pliées sur leur nervure primaire peuvent être juxta-posées dans le bouton , de manière à ce que la face extérieure de Tune touche au coté extérieur d'une autre , sans que Tune embrasse l'autre. Ce sont les feuilles eondupUcativ^és , comiAe celles de hêtre, de rosier, de prunier , etc. Il faut pour cela que les feuilles soient en quinconce. Mais si des feuilles de ntême nature sont opposées, il arrive, ou que l'une embrasse
114 ORCANOGRAPniÊ.
complètement celle qui lai est opposée, comtiie on le voit dans le trbônne, les iris,* le vaccinium fnyTrliUus^ etc. ; ou que Tun des côtés de chaque feuiltë se ^.trouve dans le pli de Tàutre feuille , coiiime danâ la saponnaire^ les sauges, lychnis, elc. Dans le pt*eiiiiér càâ, les feuilles sont dites équitatwes ou en regard; dans kf second, demi-embrassées. On comprend que ces fortlies yarient encore dans les détails, suivant que les bords sont planes , se replient , ou se courbent sur eut* mêmes , et selon qu'ils s'embrassent plus ou moin^ complètement. Lorsque les bords sont roulés en dedans, les feuilles sont iny^lutives ^ lorsqu'ils sont roulés eh de hors , révoluiwes ; enfin les uns sur les autres , comme dans l'abricotier.) supen^oluiwes. Ces dernières formes tiennent à des prolongemens spéciaux des bords, mâb on peut |es rapporter également aux feuilles semi-éqùitatives ou demi-embrassées.
Au surplus, quoique ces formes de la préfoliaâon soient constantes pour chaque espèce , quoique leur étude puisse conduire à des considérations importantes sur la naissance et la symétrie des feuilles , ce sujet n'a pas encore été examiné avec toute l'attention qu'il mérite. M. Zuccarini a décrit la vemâtion ou préfoliaison des arbres d'Europe, dans un ouvrage qui peut servir de modèle pour ce genre de travail.
Les feuilles grandissent principalement par la Iwtte. Gela est surtout vrai du pétiole , car le limbe s'épanouit plutôt dans tous les sens. M. de Candolle ayant marqué de3 points à égale distance sur des fenitlés de jacinthe et autres plantes analogues, a vu que les marques ne s'éloignaient pas pendant l'allongement de rorgane(î),
(i) Organ. , 1 , p. 354.
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mais qitfe la pàrUc inférieure grandissait. Il est vrai que lés feuilles de ces plantes bulbeuses ne sont peut-être que des pétlolëé. On petit liëanmoiris dire , en considértint lemodéd^âccfoissement des trois organes fondanientaux(^ que la racine croit principalement pat Texltëtnité , là tige dànè toilté sa longueur , et les feuilles par la base.
L^accroissement des feuilles est rapide , et leur durée n'est pas grande. Ce fait rentre dans une loi à peu près universelle des deux règnes organisés^ que les individus ou IfeS organes durent d'autant moins qu'ils se développent plus rapidement.
Les feuilles séminales tombent les premières, puis les primordiales, fKiîs dans chaque tige ou rameau , en suivant de la même manière de la base au sommet. Les feuilles qui ont la forme d'écaillés ou de poils, en un mot qui ne sont pas dans Télut ordinaire, tombent promplement , comme on le voit dans les bourgeons écailleux et sur la tige de plusieurs plantes grasses. La grande majorité des fetiiUès tie dure que du printemps à l'automne, ce qui fait qu'on les appelle caduques ou annuelles. D'autres, comme celles du houx , de plusieurs chênes, du laurier-cerise, etc., sonl àiVas persistantes^ ou plus è:i[actement bisannuelles ^ trisannuelles ^csircWes finissent toujours par tomber. Ce qui fait croire que lès arbres appelés arbres verts ou toujours verts ( senvpen^irentés) ne perdent pas leurs feuilles , c'est qu'au lieu de tomber toutes à la fois en automne, elles se renouvellent partiellement et durent plus d'une année; Les feuilles peuvent mourir availt de tomber, cotnifric nous le vof oris dans le chêne commUn , où les vieilles feuiHes restent sur l'arbre tout l'hiver. Quelquefois au contraire elleà tombent encore vertes et comme si elles n^étaient paa mortes.
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La chute des feuilles a été attribuée à plusieurs causes qui toutes probablement sont vraies et contribuent au phénpmène. Les principales roc paraissent être : i^Tar- ^jarangement des organes élémentaires à la base du pé- ■tîole, qui rend cette base plus ou moins cassante; a* le poids de la feuille; 3' l'étendue de la surface, qui donne plifsou moins d'action au vent; 4* 1^ bourgeon, qui, dès le mois d'août, grossit à l'aisselle des feuilles; 5* l'accroissement en diamètre du tronc', qui distend et désunit les fibres par lesquelles la feuille adhère à la tige.
OBSERVATIONS PRÉLIMINAIRES
L'imperfection de nos sens ne nous permet pas de saisir l'origine des êtres. L'espace est infini , et nous ne pouvons en connaître qu\ine portion limitée , qui constitue ce que nous nommons les grandeurs , les dimensions. Ainsi , lorsque nous commençons à apercevoir le germe d'un corps organisé, c'est-à-dire un corps extrêmement petit , qui deviendra , en se développant, un être, compliqué , nous pouvons croire que ce germe a déjà parcouru un nombre quelconque de phases que
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son infinie petitesse nous empêchait d'apercevoir. Les philosophes ont fait à cet égarcj deux hypothèses: Tune, que les germes , en nombre infini pour chaque espèce, sont emboîtés les uns dans les autres , et se développent successivement ^ l'autre , que les élres ont la faculté de créer de nouveaux êtres , au moyen d'une force ap pelée plastique. On comprend que les mêmes raisonnemens s^appliquent également bien aux élres en général et aux organes qui se développent ou se créent les uns des autres.
Je n'ai pas à m'occuper ici plus en détail de ces questions métaphysiques. Il suffit de dire, puisque l'histoire naturelle s'occupe de ce qui tombe sous Ips sens , que les germes sont ordinairement entourés d'organes dont la présence est nécessaire à leur développement. Ces organes , appelés reproducteurs , sont des modifications de la tige et des feuilles, modifications qui constituent la fleur et tous ses accessoires , le fruit et la graine.
Je les décrirai d'abord dans les plantes phanérogames, où ils ont des formes claires et déterminées , et où leur action réciproque constitue les phénomènes de la floraison^ fécondation et maturation*
Je parlerai ensuite de la reproduction des phanérogames sans organes reproducteurs spéciaux.
Ce qui concerne les cryptogames , dont les organes reproducteurs manquent ou sont peu connus , trouvera place dans la quatrième partie de ce livre , qui traite des cryptogames en général.
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CHAPITRE PREMIER
DE |.'lNFU>RE9pi^NCfi 9 OU DB LA DI$P€|SmQ]| DIS FLEimS ÏJfXS^ Ï.E9 PILANTES fHA^ÉAQGAlIgA*
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pi^ l'inflor^sceihce en GÉ^É|L4L.
Si Ton considère les végétaux phanérogames dans toute leur généralité , on les trouve formés d'organes qui s'étendent indéQniment , selon le degré de viguear propre à chaque espèce et à chaque individu. Les racines croissent indéBniment , les tiges n'ont pas de limite/ nécessaire , lés feuilles sont disposées en spire, sorte de courbe qui , par sa nature , peut se prolonger indéfiniment.
Mais si les végétaux sont organisés sur un plan qui, en théorie, n'a pas de limite nécessaire , en fait il y a toujours une terminaison à chaque organe , et la spire des feuilles , par exemple , ainsi que l'axe de la tige et de ses rameaux , s'arrêtent en un point quelconque. Ce point est ordinairement au centre d'une fleur. Il arrive, en effet , qu'à l'extrémité d'une spire lés feuilles prennent des formes variées et spéciales , dont TensemUe constitue les diverses parties de la fleur et sesi accessoires : bractées, sépales , pétales , étamines , ovaires. Toutes ces feuilles , d'une nature particulière , se rapprochent beaucoup entre elles , de manière que les tours de leurs spires ne paraissent plus à nos yeux que
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des ycrticilles. Le point même où la tige et la spire sont arrêtées échappe à nos regards , vu le rapprochement excessif de toutes les parties. Quelquefois les fleurs' de roses et d'autres plantes se prolongent accidentellement, par leur centre , eu une branche couverte de feuilles , comme pour nous démontrer à la vue que la génération des organes au-delà de la fleur n'est pas impossible \ que la courbe selon laquelle ils naissent n^est pas fermée comme le serait un cercle , mais qu'elle est seulement arrêtée dans son développement indéfini (i).
Les botanistes se sont contentés pendant long- temps de décrire les inflorescences d une manière vague , fondée sur la forme générale ; mais depuis quelques années, divers observateurs^et en particulier M. Rœper, 0]a\ introduit une manière de considérer ce sujet , à la fois plus exacte et plus philosophique. Jetais m' efforcer ici d'çp donner une idée claire , et dans ce but je ne citerai que les exemples qui ofl'rent le moins d'aaibiguité. J'avertis les commençans que les botanistes sont loin d'avoir examiné et classé les inflorescences de tous les végétaux, et que plusieurs , prises au hasard daps la nature , offrent des difficultés réelles quand il s'agit d'en comprendre le système.
(i) Il faut bien distinguer la terminaison physique d'un ol^et avec sa terminaison théorique. Ces notions sont familières aux mathématiciens et physiciens, car, par exemple, les projectiles se dirigent selon vue ocorbe qui est de sa nature sans fin, quoique chaque projectile en particulier décrive une certaine courbe mesurable et déterminée. Une ligne droite , théoriquement n''a pas de fin ^ mais dans tous les objets physiques elle en a une. Les figures fermées ou rentrantes , comme le triangle et le cercle,ont au contraire une limite, soit ihéo rique , soit physique*
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La partie de la lige d'une plante annuelle, ou de chaque branche d'une plante vivace , qui porte les fleurs est considérée comme Yaxe central ou prir maire de l'inflorescence. Si Taxe, au lieu d'être simple, se divise en rameaux qui naissent à l'aisselle des feuilles et portent des fleurs , l'inflorescence offre des axes secondaires. Si les rameaux portent eux-mêmes des feuilles qui dontient naissance à d'autres subdivisions parlant de chaque aisselle, on a des axes tertiaires^ etc. Il arrive toujours un degré de subdivision où les rameaux ne portent plus de vraies feuilles , et se terminent par une fleur ou réunion de feuilles transformées en organes, reproducteurs.
Le petit support de chaque fleur , quel que soit le degré de subdivision auquel il appartient , se nomme le pédicelle (pedicellus) ^ et celui d'un ordre antérieur de subdivision , qui porte à la fois plusieurs feuilles florales et pédicelles , est le pédoncule {peduncaîus). Dans le plus grand nombre des cas les pédoncules sont les axes secondaires , et les pédicelles les axes tertiaires. Ces supports varient beaucoup de longueur ; ils sont même quelquefois tellement petits , que l'on peut dire qu'ils manquent , et alors la fleur est sessilc au sommet du pédoncule (si le pédicelle manque) , ou sessile sur la tige (si le pédoncule et le pédicelle manquent. )
Dans ces divers cas , le degré de • subdivision des rameaux peut être indiqué par le nombre et la position des feuilles florales ou bractées , car tout axe part de l'aisselle d'une feuille \ il peut bien y avoir une feuille sans rameau axillaire , mais il n'y a pas , dans l'état normal , de rameau sans feuille d'où il parte.
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• • ABTIGLE U.
DBS DnnULSES ESPÈCES u'iVFLOftESOSNGES (l).
Les définitions ci-dessus posées sont nécessaires pour comprendre ksdifTérens cas que peuvent offrir les inflorescences. Lenrs nombreuses variétés rentrent presque toutes dans deux classes : les inflorescences définies ou déterminées , et les inflorescences indéfinies ou indé-^ terminées.
§ ï . — Injhrescences définies ou termùices.
Ce sont les inflorescences où Taxe primaire est ter^ miné par une fleur. Dans ce cas les axes secondaires, tertiaires., etc., sont toujours terminés, car c'est , je crois*, une règle sans exception , que la transformation de feuilles en organes floraux commence à FeEtrémité des axes les plus éloignés qui se trouvent sur chaque inflorescence : il se peut qu'elle s'opère sur les axes tertiaires, et non sur les axes secondaires et primaire ., comme nous le verrons dans la seconde classe d,lnflorescehce, jnais si Taxe primaire est terminé les autres le sont aussi, et si les axes primaire et secondaires sont terminés , les tertiaires le sont à plus forte raison.
Dans les;inflprescence$ définies, la floraison (2) com-
(i) EoKP. , Sur les inflor. , en latia dans le Linnœa, en français dans les Mclang. bot. de M. Seringe, in-S^, Genèye, 1816 , II, p. 7 1 . — DC, Organ , I , p. 396,
(3) tAflotxàsdn est rou^ertnre des fleurs , Y inflorescence est leur disposition.
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mence par la fleur terminale de Taxe primaire ^ puis les fleurs terminales des axes secondaires sWvrènt en marchant du sommet (centre) de rinflorescence à la base ( circonférence ). De marne, dans chaque axe secondaire , la fleur terminale commence , puis les fleurs latérales qui terminent les axes tectiaii'e^ ) fin aUaQt du sommet à la base. C'est une floraison oentr^ug^m.
Les. variétés de cette inflorescencje sont le^ suivantes:
i"" Une fleur terminale uniçij^.. P^ dit alors quQ b| plante est uniflore.
2® La cime (cyma). Les bractées qui avoi^aept b fleur terminale^ et qui sont ordinairement opposées ou verticillées , donnent naissance à des axes secondaires , lesquels peuvent avoir aussi des axes tertiaires partant de Taisselle des bractées , etc. Lorsque les bractéeis sont au nombre de deux opposées, la cime ^t dîchOitomey comme, on le voit dans les œillets et en général dans toutes les cariophyllées. La cime peut être ,de méma trichoiome y tétrachotome , pentachotome j etc., suivant qu'il y a trois , quatre ou cinq bractées et rameaux verticillés à chaque subdivision.
On trouve tous ces cas dans les euphorbes. Souvent les axes ne se prolongent pas au-dessus des bractées qui donnent naissance aux axes latéraux , en sorte-que" la fleur terminale de la tige est inférieure relativement aux autres, et qu'en général chaque fleur terminale d'un axe est située plus bas sur la plante que la flcftir des ramifications suivantes •, exemples : les e*iphorbes, le campanula erinus , etc.
Z"* Il se peut que dans une cime dichototne l'un ^ axes de chaque division ne se développe pas. Alors les fleurs se trouvent situées du même côté des ramoavuj^ , ordinairement à l'intérieur. Le plus souvent ^ |(>jit
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les axes tertiaires qui se développent de cette manière inégale. On voit dans les sedwn^echium^ drosera^ etc., ce genre d'inflorescence dite en cime scorpioïde.
4* Lorsque les feuilles florales sont alternes , les rameaux se développent allernalivement , en sorte que l'on trouve à chaque feuille une fleur qui termine Taxe, et entre la feuille et la fleur un rameau latéral , qui par sa place et sa grosseur parait souvent être la suite du premier axe. C'est ainsi que les fleurs semblent quelquefois opposées aux feuilles ^ exemple : le nemophila pedunculata.
5® "Le fascicule (^fasciculus ) ou cime contractée est une cime dont les rameaux latéraux sont très-courts , comme dans les dianthus barbalus^carthusianorum^eic.
&* Le glomerule (glomerulus) est une cime lelleipent contractée que les fleurs sont sessiles. C'est uu cas rare dans la nature. Les genres co/7/wifwm ( composées ) et cardopatum sont cités par les auteurs.
§ 2. — Inflorescences indéfinies ou indéterminées.
Dans cette cbsse d'inflorescences l'axe primaire n'est pas terminé par une fleur. En d'autres termes , quelle que soit la longueur de la lige , la spire des feuilles s'arrête sans se transformer en fleur.
Il se ' pourrait que les axes secondaires fussent aussi indéflnis , même les axes tertiaires , etc. , jusqu'à un degré quelconque où les axes commenceraient à se teyrminer en fleurs. Mais je ne connais pas d'exemples bien constatés de ces inflorescences indéfinies , que l'on pourrait appeler à plusieurs degrés. Les botanistesL n'ont pas examiné ce point avec assez d'attention. Cependant la meilleure base d.e class.\(iç^UP,n dts
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nombreuses variétés d'inflorescences indéfinies , serait de les ranger soivant que les axes secondaires , terliûres , etc. , sont ou ne sont pas indéfinis , comme Taxe primaire. 11 est vrai que Texamen de ce fait ofire des difficultés dans les subdivisions extrêmes.
Dans les inflorescences indéfinies , la floraison commence par le bas (ou le bord) de Finflorescence et marche graduellement vers le haut (ou le centre) : elle est donc centripète.
Les variétés de cette inflorescence sont :
I** Une seule fleur à raîsselle de Tune des feuilles. Dans les descrinlîons , les botanistes confondent ce cas avec celui des tiges uniflores terminées.
1^ l^épî (spica) formé par des fleurs se ssîles à l'aisselle de plusieurs feuilles ou bractées , comme dans les plantains {plantago). L'épi offre les variations suivantes :
a L'axe central peut se prolonger vers le haut sans porter de fleurs. C'est le cas le plus clair d'une inflorescence indéfinie. Ainsi, les ananas , eucomis , et diverses myrtacées,onl des fleurs le long d'une partie de la tige, et, au-des*^us de ce point, une couronne de feuilles qui s'aujrmcnte indéfiniment.
b Le chaton (^amentum) est un épi composé de fleurs mâles ou femelles uniquement , qui se dessèche et tombe après la floraison. Cette organbation se trouve dans les juglandées , amentacées , etc.
c Le cône des pins , sapins , d'où vient le nom de la famille des conîleres , est un épi où les organes floraux sont extrêmement durs, persistans.et rapprochés comme des écailles superposées.
d Le spadLv est un épi enveloppé d'une large bractée engainante . comme dans les arum , colla , etc.
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Dans les palmiers , Y Api est rameux, enveloppé d'une immense bractée , et se nomme en. français régime,
e I^'ëpi est rameux lorsqu'il est divisé à la base ou au sommet en plusieurs épis semblables. On peut alors considérer les épis latéraux comme des axes secondaires , ou comme des bifurcations accidentelles de Tépi central. Souvent chaque branche d'une plante se comporte comme la tige principale elle-même , et c'est par une analogie bien évidente avec les autres inflorescences que Ton considère celles-ci comme isolées et qu'on leur applique les mêmes noms qu'à Tinflorescence principale qui termine la tige.
3<^ Le thyrse est un épi dans lequel les rameaux se-> condaircs se développent et sont évidemment terminés par une fleur. A Faisselle de chaque feuille de Taxe central, on trouve donc des fleurs en nombre impair, une, trois, cinq ou sept , dont une terminale qui fleurit la première. Ce sont des cimes ou fascicules disposés le long d'un axe primaire indéfini. Les labiées, lythaires , quelques campanules , etc. , en soQt des exemples.
Souvent dans ces plantes le bas de Tinflorescence est en thyrse, mab, vers le haut, le nombre des fleurs se réduit à une , les pédicelles sont plus courts , presque QuU , en sorte que le thyi^se devient uq épi.
On comprend que les fleurs latérales peuvent être en cime plus ou moins divisée ou contractée, même scorpioîde , comme dans les echium ligneux , ce qui forme autant de variations de forme parmi les thyrse».
Dans tous les cas , la floraison marche de bas en haut (centripète) , pour l'ensemble des fleurs terminales , et ensuite sur chaque rameau secondaire de la même fa-
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çon, sauf que la fleur tertainale précède les autres. H arrive ainsi que la floraison dure long-temps et jparalt cheminer irrégulièrement dans toute la longueur de Tinflorescence.
/ M. de CandoUe nomme ce genre d'inflorescence mûrte, parce qu'en effet il participe de l'inflorescence indéfinie et définie , selon que l'on regarde les rameaux primaires ou les secondaires. Il est probable que dans les épis <m confond des inflorescences de ce genre avec celles où lëà axes secondaires sont indéfinis (polygalà).
4** La grappe (racemus) a des axes latéraux pltià 6U moins développés et les axes secondaires sans fleur terminale; exemples : les cerisiers dits à grappe , le phjrtO' lacca^ etc.
La grappe est simple lorsque les axes secondaire^ sont réduits à une seule fletir pédicellée , laquelle doit àl6« cire accompagnée d'une bractéole qui indique que là fleur représente un rameau tertiaire. La grappe est éàrh' posée ou rameuse , si le nombre des subdivisions est plus grand. Souvent une grappe est composée rerslc bas et simple vers le haut.
5® La grappe coiymhiforme (^corymhe de quelques auteurs) est une grappe dont les rameaux latéraux inférieurs sont très-longs et les supérieurs très-courts , en sorte qu'ils se terminent à peu près sur le même plan , quoique chacun parte d'un point différent sur la tige. L'ensemble présente la forme d'une grille d'arrosoir ou d'un cône renversé, comme ou le voit dans plusieurs ihens et ornilhogales.
6^ U ombelle ( umbella ) est une grappe où le^ rameaux de même ordre partent du sommet de celui qui leur donne naissance. Tous ces rameaux qui partent
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à'nh Itiéttib fioiht étant dé {prUndcrur xxn peti différente , léâ tksûxi iiè thhiyent ptacëès sur une surface concave , plane ott contiste, selon Teâpèce. La carotte et toutes les ointellifêrë^ en sont dei exemples.
L^ombellè est simple lor^ue les axes secondaires ne se subditlsetit pas (lierre, astàniia)\ elle est corn-posée , lorsqu'ils partent eux-méihes de petites oni1)elles partielles , comme c'est rordinaire dans la famille des
ombellifere^. *
^"^ Le capitule (capitulum) est une inflorescence indéfinie , où les fleurs sont sessiles et agglomérées en tête sur une tige extrêmement ramassée ou raccourcie. On peut les eitri^er comme formés de grappes, ombelles, thyrses ou épis, condensés ; on voit des capitules ovoïdes , arrondi»' ou déprimée, selon que Taxe primaire est plus ou moins raccourci. La portion de Taxe sur laquelle naissent les fleurs se nomme récejHacle (receptacubun)'^ leâ petites fleurs condensées en tête sont des flefurons (flosculi) (i).
Les bractées qui entourent Tensemble du capitule sont Yini^lucre {involucrum). En outre , chaque fleur naît à Taisselle d'une bractée, qui, vu la condensation des organes , manque souvent , ou se réduit à une paillette (palea). Quelquefois chaque fleuron est entouré à sa base d'un godet inpolucelle (in^olucellum) , prolongement du réceptacle , tantôt nu , tantôt garni de pointes ou de poib (fîmbrillœ). Cette organisaliou se voit dans les dipsacées et surtout dans la vaste famille des composées. Le rapprochement des fleurs et l'avortement fréquent des bractées empêchent souvent de savoir, dans chaque cas^ si le capitule est composé des fleurs
(i) rajrn pi. 4, fig. i à 5.
IfS OBGAXOGAAPBIZ.
terminales de rameaux secondaires oïl tertUires^s).
Dans chaque capitule la floraison est toujours ceptnpète ; mais si Ton compare les divers captules qui terminent les rameaux d'une composée , çn voit que le capitule terminal de la tige fleurit le premier, puis les autres en s'éloignant du premier. £n sorte que , pour Tensenible des capitules, la floraison est centrifuge , tandis que pour chacun d'eux elle e$t centripète. M. de Canddle classe ce genre d'inflorescence parmi celles qu^il nomme mixtes, et il lui consacre le nom de corjrmbe.
Cei'i nous conduit à Tidée que le phénomène physiologique de l'ouverture des fleurs n'est pas r^ uniquement par Finflorescence , mais aussi par d'autres causes qui font que la sève se porte plus ou moins vite , avec plus ou moins d'énergie , vers telle ou telle ^partie de l'inflorescence. Sans doute l'éloignement des fleurs de la racine et de la tige principale y contribue l)eaucoup.
En résumé les inflorescences indéfinies méritent un examen ultérieur des botanistes, car si les axes secondaires et peut-être tertiaires sont indéfinis dans les graj^pes et les ombelles , s'ils sont définis dans le thyrse,- encore ces deux variétés d'inflorescence indéfinie restentrdles confondues dans les épis et les capitules. ^ Parmi les grappes et les ombelles, la même confusion existe quant aux axes tertiaires, quaternaires, qui peuvent être ou définis ou indéfinis.
§ 3. -— Inflorescences anomales.
Les causes qui masquent à l'observateiir la véritable symétrie des inflorescences sont : l'origine douteuse
(i) Les termes involucn ,JUunm , réceptacle , etc. , .s'appUqilcat Ggalemeut aux glomerules, qui sont souvent diflicilei à distinguer des capitules.
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de quelques pédoncules , le développement inégal des rameaux floraux , leurs soudures avec d autres organes, et leurs propres transformations.
Lorsque les axes floraux partent de la base de la plante, quelquefois même d'une partie de la tige située sous terre , Finflorescence parait tout-à-fait singulière. Dans ce cas , le pédoncule ne porte guère que des bractées , et souvent même il y a de grands intervalles qui en Sont dépourvus. Cest ce qui constitue une hampe (scapus) comme celle de la pâquerette, des jacinthes , etc.
Le développement des axes peut être inégal à ce point que de deux rameaux qui devraient sortir de l\ilssellc de deux bractées, l'un ne se développe pas, ou se développe moins que l'autre. Il se peut qu'un bourgeon attire à lui toute la nourriture , et que l'axe sur lequel il naît soit réduit à une seule grappe, ou à une fleur ( opposée à la feuille), ou même ne continue pas à se développer. Dans ce dernier cas, qui est fréquent, l'axe latéral semble terminal , par une sorte d'avortemenl du véritable axe central.
Lorsque les rameaux floraux naissent soudés avec Taxe voisin, les fleurs semblent naître au-dessus des aisselles de feuilles. C'est une inflorescence extra-axil' laire , comme dans le câprier , et probablement aussi dans les solanum.
L'inflorescence est péliolaire ^ lorsque les pédoncules sont soudés avec le pétiole voisin , comme dans le the^ siurrij certains hibiscus ^ etc.
Les rameaux peuvent se souder entre eux, comme on le veil à la base de plusieurs grappes ou épis , dans les
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amaranthes dits crête de coq , et dans les tiges^awiee^j rinflorescence est alors peu régulière (i).
Enfin les rameaux peuvent être bordes d^expaBsions foliacées, comme dans les rusais et certaines orties, transformés en un corps charnu comme les pédoDicnki de la noix d'acajou , changés en vrilles ou en épines, ce qui fait illusion sur leur nature et sur la position rek'» tive des axes.
ABTIGLE ni, DtJ RÉCEPTACLE.
Le réceptacle ( receptaculum ) n'est pas un organe spécial , mais un état particulier d'expansion ou d'évsîsement de cette portion d'un axe d'inflorescence, sur laquelle se trouvent un grand nombre de fleurs.
Plus les supports spéciaux des fleurs sont raccourcît et accumulés en un même point , plus cet endroit tend à devenir épais, charnu, plus il mérite le nom de réceptacle. Lorsque les fleurs sont sessiles et en tète, comme dans les composées, le réceptacle est toujours développé et joue un grand rôle dans la végétation. Il contient un dépôt de nourriture qui sert à développer les fleurs. C'est même cette portion charnue , nutritive, que dans Tartichaud nous faisons tourner à notre avantage. Après la floraison le réceptacle se dessèche et facilite répulsion des graines.
Dans le figuier , le réceptacle ( appelé vulgairement fruit ) est concave , au point d'envelopper complètement les fleurs et fruits. Nous trouvons ces derniers en grand nombre dans Tintérieur de la figue, sous la form^
(i) Dans le sureau , la raiponce , les chicorées , ete^, il iC%U pas rare de trouver des rameaux soudes entre eux et avec Taxe priadpal, sur un seul plan , de manière à former une branche ou tige comprimée. Cette monstruosité constitue les tiges JascHfê,
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de petits grains cassons. A la maturité complite , ce réceptacle singulier , que nous appelons la figue , s'ouvre de lui-même par la partie supérieure. D'autres plantes , comme les dorstenia , offrent des réceptacles concaves , ' non fermés , intermédiaires entre celui de la figue et ceux des composées.
ABTICLE IV.
DES BRACTÉES ET DE l'iNVOLLCRE.
Les bractées ( bracteœ ) sont les feuilles à Taisselle desquelles naissent les axes floraux. Quelquefois ceuxci ne se développent pas , et on dit alors que les bractées sont stériles*
Si Ton ne regardait que les bractées diversement colorées, et d'une forme spéciale, qui entourent certaines fleurs^ on serait tenté de croire que ce sont des organes tout-à-fait différons des feuilles. Mais en considérant plusieurs espèces et Tensemble de la plante , on voit trè»-c)airement la transition des feuilles aux bractées. A mesure que Ton s'élève sur la tige, les feuilles deviennent en général plus étroites, plus pointues, les pétioles se raccourcissent , et le limbe prend une nature plus écaiUeuae ou plus colorée, suivant les espèces.
Les bractées des ramifications extrêmes se nomment des bractéolesy quand on veut les distinguer des autres.
Dans le bas de l'inflorescence, les bractées sont ordinairem^it plus distantes que les feuilles^ mais disposées de la même manière. Vers le baut, elles sont fréquemment disposées en verticilles , c'est-à-dire que plusieurs d'entre elles paraissent naître exactement sur le bord d'une même circonférence. C'est ce qui constitue un mvoJucre (myoliicrum). Lorsque cette disposition det bractées a lieu iôr un rameau secondaire ou tertiaiit
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de rinflorescetïce , c'est un insfolucelle (im^olucellum) ou inyolucre propre.
L'involucre se compose tantôt d'un seul verticille de bractées, tantôt de deux, trois, etc. , extrêmement rapprochés les uns des autres (iny^olucrum simplex, aut unlseriale^ bîseriale^ triseiiale^ etc.). Lorsque le rang extérieur est plus court que les autres , l'involucre est caliculé (caliculatum)^ parce que cette enveloppe ressemble à un calice. D'ailleurs les anciens botanistes regardaient les capitules comme des fleurs uniques, et l'involucre comme le calice de cette fleur, ce qui explique beaucoup de termes usités dans les descriptions.
Les pièces de l'involucre sont ordinairement libres ; quelquefois celles qui forment un même verlicille sont soudées, comme on le voit dans les nyciago et les iuplevnim.
Il y a des cas où il est très-difiBcile de reconnaître la présence d'un involucre, soit parce qu'il ressemble beaucoup à un calice, soit surtout parce qu'il ne contient qu'une seule fleur. A mesure que la science a fait des progrès, on a reconnu que. ce qui semble un calice dans les euphorbes, ainsi que l'enveloppe épineuse des châtaignes, et la cupule du gland ou de la noisette , etc. , sont des involucres. La comparaison de plusieurs espèces conduit^ non sans peine, à des résultats de ce genre.
Plusieurs monocotylédones ( les anim^ etc.) ont de grandes bractées alternes, engainantes, qui enveloppent les inflorescences dans leur premier développement, et qui s'ouvrent peu à peu en forme de cornet. Ce sont des spatlies (spatJiœ). Celles qui entourent la base des axes latéraux sont des spatlielles. Dans les graminées, ces mêmes bractées, qui sont plus petites et analogues à des écailles j se nommeut glumes et glumelles.
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D'après ce qui précède, on doit comprendre que les bractées forment le passage des feuilles ordinaires, dites végétatives ou de là végétation, aux feuilles reproductives qui composent la fleur. '
DE LÀ FLEUR EN GÉPIÉRÀL
La fleur est la réunion des organes sur lesquels naissent les germes des phanérogames et de ceux ({ui les entourent immédiatement.
Elle se compose de feuilles dans un état particulier de transformation, naissant à Textrémité de la tige ou de ses ramifications , et disposées ordinairement |)ar verticilles réguliers.
La partie de la tige ou des rameaux sur laquelle naissent les organes de la fleur se nomme le torus. 11 est pour la fleur, comme Taxe primaire pour F inflorescence, tantôt prolongé dans le centre de la fleur, tantôt, comme le réceptacle, raccourci, et plus ou moins charnu.
Les verticilles sont en nombre très-variable. Ils ont une grande tendance à naître soudés, et leur forme s'éloigne d'autant plus de celle des feuilles ou bractées, qu'ils sont situés plus à Tintérieur. D'après leur position, leur apparence ordinaire et leur rôle physiologique, on les divise en quatre classes, que l'on considère
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comme des organes distincts : le calice à rextérieur, puis la corolle^ les etamines, et enfin à Tintérieur les carpelles ou ovaires. Ces derniers offrent sur leurs bords les germes ou ouules , qui deyiennent ensuite les graines. Le calice et les ovaires se composent ordinairement chacun d'un seul verticille -, mais les pnétales et les étamines sont formés souvent de plusieurs verticilles semblables, emboîtés les uns dans les autres. Chaque verticille se compose ordinairement de cinq pièces dans les dicotylédones, et de trois dans les monocotylédones. Je vais reprendre l'histoire de ces organes.
DU CALICE OU DES SÉPALES (l).
Les sépales (sepala) forment à l'extérieur de la fleur une première enveloppe dont l'ensemble est le calice (calix ou cnlyx)^ nom qui indique une petite coupe, forme habituelle de cet organe.
L'analogie des sépales et des feuilles est évidente. Dans un très-grand nombre de plantes ils sont planes, de nature foliacée, de couleur verte -, ils ont des stomates, sont organisés à l'intérieur comme beaucoup de feuilles, et jouent le même rôle physiologique à l'égard des gaz et de la lumière. Ils se transforment accidentellement en feuilles, comme on le voit assez souvent dans les roses. Ils ont une nervation analogue, souvent penninerve. Leur nervure centrale se nomme priniaire ou carinale^ et celle qui résulte de la soudure de deux sépales voisins est dite suturdle.
Comme les feuilles, les sépales sont caducs ou persîstans. Après la floraison, tantôt ils se dessèchent sur
(i) ^oropl. 3et4.
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place, et ils sont alors marcescens, tantôt ils deviennent charnus ou grandissent , et sont appelés accrescens.
Ils sont fréquemment soudés entre eux , et alors le calice est gamosépale. Lorsque la soudure a lieu jusqu'à Vextrémité, le calice est entier. Quelquefois la soudure vers la partie supérieure l'oblige à se rompre par la base lorsque les organes Qoraux intérieurs se développent {eschohzia, eucalyptus). D'autres se rompent par le milieu» comme dans lescutellaria galenculata. Ordinairement la soudure a lieu vers la base, tout au plus jusqu'au milieu ou vers les trois quarts de la longueur. Cette soudure s'opère dans le boulon , à une époque qui échappe à nos regards.
La partie des sépales qui est soudée se nomme le tube du calice, et les lobes qui résultent de ce que la soudure n^est pas complète, se nomment lobes lorsqu'ils sont ëlari;is, ou dents lorsqu'ils sont étroits, courts et endurcis. Quelquefois la soudure a lieu inégalement , de manière à kîsser un plus grand espace entre certains lobes. On dit alors .que le calice a des lèy^res. Il peut y en avoir une ou deux, suivant le nombre des inégalités de soudure.
Dan^ quelques plantes (acanthacëes), les lobes *du calice sont endurcis comme des épines» Dans les composées, le tube adhère avec l'ovaire, et celui-ci est comme couronné d'une aigrette (pappus) formée par les lobes changés en poils.
Les dicotylédones ont ordinairement cinq sépales, ou, lorsque les sépales sont soudés, cinq lobes. Quelquefois il n'y en a que trois , et. plus rarement deux , quatre, six, etc.
Dans quelques plantes comme les potenlilles et diverses malvacécs, le calice est muni exlérieurcmcut de
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pelils appi'iidices aUernes avec les sépales. On les regarde comme les stipules des sépales, soudées deux à deux (i). D' autres calices, tels que ceux de plusieurs campauulacées , ont .des appendices qui retombent sur le tube entre les lobes comme des oreillettes. Ce n'est qu'un prolongement bizarre du limbe des sépales (2).
ARTICLE ni.
DE LÀ COROLLE OU DES PÉTALES
En dedans du calice on trouve un ou plusieurs rangs de pétales (pelala) dont la réunion forme ce que l'on nomme collectivement la corolle (corolla).
Les pétales diffèrent plus des feuilles que les sépales. Ils ont peu de stomates -, leurs nervures , analogues à celles des feuilles pour la direction, sont moins fortes, et ne contiennent en fait de vaisseaux que des trachées. Les pétales offrent toutes les couleurs les plus brillantes, de préférence au vert, qui caractérise les feuilles; la 1«raière et les gaz ont sur eux une action spéciale; ils exhalent souvent des odeurs plus ou moins fortes, ordinairement agréables. Mais ces différences d'avec les sépales et les feuilles ne sont pas toujours bien tranchées. Quelquefois les pétales et les sépales se ressemblent tellement, que l'on ne sait où finit le calice et où commence la corolle. C'est ce qui arrive dans plusieurs magnoliacées, nymphéacées, renonculacées, etc. Une
(i) KoEP , Inilor., dans Bull, bot., p. 108. (3) Alph. DG., HoQogr. des cainpau. , p. 11. (3) frayez pi. 3 et 4.
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chose qui rend ces distinctions difficiles dans plusieurs cas, c'est que les sépales ou les pétales manquent dans quelques fleurs^ L'analogie avec des espèces ou çenres voisins peut seule indiquer dans ce cas la nature réelle des enveloppes florales.
Les pétales naissent fréquemment soudés en tout ou en partie. Il en résulte une corolle que les anciens botanistes appelaient monopétale ( à un seul pétale). Le nom de gamopétale (à pétales soudés) a été avantageusement substitué par M. de CandoUe , à cause de Topinion qu'il a le premier soutenue , et qui est généralement admise aujourd'hui, de la composition des organes végétaux par soudure de plusieurs pièces rapprochées.
Loi^ue la soudure est complète, la corolle est un tube entier ; mais selon que les pétales sont plus ou moins unis, elle offre l'apparence d'un tube fendu plus ou moins profondément , ou dentelé au sommet. Les pétales de phyteuma adhèrent non par le milieu, mais paf la base et par Textrémité^ ceux de la vigne sont soudes par le sommet seulement, et forment ainsi un capuchon . Les pétales de plusieurs composées ne se soudent pas du côté intérieur du capitule, ce qui fait qu'ils sont en lan» guette {ligula)^ c'est-à-dire en tube fendu longitudinalenient et étalé. Quelquefois certains pétales se soudent plus intimement que les autres , d'où résulte que deux ou plusieurs pétales semblent n'en former qu'un seul, et que la corolle est divisée en levures.
Toutes ces différences étonnent , si Ton considère la corolle comme formée primitivement d'une seule pièce ; mais en partant de l'idée de parties qui se soudent plus ou moins et in('galemcnt , selon leur rapprochement et leur analcgie, on tient le fil qui peut guider l'observateur dans ce dédale immense de formes. Les preu-
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yes de cette soudure sont priocipalemeot les dew •û'* vantes :
i"* La position et la direction des nervures priiuaim des corolles gamopétales , car elles répondent au ccotre des lobes, comme au centre des pétales dans les osrolles polypétales. Lorsqu'elles sont en noiid>re ^gal aiu sépales , elles alternent ordinairement aveceux*^ oonne c'est aussi le cas des pétales libres.
^ a® Le fait que les corolles gamopétales de eertainei espèces se changent quelquefois aocidentellemMt ea corolles polypétales, où les pétales prennent manifestement la place des lobes (i).
Dans les corolles dites papiUonacées ^ comme edles des pois, des cytises et d'un grand nombre de Jégiinineuses, les cinq pétales sont inégaux et soudés d'iliie manière spéciale ^ qui donne à la fleur Tapparenee d^im papillon. Le pétale supérieur est très-étendu et relevé: t>n le nomm^X étendard (y exillum). Les«deujL bméraux sont plus petits, oblongs et rapprochés face à^ftce: ce sont les ailes (alœ). EnlSn les deux inférieurs , plus ou moins relevés en forme de croissant , sont rapprochés et soudés en tout ou en partie, de manière & fermer une petite nacelle appelée carène (carina). L'étendard et les ailes ne sont soudées que très-imparfiûtement vers la base , ou sont complètement lilnres {2).
Les pétales n'existent et ne se distinguent clairement des sépales que dans une partie des dicotylédones qui forment , il est vrai , la majorité des espèces phanérogames. Il y en a ordinairement cinq> en apparence sar un seul verticille , qui n'est peut-être qu'une spire très-
(1) DG. , -Organ. > I « p« 455 , pK /'^r, («) Foy^z pL 5 , fig. 16 à iB.
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près d'être horizontale. Quelquefois le nombre est différent (trois, quatre, sept), ou bien il y a plusieurs verticilles concentriques. Dans ce dernier cas, les pétales d'un verticiUe altarnent ordinairement avec ceux des verticilles voisins, et, lorsque Ton trouve deux rangs opposés , on présume que le verticille intermédiaire ne s'est pas développé.
La soudure a lieu principalement entre les pétales d'un même verticille \ cependant on a des exemples certains de soudures entre deux verticilles voisins (i).
Lorsque les pétales sont rétrécis à la base et épanouis vers le haut, la partie étroite est appelée onglet ( unguis)^ et la portion élargie, lame ou limbe (la^ mina , limhus )•
Dans les corolles gamopétales ou dans celles dont les onglets sont droits et rapproches sans élre soudés , on distingue le tube^ la gorge (faux)^ qui est l'entrée du tube, et les lobes ou limbes , qui sont l'épanouissement supérieur des pétales. Quelques pétales libres portent des écailles à la base ( dans le genre renoncule). Lorsqu'ils sont soudés en partie à la corolle , ces appendices sont, ou de petits filets, comme dans le samolus^ ou une couronne (coro/iâ), comme on en voit dans les silène et surtout dans les stapelia^ où elles revêtent mille formes hizarres.
(i) Far exemple les anonacêes à six pétales soudes; le calice n^ajant que trois parties» et les verticilles étant toujours par trois dans le reste de cette famille» F'oyez le genre Hexalobus j Alph. DG., rev. des anoD., dans Hém. sec. phys. de Genève , vol. V , i832.
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DES EXAMINES (l).
§ I . — Des étarmnes en général.
* Les étamînes (stamîna ) forment un ou plusieurs Terlîcilles , intérieurs relativement aux pétales', et qui ont avec ces derniers de grandes analogies de position et de transformation.
Elles sont insérées sur le torus très-près des pétales j elles adhèrent souvent avec eux, et se transforment accidentellement en pétales dans les fleui's dites doubles. On voit souvent dans les roses doubles , par exemple, des étamînes dont une partie seulement est changée en pétales.
Eorsqu il n'y a qu'un seul verlicille d'étamines, elles sont ordinairement en même nombre que les pétales et alternes avec eux. Dans les familles, comme les prima* lacées et les myrsinées, où elles sont opposées aux pétar les , on suppose qu'il manque un premier vertîcîlle d'étamines , dont on trouve quelquefois des traces sous forme d'écaillcs ou de filets alternes avec les pétales. Quand il y a plu^curs verticilles d^élamines , chacun d'eux est compose du même nombre de parties , en sorte que le nombre total des élamînes est ordinairement un multiple de celui des pétales. On trouve fréquemment cinq ou dix élamines dans les plantes qui ont cinq pétales ou lobes à la corolle -, trois, six, neuf, dans celles qui en ont trois , etc. Lorsque le nombre passe vingt, on se donne rarement la peine de le compter, parce qu'il n'est pas aussi régulier dans chaque genre ou espèce.
(i) Fbj-ez pi. 3 , 4 et 5.
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L'organisation des étamines est plus compliquée que celle des pétales et sépales. Ceux-ci ne sont que des snyeloppes qui protègent les organes reproducteurs, c^est-à-dire : les étamines , qui ont dans la fécondation ies végétaux les fonctions d'organes mâles , et les pistils, qui sont les organes femelles.
Chaque étamine se compose d'un filet à la base , et i*uné anthère à la partie supérieure , laquelle contient iu pollen dans ses loges. Examinons ces trois parties.
§ îî. — Du filet,
l^e filet (filamentum) est un support comme le pétiole de la feuille et l'onglet des pétales. Il est ordinairement cylindrique , quelquefois aplati en une lame , toujoursd'une consistance et d'une nature analogues aux pétales , jamais de couleur verte. Dans quelques piaules il est si court ou tellement soudé avec la corolle , que les anthères sont comme sessilcs. Les filets d'un même vertîcille d'étamines peuvent naître soudés entre eux , ou avec ceux des vertîcîlles voisins. Lorsque tous sont Âmdés, comme dans les mauves, les étamines sont mo^ nadelpkes'j lorsqu'ils sont soudés de manière à former deux ou trois faisceaux d'ctamines , on dit que les étamines sont diadelphes, triadelphes , ou enfin, s'il y a un plus grand nombre de faisceaux différens^ polyu'delphes.
§ 3, i— De Vanthère.
U anthère (anthera) peut être comparée au limbe de la feuille , dont le filet est le pétiole ^ mais c'est uu limbe très-petit, ordinairement étroit, épais et divisé
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intérieurement en deux loges ou petites cavitës contenant le pollen .
Il y a trois positions de Tanthère sur le filet j x* elle peut être attachée par le milieu de sa longueur snrTextrémité même du filet , ce que Ton désigne en disttit que l'anthère est oscillante (versatilis); a* elle peut être insérée par Tune des extrémités sur le haut du filet, alors elle est dressée^ 3^ enfin, il se peut qu^eOe adhère au filet dans une grande partie de sa longiienr, et alors elle est adnée. Souvent, dans ce dernier cas, k filet se prolonge au-delà de l'anthère , sous forme de soie , de pointe , de languette, ou de glande.
Les étamines sont dites sjnanthères ou syngénèses^ quand elles sont soudées en tube par les anthères. La vaste famille des composées, qui offre cette organisation, a été nommée à cause de cela , par quelques auteili>, synanthérées. Dans quelques cas plus rares, tels que k salix monandra^ l'if, etc., la soudure a lieu à la fois par les filets et les anthères.
Les loges (loculi) soot ordinairement allongées y parallèles entre elles , et s'ouvrent à une certaine époque, ce qui produit Fémission du pollen. La portion du filet qui unit les deux loges est le connectif (connedh uum). Cette partie est tantôt très-courte, tantôt longue de manière à éloigner les loges*, exemple : la sauge. Quelquefois elle est articulée sur le filet, ce qui peut faire croire qu'elle constitue un organe différent 5 mais d'ordinaire, elle ne s'en distingue d'aucune façon. Den est de cela comme des feuilles composées et des feuilles simples. Les anthèrgs qui ont des connectifs articulés peuvent en effet être comparées au foliole terminal des feuilles composées. Dans tous les cas, le conncclif ressemble certainement à la nervure primaire des limbes
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et des folioles, tandis que les loges semblent être le panmchyme latéral avec des nervures peu développées. U y a quelquefois dans Fintérienr des loges , des cloisons que l'on .peut regarder comme analc^es aux nervures secondaires (i).
L'ouverture de chaque loge a lieu presque toujours par une fente longitudinale , et comme il y a deux loges, on dit dans ce cas que les anthères sont à deux fentes {hirimosœ)^ mais il y a d'autres modes d'ouverture plus rares. Ainsi, dans les solanum^ le sillon longitudinal de chaque loge ne se fend que vers l'extrémité; dans plusieurs mélastomacées , éricinécs, etc., les loges se prolongent en pointes et s'ouvrent par des trous situés à Pextrémilé {aniherœ apice biporosœ)'^ dans lies lavandes, il y a des fentes transversales*, dans kt bcrbéridées , laurinées , etc. , des valves qui s'ouvrent éfe bas en haut. Lorsque l'ouverture des loges a lieu du dké extérieur de la fleur, relativement au pistil, on dit que les anthères sont extrorses {extrorsœ ^ posiicœ) ^ comme on le voit dans les magnolia^ pceonia^ etc. \ ordinairement, elles sont infrorses (introrsœ^ anticœ), parce que Panthère est presque toujours située du côté intérieur du filet, ou à peu près.
Il arrive quelquefois que l'une des loges avorte , c'ést-à-dire ne se développe pas (dans les épacridées, carma, etCt)
La structure intime des anthères a été étudiée avec haauooup de soin ^ dans ces derniers temps y par
(i> Çpkt d^mMM io&t reBUUN|«Ables dam pl^^ûeucs myrnméea , et Vam iM fmA fa» dÎM dans oe oas ifo^aUta provknnent de la soudure des loges de plusieiirs étamîoes.
144 ORGANOGEAPHIK.
M. Parkinje(i). Quoiqu'il ne le dise pas ezplicîteinent, on voit qu'il regarde chaque loge comme formée par Tun des cotés du limbe d'une feuille , en sorte que la fente ou sillon longitudinal répondrait, au bord de la feuille , et tout le contenu de la loge au mésophylle. H distingue à la surface extérieure un épidenne, qu'il nomme exotliecium , au dessous un tissu cellulaire, d'une nature très-spéciale , qu'il appelle endothecium, et au centre le pollen. L'épiderme ressemble tellonent à celui des feuilles , qu'il offre même des stomates (a). L'cndolhecium se compose de cellules , que Tauteur nomme fibreuses (fibrosœ ) , parce qu elles sont entourées de filets (3) extrêmement petits , cylindriques et creux à l'intérieur , disposés en réseau d'une manière très-variée. Après avoir examiné ces cellules dans un très-grand nombre de genres différens, M. Purkinje dit que l'on trouve quelqu.efois des cellules sans ^lets et des filets sans cellules, quoique d'ordinaire les deux choses soient réunies. La nature et l'origine de ces filets^ qui ressemblent à la spire des trachées, n'est pas encore bien connue. Quoi qu'il en soit , l'endothecium contient un ou. plusieurs rangs de ces cellules singulières, dont la forme, naturellement arrondie, devient ellipsoïde , cylindrique ou polyédrique , suivant la pression qu'elles subissent.
La plupart des anthères sont de couleur jaune.
(i) Joh.^ET. PvRKiFJB, De cellulis antheramm fibroais, nec nonde granonim poMinarium formis commentatio phytotomica , in-4% Gum tab. 18, Vlatislayix , i83o.
(2) Pu&K.y fig. i3 et i4*
(3) Le mot Jilet (jftlitm) doit être substitué, ce me semble , à celai fibre , car ce dernier s^appliqtie depuiâ long.temps anx &îaceattx de Taisseaox et de ceUutes aîloiiçées , ce qui est toat-Â-fàit différent. f^oj-ez pi. I , f . G.
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S 4- "* ^^ pollen.
Le pollen se compose d'une multitude de petits grains de couleur jaune, orange ou rougeâtre, qui s'écbap^ pent , le plus souvent sous formé de poussière , de Fintérieur des loges , et qui , par leur chute sur le stigmate, déterminent le dc^veloppement des ovules. On comprend que dès Tëpoque où les botanistes ont reconnu cette action du pollen , ils ont dû examiner avec soin sa nature et son origine. Gleichen (i) , Needham , Kolreuter, dans le siècle dernier, avaient dëjà fait des observations importantes sur ce sujet , mais de nos jours il a été repris avec autant d'ardeur que de succès. Je citerai en particulier les travaux de MM. Amici (2) , R. Brown (3), Guillemin (4), Ad. Brongniart (5), Purkinje (6), et Fritzche (7)-, et renvoyant pour les détails aux ouvrages de ces sa vans, je me bornerai à exposer ici ce qui me parait le plus important et le mieux prouvé (8).
Les grains de pollen (grana pollinîs) paraissent agglomérés dès la naissance de Panthère en une masse qui remplit chacune des deux subdivisions de loges, sans
(t) GtiiCH. 9 Génër. des plant, 1 toI. (s) Amici, Oss. micr., i8s3.
(3) Br. , Mém. 8pr le rafflesia, Traiis. toc. linn.
(4) GuiLLiM., Mëm. soc. d'hUt. uat. d« Paris, V, s.
(5) Baono. , Mém. sur la g«nér. , etc. ^- Ann. des ^c. nat. , XI t , p. 14 ( 1837). — NouT. recherches sur le pollen , etc., dans Ann. des se. nat., déc. i8a8.
(6) PuRK., De cellalis anther. fibros. necnon de granonim pollin. formis commentatio, in-40, 18 pi., Breslau, ]83o.
(7) Fai«.,^ciVr. zur Kentn. der PolL^ht, in-4'*, avec a [1 , Berlin,
iS3i.
(8) ^o^f3 pi. 5.
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être intimement liée avec leurs parois ( endolhecium).
Les grains sont alors contenus dans les cellules qui composent les masses polliniqucs, et il y en a un ou plus par cellule. Ensuite ils grossissent, et dans la plupart des plantes rompent les cellules qui les contenaient, se séparent les uns des autres , et enfin se dispersent lorsque la loge est ouverte. Néanmoins dans plusieurs plantes (acacia^ erica) , ils adhèrent trois ou quatre grains ensemble ^ et dans les asdepiadées et orchidées, ils restent toujours groupés par niasses (massœpoUinis) qui sortent de la loge tout entières. Dans ce dernier cas la matière qui unit les grains a paru à des oliservateurs très-exacts,tels que MM. F.Bauer et R . Brown, composée de cellules souvent séparables , dans lesquelles se trouvent les grainsde pollen, ce qui confirme leur identité d'origine avec les autres pollens. Il paraît que la différence git seulement dans le fait d'une séparation plus ou moins prompte des cellules et des grains. Les fils minces , élastiques , que Ton trouve entre les grains de pollen des œnothèreset de quelques autres plantes, seraient des restes du tissu cellulaire rompu. M. Ad. Brongniart, d'accord avec M. Brown , affirme qu à aucune époque il n'a pu voir de pédicelles aux grains de pollen, comme on en voit aux ovules. Ils naissent donc libres, comme les cellules et les globules qu'elles contiennent.
Chaque grain arrivé à son maximum de développement n'a pas plus d'un^solxantième de ligne de diamètre en moyenne; grandeur qui varie, selon l'espèce que l'on considère, du tiers à une dimension à peu près triple. Les grains de pollen de lis, iris, cobœa, sont au nombres des plus gros et se distinguent aisément à la vue simple, tandis que ceux des rosacées , myrtacées, éricinées , semblent une poussière impalpable. La plu-
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part ont des caractères coustaDS pour chaque espèce, même pour plusieurs genres et familles.
La surfaca des grains est tantôt lisse , tantôt couverte de mammelons ou d^ pointes , tantôt rayée et sillonnée diversement ,. ordinairement enduite d'une substance huileuse. Lorsque le pollen est lisse^ les grains s'isolent facilement et le vent les disperse comme une vraie pous* sière^ exemple : les pollens de pins, sapins, noiseticrs,etc.
La forme est globuleuse , ellipsoïde , prismatique , ou polyédrique.
Deux membranes composent chaque grain : Tune extérieure qui offre les apparences que je viens de dé« crire^ et Tautre^ intérieure; très-mince, transparente, susceptible de preadre de Textension par le contact d'uo liquide* En effet, lorsqu'un grain de pollen tombe sur le stigmate^ qui est enduit d'une humeur visqueuse, ou qu'on le place sous le microscope dans un liquide quelconque^ on voit la membrane interne sortir brusquement , sous forme de boyau ^ par un ou plusieurs côtés de l'enveloppe extérieure. Ces boyaux conticn-^ nent un liquide appeléybv^i7/a , dans lequel nagent une infinité de sranules, qui ne se distinguent que sous un grossissement de trois cents diamètres.
La sortie brusque des boyaux est facilitée par la coutraction que le liquide fait subir à quelques points de la surface du grain de pollen , suivant sa forme , et tient probaUement a^ussi à la faculté de la membrane interne de s'étendre, par l'effet physique du liquide. Sa sortie a lieu, soit par une rupture irrégulière de l'enveloppe , soit par une déhiscence régulière en certains points de la surface. Le premier cas est celui de presque toutes les monocotylédones , tandis que les dicotylédones ont toujours des points destinés à la sortie des tubes
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dont nous parlons. Elle s^opère parles angles, quand les grains sont anguleux ; par les extrémités, lorsqu'ik sont ellipsoïdes; enfin par plusieurs points delasurfaGe,quand ils sont sphériques* Souvent les boyaux soulèyeQt en sor* tant des valves ou opercules, qui paraissent être desparties où l'enveloppe extérieure se trouve le plus faible. Quelquefois la sortie a lieu comme par des* trous plus petits et dénués d'opercules.
De toutes les différences que je viens d'indiquer résulte un système de classification des grains de poUen, qui a été successivement perfectionné par les auteurs , et qui repose maintenant sur l'observation du pollen dans plusieurs centaines de genres. L'çcrivain le plus récent , M. Fritzche , distingue trente-quatre . variétés de pollens, sans compter les masses polliniques des orchidées et asclepiadées *, voici, en ajoutant cette demièTe classe , un exposé succinct de cette classification.
I. Pollen composé de grains isolés
A. Sans ouvertures préexistantes : ,
1° Enveloppe extërieure uniforme. Cinq variétés , suivant que la forme est -irrëgulière , ovale , triangulaire , arrondie à surface Hsse, ou arrondie à surface hérissée.
%^ Enveloppe extérieure divisée en plusieurs parties par des raies ou des bandes incolores. Deux variétés selon ces raies.
B. Avec des ouvertures préexistantes :
i*^ Une ouverture.
î4" Ûes ouvertures nombreuses disjiosées en cercle. Vingt variétés selon la forme des grains , la prësence ou Tabsence et le nombre des sillons qui distinguent souvent ce genre de pollen , et Fétat delà surface.
3<» Des ouvertures non\breuses dispersées uniformifment. Trois variétés.
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II, Pollen, composé de grains (iggloniérés régulièrement en nombre définie
A. Quatre grains réunis ensemble.
i" Sans ouTerture prëeiistante.
a* Arec des oaTertoTM.
B. Seixe grains réunb ensemble,
in. Pollen composé de grains groupés par masses ,
en nombre ùtdéftnL
On le classe suivant la forme de ces masses.
§ 5. — De lafoinlla.
La foviUa ressemble au premier coup d'œil à un liquide trouUe et visqueux qui se mélange mal avec le liquide dans lequel on met le grain de pollen pour ^observer. Avec plus d'attention, on reconnait qu'elle est contenue dans la membrane ou bovau sans ouverture décrit ci-dessus. Les granules qui lui donnent une couleur trouble ne peuvent sortir que par la rupture irrégulière, assez facile, de celte enveloppe. On les voit se mouvoir dans le tube^ et , lorsqu'ils sont répandus dans l'eau du porte-objet du microscope, ce mouvement , à la fois de translation irrégulière et de trépidation , devient a^sez manifeste.
Quelques molécules plus grosses , d'une forme moins constante , se trouve mélangées avec les granules et ont moins de mouvement. Les granules varient de forme et de grosseur d'une plante à l'autre ^ mais sont trèssemblables entre eux dans la même espèce. D'après M. Ad. Brongniart (An. des se. nat., XII, p. 5i) ils sont sphérimies , ellipsoïdes ou cylindriques. Le dia-
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mètre des premiers varie d'un sept centième de millimètre (dans le cèdre, le datura meteï) à un deux centième (dans le pin maritime).
Les autres varient entre les extrêmes «omme sliit : dans le cobœa un quatre cent vingtième de longueur sur
un sept centième de largeur •, dans ï hibiscus syriacus un cent seizième et un trois cent soixantième. Ce sont les agens essentiels de la fécondation^ en sorte que tout ce qui les concerne est très-important.
Les naturalistes et les physiciens se sont partagés sur la nature du mouvement des globules. M. R. Brown ayant découvert que les molécules de tous les corps, même des minéraux, odi^ des mouvemens analogues, quand elles sont réduites à une extrême ténuité, on peut en conclure que ce phénomène ne dépend plus de l'organisation , et sort par conséquent du domaine de l'histoire naturelle. Cest aux physicien» d^étudier les mouvemens moléculaires. Je Ihe borne seuletnenti rappeler ici que , vu les lois de'rattractibn et TinAuence universelle de la chaleur, de Félectricité et de la lumière sur tous les corps de la nature , Tétat de repos oti d'équilibre absolu est une conception de notre esprit, qui)' en fait, a infiniment peu de chances de se réaliser.
AKTÏCLE V, DU PISTIL OU DES CAEPELLES (l).
La dernière série d'organes , en marchant vers Tihtérieur de la fleur, se composé de feuilles plus ou moins repliées du côté interne , et qui portent sur leurs bords les ovules destinés à devenir des graines. Ces «feuilles se nomment carpelles (carpella), pour indiquer que ce
(i) Payez pi. 3 et 4.
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sont de petits fruits ou élémens du fruit (i). On les désigne aussi sous Tancien nom de pistil ( pisiillum ) , qui s'appliquait autrefois à l'ensemble de Torgane^ quelle que fiit sa nature , et aujourd'hui de préft^rencc aux carpelles soudes.
Lorsque les carpelles sont peu nombreux , leur position au centre de la fleur est aussi régulière que celle ijes autres organes. Ils paraissent alors sur un seul verticille dont les pièces sont , dans rétât normal , aller- Bes avec le rang intérieur des ëtamines -, souvent néanmoins le nombre des* carpelles est plus petit que celui des pièces du Terticille intérieur des élamines , ou étant égal , les parties sont opposées. Quelquefois il y a un nombre très-considérable de carpelles , qui sont alors disposés en spirale ou accumulés irrégulièrement sur Taxe de la fleur (magnoliacécs, renonculacées, etc.).
L^axe de la fleur, c'esl-à-dire Texlrémité du.pédicelle qui donne naissance aux organes de la fleur , peut se prolonger plus ou moins. Tantôt cet axe s'arrête brtiscpiement au point où naissent les carpelles-, tantôt il se prolonge un peu de manière à élever leur base audessus de celle des étamines , comme on le voit dans plusieurs renonculacées \ enfin , il arrive aussi que l'axe se prolonge beaucoup , et alors il porte en général un grand nombre de carpelles. Dans les géraniacées, les carpelles -sont pendans le long de cet axe , duquel ils se détachent à la maturité de bas en haut. Dans les magnolias , le tulipier , quelques renoncules , il y a un grand nombre de carpelles disposés en épis sur l'axe prolongé ; dans la frabe, l'axe est^ charnu, et les petits grains à la surface de la partie qui se mange sont les
(i) Du mot grec K'-<^x9i , fruit.
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carpelles. Dans les rosiers au contraire » Taxe est infiniment raccourci , de telle sorte que les carpelles naissent au*dessous du niveau des étamines et des pétales , et sont comme enfouis dans le fond de la fleur* Ces modifications ne portent que sur Télévation des carpelles et non sur leur position relative , vers le centre de la fleur, autour de Taxe ou de sou prolongement idéal.
Le support des carpelles , lorsqu'il existe , se nonmie gynophoj'e (gynophonim) ou thécaphoi^ (^ihecaphth rum). Il a plusieurs pouces de longueur dans quelques capparidées, mais il manque plus communément, en sorte que les carpelles sont presque toujours sessiles.
Les carpelles sont renflés à la base , ou au-dessus du thécaphorc \ cette partie se nomme Xov4dre (pt^arium). C'est le limbe de la feuille carpellaire dans sa portion la plus. large. C'est aussi la partie la plus importante, puisque c'est là que se développent les germes. Ceux-ci sont rangés à l'intérieur sur les deux bords, qui se replient vers le centre de la fleur et se soudent, au moins dans tous les carpelles isolés. Les ovules sont ainsi contenus sur le bord interne de cette cavité , que Ton nomme vulgairement la gousse , dans les pois , les haricots, etc.
Le style (stylus) est un prolongement supéiîeur de l'ovaire , beaucoup plus étroit que lui , souvent mince comme un fil.
£nfiu le carpelle se termine par un ou deux stigmcr tes (stigmata), qui sont des points dépourvus d'épiderme. où le tissu cellulaire misa nu, enduit d'une humeur visqueuse qu'il sécrète , jouit un instant de la propriété d'absorber les liquides , surtoitt la fovilla. On a comparé avec raison cet organe aux spongiolcs.
L'extrémité du style se divise quelquefois en deux branches principales , et même en plusieurs autres
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moins caractërisées : dans ces cas on ne regarde comme sti^ates distiocts que les surfaces où le tissu cellulaire étant à nu offire ces papilles, cette apparence veloutée et gluante, qui caractérisent les stigmates. Cet organe a tantôt la forme d'un point arrondi (sL punctiformo) ^ tantôt d^une petite tête (st. capitatum), ou d'une petite branche, d'une lame, etc.
Les carpelles naissent très-souvent soudés , soit par les ovaires, oomme on le voit dans les nigelles, les ancolies, etc.; soit par les styles, comme dans les ascle^ pins ; soit par les stigmates seulement , comme dans certaines anonacées; soit par ces trois parties en même temps , ou plus communément encore par Tovaire et le style. Les anciens botanistes regardaient ces organes composés de pièces soudées comme des organes simples, et encore- aujourd'hui on applique à plusieurs ovaires soudés le terme dWaire, à plusieurs styles réunis intimement celui de style ^ etc. On dit, dans ce sens, qu'une fleur est monostyle, quand les styles sont soudés en un, tandis que le mot gfamo5t>^fe, proposé par M. de Candolle, vaudrait mieux. Nous parlerons de nouveau de ces soudures à l'occasion du fruit.
L*anal6giedes carpelles avec les feuilles est plus claire que celle des étamines et des pétales. Ce n'est pas seulement à cause de l'arrangement en spirales qu'ils offrent quelquefois comme les feuilles, mais de la consistance foliacée de plusieurs de leurs nervures , de leurs stomates , du rôle qu'ils jouent à l'égard de la lumière et des gaz. On connaît des feuilles (celles dubryophyllum) dont les bords , comme ceux des carpelles , donnent naissance a des -germes lorsqu'elles sont posées sur delà terre humide. Enfin , on voit des carpelles se développer en feuilles par quelque accident de végétation. Quiconque exu-
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mine les carpelles d'hellébore, d'aconit, de bftgiienni- Hier, etc. , peut s'assnrer de leur analogie avec les feuilles.
DE l'eSTIVATION OU PKÉFL0»Al8Olf .
L' estimation {œstivatio) est la position relative des parties d'un même verticille floral, avant Vépanouissement de la fleur. C'est, en d'autres termes^ pour les organes floraux, la même chose que la vemation des feuilles.
L'irrégularité de quelques fleurs rend leur estivatkm compliquée et bizarre , mais dans les fleurs réguliërcs on peut distinguer les cas suivans.
D'abord^ en considérant chaque verticille isolément:
i"" L'estivation volvaire (yaharis)^ dans laquelle les parties où les lobes d'un verticiUe se louchent par les bords sans se recouvrir mutuellement^ exemples: les sépales des clématites, des malvacées, 1^ pétales delà vigne, etc.;
a** Induplicatwe (JndupUcaùva), où les bords sont un peu. recourbés en dedans de la fleur;
3° Réduplicative {reduplicativa)^ où les bords sont recourbés en dehors, comme les pétales des onbellifères ;
4"* Tordue ou tortillée (coraforfa), où chaque pièce d'un verticille recouvre d'un côté et est recourerle de l'autre, relativement aux deux pièces voisines; exemple : la corolle des malvacées , apocinées, œillets , etc. ;
5* Quinconciale (quincuncialis) ^ lorsque sur cinq parties , il y en a trois extérieures et deux intérieures, ou vice Dersd^ comme dans le calice des cistes, des rosiers, etc. On appelle souvent ces estivations etnhriquées
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(imbricifta). On confond aussi sous ce nom le cas où il y a une pièce extérieure , une intérieure, et trois recouvertes sur un des bords et libres deTautre. Dans ces divers cas, on est porté à croire qa il y a deux verticilles soudés ou que certaines parties se sont développées plus tôt que les autres.
En considérant plusieurs verticilles emboîtés dans le bouton de la fleur, on reconnaît :
1* Une estivation aïîematwe {ahematis^à)^ lorsque les fHèces du deuxième rang alternent exactement avec celles' du premier et du troisième , comme dans les pétales de nymphéacées ;
»• Jmbricatii/e (imbricaiwa) , lorsque les pièces des divers verticilles se recouvrent comme les tuiles d'un toit, mais moins régulièrement; exemple : les involucres de composées;
3* Oppositairc , dans le cas bien rare où des pétales sont tigoureu9ement les uns devant les autres^ sur deux verticilles; exemple : epimedîum , leontîce.
Les pétales , étamines ou carpelles, vus dans le bouton , sont tantôt droits , tantôt roulés en dedans (estiv. involutwe)^ ou recourbés en dedans (réplicatwe) ^ ou roulés en crosse (estiv. circinnale) , quelquefois tournés sur eux-mêmes en spirale. Ces organes croissent principalement par la base , en sorte que les lobes de corolles polypétales paraissent avant les tubes , les anthères avant les filets, etc.
Le grand nombre des eslivations quinconciales de divers genres confirme dans l'idée que les parties de la fleur naissent comme les feuilles, et que les verticilles ne sont que de? portions de spires très-peu montantes-
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ARTICLE Vn.
DE L^ ADHÉRENCE DES ORGAITES FLO&lUx(l)«
Nous avons vu que les sépales sont fréquemment soadé^ entre eux , que les pétales et surtout les étamines naissent dans bien des cas soudés intimement , quoique disposés sur plusieurs verticilles concentriques. Il en est de même d^ organes voisins de nature diverse, comme les sépales et les pétales , les pétales et les étamines ^ les étamines et les carpelles , ou enfin plusieurs de ces verticilles à la fois. Ils peuvent être réunis par une soi^ dure dont la cause remonte à la naissance des org»* nés. C'est du moins par une supposition de ce genre que Ton concilie les formes diverses de plusieurs fleurs, avec la position régulière que la théorie assigne à chaque organe, d'après Tobservation des plantes qui semblent organisées de la manière la plus claire.
Dans la classe appelée ihalamiflores , tous les verticilles de nature diverse , sépales, pétales, étamines et carpelles , sont distincts les uns des autres dès leur base. Le torus sur lequel ik naissent offre cependant des formes assez diverses , qui font paraître telle ou telle partie de la fleur plus élevée que les autres. Ainsi , dans les renoncules , les magnolias , etc. , le torus est conique vers le centre, là où sont les carpelles, et ce cône s'épanouit plus ou moins sur les.:bords, là où naissent les autres organes. Dans les anonacées, où le torus a souvent cette forme conique , on voit aussi des genre&-(câp2(H cline) où il est concave au centre et renflé au-dessous des étamines , en sorte que celles-ci naissent sur un plan plus élevé que les pétales, tandis que les carpelles sont
(i) f^ojrez pi. 3 et 4-
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enfouis dans une cavité. Dans tous ces cas néanmoins , le torus est bien distinct des organes superposés , lesquels sont aussi distincts entre eux. Il en est de même dans les capparidées, où la base des carpelles est entourée d'un prolongement du torus , en forme d'anneau.
Dans d'autres cas , il est quelquefois difficile de dire où commencent les organes insérés sur le torus , et où finit celui-ci, car lorsque les étamines, par exemple, ne sont pas clairement articulées sur le torus , ce qui arrive surtout lorsqu'elles sont soudées entre elles , on est embarrassé de dire si le fruit est entouré d'un prolongement du torus, ou de la base des étamincs soudées. Ce doute se présente dans les nymphéacées et dans le pœoma mouton j par exemple. ^Néanmoins, on classe toutes ces plantes parmi les thalamiQores. Lorsque leurs étamines sont manifestement au-dessous des carpelles , on dit qu'elles sont Itjrpogynes.
Dans la grande classe des plantes appelées caUciflo» res , les pétales et les étamines semblent naître sur le calice , soit parce que la base de ces organes est soudée avec le calice, soit parce que le torus, dans la partie où il donne naissance aUx étamines et aux pétales, se trouve adhérent au calice. Cette dernière explication, proposée par M. de CandoUe , parait la plus naturelle dans bien des cas, puisque l'on ne voit ordinairement aucune trace de la base des organes en dedans du tube du calice , tandis que lorsque les étamines sont soudées avec la corolle , on peut presque toujours suivre de l'œil le iilct soudé, en dedans de la corolle. Les étamines et les pétales des caliciQores naissent plus ou moins haut sur le calice , selon que la soudure est plus ou moins prolongée. Dans ce cas , les étamines sont àiiespérigjrnes. Il peut arriver que le torus se prolongeant entre lea
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carpelles et le calice , se soude également à ces deux organes. Tel est le moyen de concevoir rorganîsatimn dés plantes où Tovaire est soudé avec le calice et oà les pétales et étamines semblent naître au point où kl deux autres organes se séparent. C'est ce que Ton désigne en botanique en disant que Tovaire est adhérait au calice ou infère {ovarium adhœrens^ inferiim)^ ou que le calice est adhérent à Tovaire. Lorsque cette soudure n'a pas lieu , Tovaire est dit libre ou supère (libû' rum^ superum)^ par opposition au premier cas. Dans In plantes à ovaire adhérent , on voit fréquemment à la surface supérieure de Tovaire un disque analogue an torus des thalamiflores, sur le bord duquel naissent les étamines et les pétales. L'analogie de consistance, de couleur et de nature , de ce disque supérieur svee la yrais torus , confirme Tidée que Tadhérence de ronôre et du calice tient à ce que le torus se prolonge entre deux , plutôt qu!à Tinlerposition de la simple base des étamines et des pétales.
Comme dans ce cas , au moins quand Tovaire est tout-à-fait adhérent, les étamines naissent au*-dessu8de l'ovaire, on dit qu'elles sont épigynes^ ce qui se voit bien dans lesombellifères, par exemple.
Les corolliflores sont une autre grande classe des dicotylédones, où les étamines sont simplement soudées par le filet avec la corolle. La trace du filet se voit ordinairement sur le tube de la corolle entre les lobes; Lei datura^ conifolvulus (liserons), les labiées, en sont des exemples.
En général, les soudures des organes floraux expliquent assez bien toutes ces différences d'organisation, en apparence bizarres •, de telle sorte , que si l'on pe* monte par la pensée à la base véritable de chaque or-
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gane, on retrouve toujours la succession régulière des organes, delà circonférence au centre. Le torus, qui dins les âialamiflores soulève ou supporte quelques orgmes au-dessus des autres, dans les caliciflores s*intercak entre les carpelles et le calice , et se soude diversement, soit avec le calice tout seul, soit avec le calice et les carpelles à la fois.
Bt i.*ABS]nrcc ou avortement de quÈlques-uzts nas oaoAirxs floraux et de leur dégéhérescence.
Tous les organes delà fleur sont sujets à se développer d^nne manière incomplète, ou même à ne pas se dé- Tcbpper du tout , à avorter pour ainsi dire , ce qui cause des altérations notables dans la symétrie de la ieor. Ces dégénérescences ou avortemens peuvent arriver , soit par accident , dans un état maladif d'une certaine fleur, soit constamment, par suite de la disposition primitive' et de la nature de certains organes dans telle OQ telle espèce.
Des avortemens, déterminés d'avance et comme nécessaires, se passent quelquefcns sous nos yeux pendant la floraison. Ainsi plusieurs plantes qui ont un nombre déterminé de carpelles au moment où la fleur s^onvre, n*en conservent plus qu'une partie pendant la mati;ration des fruits \ tel ovaire qui a trois loges au mom«[it où la fleur commence , n^en conserve <{tte deux ou une , parce que les autres ne grossissent pas , et que leurs cloisons se détruisent et se soudent avec les membranes voisines. Ce qui se passe dans ce cas sous nos yeux arrive probablement aussi dans le l)outon,ou dans cette période du premier développe-
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ment des organes , qui échappe à nos moyens d'obsep vation. Les indices de ces avortemens prématurés sont quelquefois bien évidens. Ainsi dans les corolliBoreson trouTe ordinairement cinq lobes au calice , cinq à la corolle alternes avec les premiers,etcinqétamines alternes avec les lobes delà corolle ; mais quelquefois il n'y a que quatre étamincs, situées à la place ordinaire entre quatre des lobes de la corolle , et à la place de la cinquième on ne voit qu un petit filet sans anthères , ou une anthère mal conformée^ ou une petite glande, ou même rien du tout K' est-on pas autorisé à dire dans ce cas que la cinquième étamin%est plus ou moins avortée ; qu'elle existait dans le plan primitif de la fleur, mais qu'une cause quelconque Fa empêchée de se développer? On le dira toutes les fois que la place d'un organe reste évidemment vacante, les autres étant dans leur état régulier (i).
Les organes de la fleur avortent d'autant plus sou* vent qu'ils sont plus éloignés du bord , probablement parce que dans le centre de la fleur, l'air et la lumière nécessaires à la vie végétale abordent plus difficilement et pendant un plus court espace de temps«
Ainsi le calice manque rarement , et les cas où Von suppose qu'il avorte sont presque toujours douteux.
(i) Cette théorie, imaginée par M. de CandoUe et développée dans ses ouvrages depuis près de trente ans, paraît quelquefois au premier aperçu contraire ù Tordre général qui règne dans la nature. On répugne a une explication qui suppose un désordre habituel dans le développement des êtres organisés. Mais en y réfléchissant on arrive à une opinion tout opposée. C'est une théorie qui repose sur Feiistencc d^un plan symétrique , prédisposé , des organes. La variété dnufl le développement de ce plan viendrait de conséquences ou de lois secondaires de la ve'getation. C^cst ainsi que les perturbations de$ corps célestes ne sont pas un désordre , mais une conséquence éhûgnée rt uni» confirmation des grandes lois qui régissent Tunivers.
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Le nemopanthes (i) en est cependant un exemple. Fréquemment le tube se trouve réduit à une membrane extrêmement mince, et le limbe à des poils, des dents, etc. , comme dans les composées. Dans les ombellifères les lobes du calice manquent souvent.
Les pétales avortent complètement dans quelques capparidées , dans certaines cariophyllées , comme les sagina et moUugo , et dans bien d'autres cas plus ou moins faciles à reconnaître.
L^absence des étamines ou des pistils est plus remar«qnable à cause du rôle important de ces organes. On trouve quelquefois dans une même espèce, sur un même {Hed, des fleurs dans lesquelles un de ces organes se développe imparfaitement, où, par exemple, les étamines sont dépourvues de pollen , ou bien les ovaires d'ovules. Quelquefois Tun de ces organes manque complètement. Lorsque ce phénomène est constant dans une espèce , eUe est appelée unisexuelle , et par opposition les plantes où les deux classes d'organes sont complètement développées , se nomment heimaphrodites.
Dans les plantes unisexuelles il se peut : i ^ que toutes les fleurs d'un même pied soient en même temps ou mâles ou femelles , c'est-à-dire qu'il reste seulement ou les étamines, ou les pistils, alors la plante est dioïtjue^ exemple : le chanvre , les saules ] 2* que sur le même individu on trouve à la fois des fleurs mâles et des fleurs femelles, alors c^est une plante monoïque^ exemple : le mais , les peupliers , plusieurs composées ] 3* enfin , fae sur le même pied il y ait à la fois des fleurs mâles , des fleurs femelles , et des fleurs hermaphrodites.
(i) DC. , Fiant, rar. du jard. de GenèYe , pi. 9«
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Dans ce cas la plante 43st polygame , comme lea di^* pyros , les gleditschia , plusieurs myrsinées , etc.
Lorsqu'on retrouve clairement des traces de Torgane avorté , sous forme d écaille , de filets , de glande, etc., on dit souvent que la plante est dioique» monoïque , ou polygame par as^orîenient ( abortu ) , parce que Taccidtnt n'est pas douteux. Il y a peu de cas où Ton ne puisse apercevoir quelque rudiment des organes avortés , et sUls manquent dans une espèce , on lea retrouve dans d'autres analogues.
PKS FLBLUS MOIÎOCHLAMYDÉES , c'eST-A-DIBE QUI liiOft
qu'liîe ekvbloppb.
Un grand nombre de plantes n'ont aatour de lewi élafl^ines que des verticilles analogues, soit aux pétales, soit aux sépales, mais tellement semblables entn eux qu'on ne peut les nommer avec sûreté ni caUce, ni corolle. Cette enveloppe, de nature incertaine, est unique dans certaines dicotylédones, comme les dandinés, double dans la plupart des monocotylédones , par exemple dans les liliacées. Les botanistes Tout appelée tantôt calice , tantôt corolle . tantôt le rang intérieur caiîce et Fautre corolle , selon Tidée quMls se faisaient des caractères de ces deux organes. On a adopté aujourd^bui un nom neutre qui ne préjuge rien sur la nature douteuK de cette enveloppe , c^est celui de périgone Çpcrigfh niuni ) , proposé par Ehrbart. M. de Candotte a nommé tépales (^tepala^- les pièix^s élémentaires libres oa soudées qui composent ce verticîlle . par analogie avec les mots létales et sépales. Les mêmes considérations Jes
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mêmes variationt de formes, de soudures et de déffioé* rescenees , s'appliquent en effet au pérlgone comme aux autres aiyeloppes des étamines et des carpelles.
U faut savoir cependant , pour comprendre les ouvrages de botanique , que Tournerort i^ardait comme calice les verticilles extérieurs qui sont persistans, et comme corolle , ceux qui sont caducs \ et que Linné appelait calice les verticilles de couleur verte , et coroUe eeux qui ont les couleurs ordinaires des pétales. Ces dé* nominations étaient peu philosophiques. On sait que dans les plantes qui ont manii'estement calice et corolle, le calice est souvent caduc ou coloré , et la corolle per-* sistante ou de couleur verte. M. de Jussieu regarde le périgone comme le calice de plantes où les pétales manqueraient ; opinion qui a beaucoup d'argumens eu sa faveur. En effet , les pétales manquent plus souvent que les sépales dans ceitains genres où l'analogie avec les genres voisins démontre que Torgane qui reste est le calice ; c'est ce que Ton voit dans les cariophyllées , rosacées, ou apétales (sans pétales). De plus, on a reconnu Taffinité de familles monochlamydées avec certaines familles habituellement munies de pétale et calice. M. de Candolle observe que le périgone de la belle-de-nuit et de plusieurs autres monochlamydées ressemble à Icxtérieur aux feuilles par la couleur verte, les poils, glan-des, stomates, etc.^ et du côté intérieur, aux pétales par les couleurs variées , Tabsence de stomates , etc. 11 soupçonne que ces périgones sont composés d'un calice doublé intérieurement de lames pétaloîdes soudées avec lui. Mais si ces membranes pétaloîdes sont un prolongement du torus , comme ce savant parait le croire , il serait bien singulier qu'elles fussent collées avec les lobes du calice jusqu'à leur extrémité, et exac-
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tement de la même grandeur, de la même forme qu'eux, car lorsque le torus se prolonge sur un organe dans les thalamiflores , il s'arrête ordinairement en un point, sous forme de renflement, d'anneau, de disque, etc. Si ce sont les pétales qui se soudent avec les sépales , il faut admettre qu'ils sont opposés les uns aux autres , ce qui est un cas très-rare , ou qu il manque un verticille intermédiaii^e , et alors comment supposer une soudare aussi intime entre deux verticilles qui ne seraient pas contigus dans le plan originel de la fleur. Au reste, Topinion la plus probable, qui a été aussi professée par Tauteur de Thypothèse précédente, me semble être que parmi les plantes à périgone, il y a des cas où les pétales manquent, d'autres plus rares où peut-être le eaHce manque , d'autres enfin où les deux organes existent , mais sont parfaitement semblables.
Ce dernier cas est le plus fréquent dans les mcmooH tylédones , telles que les liliacées , iridées , amaryllidées , etc., dans lesquelles il est difficile de ne pas reconnaître avec M. Desvaux qu'il y a habitueliemeot deux verticilles alternans, dont Textérieur, souvent analogue aux calices, serait le calice, et l'intérieur, souvent pétalolde, serait la corolle.
Ces discussions prouvent néanmoins l'avantage du terme neutre périgone , qui ne signifie que enveloppe autour des organes sexueh. On peut ensuite dans ks descripiions dire péiîgone simple ou double^ sekm qu'il y a un ou deux verticilles alternes.
L'ovaire est tantôt libre, tantôt soudé, dans les plantes monochiamydées.
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DE LA FLEUB. DES GRAMINÉES
Les graminées rentrent dans les monocotylédones , mais la forme spéciale de leurs organes floraux et leur ioflorescence singulière méritent une mention séparée et exigent des termes spéciaux pour les décrire.
Les fleurs des graminées , par exemple du blé , de l'<^^;9 d^ plusieurs herbes qui composent nos prés, etc. , 6ont desfleurs ramassées en épis , où les bractées jouent un grand rôle , tandis que les organes de la fleur même ^ont réduits à un petit nombre et à de petites dimensions. Ce que Ton considère généralement comme Tépi dans ces plantes, est une réunion de petits épis latéraux nomiDés épillets (spiculœ , locustœ ) , autour d'un axe œntral indéfini ( rcu:his );
Â.la b80C|.de chaque épillet sont deux bractées écaiileoses y concaves, opposées^ ce sont les glumes {glunue)^ Au'-ilessus se trouvent une ou plusieurs fleurs sesâlès^ alternes. Chacune est enveloppée d'abord de deux bractées de nature écailleuse, dont Tune, extérieure, se termine souvent par une arête prolongée en pointe (an'ftd); Tautre, opposée et un peu intérieure, sil^uée du eoté. du.racbis., est bifide, composée de deux pièces unies entre elles par une membrane transparente. Ces deux bractées se nomment vulgairement dans les céréales, la baU'^ c'est la glumelle (glumelïa) de la plupart des auteurs. Linné l'appelait corolle •, M. de Jussieu , calice '^ M. Brown^ perianthium, et Ton a dooné encore d'autres noms. En dedans et opposées aux glumelles, deux très-petites écailles charnues , incolores , sont
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la glumellule (glumellula^ I^O? ^}^^ Linné nommait nectaire , M. de Jussieu squamulœ , M. Palissol de Beauvois lodiculœ , etc. On regarde ce^ dernier organe comme représentant le périgone des autres monocotylédones. Les trois étamines et Tovaire naissent en dedans de ces écailles.
Diverses familles, telles que les palmiers, jondées et cypéracées , ont servi par des comparaisons à expliquer cette singulière structure-, elles font comprendre anmoyeù de transitions comment les spa thés ou bractécfs usorpelit, en apparence, la place des tégumens floraux ordinaitcs.
AKTICLE XI.
nEs hegtaiecs.
Linné et ses disciples ont appelé de ce nom les divers glandes , tubercules , apjpendices oU renfletneos charnus qui peuvent se trouver dans les fiewi» , mns paraître constituer Fun des organes principaux. Les modernes réduisent le terme de nectaire auxghnda qui sécrètent dans la fleur un liquide sucré, app^ nectar, lequel attire en foule les, insectes , dans Tintériair des corolles.
La position habituelle des nectaires est sur \t tons et sur le prolongement du torus, qui forme dans lesealiciflores un disque au-dessus de Fovaire; on Toitune grande abondance de nectar au fond de la fleur des co* bœa^ campanula^ sur le torus des crassulacées, araliacées, etc. Lorsque les fleurs sont régulières , les nectaires sont placés symétriquement relativement aux autres organes, par exemple comme le serait une rangée d'étamines ou de carpelles. Dans ce cas ils ont la forme de
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tubercQies charnus, quelquefois calleux, plus petite qae des filets d'ëtamines.
Dans les fleurs irrëgulièrcs , ils sont au fond des éperons , oo près de Tendroit où manque un organe.
n y en a sur Tovaire des jacinthes , sur les anthères de Vadenanthera , sur les corolles ou calices de diverses plantes.
Trës-Bourent les nectaires tiennent la place d'une étamine ou de tout autre organe avorté , comme on le voit surtout dans les plantes unisexuelles. Ainsi leur présence est une présomption de TaYortement de quelque organe.
FLEURS DOUBLES
Si les parties de la fleur peuvent ne pas se dévelop per dans certains cas , il arrive au contraire qu^elIes se multiplient dans ccrlaînes circonstances favorables.
C*est en grande partie ce qui constitue le phénomène des fleurs doubles , qui a été étudié avec soin depuis le commencement de ce siècle (i).
n y a deux genres de multiplications d'organes floraux : le nombre des verticilles peut être accru d'une manière sumiiméraire , ou le nombre des pièces de chaque verticîlle se trouver augmente.
Ces multiplications arrivent tantôt sur une seule
(i) DG., Mém. sur le«i fleurs doubles , dans Mêm. de la soc. d^Arcueil » III f p. 385. -— DvitÀt et Moquin , Essai sui^ les dêdoublemens <fliiit«lli|^lic. dWgan. ^ ia«4% HontpolHer, iSs5.
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plante, par accident, tantôt d'une manière permanente, dans certaines variétés que Ton a pris soii^ de conserver et de propager.
Ainsi on cultive un œillet (dianthus cariophyllus imbricaius j Bot. mag. , pi. 1622) dans lequel les bractées sont multipliées en un grand nombre de paires croisées, au lieu d'une seule. Il y a une variété de lis blanc où les verticilles du périgone sont multipliés indéfiniment , quoiqu'il y ait des étamines à Tintérieiir. Le daturafa^tuosa présente fréquemment des corolles multipliées et emboîtées. Dans les plantes qui ont beau* coup d' étamines , le nombre des verticilles est plus cm moins grand d'une manière très-variable. Il en est de mémo des cas où les carpelles sont habituellement nombreux.
Ce genre de phénomène altère la symétrie naturelle des fleurs , car si dans une plante à cinq pétales et cinq étamines alternes avec les pétales , il vient s'intercaler une nouvelle rangée entre ces organes, leur position re^ lative ne sera plus la même. Cependant il faut remarquer que les verticilles surnuméraires de pétales , étamines ou carpelles , sont toujours alternes avec ceux qui les précèdent du côté extérieur de la fleur.
La multiplication des parties d'un même verticille a lieu quelquefois par hasard sur plusieurs verticilles d'une même fleur. Ainsi parmi les plantes à cinq pétales , cinq sépales, etc., on trouve quelquefois des fleurs à six sépales, six pétales, etc., dans leur position relative ordinaire. Quelquefois ces multiplications sont seulement apparentes , et proviennent de ce que des organes ordinairement soudés dans une espèce , se trouvent libres. Mais d'un autre côté on voit des organes , qui devraient être isolés, se transformer en une houppe
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d'organes analogues. M. de Candolle a décrit une primeyère dont la fleur double offrait à la place de chaque pétale un faisceau de pétales.
Probablement il y a des plantes dont les verticilles floraux , toujours très-nombreux, ou composés chacun de beaucoup departies,doivent s'expliquer par la disposition de ces espèces à multiplier constamment leurs organes. Ce sont des plantes habituellement doubles. Les fleurs de Jtynfphœa^ pœonia^ maha^ etc, dont le nombre des yerticilles est si considérable , s'expliquent de cette manière.
Les fleurs doublent par multiplication ou par transformation des verticilles. Je viens de parler du premier cas. Le second est celui où certains organes se transforment accidentellement en pétales. Ainsi on voit quelquefois des fleurs qui devaient avoir cinq étamines eî cinq pétales alternes , avoir dix pétales placés sur deux verticilles alternes. Dans ce cas , il est clair que les ëtamines sont dm^enues des pétales. On remarque. même que ce sont tantdt les anthères et tantôt les filets qui se changent en pétales. Presque toujours ce sont les filets^ qui alors sont dépourvus d'anthères et deviennent planes et colorés comme les pétales. Lorsque ce sont les anthères, elles se changent en cornets, de la consistance et de la couleur des pétales. Ainsi , l'ancolie vulgaire ( aquilegia ^ulgaris ) a dans les jardins des fleurs doubles par les deux sortes de transfor mations : Tune des variétés, appelée stellata^ provient de filets ; l'autre, dite comiculata , est produite par les anthères changées en cornets.
Ceci nous amène à jeter un coup d'œil sur le^ métamorphoses des organes floraux en général.
It# MOAHÔGIIlPRtE.
AITICLE XIII.
DE LA. ICÉTllfOIlPHOSX DES PL4HTE5.
Le poète Gcethe, qui brillait autant par Tesprit d'ob*' servation et de comparaison que par la faculté créatriee de FimaginatioD, a remarqué Tun des premiers la série de transformation des organes floraux , ^t leur a appti» que le terme heureux de métamorphoses (i)<
Les parties de la fleur s'éloignent d'autant plus delà nature des feuilles , qu elles en sont plud distantes par leur position. Ainsi, on trouve souvent des sépales analogues aux feuilles, plus rarement des pétales, plus rarement encore des étamines. Dans les fleurs douUes^ les étamines deviennent souvent semblables à des péta-* les, et quelquefois on a vu des carpelles se changer ea étamines. Enfin, tous ces changemens se réalisent à k fois, lorsque, par accident, toutes les parties de la fleur sont transformées en feuilles vertes et épanouies coaune de vraies feuilles. C'est ce qui arrive souvent dans le
(i) Son opuscule {Versuch die Metamorph. derPflanzen zueHdàren ) , publié en 1790 , s'est trouvé remarquablement d'accord arec les observations et les théories de botanistes qui n'en avâieiit aaeuM contiaissancey et en particulier de IL de GandoUe> dans son némoiff sur les fleurs doubles (Mém. soc. d^Arcueil ), et dans si^ théorie élémentaire (181 3). Cette coïncidence a releva le mérite scientifiqiie du poète aux yeal des naturalistes , ses compatriotes , qui y ^ur la plupart, ifi^noraient ou négligeaient ses thÀiriês botaniqii08.Vet«bfin de sa vie , le célèbre écrivain ayant repris le goût de l'hiftlidtre aa* turelle, a publié » en allemand et en français, une deuxième édition, fort augmentée de notes (in-S". Stutgard, i83i ). L'édition primitive avait été traduile en français par M. de Gitigins , stir la demdliiié ât M. de Candolle (Genève, 1829).
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campanula rapunculoides (i) , et plus rarement dans les roses, les lis, etc.
D*un autre côté, on a des exemples de bractées et de sépales changés en pétales, ou qui ont constamment dans une espèce Tapparencc de pétales. On a tu accidentellement, dans le capsella bursa pasloris , des pétales changés en étamines ; dans le magnolia fuscata, des étamines changées en carpelles.
Voilà donc deux séries de métamorphoses qui mar^ chent en sens inverse. Gœthe, regardant la fleur comme un organe plus parfait que les feuilles, a appelé le preoiier genre de transformation, métamorphose dcscen^ dante, et le second, métamorphose ascendante.
Ces métamorphoses, de même cjue les dégénérescences, les avortemens, les soudures et les multiplications d'organes, sont ou accidentelles ou habituelles pour chaque espèce, probablement selon que les causes tiennent au développement spécial do Tindividu, ou à la disposition primitive d'organisation de Tcspèce.
DU FRUIT EIV GÉNÉRAL
Peu de temps après l'ouverture de la fleur et la chute du pollen sur le stigmate , les organes floraux
(i) Ml B€^r a d^rit ce ftiit a la fin de son mémoire sur les inflorescences, f^oyez le UnnfBa cm le Bnlletin botan. de M. Seringe.
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changent d'aspect ^ les étamines et la corolle tombent ou se dessèchent ; le calice se détache ou g^randit en persistant^ les stigmates dans bien des cas disparaissent; mais les ovaires grossissent et deviennent des fruits, et les ovules se changent en graines.
En botanique on entend par fruit (fructus)^ nonseulement les carpelles à Tépoque de leur maturité, mais aussi, par extension, les carpelles avec les enyelo.ppes qui adhèrent souvent avec eux. L'étude du fruit ^lans son ensemble se nomme carpologie, étude importante, puisque le fruit est le résultat de toute la végétation, et que les graines sont le moyen mystérieux par leqnd une espèce est reproduite,
DES CAaFELL£S LIBRES OU FRUITS SIMPLES (apOCARPBs) (iJ.
Un carpelle considéré en lui-même est une feuille repliée sur les bords et qui se compose de trois parties : la surface ou membrane extérieure , épicarpe (epîcarpium)'^ la membrane intérieure, endocarpe (endocarpiurri)\ et Fintervalle entre ces deux membranes, mésocarpe (jnesocarpium). Ce sont les représentans des deux surfaces et du mésophylle des feuilles ordi^ naîres.
L'épicarpe, de même que Tépiderme inférieur des feuilles , porte souvent des poils , des glandes ou des stomates. Il s'enlève aisément, sous forme de pellicule transparente, dans les gousses (légumes) de fèves , haricots, etc. Cest la peau veloutée de la pêche qui se détache plus ou moins facilement dans ce fruit , tandis
(i) jP^cy-.pl, 3, 6g. 3, 5, 6 j pi. 6, fig. 9 et lo.
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(Ju'elle^dhère au mésocarpe dans l'abricot. L'épicarpe est rarement épaissi ou endurci.
L^endocarpe au contraire , qui représente la surface supérieure de la feuille , varie beaucoup de nature , de consistance , de couleur , etc. Dans le légume des pois, fèves ou haricots , il est mince , transparent ou verdâtre comme Tépicarpe. DdusTamande, il forme ce que Ton nomme vulgairement la coque. Dans la pèche, l'abricot et la cerise , c'est la partie osseuse du noyau. On trouve aussi des épicarpes cartilagineux. Ils portent rarement des poils ou des stomates , ce qui est dû sans doute à leur situation dans l'intérieur du fruit.
Le mésocarpe, de même que le mésophyllc des feuilles , est quelquefois tellement mince , qu'on a de la peine à le distinguer , tandis que dans d'autres cas , il est épais , charnu , fibreux , etc. C'est dans Tamande la partie sèche et fibreuse nommée brou , qui entoure la coque ; dans la pèche , l'abricot et la cerise , la partie charnue , qui se mange, et que l'on nomme quelquefois la chair {caro) à cause de cette même consistance (i). Le nom de sarcocarpe , donné par quelques auteurs au mésocarpe , vient aussi de cet état particulier , mais celui de mésocarpe est plus convenable , parce qu'il peut s'appliquer à tous les cas. Dans plusieurs fumariacées (cyslicapnos) , le mésocarpe est boursoufflé, plein de lacunes, et traversé iirégulièrement par des fibres qui unissent les deux surfaces. Souvent le mésocarpe est une membrane élastique , endurcie ou comme desséchée.
(i ) Il ne faut pas confondre la chair avec la pulpe [pulpaS. Celle-ci est one substance a moitié liquide contenue dtms les carpelles » probablement sécrétée par Tendocarpc ou les enveloppes des graines. La easse , par exemple, a une pulpe.
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Il faut observer que ces trois parties peuvent adhérer plus ou moins entre elles à l'époque de la maturité. Ainsi , dans une pèche ordinaire très-miire , les trois parties se séparent aisément ^ tandis quç dans la pécha pavie , Tabricot et Tamande, Tépicarpe adhère toujours au mésocarpe , et ce dernier se sépare de lui-même de Tendocarpe.
£n se repliant sur les bords , la feuille carpellaire présente sa concavité ,du côté de Taxe de la fleur. Les deux bords sont ordinairement soudés dans toute leur « longueur, mais dans les hellébores, par exemple , la soudure u'a lieu que dans le bas , et le carpelle reste béant vers la partie supérieure. Les bords se replient quelquefois dans Tintérieur , de manière à diviser le carpelle par une cloison longitudinale , comme on le voit dans les astragales. Il arrive aussi dans certaioes légumineuses que les deux côtés du carpelle repliés Tun contre Tautre, étant d'une consistance chamoe, se soudent , non-seulement par les bords , mais aussi par une bonne partie de leur surface.
La soudure de^ bords de la feuille forme une suture àiie/ventrale , parce qu elle e^t opposée au dos du carpelle , ou seminifère^ parce que les graines naissent à l'intérieur des deux côtés de cette ligne. La nervure prinoaire ou dorsale du carpelle est opposée à la suture séminifère , et lui ressemble fréquemment.
Les carpelles sont déhiscens ou indéhiscens , c'est-4* dire qu'à leur maturité ils s'ouvrent ou ne s'ouvrent pas d'eux-mêmes. La déhiscence a lieu, ou longitudina* lement , ou transversalement. Dans le premier cas , de beaucoup le plus commun , l'ouverture a lieu ou par séparation des bords du carpelle, ou à la fois par séparation de la suture ventrale et rupture de la nervure dorsale.
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hof^qfj^ ce» deux ligne» aaturelles de déhisceiice 80pt fonnëes d'ûi^nes extrêmement soudés , plus te-* DUces qua le reste du carpelle , la rupture a lieu quelqttefbîi le lopg des deux cotes du carpelle , comme on le Toit dans ïhœmataxyhn (lëgumineuse).
Les pièces qui se détachent les unes des autres dans U déhiscence sont des valides (yalvœ).
Il se peut que le péricarpe soit intimement soudé avec une graine , et dans ce cas , il est nécessairement indéhiscent , parce que les graines ne s'ouvrent que par la germination qui a lieu plus tard.
Les graines naissent le long de la suture ventrale , mais lorsqu'il ne s'en développe que une ou deux, elles peuvent se trouver à la base ou au sommet, ou à la fois à la base et au sommet du carpelle : alors elles sont en apparence droites ou pendantes , parce que la forme de ht cavité et leur situation les forcent à prendre cette direction.
Chaque graine est supportée par nufunicule^ cordon ombilical, ou podosperme , qui est ordinairement un petit filet très-court. Le point où ce filet sort du carpelle est le placenta (placenta). Dans les légumes (pois , haricots, etc.) et dans beaucoup d'autres fruits, les funicules sont plus remarquables que le placenta , mais souvent aussi le placenta est très-gros, charnu , et remplit une portion notable du carpelle. On peut le regarder alors ou comme un renflement particulier des bords de la feuille carpellaire , ou comme un effet de la soudure d'un très-grand nombre de funicules.
Les carpelles, dont je viens d'indiquer les modifications principales , peuvent être uniques dans chaque fleur , DU nombreux. Le premier cas est celui des légumineuses, par exemple; tandis que daris les renoncu-
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lacées , rosacées , etc. , on trouve un grand nomlyfe de carpelles à Fépoque de la maturité. L'ensemble de ces carpelles forme alors des fruits d'un aspect varié. Dans les géraniées ik sont autour d'un axe solide ; dans )e& renoncules et les fraises , ils sont sur un toras plus ou moins charnu ; dans les roses , au fond d'un tonis concave soudé au calice, etc. On peut concevoir que chaque espèce de carpelle , sec ou charnu , déhiscent ou indéhiscent, déhiscent de diverses manières, etc. , se trouve ainsi placée sur des torus ou axes de nature diverse.
AKTICLE III.
DES CARPELLES SOUDÉS, OU FRUITS COMPOSÉS
(SYNCARPES) (l).
Jusqu'ici je n'ai parlé que des carpelles isolés , distincts à la fois les uns des autres et de tous les organes de la plante. Mais par des combinaisons qui entradnent une infinité de variétés, les carpelles sont fréquemment soudés entre eux , ce qui constitue des fruits composés ou syncarpes. Dans ce cas, il arrive souvent qu'ils sont aussi adhérens avec le calice,^ par l'intermédiaire du torus.
Les carpelles soudés entre eux forment des loges (locidi y locuïamenta) , lorsque les bords des carpelles rentrent en dedans du fruit jusqu'au centre. Les cloisons ainsi formées sont en réalité composées chacune de deux membranes latérales des carpelles soudées ensemble. Les placentas sont à l'angle intérieur de chaque carpelle^ exemples : les mauves, nîgelles, etc.
Mais les bords des carpelles ne rentrent pas toujours jusqu'au centre. Alors il existe une cavité unique avec des
(i)Fo/. pi. 3, fig. i4;pl. 4, fig. a5j pi. 6, fig. i à 8.
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placentas sur la circonférence , comme on le toU dans lea yioleitei et le réséda par exemple.
Enfin, il arrive quelquefois que les cloisons de loges étant fort minces, se détruisent pendant la maturation du fruit , tandis qu'il reste au centre .un gros placenta , provenant de Tagglomération de tous les [rfacentas de loges. Dans ce cas, le placenta est dit central j et pour retrouver sa communication avec le reste du fruit , il faut examiner de très-jeunes ovaires. Les cariophyllées, portukcées, etc., présentent des placentas centraux.
Les fruits composés ne s'ouvrent pas , ou s'ouvrent de deux manières principales , par déhiscence sepîicide , ou locuUde. La première a lieu quand les carpelles se désunissent à une certaine époque , et tombent séparément. Ib s'ouvrent ensuite ou ne s'ouvrent pas, comme de& carpelles isolés ^ exemples : les rutacées, colchicacées* La' déhiscence locuUcide^ qui est de beaucoup la plus commune , est une rupture longitudinale du dos de chaque loge* Dans ce cas , les cloisons ne se désunissent pas en deux membranes , mais la rupture du fruit les déchire de haut en bas, en sorte que les valves portent au milieu des traces des cloisons. C'est ce que l'on exprimp en disant que les valves sont sepiifères (medio sq^tiferœ, ou sepliferœ).
Il y a beaucoup de modifications de déhiscences , qui ont plus ou moins d'analogie avec ces deux. Ainsi les fruits s'ouvrent quelquefois vers l'extrémité supérieure seulement, par des pores (dans les linaires), ou des valves (les bruyères). Les valves se délacbent quelquefois de bas en haut (escholtzia^ crucifères). Lorsque le placenta est central , la déhiscence a lieu quelquefois par des valves supérieures (cariophyllées), ou par une rupture de la circonférence , ce que Ton nomme débîs-
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CMHC^ tranivenale ou en boite à savonneUê (chmim* cissè dehiscens)j comme dan« le mouron ^ le povrpier.
Lorsque |^s« fruiu composés sont soudés aîree le caliee, la dessication des membranes purvient éffiÊr neot k faire rompre le fruit dans bien des cas. Ordinairement ^ il est vrai, la déhiscence a lieu att-dtfsm du tube du calice , la où roveire est libre ; mak aoufint aussi le tube du calice e^i rompu de diverses manierai. Dans les ombellifères il se brise en deux , et chauve carpelle emporté une des parties du calice coUée ave^ lui. Dans les campanulées et antirrhinées il se forme fréquemment xles valves ou des trous de déhiseence sur le eàté du tube du calice.
Les carpelles qui forment un fruit eomposé pestent, oomme les carpelles libres^ être charnus ou de ccmsiitanee sèche, même osseuse. L'épicarpe, le mésocarpest Tei^dcMcarpe peuvent aussi avoir une conststanoe^ivene.
Le nombre dLes carpelles soudés varie égaleoMUt -Quelquefois plusieurs avortent , souvent même ie hwi 9e -trouve réduit à un seul carpelle , comme on le vok dans les lég;umineuses. Dans ce cas la position exeeairique de ce carpelle fait reconnaître ravortemenl dfii autres. Quand il y a une seule loge et diUK "styles oa stigmates, comme dans les composées et graoïiiiées, on doit présumer que Tun des ovaires soudés a averté par la partie inférieure.
©ES FEtriTS PROVENANT DE PLUSIEURS FLBURS
( POLYAKTHOCARPES ).
Jl Y a des fruits qui proviennent du rapprocbem«iit #u 4le U soudure de plusieurs fleurs différentes. Ce sont des fruits agrégés.
J^ism Tfm nomme fruit le cooe de^ pins, mais •p'e^ éyjfjfniimepi I9 réunion de plusieurs fruits^ car chaque écaille appartenait à une fleur. Dans le dors^ Umia^ |rfu#i£urs petites fleurs sont placées sur un inépep^cle i^ncave , et les fruits qui en pro^ijennent mûrissent ainsi isolés. Dans lies figuiers ce igéme réceptacle entoure complètemeo^pes fleurs et plus tard les fruits. Dians ces divers cas il est à regretter que Ton ait donné le nom de fruit à des réunions de fruits nuUe^ ment soudés entre eux , et qui à aucune époque n'ont élé entourés d'enveloppes florales communes* Cest lifte erreur di^ même genre que i»i Toû nommait fruit foule une grappe de raisins, tandis que c'est chaque grain qui doit être considéré comme un fruit.
Cette nomenclature , où Ton prend le tout pour la partie, est plus excusa)^ quand les fruits de fleurs dif- £érei^se SjQjuulent entre eux, soit directement, soit par rintenaédiaijre de leurs enveloppes florales et du réceptacle. Cest ce qui arrive au fruit de Tananas et de Tarhre à pain. Us sont véritablement agrégés , car quoique chaque carpelle vienne d'une fleur différente, l'ensemjtde des carpelles, périgones , bra/ctées et axes floraux , eal réuni en une seule masse charnue , qui constitue à nos yeux un seul fruit. Dans plusieurs chèvre-feuilles, où les fleurs rapprochées deux à deux sont i)ien distinctes , les fruits charnus qui en proviennent se soudent toujours dans une partie de leurs faces , comme cela arrive quelquefois par accident à deux grains de raisin.
GLÀSSIFICiTlOir DES FRUITS.
Il résulte des j^ticles préçédens qu'il y a trois grau** des classes de fruits :
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I*. Les fruits simples^ provenant de carpelles libres dans une même fleur. On peut les nommer apocarpes (apocarpi).
ik\ Les fmlts composés^ qui se forment de la soudure de plusieurs carpelles d'une même fleur. Ce sont des sjmcarpes ( syncarpi).
3*. Les fruits agrégé^^^i se forment de la soudure de |Jusieurs fruits , de fleurs difierentes. On peut le^ nommer polyanthocarpes (i).
Les botanistes ont imaginé une multitude de noms pour caractériser les principales modifications des fruits. Un grand nombre de ces termes sont à peine iHUinus , tout au moins inusités , et encombrent les traitée do Imlanique. Prétendre nommer toutes les modifications serait folie, car il faudrait passer en revue toutes les combinaisons possibles des caractères , et leur nomliiH) est très-considérable. En se bornant même aux ^Mract^res importans des carpelles, comme d'être libres ou Houdés entre eux, libres ou soudés avec d'autres or- ({ancm , déhisccns ou indéhiscens , charnus ou membra-
( I ) CfiN itoina , tirc^f du grec, ont étë en partie inventés par M. Lhidl»y ( iittttHf, to botanjr , p. 178 ). J^ai conserve celui de sjrncarpej «>rlul d\9fHWfêrp9 eil restreint par M. Lindley aux ovaires libres, iMil(|tiD« duuii tino fleur , je Te'tends à tous les carpelles libres , et le Huii nVu (tMt \\\\e inirux d^accord avec le sens. Enfin, la troisième iilHimii nul ii«>iuniôe pur M. Lindley anûiocarpes 3 mais commfi tous li>«i IriilU pruvimueut de fleurs, j'ajoute le mot poljr. Le composé |itil,^ tnilliocMrpe , pour les ]>crsoDnes qui connaissent le grec, exprime li'^'t roiii|il(^h*iii(Mit In ivunion des fruits de plusieurs fleurs. Les car- |iitlliiii IiIhtn l'ôiiniM. lut nombre de deux ou de plusieurs , dans une Httiilii lli'iir, Miiil Hpprlôs, par M. Lindley, fruits agrégés^ mais ilimptif In (Util (lu'il y ait un ou plusieurs carpelles, pourvu qu^ils soient lj|ir(>t< (W d'iiillnirs c» tonne a été employé dans un autre sens par plii- •iKiir* MiMrurN, nolAmmcut par M. de Gandolle ; depuis plus de vingt
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Deux , au nombre d'un ou de plusieurs , etc., il y aurait déjà beaucoup de combinaisons à désigner par des noms. U faut donc se borner aux termes usuels , qui indiquent des modifications à la fois importantes et communes dans la nature. Voici quelques-unes de ces formes (i).
CARPELLES LIBRES
1^ DÉHISCENS.
1. Follicule (folliculus), carpelle s'ouvTant l6ngitudinalement par la suture ventrale ; péricarpe non charnu , souvent foliacé. Il y a ordinairement plusieurs follicules dans chaque fleur ^ exemples : les delphirdum^ pœonia^ renonculacées en général, banksîa, etc.
2. Légume ( legumen), carpelle unique, s'ouvrant Iqpgitudinalement en deux valves , sur la suturé ventrale et la nervure dorsale à la fois; péricarpe peu ou point charnu, de forme allongée et comprimée sur les côtés ^ exemples : la plupart des légumineuses, telles que les haricots, les pois, les fèves, les acacias, etc.
3. LoMENTtJM ou légume lomentaçé^ est un légume étranglé d'espace en espace , où l'endocarpe des deux faces du carpelle se soude entre les graines. Ne pouvant s'ouvrir comme les légumes ordinaires , le lomentum se coupe transversalement en articles qui contiennent cha-
(1) Voyez, poar IVnumération complète des noms proposes ou usités par les auteurs, DG.,Théor. élém.et Organ., Il , p. i. — Tjudl. M(r. 10 bot, , p. ]6i.
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1°. Les fruits simples^ provenant de carpelles libres dans une même fleur. On peut les nommer apocarpes (apocarpi).
2*?. Les fruits composés , qui se forment de la soudure de plusieurs carpelles d'une même fleur. Ce sont des sjncarpes ( syncarpi).
3**. Les fruits agrégéJf^xxi se forment de la soudure de plusieurs fruits , de fleurs différentes. On peut les nommer polyanihocarpes (i).
Les botanistes ont imaginé une multitude de noms pour caractériser les principales modifications des fruits. Un grand nombre de ces termes sont à peine connus , tout au moins inusités , et encombrent les traités de botanique. Prétendre nommer toutes les modifications serait folie , car il faudrait passer en revue toutes les combinaisons possibles des caractères , et leur nombre est très-considérable. En se bornant même aux caractères importans des carpelles, comme d'être libres ou soudés entre eux, libres ou soudés avec d'autres organes , déhiscens ou indéhiscens , charnus ou membra-
(i) Ces noms, tires du grec, ont été en partie inventés par M. Liniley (Introd, io botany , p. 173 ). J^ai conserve celui de syncarpe, celui à'apocarpe est restreint par M. Lindley aux ovaires libres, uniques dans «ne fleur , je Fétends à tous les carpelles libres , et le mot n'en est que mieux d'accord avec le sens. Enfin , la troisième classe est nommée par M. Lindley anthoca/jies j mais comme toàs les fruits proviennent de fleurs , j'*ajoute le mot poljr^ Le compote polyanthocarpe , pour les personnes qui connaissent le grec , exprime très-complètement la réunion des fruits de plusieurs fleurs. Les carpelles libres réunis, au nombre de deux ou de plusieurs , dam une seule fleur, sont appelés, par M. Lindley, fruits agrégés^ mais il importe peu qu'il y ait un ou plusieurs carpelles , pourvu qu'ils soient libres, et d'ailleurs ce terme a été employé dans un autre sens par plusieurs auteurs, notamment par M. de Gandolle ; depuis plus de vingt ans.
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neux , au nombre d'un ou de plusieurs, etc., il y aurait déjà beaucoup de combinaisons à désigner par des noms. Il faut donc se borner aux termes usuels , qui indiquent des modifications à la fois importantes et communes dans la nature. Voici quelques-unes de ces formes (i).
I« APO€ABPBS OU FrAiTS SIMPLES , FORMÉS DE
CARPELLES LIBRES
1^ DÉHISCENS.
1. Follicule (folUculus), carpelle s'ouvrant iongitudinalement par la suture ventrale ^ péricarpe non charnu , souvent foliacé. Il y a ordinairement plusieurs follicules dans chaque fleur ^ exemples : les delphinium^ pœonia^ renonculacées en général, banksîa, etc.
2. Légume {legumen), carpelle unique, s'ouvrant longitudinalement en deux valves , sur la suture ventrale et la nervure dorsale à la fois; péricarpe peu ou point charnu, de forme allongée et comprimée sur les cotés i exemples : la plupart des légumineuses, telles que les haricots, les pois, les fèves, les acacias, etc.
3. LoMENTtJM ou légume lomentacé^ est un légume étranglé d'espace en espace , où Tendocarpc des deux faces du carpelle se soude entre les graines. Ne pouvant s'ouvrir comme les légumes ordinaires , le lomentum se coupe transversalement en articles qui contiennent cha-
(i) Vojtz^ pour IVnumération complète des noms propos€îs ou usités par les ftatenn, DG. , Théor. élém. et Organ. , Il , p. i . — T jn dl . Ihtr, lo hot, , p. ]6i.
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cun une graine; exemi^e^ : quelques! l^fniidfielMii comme Yomithopus.
2* INDÊHISCEIÏS.
4. Drupe {drupà) , mésocarpe charnu et éndotarpe coriace 'OU osseux-, carpelle ordinairement unique dans chaque fleur, avec peu de graines. Le mésocarpe a quelquefois une nature fibreuse \ exemple^ : plusieurs rosacées, comme les pèches, abricots, amandes, cerises , prunes.
Les fruits de framboises (rubus idœiis) et autres riibus sont de petites drupes accumulées en grand nombre sur un torus cpnvexe.
5. Noix (nux) ^ carpelle osseux, ordinairement petit , contenant une seule graine non soudée arec le péricarpe ; exemples : les borraginées , comme lés lithospèrmum , la bourrache , etc.
La fraise est une accumulation de petites noit sur iin torus charnu convexe.
Les fruits de roses sont une accumulation analogue de noix , en dedans d'un torus soudé au tube du calice, lequel devient charnu. Ce fruit se nomme cynorhoâoh»
6. Utricule {utriculus) ^ péricarpe membraneux, élastique, se rompant quelquefois transversalement à la base , par un choc , plutôt que par déhiscence natureOe; exemple : les amaranthes.
n. STNCARfrES OU FRUITS COMPOSÉS 9 FORMÉS DB CAR- PELLES d'une même fleur soudés ENSEMBtE.
A, Non soudés auec le calice ou lepérigone par t intermédiaire du torus.
1°. INDÉHISCENS.
7. Cariopse (cariopsis)^ péricarpe uniloculaîre (par avortement ?), terminé dans la fleur par deux oti Irois
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Stigmates, soudé avec une graine unique; exemples : les graminées , telles qoe le blé , mais , etc«
8. Sàmàre (samara) ^ loges saillantes extérieure* ment sous forme d'ailes dorsales , point de chair ni polpc) ciemples : éraUes, frênes.
9* AicPHisARQUE ( amphisarca ) , péricarpe non charnu, plutôt dur; pulpe autour des graines dans les loges ; exemples : crescentia, adansania.
I o. NucÀLiNiiJx , mésocarpe charnu, avec pulpe dans les loges. G^est une baie non adhérente au calice* Le nom est peu usité : on dit souvent baie ( bacca\ comme si le fruit adhérait au calice. Exemple : le raisin.
II. Hesperidium, épicarpes unis extérieurement en une peau coriace qui cache presque toujours la soudure des carpelles. Une multitude de poils lymphati* ques , épais, naissent à Tintérieur de l'endocarpe \ ils se gonflent de liquide , et forment par leur rapprochement une sorte de pulpe. Les carpelles se détachent aisément avec la main , vu que Tendocarpe adhère peu au reste du péricarpe. Les cloisons ne me paraissent formées que par des proloogemens de Tendocarpe (i). Exem- ]des : Tonyiigg , les citrons , etc.
* (i) M. de GndoUe dit ( Orgm., II , p. So ) que dans les tilîqaet onpoiurfaît re^rder la cloison comme ibrmce de Tépicarpe rentrant. Je sois porté a croire que le dédoublement des bords de la feuille carpellaire' expliquerait airisi beaucoup de singularités des fruits composés. Dans les fruits à placentas centraux , les cloisons minces qui te dteaiient si vite paraissent un bord rentrant de IVpicarpe ou endocarpe seulement.
Dans Porange et le fruit des papavéracées , TenTeloppe coriace externe n*est pas un prolongement du torus , car elle est continue avec le style et nettement séparée du torus dans la fleur D^un antre côté elle ne pénètre pas entre les car})elles , ce qui me fait croire ({ue Tendocarpe seul foime les cloisons.
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*A^ DÉHISCEMS.
12* Concept AcuLUM , formé de deux follicules soudés par le dos. On dit souvent doubles follicules. Exemples : plusieurs asclépiadées • echiteSy etc.
i3. SiLiQTJE (5i7{^a), deux carpelles soudés dans toute leur longueur en un fruit sec , bivalve, avec une cloison mince , formée peut-être par l'épicalrpe rentrant. Graines attachées sur les deux bords de la cloison dans chaque loge ; les valves se détachent de bas en haut ; exemple : les crucifères ( le chou , la rave , là julienne, etc).
Lorsque la sitiquc est courte, c^ést-à^dire que sa longueur n'excède pas plus de quatre fois sa largeur, on l'appelle siUcule (silîcula).
14. Capsule (capsula) j deux ou plusieurs carpelles soudés en un fruit sec, déhiscent d'une manière quiconque ; exemples : ruta, dianthus^ rhododendnm, digitalisa etc.
Cfe terme suppose nécessairement une déhiscence, et la soudure de plusieurs carpelles , qui se«reconnait au nombre des loges , des placentas ou des stigmates. D'ailleurs il peut y avoir des capsules uniloculaires par avor- ' tement de loges , à placenta central , et à déhiscence variée. Les anciens botanistes opposaient le mot capule à celui de baie ou de noix.
i5. Pyxiditjm , capsule à placenta central, s'ouvrant transversalement en boite à savonnette. Ce terme est peu usité. On dit souvent en latin capsula circumscissh dehiscens. Exemple : le mouron , le pourpier.
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B. Adhérens m^ec le calice ou le périgone par tinter^
médiaire du torus.
1* non cHAmnus.
l6. DiPLOTEGU ou CAPSULE ADHÉRENTE, Capsulo
soudée avec le calice ou le périgone \ exemples : les campanules.
On nomme communément ces fruits des capsules , par suite de Textension que les anciens botanistes donnaient à ce terme , n^ayant pas reconnu radhërence des organes. Dans les descriptions , on a soin de dire si Vo- Taire est adhérent ou libre ^ d^où résulte que lorsqu'on parle ensuite du fruit en l'appelant capsule, on sait très-bien si elle est adhérente , ou si c'est une vraie capsule. Le mot diplotegia est à cause de cela peu usité.
ij. CaiMOCARPE (creiTioca/piiim), deux ou plusieurs carpelles sondés avec le tube du calice • et intérieurement avec leur graine unique. A une certaine époque , les -carpelles (mericarpes lorsqu'il y en a deux) se détachent de bas en haut , et rompent le tube du calice , dont chacun emporte une portion sur son dos. Chaque carpelle, est indéhiscent. On a aussi appelé ce fruit iiakène ^ pentahène y polahene^ selon le nombre des akènes dont il se compose. Exemples : les ombelliferes, araliacées.
i8. Akèite (aAreniam), un seul carpelle par avortement desautres, indéhiscent, soudé avec le calice et contenant une graine unique. Le calice ordinairement terminé par une aigrette (papus) composée de poik qui représentent les lobes. Exemples : les composées.
GhÂJHn (glans) ^ péricarpe coriace ou ligneux
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indéhiscent, soudé avec le périgone , uniloculaire par aTortement, contenant une ôb plusieurs gratnét^ entouré à la base d'une cupule non adhérente qui est un involucre dont plusieurs lueurs avortent \ exemples : le chêne , le noisetier , la châtaigne.
. 2^ CHARNUS ou PULPEUX.
20. Pomme (pomum ) , plusieurs carpelles vtrtieillés, indéhi&cens, à péricarpe eartilagîiieux ou ossrai, enveloppés oomplètement par un calice charnu scnidé avec eux et indéhiscent. Les lohes du calice et ks restes d'étamines se voient à la partie supérieure f «t sont nommés vulgairement Tœil du fruit. La chair dtt calice prend à la maturité une consistance et une édôr leur qui constituetit Tétat des poires blettes , des nèfles mûres , etc. Il y a une ou deux graines dans chaque carpelle. Ce fruit ne diffère des oynorhodoos que par la soudure du calice avec les ovaires , lesquels sont aussi plus ou moins soudés entre eux. Exemples : la pomme, la poire , les cratœgus,
21. Pepo^ plusieurs carpelles verticillés, indéhiseenSf à bords non rentrans , formant un fruit unilooulaire, charnu, à placentas pariétaux. Graines nombreuses entourées de pulpe. Exemple : le melon , la courge.
22. Baie (iacca), fruit multiloculaire, à calice et péricarpe demi-liquide, indéhiscent*, graines entourées de pulpe et facileiùeilt séparées de leur point d'attache; exemple : les groseilliers.
On a étendu dans Tusage le terme baie à presque tous les fruits demi-liquides à Vintérieur et indébiscens. Dans ce sens , on Toppose au tetmc capsule. On dit, par exemple y que les graines du raisin sOQt dies
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faiies, nias ils protieiinfnt d'un oraire libre, tandb que cem dfeé groseilles sont un fruit adhérent.
23. BÀLArsTA , fruit multiloculaire , indéhiscent , adhérent, à enveloppe dure, et à graines entourées de pulpe sans perdre leurs points d'attache. Les loges sont superposées , ce qui provient , d'après M. Lihdley (Introd. to naU syst.^ i83o, p. 64) , de ce que deux verticilles de carpelles existent, adhérensTun au-dessus de Taûtre entre eux et avec le tube du calice, ce dont on ne peut se convaincre que dans la fleur. Le terme bàlausta est peu usité. Exemple : la grenade {punica gràhatUm),
m. YOtTAlITttOCARVBÉ OU YRUITS ABliÈGiW^ FOBWfci
Film u Aafprocbehbnt ou la souDums de fruits
9B rLUSUURS FLEURS.
a4. Baies soudées après la floraison ; exemple : lonicera.
^5. Coke "{conus)^ assemblage de fruits sessiles, composés chacun d'un péricarpe en forme d'écaillé convexe , et de graines sitinées à la base de ce péricarpe \ exemples : pins , sapins , etc.
Les écailles sont soudées dans quelques cônes ^ exemple : le genièvre.
a6. Stcohus , réceptacle charnu, concave, entourant plus ou moins des fruits très-petits , distincts , provenant d'une multitude de fleurs. A la maturité complète, le réceptacle tend à s'épanouir. Le t%rme est peu usité. Exemples : la figue , le drosténia.
97. Sonosts , carpelles de plusieurli fleurs soudés par V entourage des enveloppes flol*aleii, bractées et axes flo*
)8S ORGANOGRAPHI£,
Taux charnus^ qui adhèrent ensemble \ terme peu usité; exemples : Fananas , Farbre à pain (artocarpus).
ORGANES QUI RESSEMBLENT A DES FRUITS ET QtJI N^EN SOVf
PAS (pseudocarpes).
Dans lepollichia , les bractées sont charnues et semblent des fruits. Dans Yanacardium occidentale^ h fruit, appelé vulgairement dans les colonies noix irffl- €ajou, se compose d'un carpelle coriace à rextrémité d'un pédoncule charnu qui grossit beaucoup , et finit par ressembler à une poire. On prend au premier coup d'œil le pédoncule pour le fruit. Ces cas , et d'autres analogues, sont une catégorie de faux fruits qui peuvent être désignés commodément sous le nom depsjett" docarpes.
DES OVULES ET DE LEUR DÉVELOPPEMENT
Les botanistes ont commencé par étudier les gi:aines (semina) à l'état de maturité. Cependant , pour comprendre la véritable nature des parties dont elles se composent, il faut remonter le plus possible à leur origine , et voir les modifications qu'elles subissent. D'an-
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eiens anatomistcs , notamment Grew et Malpighi (i) , avaient déjà examiné les ovules et leur transformation en graines. Us les regardaient comme composés, dés Forigine , de trois membranes emboîtées les unes dans les autres. Grew les appelait pdr analogie avec l'œuf des animaux, secondaire ^ chorion et amnîos ; et Malpighi, plus simplement , membrane externe , médiane et interne.
Ce sujet difficile de recherches a été repris depuis qaelques années avec succès, notamment par MM. Tré- TÎranus (a) , Dutrochet (3) , Saint-Hilaire (4) , R- Brovf n (5) , Turpin (6) , Ad. Brongniart (7) , et Mirbel (8).
Il est à regretter que quelques-uns de ces écrivains
(i) Grew, Anatomjrof plants, i68a.-— Malpighi, Opéra omnia^ V, I, 1687.
(s) Trbtir. , Von dtr entwicklung des embrjro und semer wahùl-
Umgen in pflanzen t^. ( Du développement de Tembryon et de ses
enveloppes dans Pœuf végétal] , avec 6 pi., in-4% Berlin, 1816. —
1d. , De 090 vegetahili, ejusque mutationUfUs observationes recensio-
re», in-4% Breslauw, i8a8.
(3) DuTR. , Recherches sur raccroissement et la n^rodactioo des végétaux ( Mém. du mus. d'hist. nat., VIII, p. 241 (i8as).
(4) St-Hil., Mém. sur le placenta central (Mém. du mus., i8i5>.
(5) R. BaowR , Character and desctipt. of kingûi, wUh observa" tîons on the structure ofits unimpregnated ovulum ( Caractère et description du Lingia , avec des observations sur la structure de son ovule non fécondé ) , appendice au voy. de Kingi Londres, hi^S**,
(C) TuEP. , Ânn. du mus. , VII, p. 199 (1806).
(7) Ad. BaoïfCR. , Mémoire sur la génération et le développement de Tembryon des végétaux phanérog. • Ann. se. nat. , nov. 1827.
(8) MiRB. , Elém. bot., I , p. 49 (i8i5). — Nouvelles recherches sur Tovule , et addition aux nouvelle» recherches , in-^*, Paris , 1839 et i83o , avec pi.
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niaient pas coordonné leurs observations sur les traTAD^ antérieurs de M. Tréviranus , car il en est résulté on^ foule 4iS termes nouveaux pour des organes déjà décrite sous d'autres noms, et peut-être, dans Topiaion i)e personnes étrangères à )a science , une idée e$Bf^fik des progrès que la botanique a faits sur ce point, li &at reconnaître cependant que parmi les norneBclatlores nouvelles dont je parle , celle employée par M. Afirbd a lavantage d'une grande simplicité. Elle me parait donc devoir être préférée *, et comme les mémoûres du même auteur forment la série la plus récente et la fim complète d'observations sur Tovule , c'est à eux priopipalement que j'emprunterai ce qui suit.
Lorsqu'on examine une fleur dans sa plfis grande jeunesse,.pendant qu'elle est encore cachée dans un bourgeon , la place où seront les ovules ne présente qu'une s'iite de petites protubérances pointues, pulpeusies^ en forme de dents. Un peu plus tard, chacune ^% ces excroissances s'ouvre à l'extrémité, et l'on voit sortir à moitié un corps ovoïde , entouré à sa base d'une men^brane ca^chée jusqu'alors. Il y a donc à c^tte époqpie un corps central ( nucelle ) , enveloppé à sa base pir deux membranes , dont l'une extérieure (priminé) , et l'autre intérieure (secondiné). Dans quelques plantes, comme )e chêne, le noisetier, le noyer , on ne peut distinguer qu'une seule enveloppe. M. Mirbel présuflie que dans ce cas la primine et la secondine sont intimement soudées.
L'ouverture de la primine a été nommée psur le même auteur , exostome , et celle de la secondine endostome,
La forme et la longueur relative de ces deux enveloppes varient beaucoup d'une plante à Tautre^ et dans la même plante selon l'âge des ovules. Quelquefias ia
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|Mriniae eit eomnit un penflement à U base de la leeondine ^ plus lOUTent elle en recouyre une grande partim^ csomae une eoupe qui en cpntient une autre.
La base ou ppint d'attache de la primine est le hile (JUfaon) feeltti de la secondine est la ckalase (chaluxa). C'est un prolMgement du funicule a travers les memliffunès de Tovule qui constitue ces points d'attache.
• Lorsque les parties qui composent Tovule se dëveloppwt uniformément de tous les côtés,* la chalaze coineiik «laetement avec le hile , et tous les deux sont diaauélralement opposés à Texostome, à Tendostome et à l'extrémité du nuœlle. Mais il arrive souvent, par suite d*un développement inégal des côtés de la primine , que la secondine et le nucelle inclinent et même se ren- Tenoit peu à peu dans la primine ; alors la chalaze est éloignée du hile. Le funicule^ qui est ordinairement Irtfr-oourt 9 est forcé , dans ce cas , de s'allonger pour se pféter à la position retournée de la secondine ^ ce pro» loagemeat prend le nom de ré^hé (raphe).
Il y a peu de traits communs au développement de IMS les ovules. Cependant après que la secondine et le nucelle sont sortis de la primine , il arrive presque toujoOTs que celleH^i grandit plus que les autres parties , et §mii par les recouvrir complètement.
Le nucelle est un corps pulpeux , conique ou ovoldc , fixé par sa base au fond de la secondine. Sa durée est trèt-^variable; dans beaucoup d'espèces il n'a qu'une «listence éphémère*, dans d'autres, il résiste davantage et forme plus tard un troisième sac ou tercine. Ce troisième sac , tantôt se fond et s'évanouit sans que Ton en retrouve la moindre trace, tantôt s'applique contre la surface interne de la secondine , ou même s'y soude visiblement. Quelquefois aussi il arrive que le
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Ducelle se m^nlient ea une masse ce|luleuae qû ne cède que lorsqu'elle est refoulée par la pression det p•^ lies internes, ou bien qui ne cède pas et se change phn tard en ce que Ton nomme dans la graine aJbumau Lorsque le nuceilc s'est détruit, ou que, transformé en tercine , il s'est soudé à la paroi de la secondine, il irrive d'ordinaire que l'ovule offre momentanémentmie grande cavité intérieure remplie d'eau de TégétatîoD. Là, dans beaua)up d'espèces , parait une nouvelle production , la quartiney tissu cellulaire qu'à sa naissance on serait tenté de prendre pour une matière gommease en dissolution dans l'eau. En général, qe tissu. nouvien nait simultanément de tous les points de la paroi de h cavité ovulaire *, cependant il commence dans plusieun légumineuses au sommet de la cavité, et descend progressivement jusqu'à sa partie inférieure (i).
£n£in , il n'est pas rare que l'on trouve encore une cinquième membrane , la qtdntine , qui commence par être un boyau longitudinal tenant par un bout , soit à la chalaze, soit à un prolongement de la chalaze, et par l'autre au sommet du nucelle. Ce tube se renfle ensuite vers la partie supérieure.
Toutes ces enveloppes existent avant le développement de la jeune plante ou embryon (embryo) ifnd doit contenir la graine pour qu'elle puisse reproduire l'espèce.
L'embryon devient visible plus ou moins promptement après la chute du pollen sur le stigmate. U est suspendu au sommet de la cavité la plus interne du nucelle, comme un lustre dans une chambre. Il pend tou-
(i) MiRB , deuxième mémoire , p. 3a.
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jours de Tendostome , soit qu'il y ait uoe quartine et une quintine , ou une seulement de ces membranes au» tour de lui. La partie qui sera un jour la jeune racine (la radicule) est donc dirigée vers Tendostome , tandis que Tautre extrémité, où sont les jeunes feuilles (cotylédons) , est suspendue au-dessus de la chalaze. La radicule se termine au sommet du nucelle par un fil trèsdélié que M. Mirbcl nomme le siLspenseun La liaison organique de ce fil avc-c Tovule n'est pas démontrée.
Lorsque toutes les parties qui composent Tovule grandissent uniformément , que par suite le hile et la chalaze se confondent , et que Vexostome et Tendostomc restent à l'extrémité diamétralement opposée des points d'attache ^ la graine est dite orthotrope. Cest le cas des jugions , tradescanlia , etc.
Si la secondine et le nucelle inclinent sur leur axe , au point de se renverser complètement, la graine est anatrope. Cest le cas des liliacées , rosacées , cucurbitacées, composées, rutacées, etc. L'endostome vient coïncider avec le bile ; il y a un raplié , et la radicule est tournée vers le bile.
Enfin , lorsque la primine se développe plus d'un côté que de l'autre , la graine devient plus saillante d'un côté. Elle tourne pour ainsi dire autour du coté qui grandit Icmoins^ M. Mirbel la nomme campulitrope. C'est le cas des chénodopées , c-unaranthacées , crucifères, cariophyllées, légumineuses-papiliouacées , etc.
Il ne faut pas croire que ces types de développement soient bien tranchés et distincts dans tous les cas. Il y a des variations et des intermédiaires qui résullenl de lu combinaison de deux genres de développement. Ainsi, pi usieurs légumineuses, le pois parexemplc,commenc(nl, comme toutes les graines, par èticorlhotropes, ensuite
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elles def ienneot presque complèteinent analro^pes , et plus tard elles sont en outre campuUtropes. Ces com'^ plications singulières d'accroissement , ainsi que les modifications des membranes , sont décrites dans le second mémoire de M. Mirbel.
AETICLE u.
PB LA «KÀIME OU OVULE ▲ l'ÉTAT 9E MATUIUTÉ.
Lorsque l'accroissement de Tovule est terminé ^ et que toutes ses partie^ ont acquis une position et v^e consistance qui ne changent plus , on lui donne le nom de graine (semen). On peut la considérer comme composée de quatre parties , dont deux existent toujours; ce sont, en passant de Textérieur à l'intérieur : Teuille, \» spermoderme^ C albumen et t embryon»
§ I. -^ ArLll^,
XJarille (arillus) est un épanouissement du funicttle autour de la graine , qui ne se voit que dans yn petit nombre d'espèces. Dans Tovule il envelqpp^ L| ba^e de la primine^ mais comme à cette époque il nç la recouvre jamais complètement, et qu'il manifue daDs beaucoup de plantes, M. Mirbel n'a pas jugé à propos de commencer par cette membrane la nomenclature (primine, secondine, etc.) qu'il a imaginée. On isl foujours regardé l'arille comme un tégument accidentel de la graine, ou prolongement spécial dafunieule»
L'arille est tantôt charnu , pulpeux ^ tantôt membraneux, et presque toujours inégal relativement aux cotés (le !a graine. Dans le muscadier il est grand , charnu ;
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ramifie , et forme cette enveloppe irréguUère de la noix d6 muscade que Ton nomme en français le macis,
§ u.^^Spermoderme.
Jusqu'aux observations récentes sur le développement de Tovule , les botanistes étaient en général disposés à regarder la graine comme enveloppée d'un petit nombre de membranes (deux ou trois ) assez constantes pour que chacune dût avoir un nom particulier. Ainsi Gaertner en admettait deux , Tune à la surface, le test , et Vautre la tunique interne. Richard les appelait épisperme eipérisperme. M. de CandoUe , com- (iarant ces enveloppes à une feuille et au péricarpe , donne à leur ensemble le nom de spermoderme ou peau de la graine, et la regarde comme composée du test k Textérieur, de tendoplèvre à l'intérieur, et du mésosperme entre les deux autres. Mais cette analogie avec les organes foliacés ne saurait être prouvée depuis que Ton connaît Torigine multiple des enveloppes de la graine et leur développement si peu semblable à celui des feuilles. Les ovules sont des excroissances du bord des feuilles et non des feuilles métamorphosées , comme le sont les carpelles , pétales , etc.
Evidemment le spermoderme, ou peau de la graine dans un sens général^ provient des membranes appelées primine , secondine et même tercine dans Tovule , niais les auteurs ne sont pas d'accord sur les transitions et transformations graduelles de ces membranes. Il peut y avoir soudure de la primine et de la secondine , ou de la secondine avec la tercine. M. Ad. Brongniart a voulu éclaircir ce point dans plusieurs cas particuliers , mais M. Mirbel n'est pas toujours arrivé aux mêmes conclu-
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sions. <( Je n'essaierai point , dit-il , de donner aux « enveloppes séminales, d'après leur nombre et leur a position , les mêmes noms qu'à celles de Tovule ; ce « serait peine perdue dans la plupart de ces cas. Il est (( presque sans exemple que la primine et la secondine, a toujours distinctes à l'époque des premiers dévelopc< pemens, ne s' unissent pas l'une l'autre de très-bonne « heure 5 par conséquent , ces deux enveloppes entrent a dans la composition du test , nul doute aussi que k « tercine n'ait souvent le même sort , etc. (i). »
La surface des graines est ordinairement coriace, de couleur brune et lisse, d'où vient le nom de test (testa), par analogie avec la surface des coquilles. Cette partie du spermoderme a une grande facilité à absorber les liquides. Dans quelques plantes le test est rude au toucher, à cause de petites aspérités visibles à la loupe. Quelquefois il porte des poils , soit à l'extrémité ( on dit alors que c'est une houpe , coma), soit sur toute la surface comme dans les cotonniers.
La graine se détache de son support, d'où résulte une marque appelée hile^, cicatricule ou ombilic. Cette partie est ordinairement mate , et son étendue relativement à la graine varie beaucoup. Dans le marron d'Inde , où le test est singulièrement lisse , le hile, qui est blanchâtre, occupe une étendue considérable. Le centre du hile , par lequel les vaisseaux nourriciers passaient du placenta à l'ovule , conserve une apparence particulière. M. Turpin a nommé cette partie omphalode ( omphalodium, ).
La membrane interne , qui dans la plupart des cas est la secondine de l'ovule , n'est pas lisse et n'absorbe
(1) MiRiJ. , deuxième mémoire , p. 48.
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pas Teau facilement. On voit souvent sa base , appelée chalaze ou ombilic interne^ et lorsqu'elle est renversée, le raphé unit les deux ombilics.
Les ouvertures (endostome et exostome) sont extrêmement resserrées , et ne jouent aucun rôle dans les graines mures. Par suite de la manière iné{];ale dont les membranes de la plupart des espèces se développent , ces ouvertures (micropyle de M. ïurpin ) viennent souvent toucher le bile.
§ 3. -— Albumen.
C'est un corps intermédiaire qui existe fréquemment entre Tembryon et le spermodermc. Il se compose de matières diverses , charnues, farineuses, huileuses, ou analogues à de la corne. Plusieurs auteurs Tappellent pérlsperme,^dsCQ qu'il entoure l'embryon. Le mota/bumen fait allusion à la couleur habituelle et au rôle physiologique de cet organe , que les anciens anatomistes comparaient à celui du blanc de l'œuf des animaux. L'albumen commence par être liquide, même aqueux. Il devient ensuite laiteux et finit par se déposer sur les parois des cavités , c'est-à-dire sur la tercine , quartine ou quintine de l'ovule. Pendant long-temps on a regardé l'albumen comme un corps unique , homogène , mais M. R. Brown a montré que dans les nymphéacées et les pipéracées, il y a un dépôt dans le sac embryonaire (la quintine Mirb. ) et un autre dans la cavité qui contient ce sac , d'où résultent deux albumens emboîtés. M. Mirbel (i) croit que c'est la quartine qui produit l'albumen des graines de tulipe , de
(i) IfiRB. , deudème mémi , p. 55.
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statice et de quelques autres plantes. Voilà donc un nouveau sujet de recherches, de savoir dans quelle memhrane se trouve contenu Talbuinen de chaque plante , et dans quels cas il y a deux ou plusieurs albumens concentriques.
L'épaississement des membranes peut contribuer à former lalbumen , mais en général il provient plutôt d'un changement chimique dans les liquides que contiennent les cavités de lovule. Ainsi dans la ncnx de coco , on sait très-bien que la partie laiteuse qui se boit , se dépose graduellement sur les parois , et forme ainsi un albumen aussi dur qu^une amande et d'un goût analogue.
Il semble que Tembryon absorbe tout ou partie du liquide (amnios) qui produit Talbumen^ car plus Pembryon est gros , plus lalbumen est petit , et dans lés espèces dépourvues d'albumen^ l'embryon est énorme relativement à la graine. Ainsi Talbumen est gros et Tembryon très-petit , dans la plupart des monocotylédones, dans les convolvulacées, violacées^ etc., tandis que dans les composées , crucifères , légumineuses , etc. , l'embryon est gros, souvent charnu, et l'albumen manque.
L'albumen de plusieurs plantes , notamment des graminées (le blé, mais, etc. ), est une fécule ou farine très-nourrissante; celui de plusieurs palmiers ou euphorbiacées est huileux. Dans ces dernières, notamment dans les ricins , Thuile de l'albumen est laxative , tandis que celle de l'embryon , à la fois purgative et émétique, est presque 'énéneusepar son âcreté extraordinaire. Les albumens cornés, comme ceux du café, du ruscus, du gralleron, etc., donnent une odeur agréable lorsqu'on les torréfie , mais le premier seul réunit le goût au parfum.
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§ 4- "^ Embryon.
i^ Embrjon en général.
L'embryon esl la jeune plante , protégée et nourrie par toutes les enveloppes et les liquides dont nous venons de parler. I-.e fil suspenseur qai l'unit à l'ovule, et qui n'est probablement que l'extrémité de la radicule, disparaît promptement^'et ne se voit jamais dans les graines qui approchent de la maturité.
La radicule ou jeune racine , la plumule ou jeune tige , et les co/^/e^/x5 ou jeunes feuilles, constituent Fembryon.
La radicule est toujours dirigée vers Tendostome , en tèrte que dans les graines orthotropes , l'embryon est svphre ou inverse ^ c'est-à-dire pendant; tandis que dans les graines anatropes ou campulitropes^ qui sont de beaucoup les plus nombreuses , il est infère ou dressé (erectus ) , c'est-à-dire qu'il part à peu près du bile. Les cistes, lei orties, ont un embryon supère ; dans presque toutes les plantes il est infère. Quelquefois les partiiss intérieures de l'ovule sont à moitié retournées , 6ô sorte que l'embryon est transversal relativement au bile , comme on le voit dans les myrsinéeset les primulacées. Toutes ces jx^itions doivent être examinées, abstraction faite de la position de la graine dans le fruit, et du fruit sur la plante. Il en résulte que si la graine est pendante dans le péricarpe , et que Fembryon soit aussi pendant dans la graine , il sera dans le fait dressé relati- Tement au fruit , probablement dressé relativement à Fhorizon , mais on l'appellera toujours inverse , parce que Fon doit toujours comparer les organes à c^ix qui leur donnent naissance.
Lorsqu'un embryon occupe Taxe même de la gniint;,
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on dit qu'il est axile ( axilis ) ; lorsque dans cette position cenlrale il est très-court et infère, on le dit basilaire •, s'il est très-court et supère , on le nomme apidlaire. Quelquefois il est courbé et plus long que la graine , alors il est dit périphérique , et même s'il se roule sur lui-même , spiral. D'ailleurs il peut être rectiligne ( droit , reclus) ^ ou courbé , sinueux , courbé ea faux, etc., indépendamment de toute considération des organes voisins.
so I^adicule.
La radicule (radicula) est une petite racine, simple, ordinairement mince et pointue , quelquefois épaisse et obtuse. Sa longueur varie beaucoup selon les espèces.
Lorsque la graine est placée dans des circonstances favorables pour germer , l'eau arrive d'abord à la radi- ' cule, qui se renfle et s'allonge diversement. Dans la plupart des dicotylédones , l'accroissement a lieu par l'extrémité même de la radicule, sans rupture du tissu de cette extrémité , tandis que dans les monocotylédones et dans quelques dicotylédones, une nouvelle racioft sort de la radicule , et la petite gaine que produit la rujpture du tissu se comme coléorhize. Richard nommait les racines de la première sorte exorhizes , et les secondes endorhizes.
La partie de la radicule la plus voisine de la tige se garnit pendant la germination de petits poils lymphatiques simples, qui ne tardent pas à tomber. Ce sont les poils radicaux qui jouent probablement le rôle de petites racines.
La radicule tend à descendre pendant la germination.
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La jeune tige est quelquefois peu visible dans la graine , mais dans d^autres cas elle est aussi longue que la radicule.' Elle se compose de deux parties , Tune audessous des cotylédons , la tîgeUe (^cauliculus) ,• Tau- Ire au-dessus , la gemmule (gemmula ).
La tigelle est la petite tige simple , contîgué par la base avec la racine. Elle en diffère par la disposition à s'élever au moment de la germination^La gemmule est le premier bourgeon de la plante situé à l'extrémité de la tigelle. Elle est ordinairement peu visible dans la graine.
4* Cotylédons.
Les cotylédons commencent par être de petites membranes ou renflemens latéraux de Tembryon , qui ne ressemblent guère à des feuilles. Ce sont néanmoins les premières feuilles telles qu'elles existent dans la graine. La germination les modifie et leur donne communément une teinte verte. Ils ont souvent des stomates, des vaisseaux, desglandes, etc., comme les feuilles. Ils tombent de bonne heure. Ils manquent dans les plantes dépourvues de feuilles, comme les cuscutes, et ont quelquefois des bourgeons axiilaires. Leur forme est en général plus arrondie, moins divisée ou dentée que celle des feuilles, et leurs nervures sont moins saillantes.
Les noms des deux grandes classes de végétaux phanérogames se tirent des caractères que présentent leurs cotylédons.
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Fautre une augmentûtion bizarre du nombre des membres, par exemple deux têtes, trois jambes, etc. On trouve de même des plantes à trois cotylédons au lieu de deux , par avortement presque complet d'un em* bryon soudé antérieurement (i).
Lés cotylédons vus dans la graine sont ordinairement planes, et, lorsqu'ils sont au nombre de deux, appliqués Fun contre Tautre par leur face supérieure , de manière à cacher la gemmule. Dans quelques aurantit^ cées , les cotylédons sont élargis à la base et se recouvrent mutuellement sur les bords. Cependant c'est une règle générale que les faces coïncident dans toute leur étendue, d'où l'on peut inférer que les cotylédons , lorsqu'ik sont au nombre de deux^ sont rigoureusement opposés dès l'origine.
Deux cotylédons appliqués Fun contre Fautre sont quelquefois , en outre , plies une ou deux fois en travers, ou plies longitudinalement sur leur nervure centrale , roulés en crosse de haut en bas , contournés en spirale , ou en6n chifiFonnés irrégulièrement. Ce dernier cas se présente dans les mauves; les cotylédons spiraux, dans les combrétacées , le grenadier, etc. ; les autres plicatures dans les diverses tribus de crucifères (2).
Lorsque l'embryon est courbé une ou deux fois, on a soin de remarquer la position relative des cotylédons et de la radicule. On dit que celle-ci est latérale^ ou que les cotylédons sont accombans (accumbentes), quand la radicule se trouve à côté de la fente ou commissure qui résulte de la juxta-position des cotylédons. On Fexprime par le signe 0= qui représente la coupe
(1) DC; Organ.y pi. 53.
(3] F^oyez, dans le deniier livre, les caractères des crucifères^
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de Fembryon dans ce cas. Au contraire, la radicule est dorsale ou les cotylédons incombans ( incumbentes ), quand la radicule se replie sur le dos des cotylédons. Le signe O || représente ce cas.
Les cotylédons de nature foliacée ont des stomates et verdissent plus ou monis dans la germination. Les cotylédons charnus ou farineux n'ont pas de stomates , ne verdissent pas , et diminuent de volume dans la germination. Ils contiennent un dépôt de matière nutritive qui sert à la jeune plante , et que Tliomme tourne à son usage dans les fèves, pois, lentilles et autres l(*gumineuses.
SANS FÉCONDATION
Ce genre de reproduction est de deux sortes : par diVi5io/z,oupar développement de germes sans cet appareil compliqué de fleurs, fruits et graines, que nous venons de décrire.
Une plante se reproduit par division, par exemple, lorsqu'on fait des boutures. On détache une branche , qui, plantée en terre, pousse des racines et devient ainsi un nouvel individu. Les racines poussent des branches qui , séparées de la plante-mère , deviennent de nouvelles plantes. On fait même des boutures avec certaines feuilles qui ont la faculté d'émettre des racines par leur base, quand on les place dans la terre bumide.
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QUATRIÈME PARTIE
SE QUELQUES ORGAICES ACGBSSOIBBS DES PLAHTES PHAEÉROOAMES.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
On a coutume de désigner comme organes des modifications particulières des vrais organes, telles que les piquans , les vrilles, les boui'geons , les tubercules et autres dépôts de matière nutritive, les poils, les écailles, etc. La plupart de ces modifications ont de Timportance à cause des efifets physiologiques et des caractères distinclifs qui eu résultent ; mais en organographie , on ne peut les considérer que comme des états remarquables , soit des organes fondamentaux , soit des organes reproducteurs.
Ce qui les caractérise , c'est qu'ils se retrouvent dans toutes les parties des plantes. Ainsi , la tige, les feuilles, les organes floraux , peuvent porter des épines , des poils, etc.
J'ai déjà parlé des écailles et des poils à Toccasion des orgmes élémentaires, dont ils sont une modification fréquente. Les bourgeons (i) et les tubercules sont plutôt
(i) Voyez aussi îa venialion «les reiiilles, Orgaa,, p. 1 13.
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du ressort de la physiologie. Je me bornerai donc à dire ici qucilques mots des Trilles et des piquans.
DES VRILLES
Les vrilles (cirrhi) sont des prolongemens flexibles, filiformes, qui se tordent naturellement et s'enroulent autour des obstacles , de manière à soutenir les plantes dites grimpantes.
Toutes les extrémités d'organes sont susceptibles de présenter cet état.
Il y a des vrilles pétiolaires , c'est-à-dire où le pétiole est prolongé de cette manière , soit que le limbe manque, soit que le foliole terminal d'une feuille composée n^existe pas. Ijeslathyrus , vicia ^ clematisj en sont des exemples.
Des TmJiesfoliaires , ou prolongement de limbes en Trilles^ se voient dans le methonica superba et autres plantes; plus fréquemment dans les feuilles composées.
Des vrilles stipulaires existent dans les cucurbitacées.
Les vrilles de la vigne sont évidemment pédoncu-* laires, car elles remplacent les pédoncules et portent quelquefois des fruits à moitié développée-
JS^n cite dans ]e fritillaria verticillata des bractées changées en vrilles , dans le caljrtrix des sépales, dans le strophanthus des pétales (i).
(i) DC, Organ. , I, p. 191.
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. Le sens de renrpulement des vrilles est , détenmné pour.chaque.espèce. Dans la bryone, souvent aussi dans la vigne et les passiflores , le sens de la spire change dans la longueur de la vrille.
Les crampons au moyen desquek le lierre se fixe sont des racines adventives , dans un état particulier de rigidité.
CHAPITRE IL
DES PIQUANS (l).
Les pointes dures qui protègent les plantes contre les attaques de Thomme et des animaux se nomment d'une manière générale piquons (arma).
En examinant leur origine organique, on les treuve formés de deux manières. Tantôt ce sont de simples endurcissemens de poils ou saillies superficieUes et pointues du tissu cellulaire. On les nomme aiguillons (acu^ lei). Dans les rosiers , les cactus, etc. , on voit sur la même tige des poils et des aiguillons, et les intermédiaires sont si fréquens, la position si semblable ^ que Ton ne peut guère douter de leur similitude.
Souvent des organes , tels que les rameaux , feuilles, etc. , se, terminent par une pointe qui en est manifestement la continuation, ou se changent comj^tement en piquant \ ce sont alors des épines (spinœ).
Les gleditschia , cratœgus^ etc., ont des rameaux
(i) DC. , Organ. , I, p. 177.
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changés en épines, et ce qui le prouve, c'est que ces piquons sont quelquefois rameux^ portent latéralement des feuilles ou yestiges de feuilles, et naissent là où se trouvent les vrais rameaux. On observe aussi que la culture en diminue le nombre et les rend plus mous, parce qu^elle fait développer ces organes , que la sécheresse et la stérilité du terrain endurcissent.
Les pétioles des astragales adragans se transforment en épines , quand les folioles sont tombées. Ce sont des épines pétiolaires.
lues pictetia j quelques acacia ^ etc., ont des épines stipulaires.
Les extrémités des feuilles , de leurs folioles ou de leurs lobes ^ s'endurcissent quelquefois en épines, dont la disposition rappelle Torigine; exemple ; le houx, Tépine-vinette, les chardons , etc.
Les involucres de composées, les bractées d'acanthacées, sont transforméssouvent en épines^ les pédoncules et pédicelles de Yaïyssum spinosum et Anmesembryanihemum spinosum, les sépales de stachysy les pétales du euviera^ les étamines de certaines éricinées et byttnériacées, les styles du martynia, sont terminés ou transformés en épines.
Les épines ne peuvent se trouver qu'à la place ou dans la prolongation d'organes ; les aiguillons sont épars. Ces deux espèces de piquans n'existent qu'à la surface aérienne des végétaux , les racines et les graines ne peuvent guère par leur position abritée prendre une consistance aussi dure.
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CHAPITRE PREMIER
CONSIDÉRATIONS GÉNÉtAXBS*
Dans tout ce quî précède nous avons eu principalement en vue les plantes phanérogames , où les fonctions végétatives et reproductives sont réparties assez clairement entre divers organes. Il nous reste à parler ici de cette grande division du règne végétal, dans laquelle les êtres sont pour la plupart dépourvus de vaisseaux, composés essentiellement de cellules, et où Ton peut à peine distinguer des organes particuliers pour les fonctions les plus importantes de la nutrition et de la reproduction.
Ces végétaux peu apparcns dans la nature, mais nombreux et variés , sont désignés communément sous le nom de cryptogames , à cause de l'obscurité que pnîsenlent leurs moyens de reproduction. Ils se divisent en deux classes, analogues aux dicotylédones et monocolylédones , parmi les phanérogames.
En effet il y a : i" des cryptogames composées uni-
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quement de cellules et où la reproduction sexuelle parait ne pas exister. Ce sont les cellulaires, appelées par quelques auteurs acoijlédones, agames, amphigames, selon que Ton a voulu affirmer plus ou moins Tabsence d'organes sexueb. Les champignons, les algues et les lichens, constituent cette classe, dont une partie oflre à peine des traces d'or{;anisation.
a? Des cryptogames qui ont quelquefois, à de certaines époques de leur existence^ des vaisseaux et des stomates, et dont le système de reproduction parait se rapprocher de ||^i des phanérogames, surtout des monocotylédones. On les nomme semi-vasculaires , à cause de leur composition anatomique , ou monocolylédoneS'-cryptogames, à cause de leur analogie avec le^ monocotylédones proprement dites, ou enfin cethcogames (i), pour dire simplement que leur mode de reproduction est obscur ou paradoxal; les fougères, mousses et Jycopodes appartiennent à cette classe.
n y a peu de généralités communes à toutes les cryptogames. Elles ne se distinguent pas assez nettement en organes, pour que Ton puisse faire l'histoire de chacune dès parties dont elles se composent. On ne peut guère rechercher l'analogie des organes dans la série des diverses familles , à cause de la diversité extraordinaire des formes. En effet , par une de ces bizarreries qui déjouent les calculs de notre esprit , mais qui font bien sentir notre petitesse en présence du système admirable dé la nature , les formes extérieures des végétaux sont d'autant plus nombreuses et disparates que les formes intérieures sont peu variées. Il arrive aussi
(i)Dc A^S^ii nç, sînçnlicr, paradoxal, fo/fô DC, Divis. du règne ¥^., dam BibLoniT. Noy., i833.
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dans le règne animal que les vertèbres diflftfeiit moins entre eux, quant à Tapparence extérieure, que les mollusques et les articulés.
Cette diversité extrême qui existe dans les cryptogames entre les espèces , genres ou familles , et même dans chaque espèce aux différens âges, rend leur étude et leur comparaison très-difficiles. Presque toute leur histoire est éparse dans les ouvrages qui traitent de chaque groupe individuellement. Tfà cru devoir développer leurs caractères dans F^mosé des familks, et je me home ici à de courtes oH^^ations sur Fensemble des cryptogames.
Considérées de la manière la plus générale, elles se composent d'un corps, de forme quelconque, doué de la vie végétative , et de corpuscules reproducteurs. H y a donc à considérer, comme dans les phanérogames, le système de la nutrition et celui de la reproduction* ■
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games, on ne tarde pas à disliiiguer ensuite : i^ une racine principale qui descend; 2° du tissu cellulaire compacte , lobé ou membraneux , qui s'épanouit horizontalement ou qui tend même à s'élever. Cette partie Supérieure devient dé plus en plus analogue aux organes aériens ( tige et feuilles ) des phanérogames. Il se développe même à l'intérieur des vaisseaux , et à Textérienrdes stomates. La première racine disparait, mais il s'en forme un grand nombre d'autres qui partent de tous les points des organes supérieurs.
Dans les cryptogames purement eellulaires , on distingue difficilement des racines et un système d'organes opposé aux racines. On ne peut pas dire qu'il y ait un Téritable axe , une division de la plante en organes descendans et ascendans. L'absorption de l'eau semble avoir lieu par la surface des membranes , plutôt que par de véritables racines.
Ainsi, au lieu d.es trois organes fondamentaux de la nutrition des phanérogames, on n'en trouve plus que deux dans les cryptogames semi-vasculaires, et un seul dans les cryptogames cellulaires.
SEMI-VASCCLAIRES OU iCTHÉOGAMES.
i" Racines.
Les racines ressemblent à celles des phanérogames. Elles naissent plus facilement de tous les points des feuilles ou tiges dont nous parlerons ensuite, mais elles ne sortent pas de pointr, déterminés tels que les lenticeUes; du moins on n'a encore rien observé qui puisse le faire
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croire. Il semble que* rhumidité seule détermine le tissu à s'allonger en racines. Celles^i ont une existence précaire. Tant qu elles sont fraîches, elles aspirent rhumidité; mais elles ne tardent pas à se dessécher, et alors elles persistent sous forme de filets bruns y trèsminces , dont le r6le physiologique est terminé* D'antres racines plus fraîches les ont remplacées*
Il n'est pas question de distinguer des couches diffîrentes dans des racines aussi fugaces, aussi ténues. ERes sont organisées plutôt comme des poils, c'est-à-dire composées uniquement de cellules allongées, simples ou réunies en faisceau* Celles du niarchantia^ d'après M. Mirbel , sont des cellules tout-à-fait simples , de forme conique et vides à l'intérieur.
Je suppose que ces racines pompent l'humidité par toute leur surface et ne s'allongent pas par Textrémité seulement , circonstance qui les éloignerait beaucoup des racines de pha^nérogames , surtout de celles des dicotylédones. Je ne connais pas, il est vrai, de preuve directe à donner de ces deux caractères , qui me paraissent probables seulement d'après l'apparence*
2** Tiges ou feuilles. (Frondes.)
Toutes les œlhéogames ont des expansions voiles, analogues aux feuilles , mais qui en diffèrent uéanmoiDS par des caractères importans.
Dans plusieurs familles , comme les fougères , éqiiisétacées, mousses, etc. , on remarque aussi un axe qui a fréquemment l'apparence d'une tige. Tantôt il semble qu il donne naissance aux feuilles, tantôt, au contraire, il parait formé par la soudure des bases de feuilles.
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Dans tous les cas ces deux organes sont intimement unis ; les feuilles ne se désarticulent jamais au point de jonction avec ce qui parait être une tige. Les feuilles portent les organes de la fructification , ce qui est assez indiquer combien elles diffèrent des feuilles de phanérogames. Il est probablement plus exact de les comparer à des pédoncules plus ou moins dilatés en membrane.
Les botanistes évitent de donner les noms de feuilles et de tige aux organes qui en ont quelquefois l'apparence dans les semi-vasculaires. La partie foliacée se désigne souvent sous le nom defrons. Quand il y a un support analogue au pétiole , on Tappelle plutôt siipeSj et la portion épanouie , lamina ou limbus, La partie analogue à une tige prend souvent le nom de caudex ou rhizome (rhxzqma)^ à cause de sa position, souterraine et ooucbée, dans plusieurs fougères. Quand on ne peut pas distinguer clairement quelque chose d'analogue à une tige, on applique volontiers à Tensemble le terme de frons^ qui indique un épanouissement foliacé ou membraneux de forme quelconque ; exemple : les musci frondosi.
Rien n'est {dus varié que les organes dont nous parlons , ce dont on peut se convaincre en lisant les caractères de familles.
Dans les characées et équisétacées, une suite d'articulations compose des espèces de tiges et de rameaux verticillés. Rien ne ressemble à des feuilles, mais les rameaux sont linéaires comme les feuilles des pins et sapins.
Dans les fougères, de grandes expansions foliacées (Jlrondes) sont rétrécies à la base , et se réunissent en un faisceau qui présente l'apparence d'un tronc. Ces
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frondes ont une nervure centrale et des nervures psrallèles latérales , mais leur estivation est toute particulière (circinnale).
Dans la série des marsiléacées , lycopodiacées ^ mou»* ses et hépatiques , on voit peu à peu disparaître éette organisation des fougères , en sorte que les mousses inférieures et plusieurs hépatiques ne sont plus que des membranes foliacées, sans nervures et parfaitement homogènes.
Â Fextrémité de cette série cependant (nuirchantia)^ on trouve des stomates comme dans les équîaetaoées et fougères. Quant aux trachées, on n'en a pas encore découvert dans les characées, mousses et hépatiques. Les lycopodiacées ont des vaisseaux annulaires \ les fougères et équisctacées ont des vaisseaux de toute espèce.
Le plus grand nombre des sthéogames manque de vaisseaux dans le premier âge et finit par en avoir.
ARTICLE nu CELLULÀIEBS OU ÀMPHIGÀIfXS.
La masse homogène qui porte ou qui renferme les corps reproducteurs de ces plantes se compose uniquement de cellules. Elle présente les formes les plus Variées , une consistance tantdt coriace, tantôt charnue ou gélatineuse ; elle végète ou dans l'eau (algues), ou sur des rochers arides (plusieurs lichens) , ou sur la terre (plusieurs champignons), ou enfin sur d'Autres végâaox vivans (champignons parasites). Sa couleur est très-rarement le vert. Elle manque de stomates. Quelquefois, on peut distinguer deux couches de tissu cellulaire, l'une extérieure , l'autre intérieure.
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Quand l'ensemble de ces organes est membraneux et plane, on lui donne le nom de thallus; quand il est ramifié et épanoui (comme dans les algues) , on le nomme souvent frons.
DE LA BBPRODUCTION DES PLANTES CELLULEUSES
OU CRYPTOGAMES
Les cryptogames se reproduisent : i* par dwîsîon^ et a* par des corps reproducteurs appelés spores,^ ou sporules (sporce^ sporulœ, sporidia)^ ou gongjles {gongyli). Le premier mode ne présente rien de spécial aux cryptogames. On peut partager le thallus des lichens, la base filamenteuse de laquelle naissent les champignons; on peut séparer les articles des espèces articulées , couper le rhizome des fougères, etc. Chaque partie continue à végéter, à s'agrandir, et à émettre des racines, si cela lui est nécessaire pour vivre.
Les spores naissent à la surface ou dans l'intérieur de certaines cellules placées diversement. Ils ressemblent souvent à de petites graines , mais ils en difierent essentiellement par cette circonstance , que Ton n'a jamais aperçu dans leur intérieur quelque chose qui ressemble à un embryon. Lorsqu'on coupe les plus gros de ces corps reproducteurs (ceux des chara, equisetnrn) ^ on ne voit que des grains accumulés sous une enveloppe commune , à peu près comme dans Talbumen des graines ou dans les bulbilles et tubercules des plantes phanérogames. Il n'existe pas d'ouverture ni de cicatrice
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à la surface , et dès que Ton commence à distinguer les spores dans les nouveaux org;anes de la plante , ils ne sont point munis de pédicelles. Probablement , ils naissent libres dans les cellules ou hors d'elles. Yoilà des différences immenses entre ces corps reproducteurs et les graines, aussi est-on bien fondé à, les appeler d*un autre nom.
Dans la germination des spores, un des côtés s'allonge, pousse des filets, d'abord simples, puis rameux, lesquek paraissent être la continuation du tissu cellulaire intérieur. On ne voit rien qui ressemble aux deux cotylédons des plantes dicotylédones , mais on a comparé la germination des fougères et autres aethéogames à celle des monocotylédones , parce que le corps supérieur opposé à la racine est unique. J'jen reviens cependant toujours à cette différence fondamentale , que la jeune plante des phanérogames est prédisposée dans la graine, au moment où celle-<)i se détache , tandis que dans les spores de cryptogames on n'a rien vu de semblable. Les spores tout entiers peuvent être comparés à l'embryon, plutôt qu'à la graine.
Les organes qui entourent les spores varient beaucoup de nature et de situation.
Dans les aethéogames ou semi-vasculaires , les spores sont accumulés quelquefois en grand nombre dans des boites déhiscentes , appelées capsules ou sporanges , en latin, thecœ, sporangia. Ces organes sont ordinairement pédicelles et se trouvent solitaires ou rapprochés, tantôt à l'aisselle des rameaux ou des feuilles (dons les chara, mousses, lycopodiacées) , tantôt sur les frondes, à l'extrémité des nervures latérales (dans les fougères), tantôt vers les extrémités de pédoncules spéciaux (équisétacées), qui semblent des frondes mal développées.
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Les sporanges sont quelquefois entremêles de filets cloisonnés {paraphyses); quelquefois ils contiennent avec les spores des fils élastiques (élatères) qui paraissent les uns des sporanges, les autres des spofes imparfaitement développés , et qui ressemblent, pour la forme à des trachées déroulées et très-grosses.
On a attribué souvent à ces organes el à d'autres les fonctions d'étamines , de pollen , de fovilla , en un mot, dWganes mules. Mais la diversité même des organes auxquels on a attribué un rôle aussi important montre que Ton est loin de connaître la vérité. Cei n'est pas que des observateurs d'un rare mérite , qui se sont occupés des fougères, des mousses et autres familles analogues , aient négligé ce sujet important. La plupart ont passé leur vie à chercher des organes sexuels dans ces végétaux et à démontrer leur présence ou leur absence , mais il faut convenir que leurs recherches ont été infructueuses jusqu'à présent. Et comment avoir une opinion, quand on voit M. Hooker terminer son admirable Monographie des jungermannes par ces mots : « Je sens a que plus j'avance dans la connaissance de ces petits « végétaux si curieux , plus je trouve de difficultés dans (i la détermination de leurs organes sexuels, et je de- R mande de déclarer que je ne suis partisan, ni du a système d'Hedwig quelque ingénieux qu'il soit, ni « de celui de Richard sur les agames, etc. (i). »
(i ) HooK., Monogr. jung. , in-4° , avec 85 pi. colop. Appendix sur le genre Blasia, — Ployez, pour le système d'Hedwig , Tartide des Wpatiqties , dans rénumëration des familles.
Par le terme de agames y Richard affirmait que Torganisation sexueUe manque à une certaine classe de plantes, tandis que d^autres botanistes préfèrent des expressions douteuses , et se contentent de dire qii^ils n'ont pas vu clairement une organisation sexuelle.
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Il serait aisé de trouver des phrases ana^logues dans les ouvrages où les fougères, les mousses et autres œthéogames sont le mieux décrites.
Mais il ne faut pas en conclure que certainement ces végétaux manquent d'une reproduction sexuelle. Rien n est plus difficile que de prouver qu^une chose n'existe pas. Il faudrait pour cela qu elle fût incompatible avec tel autre point de Torganisation , car le fait que Ton ne connait pas certains organes ou le rôle de certains organes , ne prouve pas leur absence réelk ou celle des. fonctions qu ils peuvent remplir. Avant les travaux de quelques observateurs, on ignorait que les plantes phanérogames eussent une reproductioB par fécondation ^ affirmer alors qu elles en manquent aurait été téméraire, et, dans le fait, bien erroné. La position est la même aujourd'hui pour les cryptogames. Malgré les efforts d'iledwig et d'autres botanistes, il n est pas démontré qu'elles aient des étamines , du pollen , un système régulier de fécondation , mais le contraire aussi n'est pas prouvé. Il pourrait y avoir un fluide fécondant , une aura seminalis^ qui échapperait maintenant aux observateurs à cause delà petitesse de ses molécules , de leur forme ou de leur position très-différente de ce que l'on suppose. Sur ce point comme sur beaucoup d'autres, on peut dire : « Et adhuc subjudice lis est. ))
Le même genre de raisonnement s'étend à toutes les plantes cryptogames. Cependant, il faut convenir que dans les dernières familles qui constituent la classe des cellulaires ou amphigames, les spores sont entourés d'organes moins nombreux , moins compliqués , moins variés dans leur forme, que ceux des semi-vasculaires ou œthéogames. Ainsi, tout eu conservant les formes du
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doate et en n^affirmaiit pas au-delà de ce que Ton peut prouTer , nous dirons que les cellulaires sont probablement dénuées de reproduction sexuelle , tandis que les seini-*vasculaires en sont peut-être douées.
1(68 spores des cellulaires sont quelquefois à nu, plus sottvçnt renfermés dans des sacs membraneux (ascf) , lesquels sont rarement déhiscens. C'est principalement dans ces plantes que les corps reproducteurs ressem- Uent aux grains contenus ordinairement dans les celhiles , notamment dans le pollen , et s'isolent^ soit en rompant leur enveloppe, soit par suite de Ja destruction naturelle de cette enveloppe. M. Turpin r^rde ce mode de reproduction comme très-général dans toutes les classes de végétaux, et en a donné dans ses ouvrages des exemples curieux et instructifs.
CHAPITRE PREMIER
CONSIDÉEATIONS GÉNBRAJLBS SUR LA PHTSIOtOGIB (l).
La physiologie est cette partie de la science dans la^ quelle on étudie le jeu des organes , leurs actions réciproques, leurs rapports divers avec les corps étrangers, et en général tous les phénomènes qui nous semblent les caractères , les causes ou les effets, de la yie dans les êtres organisés. Uorganographie fait comprendre la po-
(i) DC. , Flor. franc. , I , p. 160. — Physiol. vcg. , liv. I.
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sitioh et la forme des organes*, la physiobgîe doit expliquer leur mode d'action. Ces deux branches OQt entre elles les paémes rapports que la stiLtique et la mécanique.
La même division se présente dans les deux règnes organisés. Il y a donc une physiologie végétale et une physiologie animale. Elles ont eBtrt tUes de curieuses analogies, mais ce u^est pas ici le lieu de les examiner.
Les causes premières qui font mouvoir les corps de la nature nous sont inconnues dans leur essence. Nous les appelonsj;^^brce5, et nous en comptons quatre qui nous paraissent distinctes : i® F attraction^ qui détermine les phénomènes physiques; a^ ïajfinitéjqm cause les effets chimiques : 3^ la force vitale, qui est b cause des phénomènes physiologiques ^ et 4* la f<HW intellectuelle, qui comprend Tinstinct et Tintelligence des animaux.
Tous les corps de la nature sont soumis aux deux premières forces , les végétaux aux trois premières , les animaux à toutes les quatre réunies.
Expliquer un phénomène, cVst le classer parmi les effets que Ton attribue à Tune de ces quatre causes; mais évidemment nous ne comprenons pas mieux pourquoi noas pensons ou nous vivons , que nous ne comprenons pourquoi les molécules des corps se combiaent. ^eloa certaines proportions , et pourquoi elles s^attirent d Câpres certaines lois mathématiques.
On peut être embarrassé pour rapporter un certain ph^ nomène à Tune des quatre forces élémentaires , d^autant plus que trois d'entre elles n'ont pas été, comme Taltr^ction , réduites à une loi simple , qui donne Texplication de tous les phénomènes , qui permet même de les prévoir. Lorsqu'il s'agit d'attribuer un fait à Tune des qui-
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tre forces, on n'a que deux moyens de procéder, Tânalogie et la voie d'exclusion ^ c'est-à-dire que l'on compare le phénomène àd^autres qui sont plus clairement du domaine de Tune de ces quatre forces , ou bien qu'on cberche à l'expliquer d'abord par les lois les plus générales, puis par celles qui sont spéciales à certains corps. On cherche donc à expliquer le fait d'abord ptr les lob de l'attraction, qui sont les mieux connues ; puis, si Ton échoue, par celles de l'affinité. Que si les lois qui règlent ces deux forces ne suffisent pas pour rendre compte du phénomène, on le rapporte, dans l^^égétaux, à la force vitale ; dans le règne animal, à cette même force, si cela se peut , sinon en définitive à la force intellectuelle (i). C'est ce qui explique comment la physiologie avance avec les progrès de la physique et de la chimie, et comment elle doit elle-même servir de point de départ pour la vraie psycologie. Cette dernière, pour être étudiée d'une manière logique, suppose la connaissance de la physiologie , laquelle suppose évidemment la connaissance de la chimie et de la physique.
(i) Il y a^ par exemple, dans la digestion , la respiration , la circulation, etc., beaucoup de faits que la chimie ne peut pas expliquer, dans r^tal aetud de oette science. On les rapporte à la force yitale , mais lesjprogrcs de la physique el de la chimie montreront peut-être un jour que Ton s^est trompe , et que les phénomènes dont il s''agît résultent de Vattraction moléculaire ou de Taflinité. Les limites entre la forée yitale et la force intellectuelle sont bien plus difficiles à tracer » parce que la première est moins connue que TafOnitë. Ces considérations sur la philosophie des sciences sont développées dans les onvrages de M. de CandoUe , en particulier au commencement data Physiologie végétale. Elles expliquent comment il y a des sciences à peu près stationnaires depuis trois mille ans , tandis que d^autres oat avança. Les unes devaient être précédées par d'autres, mais Tes^ nrit hiiQuin n'est pas assez patient pour suivre cette marche logique.
L'attraction et Taffinité peuvent agir sur les Tégétaux de deux manières :
I* Directement^ comme elles agiraient sur un corps brut. Ainsi un fruit tombe , il est attiré par la masse du globe terrestre. Un fruit devient sucré , c'est une Gombinaison de molécules, telle qu'un chimiste pourrait la produire.
2® Indirectement^ par Teffet combiné de ces forces et de la structure des tissus végétaux. Ainsi une branche agitée par le vent se courbe sans se rompre, parce que k tissu dont elleifist composée est élastique. Il y a donc des propriétés dites de tissu^ résultant de la nature mène des organes , qui modifie l'action directe des forces.
DES PROPEIÉTÉS DC TISSU VÉGÉTAL
Le tissu dont les végétaux sont formés jouit nonseulement des propriétés générales de la matière , comme d'être impénétrable , mais aussi de certaines qualités importantes , savoir : T extensibilité , T élasticité et Vhygroscopicité.
Quoique les liquides contenus dans les cellules et les vaisseaux , ainsi que les matières solides qui s'y déposent par l'efifet de la vie, puissent modifier ces qualités, on doit reconnaître qu'elles appartiennent en général aux organes des végétaux , et qu elles les distinguent des corps inorganisés. Le verre ou le talc sont bien élastiques , mais ils sont beaucoup moins hygroscopiques et extensibles qu'un morceau de bois , par exemple. Sans entrer dans des questions qui dépendent uniquement de la physique, on comprend que la composi*
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tion du lissu végétal, par juxta-posiiion de vésicules distinctes , le rend poreux , spongieux pour ainsi dire , bien plus qu'un minéral. Les propriétés qui en résultent tiennent uniquement à la nature et à Tarrangement des cellules et des vaisseaux. Elles ne dépendent pas de la vie , car un végétal mort depuis nombre d'années les possède à un degré plus ou moins remarquable. Cela est surtout vrai de l'hygroscopicité et de Télasticité. On sait, par exemple , que le bois le plus vieux et le plus sec , mis dans une atmosphère humide, absorbe une portion notable de Thuînidité, et que les poutrâ^ d'une construction fort ancienne demeurent toujours élastiques.
Reprenons en détail ces trois propriétés.
V extensibilité est au plus haut degré dans la jeunesse des organes. On voit les branches s'accroître dans toute leur longueur , le tronc des arbres grossir facilement jusqu'à une certaine époque , où probablement le tissu devient plus tenace, plus dur, par le dépôt graduel de matières solides. Quelques organes continuent à s'allonger et à grossir, mais ce n'est plus par l'extension du tissu , c'est par l'addition de nouvelles cellules , de nouveaux vaisseaux, à côté des anciens.
V élasticité est cette propriété par laquelle un organe tend à reprendre sa place , lorsqu'une force étrangère l'en a dérangé. Ainsi une feuille retournée par nos mains ou par le vent se remet promplement dans sa première position. Les pédoncules et presque tous les organes offrent plus ou moins celte faculté ; cependant le dracocephalum moldavicum a des pédicelles qui ne reprennent pas leur position quand on les dérange. On a comparé ce phénomène à ceux de la catalepsie , mais il tient seulement à un défaut d'élasticité.
Il arrive souvent que des anthères , des portions de
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corolle ou les yalves d'une capsule, se déjettent insUn» tanéoicnt par suite de leur élasticité et de la posilim forcée dans laquelle ces organes se trouvaient. Les ëtfr* mines de la pariétaire sont d'abord soudées vers le haut et courbées vers le centre, m^is ensuite rttUongeine&tde leurs filets rend cette position difficile. Il arrive un instant où la séparation s'opère et où les étamines se jettent en dehors comme un ressort comprimé qui se débande. C'est ainsi que l'on voit éclater les capsules de baUir mines , d'euphorbes, et d'autres plantes dont les fragmens (appeUtf coques) sont éminemment élastiques. Dans beaucoup de cas , l'élasticité facilite les phénomènes de la vie végétale.
Ul^groscopicitéy ou faculté de perdre et d'absorber l'humidité, joue un roie fort important dans la végétation. C'est une propriété tellement inhérente àquelques organes , que l'on a fait des hygromètres avec des membranes ou produits végétaux.
Les organes les plus remarquables sous ce rapport sont les aigrettes des composées , les poils raides appelés cils, les dents du péristome des mousses , les valves de plusieurs capsules , et en général les parties sèches , coriaces ou scarieuses.
Ou voit ces organes se tordre ou se crisper par la sécheresse, et se détordre ou s'étendre par l'humidité. Les corps ligneux, surtout l'aubier, sont très-hygroscopiques. Il en résulte même que ce dernier se pourrit aisément, lorsqu'il est mis à nu , tandis que Técorce étant peu hygroscopique , le protège habituellement. C'est aussi une des causes qui font sortir par les fissures de l'écorce, les gommes et les résines sécrétées intérieurement dans le corps ligneux.
L'eflFet de l'hygroscopicité est d'étendre le tissu ou la
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portion de tissu qui est affeclée par l'humidité. Ainsi , dans un corps quelconque , la partie qui absorbe le plus d'eau se courbe sur la partie contiguë qui en absorbe moins , parce que cette dernière devient compara» tiyement plus courte. Il faut nécessairement, ou que les deux pattiieÀ adhérentes et inégalement humides se séparent, ou que celle qui grandit suive le sort de la partie la plus sèche , quMle se déjette de son côté, qu'elle soit soulevée par elle, etc. Dans les capsules , le côté extérieur, frappé parle soleil, se dessèche presque toujours ayant le côté intérieur, et alors. les valvct s'étalent. J'ai TU cependant des capsules de campanulacées du cap de Bonne-Ëspérance , qui se ferment par l'humidilé. Il y a encore une exception célèbre , celle de Xanastatîca hierochuntina j plante de la famille des crucifères, appelée vulgairement et improprement rose de Jéricho. Cette plante, qui tout entière n'est guère plus grosse que le poing, a des rameaux ramassés en boule quand 0 fait sec. Elle est facilement déracinée et le vent la fait rouler comme une boule dans le sable des déserts dTÂfrique. Si elle tombe dans un endroit humide, ses rameaux s'étalent, contrairement à ce qu'on pourrait supposer. Probablement le côté intérieur est plus hygroscopique que Textérieur.
nt PHYSIOLOGIE.
DISTINCTION DE CES PROPRIÉTÉS VITALES
Il y a beaucoup de phénomènes que, dans Tétat actuel des sciences physiques et chimiques, on ne peut pas expliquer par les propriétés de la matière seulement , ce sont les phénomènes qui constituent la vie ; et en disant que les végétaux vivent , nous entendons qu^une force inconnue dans son essence (la force vitale) produit en eux, pendant un certain temps , des effets dont les lois de Tattraction et de TaiBnité ne peuvent point nous rendre compte.
L^excmple du règne animal a disposé de tout temps i croire que les plantes sont douées de vie. Il est aisé en effet de saisir entre les deux règnes organisés de grandes ressemblances ; par exemple : le développement régulier et symétrique d'organes , l'existence d'individus qui se nourrissent et d'espèces qui se perpétuent , des mouvemens divers , des sécrétions. Or, toutes ces choses, d'après notre sentiment intime , dépendent, chez les animaux , de l'existence d'une force vitale. L'analogie conduit à admettre le même agent dans Taulre règne organisé. Les zoologistes (i) ont admis que la vie se
(i) CuTiER, Règne animal , introduction.
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manifeste de trois manières dans les animaux : par Tex^ citabilité générale du tissu cellulaire, qui le fait se dé- Telopper, résister aux élémens ou les modifier, etc. \ rirritabiUté des fibres musculaires, qui les fait se contracter vivement lorsqu'un agent mécanique ou chimique les atteint; et la sensibilité^ ou faculté de la pulpe nerveuse de percevoir les sensations et de transmettre les ordres de la volonté.
Dans le règne végétal , il manque de pulpe nerveuse et de muscles ; par conséquent il ne saurait exister de sensibilité ou d'irritabilité , au moins dans le sens précis que les zoologistes ont attribué à ces mots.
Quelques philosophes, dirigés principalement par des idées religieuses, ont, il est vrai, cherché à prouver que les végétaux sont doués de sensibilité, qu'ils ont, par exemple, la conscience de leur existence , peut-être des sensations. D'autres , partant des mêmes idées et du fait que les végétaux n'ont pas d'organes de mouvemens, ont cru que ce serait contraire à l'ordre universel et à la bonté d'un des attributs de la divinité, que des êtres fussent doués de la faculté de sentir le mal sans pcmvoir l'éviter, et de désirer le bien sans avoir les moyens de l'atteindre. Si de ces considérations élevées on veut descendre à des argumens plus directs , fondéis sur l'analogie , on ne peut nier que la faculté locomotive ne soit de fait le cortège de la sensibilité dans le règne animd. Il semble même que plus les animaux sont doués de fortes impressions , plus ils ont de- moyens de rechercher ce qui leur plaît, de fuir le mal ou de se défendre. Les végétaux étant liés au sol-, plus encore que les polypes et les liollusques, seraient encore moins doués de la faculté de sentir-, ils t>n seraient pi*obablement privés. D'ailleurs la sensibilité
des animaux s'annonce par des actes , des cris, etc., ce dont il n'y a pas la moindre trace dans l'autre règne. Le fait le plus important à l'appui de Fidée que ki plantes sont douées de la faculté de sentir , c^est q<R les substances, telles que l'opium, l'cdcool, etdiiren poisons , qui agissent principalement sur le système nerveux des animaux , influent aussi sur les YégéUnx et peuvent même les tuer. Mais nous ne savons pas s'ils agissent semblablement dans les deux règnes. Le même résultai , la mort , peut être amené par deux voies lUfférentes. Et dans le règne animal, que savona-*tioti8 ai ces poisons n'agissent pas accessoirement Sur le tissa cellulaire, quoique leur effet principal se porte sut* le système nerveux ? Lorsqu'un poison agit violemmeikt sur les nerfs , on néglige de rechercher les eflfets plus lents et plus faibles qu'il pourrait produire sur d'autres organes.
Nous ne pouvons donc admettre que les Tégétaox soient doués de sensibilité.
On leur a aussi attribué l'irritabilité. Ici du moins il y a des phénomènes bien clairs , qui ressemblent à ceux que , dans le règne animal , on rapporte à cette propriété des muscles. Ainsi en piquant avec une aigiûlk la base interne d'une étamine de berberis (épine-vioette), on la voit se jeter vivement contre le pistil. En irritant les anthères de quelques composées (carduacées, centaurées), on observe un mouvement analogue. Les feuilles de dionœa ont au centre du limbe des p^k raides , que Ton ne peut pas toucher sans que la feuille se replie sur sa nervure centrale. On connaît aussi les mouvemens de la sensitwe (mimosa pudica), et l'on a reconnu que les acides ou vapeur^ vénéneuses, de même que les chocs, font plier ses folioles. Mais ces
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exemples curieux ne sont que des exceptions dans le règne Tégétal. Les espèces qui les présentent n'ont d'ailleurs pas plus d'analogie avec le règne animal que les autres plantés. Elles ressemblent à beaucoup de phanérogames qui n'offrent point les mêmes singularités , et non . à Ces cryptogames qui semblent intermédiaires entre les deux règnes. Enfin elles n'ont point d'organes âëmentaires spéciaux que Ton puisse comparer à un système de muscles. Il est donc probable que ces faits rentrent dans la mén^e catégorie que d'autres , moins remarquables sans doute, mais plus généraux , que l'on attribue à ïexcitabilité du tissu végétal.
La sève monte dans les arbres bien au-delà de ce que produit la simple capillarité , et contrairement à la loi de ht pesanteur. Cet effet cesse quand la plante meurt, et cependant le tissu parait toujours dans le même état. Une graine conservée dans un lieu sec, pendant nombre d'années, ne s'altère pas et ne germe pas. Mise en terre, la jeone plante cachée dans l'intérieur se développe ; elle sort d'une longue léthargie ; elle devient un nouvel être, compliqué à l'infini, semblable à celui qui Ta produite. Voilà les phénomènes qui caractérisent la vie. Les sécrétions , les effets de la lumière , des gaz , de la ehaleur , de l'électricité , sur les végétaux vivans , sont aussi des phénomènes vitaux. Ils sont analogues à ceux que présentent les organes des animaux, indépendamment des muscles et des nerfs. On peut donc les attribuer, comme le font les zoologistes, à l'excitabilité vitale du tissu organisé.
des okgines ou réside principàleheitt l'excitabilité.
Plusieurs physiologistes , en admettant la vie des végétaux , ont cru qu'elle réside principalement dans les organes élémentaires les plus compliqués, tels qu& ks vaisseaux et les trachées. Il parait plus probable que le ûssu cellulaire est le siège principal de Texcitabilité (i); En effet , il y a un nombre immense de plantes (toutes les amphigames , les œthéogames dans leur jeunesse, les potamogetons et autres phanérogames aquatiques) qui vivent sans vaisseaux ni trachées , uniquement par le tissu cellulaire dont elles sont composées en entier. Pe^ sonne ne prétend que ces plantes ne soient pas sujettes à vivre et à mourir-, il faut donc que le tissu cellulaire soit doué de facultés vitales. C'est entre les cellules que monte la sève , c'est à leur surface interne ou externe que se forment les sucs les plus compliqués , c'est aussi là que se déposent communément les produits solides de la végétation. Il est donc probable que les cellules et les vaisseaux tubulés qui paraissent en provenir sont le siège principal de la vie. La grande élasticité des trachées , qui peut faire penser à quelque propriété vitale, est uniquement une propriété du tissu, car elle dure bien long-temps après la mort des végétaux. Les cellules , au contraire, semblent douées pendant la vie, d'un état de fraîcheur et de flexibilité, qui disparait à la mort.
(i) DC, Physiol. , I , p. 35.
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MM. Knight et de Candolle attribuent aux cellules TÎvantes la faculté -de se contracter et de se dilater d*une manière trop peu apparente pour être aperçue par nom, mais qui suffirait néanmoins pour faciliter la circulation des fluides pendant la vie, soit en dedans, soit en dehors de ces cellules. M. Knight croit que la température suffit pour causer ce phénomène *, mais alors on demande pourquoi la sève ne monterait pas dans un arbre mort, soumis à toutes les variations de température. M. de Candolle , admettant de même la nécessité d'un mouvement intestin des cellules vivantes, pense que c'est un phénomène vital, facilité par la chaleur, la lumière, l'électricité. Il regarde comme preuves de Fexistence de ce mouvement, les fait;3 qui suivent : 1* rhuile volatile des folioles àixschinus molle s'échappe (sous l'eau) par saccades intermittentes , comme si les cellules se contractaient pour chasser le liquide ; n^ si Ton irrite la cuticule des parties superieures.de la tige ou des bractées de la laitue et d'autres chicoracées , on Yoit le suc laiteux sortir par petits jets du tissu cellulaire (i); 3^ la membrane interne des grains de pollen sort brusquement -, 4^ quand on coupe une tige d'euphorbe ou de tout autre végétal laiteux, même un champignon laiteux, on voit le suc blanc sortir à la fois par les deux plaies, quelle que soit la position, verticale ou horizontale, de la plante ; le lait sort de bas en haut comme de haut en bas , ce qui montre qu'il est chassé par une force intérieure ^ 5° d'après les expériences de MM. Van Marum et Humboldt (2) , le suc laiteux des
[t) CiftftAD.» SulT irritabil, delC lattuga, giom, di Pisa.
(a) Yak Kia. et Hunb. , Aphor. ad cale. flor. , Heidelb, iii-4".
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euphorbes ne coule pas , lorsqu*on coupe la pknto après qu'elle a tnëe par une commotion électrique : or, Télectricité détruit la contractîlité du tissu des animaui; 6® les poisons affectent de la même manière les cellules des végétaux laiteux ; 7® enfin, les mouyemens dm globules intérieurs des chara sont causés, suivant M. de CandoUe , par une contraction vitale des cellules.
Beaucoup d'autres faits tendent à prouver TexcitaKlité vitale des cellules , de celles surtout qui sont jeunes et molles. Ainsi, la succion des racines s'opère parles extrémités (spongioles) qui sont dépourvues de vaisseaux et de trachées , mais où les cellules sont très-frtiches , car les racines poussent par ces extrémhës. Les suçoirs des plantes parasites et les stigmates sont des points qui absorbent aisément les liquides • et qui ne sont composés que de cellules non enveloppées de cuticule. Les liquides circulent indépendamment de la position des organes et contrairement aux lois de la pesanteur, dans une foule de cas. Les bourgeons et les boutons, composés d'organes naissans , appellent à eux la sère avecf beaucoup de force. Ce sont autant de phénomènes de la vie végétale dans lesquels le tissu cellulaire joue «1 très-grand rôle.
ARTICLE m.
DES CAUSES QUI MOBIFIENT l' EXCITABILITE VÉGiTiXl*
Le moment où les cellules jouissent au plus haut degré des caractères qui distinguent la vie , c'est celui où elles sont jeunes. Plus tard , elles se couvrent de matières ligneuses ou terreuses , de fécule , de chromule , etc. , ce qui contribue sans doute à diminuer leur excitabi-
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lité. Les ceHales du bois , comparées à celle de Taubier, montrent bien cette transformation.
La sécheresse du tissu cellulaire contribue , comme râ{Bre, à diminuer sa vitalité. Ainsi, les aigrettes des oomposëes , les poils endurcis , les membranes des capsules mures , n'offrent guère d'excitabilité ; ce sont des tissas presque morts. L'humidité peut rendre la vie à une membrane desséchée qui n'est pas tout-à-fait morte, mais il y a un point de dessication où cela ne se peut plus.
Certains poisons narcotiques diminuent la vitalité des celkiles.
1! y a au contraire des agens qui excitent plus ou moins le tissu des végétaux vivans. Ce sont la lumière, la dialeur, l'éfectricilé , certains gaz et certaines actions mécaniques.
La lumière détermine les phénomènes les plus imporlans de la vie des végétaux. C'est elle qui fait que le tissu cellulaire décompose le gaz acide carbonique de Taîr, et que les stomates s'ouvrent pour laisser échapper l'humidité surabondante et pour établir une communication de l'extérieur à l'intérieur du tissu. Les phénomènes réglés par la lumière sont si imporlans , que les végétaux ne peuvent pas vivre dans une obscurité prolongée,
La chaleur a des effets purement physiques , comme d'augmenter l'évaporation , de dilater les cellules , etc. Elle a aussi une influence sur la vie , car au premier printemps, par exemple, elle détermine l'évolution des bourgeons et l'ascension delà sève; elle tire les végétaux, pour ainsi dire, de la léthargie où l'hiver les retenait.
Quelques faits peuvent faire croire que l'électricité accélère la végétation, de même que certains sels ou gaz
S40 PBTSIOLOGIE. #
mis en contact, soit avec des graines, soit avec les or-* ganes foliacés.
Une chose plus certaine et moins aisée à comprendre, c'est que les chocs répétés sur un point, les piqûres d'insectes et les autres lésions purement mécaniques , augmentent la vitalité dans Torgane qui en est atteint. On sait que les fruits véreux , c'est-à-dire piqués par des insectes, mûrissent les premiers. La piqûre desétamines de £er&em,le fait de toucher la sensitive ou les feuilles de dionœa , produisent les effets remarquables qui paraissent plus que de la simple excitabilité et que beaucoup d'auteurs comparent à l'irritabilité des muscles.
Ainsi, en résumé, les facultés vitales des végétaux dépendent de la constitution propre des cellules ou vaisseaux , notamment de leur degré de jeunesse et de fraîcheur, et des agens extérieures qui activent plus ou moins la vitalité des organes. Cette vitalité , oombiiiée avec les propriétés purement physiques ou chimiques des tissus et de tous les corps , sert à expliquer les phénomènes de la végétation.
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CHAPITRE PREMIER
DS I(A NUTBITXON DES ÊTRBS ORGANISÉE
KN GÉNÉRAL.
. Les phénomènes naturels qui composent la nutrition jdes êtres organisés ont pour résultat de développer et de maintenir les individus, tandis que la reproduction perpétue Tespèce.^ M. de Candollc a fait remarquer depuis longtemps (i) que la nutrition se divise dans les deux -règne&xirganiques en sept périodes ou classes de phéno* mènes -, il s'en est même servi pour établir un ordre trèssimple dans la description des faits , ordre que nous suivrons aussi dans cet ouvrage. Voici les sept périodes de la nutrition.
i*" La matière liquide ou solide qui seit d'aliment à l'animal ou au végétal entre par un ou plusieurs orifices. Dans la plupart des animaux, l'ouverture (la hopclie) est unique, cependant il y a des animaux inférieurs, les rhizostomes, qui ont plusieurs bouches. Dans
(i) DC. , FI. fr. , I, p. 93 , et Mcm. de Plnst. , Rapp. de Ciivîer, ». DC. ^hysîol. , 1 , p. 53.
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Ic^ végétaux, les spongloles sont Qrdinairement muttiples. et chacune se compose d'un grand nomhred*oaverlures fort petites.
2*" L'aliment passe dam les organes qui doivent Vélaborer, c'est-à-dire le modifier, pour qu il puisse réellement servir à la nutrition. Dans les végétaux, ce trajet a lieu directement par la racine et la tige. Dans les animaux, il y a de plus des cavités spéciales (estomacs, intestins) où Faliment est arrêté, modifié une première fois. La partie non nutritive est rejetée (les excrémens) et le reste continue sa marche sous le nom de chyle.
3* L'aliment sous forme liquide , savoir : le chyle dans les animaux , et la sève dans les végétaux , arrive près de la surface , ou tout au moins se trouve en rapport avec Vair extérieur. Il s'en évapore une partie , soit ; dans les deux règnes , par la transpiration de toutes les surfaces , soit , dans les animaux supérieurs 9 par 11 transpiration abondante des poumons, et dans les léfitr taux vasculaires, par l'exhalaison des feuilles.
4* La matière alimentaire , tout en devenant moins liquide , est modifiée chimiquement par l'air atmosphérique. Chez les animaux , la proportion d'oxigène augmente ; chef les végétaux c'est le carbone. Cette différence est assez d'accord avec l'énergie , l'activité et la mobilité des uns , comparées à la fixité , à l'immobilité des autres. L'opération chimique dans laquelle l'air dorne à chacun ce qui lui convient se passe , chez les animaux et les végétaux supérieurs , dans les poumons, les branchies ou les feuilles ^ chez les autres, soit dans les cavi:és et conduits a/riens , où l'air va chercher les fluides, soit par toute la supi rficie extérieure.
5** Le suc alimentaire est devenu , par les opérations précédenles , éminemment nutritif. Il prend le n(»ii de
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sang dans ksuniinaux et de cambium dans les végétaux, n se dépose dans le tissu , au moyen d*une circulation plus ou moins étendue*
6* Une portion des molécules élémentaires qu'il contient est déposée de tellefa çon qu'elles peuvent se mélanger avec la sève ou la lymphe,et être aussi transportées par die d'un organe a lautre. C'est le cas de la graisse des animaux , et des tubercules , cotylédons charnus , réceptacles, et autres dépots cbarnus dans les végétaux.
7* Des organes particuliers (les glandes) peuvent tirer du suc nourricier des substances très-variées. C'est ce qui constitue les sécrétions. Celles dont les produits aont chassés- au-dehors , comme Turine , se nomment êécrélioDS excrénientitielles ^ les autres, dont les produits restent à Tintérietir et sont même utiles , comme la salive ) la bile , sont dîtes récrémentiticlles. Cette distinction est moins claire dans les végétaux.
I^es sept classes de phénomènes que nous venons d'éniiinérer formeront autant dé chapitres différens.
VASCULAIRES
ARTICLE PREMtER.
* DU MODE dAbSORPTïOM*
iLes végétaux n'étant pas doués de la faculté locomotive , ne peuvent exister que par nnè orgânisntion au
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moyen de laqueOe ils. s'emparent, facilement et en toat lieu , des matières propres à les nourrir.
L'eau , substance assurément très-commone dans k nature , leur sert de nourriture , soit en elleHanème , soit par les corps étrangers qu'elle tient en suspension ou en dissolution.. Elle est absorbée facilement par les extrémités cellulaires des racines , que Ton nomme spongioles.
Sans doute le tissu de tous les organes peut absorber une certaine quantité d'eau. On sait qu'il y a des rég^ taux parasites , dépourvus de racines , qui absorbât la sève d'autres végétaux par une adhérence complèle de la tige des deux espèces. On sait aussi que des branches coupées et mises dans l'eau absorbent assez de liquide pour que leur vie se prolonge quelques jours. On a même prouvé (i) que les feuilles placées sur Tean, principalement du côté où il y a le plus de stomates , se conservent fraîches pendant assez long-temps, gr&œ à une absorption locale. Après une longue sédie^esK, les feuilles absorbent en quantité notable les premières gouttes de pluie , et les tillandsia , les ^idendrm et autres orchidées , vivent facilement dans une atmch sphère humide , même sans avoir de racines dans k sol , grâce à une absorption lente et habituelle de Thomidité par les feuille^ Tous ces faits sont vrais et in* téressans , mais ce sont des exceptions dans les lois générales de la nutrition.
Les spongioles, au contraire ^ sont les organes qui, dans le cours régulier des choses et dans la très-grande majorité des végétaunk , absorbent les liquides nécessaires
(i) BoifRiTy Rech. sur Posage des feuill» un vol. îq-4«., Leyde*
à la vie. EUes remplissent même cette fonction avec une énergie dont les autres parties de la plante ne peuvent guère donner Fidée. On ne peut leur comparer sous ce rapport que les suçoirs de quelques plantes parasites, et le stigmate , dans un certain moment de son existence. La faculté absorbante des spongioles tient évidemment à la capillarité et à l'hygroscopicité de leur tissu, qui se renouvelle toujours^ vu le mode d'accroissement des racines par l'extrémité. La contractilité vitale est peut-être nécessaire pour expliquer le redoublement d'activité des spongioles au premier printemps.
DU LIQUIDE ABSOUBÉ FAR LES SPONGIOLES.
Les spongioles absorbent tous les liquides , en proportion seulement de leur degré de limpidité. M. Th. de Saussure (i) a remarqué , par exemple , que lorsque des racines plongent dans de Teau gommée , sucrée , saline , etc. , le liquide s'épaissit plus que par Teffet de la simple évaporation , ce qui prouve que la partie la plus liquide était absorbée. Il a vu aussi que des liquides nuisibles à la plante, comme le sulfate de cuivre, sont absorbés en plus forte proportion que des liquides plus visqueux qui contiennent des matières nutritives avantageuses à la plante, comme la gomme, le sucre, etb. Il en est de même des eaux chargées de substances pulvérulentes en suspension. Les plus chargées sont absorbées moins aisément. L'eau de fumier, par exem-
(i) Th. de Savsi.; RjBch* cbim. , ch» 8.
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pie 9 lie s'absorbe pas comme de Teau pare. Il pafilt même que les particules charbonneuses qu'elle cootint obstruent quelquefois les méats intercellulaires , car on voit souvent les arbres périr quand on laisse séjourner près d'eux une grande abondance d'eau grasse.
Les spongioles agissent donc d'une manière parement mécanique , absorbant ', non ce qui coDTient i la plante , mais ce qui se prête le mieux a passer entre leurs cellules. Il en est de même de l'absorption par les branches coupées , les feuilles , et par tout autre organe mis accidentellement en contact avec un liquide.
Il ne faut cependant pas croire que les spongioles n'absorbent que de l'eau et séparent de ce liquide tout ce qui lui est étranger. C'est une erreur que des expériences anciennes et inexactes de Van-Helmont avaient accréditée , et que Duhamel et Bonnet ont combattue par des faits incontestables. Ils ont montré que des plantes arrosées avec de l'eau distillée ne prospèrent pas , et que des graines ou tubercules placés en vase clos , avec de l'eau distillée uniquement , ne peuvent pas végéter au-delà d'un premier développement imparfait.
L'analyse chimique des végétaux montre qu'ils contiennent une infinité de substances que l'eau dbtillée et l'air ne peuvent pas leur fournir. Tels sont le carbone et les terrés dont la plus grande partie du tissu est composée, et les métaux dont on trouve une faible proportion.
Leur présence dans les végétaux s'explique par le fait que les liquides absorbés ne sont jamais de l'eau pure. Les spongioles absorbent plus ou moins les matières dissoutes et suspendues dans l'eau , et dans la nature il n'existe pas d'eau exactement pure. L'eau
de pluie , qui approche le plus de Teau distillée , contient quelque mélange , notamment de Tacide carbonique. Celte substance , répndue dans Tair , trèsabondante dans les débris de matières animales et yëgétales , a une afBnilé remarquabl(3 pour Teau •, elle constitue la partie la plus utile des engrais. L'eau, telle qu'elle est dans le sol , contient aussi de Tair atmosphérique ( azote et oxigène) , des carbonates de soude , de potasse, de chaux, etc., en plus ou moins grande proportion. Les oxides métalliques et la silice sont aussi solubles dans Veau , en faibles doses sans doute , mais assez pour comprendre comment ces matières entrent dans les végétaux. Il faut remarquer que dans le cours de sa yie une plante absorbe et exhale une immense quantité de liquide. Or , si un arbre absorbe , dans un certain temps , mille livres d'une eau dans laquelle entre un millième de substance étrangère, ce qui est bien peu , Tarbre aura acquis une livre de cette substance ^ à moins que des sécrétions ou exhalaisons ne lui en aient fait perdre une partie , ce qui n arrive pas.
On comprend ainsi comment un sol où la silice do' mine peut nourrir des plantes qui contiennent de la chaux et autres substanres , et comment des matières rares dans tous les terrains ( le fer , le cuivre , etc. ) se trouvent , même en assez forte proportion , dans l'analyse chimique des végétaux. H suffit que le sol ne soit pas uniquement composé d'une seule substance, comme cela arrive habituellement dans la nature. Il vaut mieux cependant que le terrain soit composé de beaucoup d'élémens divers, et que par le mélange de matières animales et végétales , il devienne un sol propre à la culture. Il faut surtout que l'eau ne manque pas , car elle est le véhicule de toutes les matières nutritives.
VASCULAIRES
ARTICLE PREMIER
nOLTF. ]>K LA skVE UAlfS LES ORGANES.
l.a sève moule dans les racines , et par le corps ligneux , juscju'aux bourgeons , aux feuilles , aux fleurs et aux fruits.
Au commencement du siècle dernier , les physiologistes n'étaîent point éclairés» sur cette marche de la sève. Parent soutenait qu'elle monte par la moelle, Reneaulme par Técorce (i). Tous deux se trompaient sur des observations plus ou moins exactes dont ils ne déduisaient pas les conséquences avec logique. Cependant , à la même époque , dès 1709, le célèbre Magnol suivait , pour résoudre le même problème , une voie plus directe, celle de rexpériencc. Il imagina de profiter de la faculté d'absorption que possèdent les racines et les branches pour faire monter dans les organes des sucs colorés ; c'est ce qu'on appelle , par analogie avec la physiologie animale , des injections colorées. Ce procédé , suivi dès lors par tous les botanistes , notamment par Dclabaisse (9.) , Duhamel , Hill , Bonnet et
(1) Uist. de Tacad. des sciences de Paris pour 1711.
(^>) Delad. , Disst sur la circul. de la sève, i vol. in-12 , Bordeaux,
Haies , a fini par éclaircir siii{;ulièrement ce qui élait obscur pour de simples observaleurs des phénomènes naturels (i). L'eau colorée ne pénètre ni dans la moelle, ni dans Técorce ; elle monte, au contraire, par le corps ligneux , et , dans les dicotylédones , principalement par Vaubiei'. On obtient le même résultat en faisant plonger dans Teau colorée , soit les racines , soit une branche coupée , soit même une branche dépouillée d'écîorce à sa base. M. de Candolle a vu mémo (9.) que des branches de sureau , plongées seulement par leur îcorce et par leur moelle ( le corps ligneux étant enlevé i la base ou isolé par un mastic ), n'absorbent pas une [Uantité sensible d'eau colorée ; démonstration directe le la fausseté des deux théories qui divisaient les saans au commencement du X\ IIP siècle.
On sait d'ailleurs que la sève monte dans les enogènes , qui n'ont à proprement parler ni moelle , ni corce« Et quand on voit des saules creux vivre en pparence avec l'écorce toute seule , c'est qu'il existe ne ou plusieurs couches d'aubier qui adhèrent à l'intrieur de l'écorce, et que la partie supérieure du tronc bfiorbe un peu d'humidité de l'air.
Il n'est pas aussi aisé de reconnaître par quels ormes élémentaires passe la sève , dans l'intérieur du irps ligneux. L'eau colorée semble toujours le meilleur lide , et comme elle parait se porter principalement Ltour des vaisseaux , on est tenté de croire que ce sont qui conduisent la sève. M. liischoff (3) observe
[1) On s^est servi de toute espèce de liquides colores, de la teinre dm phylolacca , de garance , de cochenille , etc.
[2) DC. jVhysiol., I,p. 83.
[3) liiscH., De verà vasornm spiral, plant, struct. et indole, Bonnae, 8*. 1939» Extrait dans BibliotL iiniv. de Genève , mai i83o.
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avec raison que, dans ces détails mînutieuXy rinjediQt colorée peut induire en erreur. Ainsi , quand les ini* maux prennent de la garance y ce sont les os qui m colorent y quoique certainement ceux*ei et restomaeen soient atteints les premiers. La coloration des tiges t lieu irrégulièrement, par faisceaux. Ml Biachoff ait amené à croire que les plantes pompeni dans le sol, en même temps, de Teau et de Tair, et que les TaîsmoK sont habituellement pleins d'air , ce qui parait résnller de Texamen microscopique et de raction de la pompi pneumatique sur les tiges. Les sucs passeraient haki* tuellement par les méats intercellulaires , ou mena pir les cellules. Mais un liquide coloré est une grande masse , comparativement à Thumidité du sol ; aouteat il a été bouilli ; dans tous les cas il contient peu d'air; alors la plante qui est plongée dans ee liquide et qui perd par les feuilles beaucoup de matières Uquidei il gazeuses, éprouve un vide intérieur, d*où résulte niM ascension forcée , peu naturelle , des sucs dans kl vaisseaux.
M. Bischoff a déterminé cette ascension forcée par k machine pneumatique ou avec la bouche , en aspinat Pair du côté supérieur d'une tige plongeant dans de l'eau colorée. Au surplus, la coloration apparente dfli vaisseaux peut être extérieure , sans que le liquide » loré ait passé à Tintérieur.
Divers faits d'un autre genre confirment Topûnioa que la sève monte par les méats intercellulaûres et nos par les vaisseaux ou trachées : i** elle circule dans ks végétaux qui n'ont pas de vaisseaux; a* elle dévie facilement de la ligne droite. Haies l'a démontré 'païenne expérience. Il a pratiqué sur un tronc d'arbre quatre entailles à des hauteurs différentes, mais sur quatre
DE LA MUXJUTIOX. !i5t
faces, en pénétrant jusqu'à la moelle. De cette façon, la marche rectiligue de la sève était interrompue successi- Tement à diverses hauteurs, dans toute l'étendue du tronc. Lasèvemonla comme d'ordinaire, quoique forcée de suivre des voies aussi tortueuses. Il a aussi greffé par approche deux tilleuls avec un troisième intermédiaire, puis.il a coupé ce dernier par le pied et il Ta vu continuer à vivre , nourri latéralement par ses voisins. Dans une branche horizontale, le côté inférieur devient plus gros, en sorte que la moelle n'eàt plus au centre, ce qui suppose une chute des sucs nutritifs dans le sens transyersaldu bois. Ce genre de communication n'est guère possible que par le tissu cellulaire , car les vaisseaux sont rectîlignes.
Il parait que la sève passe communément dans Taubler, plus que dans le bois parfait. En coupant un arbre, on Yoit que le centre n'est pas la partie la plus humide-, cependant. Coulomb ayant percé des peupliers an premier printemps avec une tarière , vit que la sève ne coulait du tronc que lorsqu'il atteignait le centre. Diaprés sa description du phénomène , on dirait que la sève jaillit avec bourdonnement dès qu'on arrive au point où elle passe. Quelques expérimentateurs ont vérifié ce phénomène et le disent vrai pour le premier printemps, tandis que le reste de l'année la sève passerait par l'aubier. M. Pollini prétend que, d'après ses expériences, la sève des peupliers passe toujours par l'aubier. On Toit que ces faits ont besoin d'observations plus nombreuses, à des époques diverses et sur plusieurs espèces d'arbres (i).
(i) DC. , Phjs., I , p. 88.
VITESSE, FORCE ET QUANTITÉ DE LA SÈ¥E
Lorsqu'on coupe une branche en pleine végétation et surtout au printemps , on voit la sève sortir avec force, comme le sang d'une blessure.
Haies a fait le premier des expériences concluantes sur ce point. Ayant mis à nu et coupé transversalement une racine de poirier, il introduisit la partie qui restait attenante à Tarbre dans un tube fermé hermétiquement du côté supérieur, rempli d'eau, et qui reposait par k base dans un bain de mercure. La coupe de la racine absorbait Veau contenue dans le tube , et avec tant d'activité que le mercure monta de 8 pouces dans le tube, pour remplacer l'eau absorbée. Dans des expériences analogues plus exactes, citées par M. de Candolle (i), on a vu une branche de pommier élever en une demiheure le mercure à 5 pouces i /4 , des branches de vigne à 4 pouces le premier jour et 2 pouces le second, enfin, une branche de pommier non-pareil à iti pouces en sept minutes.
Les pleurs de la vigne ne sont autre chose que la sève qui, au premier printemps, sort avec abondance des parties où la taille a mis le bois à nu. Haies a fixé un tube vertical au sommet d'un tronçon de vigne , de telle manière que la sève devait en sortant s'accumuler dans le tube, jusqu'à ce que son propre poids fit équilibre à la force d'expulsion. Dans une première expérience,
(1) DC. , Physiol. , I, p. 90.
elle s'éleva jusqu'à ai pieds; dans une seconde, il mit du mercure dans le tube et la sève Téleva à 38 pouces, ce qui, vu la différence du poids spécifique des deux liquides, équivalait à 43 pieds 3 pouces i/3 d'eau. Ainsi, dans ce cas, la force qui poussait la sève de la vigne équivalait à 2 fois i/a le poids de l'atmosphère.
Les deux circonstances qui influent le plus sur l'ascension de la sève , sont la chaleur et la lumière. De deux branches égales et de la mémo espèce, placées dkns deux bocaux également éclairés , celle qui est dans remplacement le plus chaud absorbe davantage et tranV met par conséquent plus de sève à la partie foliacée. On i^oit souvent dans les jardins que la branche d'un arbre qui. pénètre dans une serre ou qui est abritée du froid d'une manière quelconque , se développe la première au printemps. La chaleur semble agir sur les bourgeons comme un stimulant qui attire vers eux la sève ascendante; sans cela on ne comprendrait guère la végétation rapide du premier printemps. L'action de la lumière a été souvent vérifiée. Il est certain que la température étant la même à l'égard de deux branches égales qui plongent semblablement dans l'eau , celle qui reçoit le plus de lumière absorbe le plus d'eau.
La quantité d'eau absorbée est d'ailleurs proportionnelle dans chaque espèce à la coupe de la branche qui plonge dans l'eau et à la surface des parties foliacées , dont le rôle , comme nous le verrons plus bas , est d'exhaler une partie notable de la sève.
Les saisons influent aussi sur ce phénomène. M. Savi a calculé que trois branches de marronnier semblables , mises en essai pendant une durée rga'e , mais à trois époques différentes de l'année , ont absorbi : la première, en mai, i25 grains d'eau; la i>econde, en juillet
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1^ végétaux, les spopgioles sont QrdinairemeDt multiples, et chacune se compose d'un grand nombre d'ouvertures fort petites.
2* L'aliment passe dans les organes qui doivent Télaborer, c'est-à-dire le modifier, pour qu il puisse réellement servir à la nutrition. Dans les végétaux, ce trajet a lieu directement par la racine et la tige. Dans les animaux, il y a de plus des cavités spéciales (estomacs, intestins ) où Taliment est arrêté , modifié une première fois. La partie non nutritive est rejetée (les excrémens) et le reste continue sa marche sous le nom de chyle.
3* L'aliment sous forme liquide , savoir : le chyle dans les animaux , et la sève dans les végétaux , arrive près delà surface , ou tout au moins se trouve en rapport avec l'air extérieur. Il s'en évapore une partie , sœt ; dans les deux règnes , par la transpiration de toutas les surfaces , soit , dans les animaux supérieurs , jpar k transpiration abondante des poumons, et dans les végétaux vasculaires , par l'exhalaison des feuilles*
4** La matière alimentaire , tout en devenant moim liquide , est modifiée chimiquement par l'air atmosphérique. Chez les animaux , la proportion d'oxîgène augmente 5 che^ les végétaux c'est le carbone. Cette différence est assez d'accord avec l'énergie , l'activité et la mobilité des uns , comparées à la fixité , à l'immobilité des autres. L'opération chimique dans laquelle l'air dorne à chacun ce qui lui convient se passe , chez ks animaux et les végétaux supérieurs , dans les poumons, les branchies ou les feuilles ^ chez les autres, soit dan» les cavi:és et conduits ai'riens , où l'air va chercher les fluides, soit par toute la supi rficle extérieure.
5** Le suc alimentaire est devenu , par les opérations précédentes , éminemment nutritif. Il prend le nom (k
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d'estensioQ de la moelle , d'autres par une sorte de feraientation des liquides^ hypothèses qui sont devenues •bsardes ou que Ton sait être dénuées de fondement.
Grew pensait que les cellules, en se remplissant de liquides, comprimaient les vaisseaux et forçaient ainsi les §uc$ i s'élever. Mais les cellules les plus vivantes ne sont pas dans Tétat de tension que supposait Grew 9 et cette tension ne pourrait guère produire une circulation aussi a|Mde que celle de la sève.
Les physiciens modernes ont eu souvent recours à la capillarité, c'est-à-dire à l'ascension bien connue des liquides dans des tubes étroits et en général sur les panel des solides en contact avec eux. On sait que, dans un tube de 1/200 de millimètre de diamètre, Teau e'ëiève jusqu'à deux millimètres : or, les cellules ne sont souvent pas plus larges, et les méats intercellulaires par oA monte probablement la sève sont encore plus étroits. Diaprés cela , beaucoup de sa vans , en particulier le célèbre Davy (i) , ont pensé que la capillarité suffit pour fendre compte de l'ascension de la sève , d'autant plus "^e les canaux intérieurs des plantes ne sont pas rectifiées, et que le tissu cellulaire offre partout des sinuolîtés horiiBontales et obliques où les liquides sont main- Ions sans peine, jusqu'à ce que d'autres tubes supélienrs les absorbent. On peut comparer cet arrangement à un amas de sable, où le liquide absorbé par la capi Hanté p6ut sVlever très-haut, prce qu'il se dépose de fliee en place sur les molécules solides du sable. Mais, 4'après les expériences de M. Nicod Delon , citées par de CandoUe (a), l'eau est restée sept mois pour s'é-
(1) Chimie agricole » trad. franc. » I « p* T« (a) Phya. vég. , I , p. qS-
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lever à ^tg pouces dans du sable de mica , Tun des plus capillaires. Voilà un résultat bien différent deTascennoD si rapide de la scve. D'ailleurs , pourquoi la sève ne monterait-elle plus dans les arbres morts ? On connaît bien le degré de capillarité et d'hygroscopicité du bois mort, mais il s'en faut de beaucoup qu^elle ress^nfalei la circulation dans les arbres yivans. Il faudrait supposer que la mort des végétaux est accompagnée 4'iidc désorganisation du tissu . qui le rendrait iribins capt laire , mais on ne voit rien sous le microscope qui paisse le faire penser.
M. Dutrochet a voulu expliquer tous les phénonièiies relatifs aux sucs des végétaux par des faits que les physiciens rapportent à la capillarité ou à la perméabilité des substances. Il leur a donné les noms d* endosmose îi d' exosmo5e.\oici en quoi ils consistent; Lorsqu^ un oorps mince,une membrane par exemple sépare deux liquides, ou qu'un liquide sépare deux gaz , il se produit m échange de molécules à travers le corps intermédiaire, échange plus ou moins rapide , selon la nature des ci^ constances , et dans lequel un plus grand nombre de molécules passent dans un sens que dans Fautre. Ainsi, plongez dans l'eau une petite vessie pleine de lait, avec une ouverture supérieure munie d'un tube de verre. Au bout de peu de temps ( une heure ou deux) vous verrez le lait monter dans le tube , preuve bien claire que l'eau a été absorbée par la vessie et a pénétré dans le lait en plus grande proportion que le liquide intérieur n'a passé à l'extérieur. Dans ce cas , où le liquide le moins dense (l'eau) augmente le volume do plus pesant ( le lait), M. Dutrochet appelle le phénomène endosmose. Le cas contraire , où le liquide le plus fluide est accru , est Yçxosmo^e.
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Comme cet échange de liquides a lieu à travers toutes les membranes végétales , il peut servir sans doute à expliquer beaucoup de faits relatifs aux mouvemens et aux modifications des fluides.
j3n a prouvé que la sève est plus dense vers le haut des tiges que dans le bas, ce qui se comprend aisément, vu la quantité d'eau évaporée par les feuilles. On peut croire alors que Tendosmose dirige le liquide de Las en haut ; mais Tascension serait-elle aussi énergique dans le cas où cette cause seule agirait? D'ailleurs, la difFérènce de densité est d'autant plus forte que les feuilles exhalent plus d'eau, tandis que le mouvement de la sève est au maximum avant l'existence même des feuilles. Enfin , les phénomènes observés par M. Dutrochet ont lieu dans des membranes privées de vie , dans tous les corps poreux, organiques ou inorganiques , on peut même dire dans tous les corps, puisque tous sont perméables à certaines substances, tandis que l'ascension de la sève n'a lieu que dans les végétaux vivans , d'une manière inégale, irrégulière, comme tout ce qui dépend de la vie. ^insi, tout en reconnaissant que la capillarité, la perméabilité et autres circonstances physiques peuvent faciliter le mouvement de la sève , on est toujours obligé de recourir à celte cause hypothétique, mystérieuse, la vie!
Voyons comment on peut se figurer que la force vitale imprime un mouvement d'ascension.
H. B. de Saussure supposait que les vaisseaux des plantes étaient doués pendant la vie d'une contractililé analogue au mouvement péristaltique des intestins, aux contractions des artères, et autres mouvemens qui, dans les animaux , dépendent essentiellement de la vie. M. de
2SS VHYSIOLOO».
CandoUe (i), partant de Yïdée que la 9^e pataeettH^ks cellules plutôt que par les vaisseaux , a émis Thypothèse de la cotitractililë vitale des cellales. Il la compare aux mouvemens du cœur dans les animaux sapérieon et aux contraclions diverses des infusoires. Cette contraction des cellules ayant pour effet d'élargir et de resserrer les méats interrellulaires , donnerait une impolftion aux fluides qui y sont contenus. La lumîèfe,b chaleur, peut*étre réleçtricité , auraient de TinBueiiee sur ce mouvement, car elles tendenl à exciter la force vitale. Dans ce système, l'ascension de la sève, dëteT' minée parla contraclililé vilale, est aussi facilitée : i^ptr la circonstance que les spongioles accumulent de Teia dans le bas de la plante et la poussent en quelque sorte loin d'elles; 7,* par Faction évaporaloire des feuilles, qui produit vers le haut une sorte de vide; 3* par radioo eftpillaire des méats intercellulaires; 4* par la permëiUlité et Fhygroscopicité du tissu végétal.
DE L'EMANATIO^I OU EXHALAISON AQUEUSE DES VÉGÉTAUX VASCULAIRES
Les véfjétaux vivans exposés à Taîr perdent une quantité notable de rhumidilé qu'ils contiennent. Il est aisé de s'en apercevoir à la manière dont ils se flétrissent. D'ailleurs, en les plaçant dans un ballon de verre bien clos et au soleil, on voit assez promptement des gouttelettes se déposer sur les parois.
On a mesuré souvent cette évaporation, en pesant
'i) DC. , Plijsiol., I, p. ur\.
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une pltnte en vas^ à diverteft époques, tout eu iananl compte des arroseroens. Haies trouva de cette manière 4|Q'un pied d'bélianlhe qu il observait perdait %o onces d^eau par jour^ et un chou 19. Il estime qu'à proportion des surfaces, eette quantité est 17 fois plus grande que eelle que nous perdons par la transpiration insen* flible*
Mais dans ce fait de l'évaporation Tegélale , il y a deux phénomènes différens : i"" une déperdition insefhjfibls par toutes les surfaces^ a* une énumation ou ex^ Âaldiison abondante par les surfaces munies de stomates, at par celles qui, étant sous Teau, sont accidèuteUement exposées à Pair.
La déperdition insensible a lien lentement , faible*ment^ par toutes les parties des végétaux, à cause de lenr hamidité plus (|;rande que celle de Tair. Ainsi, ks fruits, les ttibercules de pomme de terre, le bois frais^ et en général tous les corps d'origine végétale, finissent par se dessécher quand le local on ils se trouvent n'est pas très-4iumide. La chaleur augmente ce phénomène, il tient à la qnaKté poreuse et perm^^able du tissu, et en général à des circonstances physiques extérieures (chaleur et sécberesse)qui ne concernent point la vie des végétaux.
Au contraire, l'émanation ou exhalaison par les firailies n'a lien que pendant que ces organes sont dou('S de vie et qnand la lumière détermine l'ouverture de leors stomates. Il est prouvé que la quantité d'eau exhalée de cette manière est, pour chaque espèce, en proportion du nombre de stomates dont êUe est douée ; pour chaque rameau ou individu , en proportion de l'étendue des surfaces foliacées. Ainsi> les plantes grasses, qui ont très- peu de stomates, exhalent trèi-peu, et doivent à cette circonstance leur nature toute charnue. Los
racines et les fruits charnus n^ont pas de stomates, et ne diminuent que par la déperdition insensible*
Avant que l'on connût le rôle important des stomates et leur ouverture par Faction de la lumière , on avait observé que la lumière influe directement sur la transpiration des végétaux. Haies avait remarqué que les plantes augmentent de poids pendant la nuit, ce qui s'explique par la suppression régulière de rexhalaison à celte époque, pendant que les racines continaentà absorber. Guettard et Senebier ont placé des branches à l'obscurité et à la lumière , et ont vu que celles-ci perdent bien plus que les premières. Que fait-on d'ailleurs pour conserver les bouquets ? On les place dans nn lien obscur^ ou bien on les abrite de la lumière du soleil en les enveloppant d'une feuille de papier.
Après la lumière , ce qui influe le plus sur ce phénomène , c'est la sécheresse de l'air, la chaleur et Tâge des organes foliacés. Quant à la sécheresse et à la chaleur, il est difficile de séparer leur effet sur l'exhalaison de celui qu'elles ont certainement sur la déperdition insensible. Quant à l'âge , on a constaté que des feuilles de même espèce, à chaleur, lumière et sécheresse égales, exhalent plus au printemps qu'en été , et en été plus qu'en automne (i).
Senebier (2) a voulu déterminer le rapport de la quantité d'eau exhalée à celle qui est absorbée par les racines. Il faisait tremper une branche dans un vase d'eau qu'il avait pesé, il introduisait la partie foliacée de la branche dans un ballon, et pesait l'eau qui s'y était exhalée au bout de Quelques heures ; enfin, il comparait cette quan-
(1) GcsTT. • Mém. de Facad. des sciences pour 1749. (s) Sbîtbb. , Physiol. Tcg. , 5 vol. in-8« , Genève , 1800.
tité d^eàu exhalée avec celle qui manquait dans le vase. Les résultats ne pouvaient pas être d'une précision complète, à cause de la déperdition insensible, de Taction inégale de la lumière, et de la surface des feuilles, qu'il est impossible de calculer exactement. Il faut donc s'attacher ici à une moyenne approximative qui s'est trouvée être : que l'eau absorbée est à l'eau exhalée comme 3 est à 2. Ainsi, un tiers de l'eau absorbée reste dans le végétal et les deux autres tiers sont exhalés par toute la surface ou par les stomates.
Il a aussi constaté que l'eau exhalée est presque pure. Celle de la vigne ne contient que 1/26,000 de matières étrangères, et cette faible proportion se compose d'une matière gommeuse, d'une autre partie résineuse, et enfin d'un résidu insoluble, probablement calcaire. Toutes le^ autres matières solides charriées dans le végétal par les spongioles restent dans la planta avec le tiers de l'eau absorbée. C'est ainsi qu'elle augmente de poids.
L'organisation des feuilles, sur laquelle M. Ad* Brongniart a récemment jeté beaucoup de jour, fait comprendre très-bien l'émanation par les stomates. Ces organes sont les ouvertures de cavités intérieures , où l'air se trouve en contact avec les cellules fraîches plus ou moins isolées *, il s'avance dans le tissu caverneux de la feuille et s'y charge abondamment de l'humidité qui s'y trouve. On sait que les membranes des cellules ne peuvent pas être un obstacle réel à cette action , quand elles sont minces. D'ailleurs , les méats inlercellulaires conduisent la sève jusque sur les parois des cavités aériennes. L'exhalaison par les feuilles ressemble donc à la transpiration très-abondante des animaux par les poumons.
Le tissu cellulaire superficiel est trop endurci pour se
préCeri untf vëritable ëmanalioD. Il ne tâbît ordinaire* meut que U déperdilion insensible, mais je ne doute pat que les stigmates, où il est frais et exposé à Tair, ne don* nent lieu à une grande déperdition de matière aqueuse. De même, les feuilles habituellemeot bubmergées, comme celles des potamogétons , perdent considérablement dès qu^on les sort de Teau. On les Toit se Ëioer a rinslant même. Ce n'est pas quelles aient beaucoup de stomates , mais leur tissu cellulaire superficiel est aosâ mou, aussi frais que celui qui, dans les autres feuille», se trouve situé au fonU des cavités, au*dessoua des stomates et de la cuticule.
Quant à la cause pour laquelle les stomates a'ouYreot à la lumière et se ferment à Tobscurilé, on rigoorceatièrement. Il semble même que la lumière délermiae la formation des stomates , au moins dans les végétaui semi-rasculaires (i)* Auk premiers rayons du soleil b- Tant, les plantes sécrètent ou exhalent beaucoup d*eau, et comme la température est alors assez basse, il se ferme des {gouttes que l'on Toit briller à rej^trémité de tous les brins d'berbe. Ce n'est pas une rosée qui les produit, car le même phénomène a lieu sur les plantes abritées. Sans doute, la quantité d'eau absorbée de nuit, sans exhalaison pendant plusieurs heures, oontribtie à augmenter la quantité émanée au premier rayon du soleil.
(i) P'oyez MirM, Mena, sur le marchantia, Noay.Aim. da mus , I-
CHAPITRE V
OK l'action de i^atmosphère sue la nuteition.
La respiration est un phénomène commun aux deux règnes organisés^ dans lequel Tair et les fluides conte-* nus dans les organes se modifient mutuellement.
Pour que cette action chimique puisse avoir lieu , il suffit que Fair et les sucs végétaux ou animaux soient rapprochés, même avec Tinlermédiaire d'une membrane. Il est en effet bien démontré que les obstacles de ce genre n'empêchent nirévaporalion, ni les échanges de matières fluides ou gazeuses, ni par conséquent les effets qui résultent de ces échanges. Le système d'après lequel s'opère le rapprochement de Tair et des fluides Tarie dans le règne animal et aussi dans le règne végétal; le résultat chimique diffère d'un règne à l'autre, mais il çst uniforme dans chacun d'eux en particulier.
Voyons ce qui concerne les végétaux.
ARTICLE PEEBUEE.
eappoet des fàeties vertes avec le oaz acide
carbonique.
Le gaz acide carbonique , contenu en faible quantité dans l'air, est décomposé par les parties vertes des végétaux*, le carbone se fixe dans la plante et l'oxigène reste dans l'air. De plus, le liquide absorbé par les racines contient du gaz acide carbonique , qui est aussi
décomposé dans les parties vertes, et dont Toxigène se dégage dans l'air, tandis que le carbone augoiente le volume de la plante. Ces deux effets ont lieu quand la lumière frappe les végétaux. Voici comment on est arrivé à reconnaître une action aussi importante.
Dans le siècle dernier^ Charles Bonnet, occupé de recherches sur F usage des feuilles, mit des feuilles vertes dans de l'eau de source, au soleil. H vit des bulles d'air s'en élever. Ne sachant si elles venaient de Teauou des feuilles, il refit la même expérience avec de Teau qui avait bouilli, et qui, par conséquent, ne contenait plus d'air* Les bulles ne se formèrent plus, et l'ingénieux observateur en conclut que le phénomène tenait à l'eau, non aux feuilles. On peut dire que dés lors le fait de la respiration végétale avait été obsenré; mais un raisonnement en apparence très-logique en faisait méconnaître la nature.
Priestley revit les mêmes bulles d'air , et , en physicien tout occupé de recherches sur les gaz , il les recueillit, les analysa, et reconnut que c'étaitdu gazoïigène presque pur. Un grand nombre de physiologistes s'occupèrent aussitôt d'un phénomène aussi remarquable, et grâce aux travaux d'Ingenhousz , de Spallanzani, surtout de Senebier et de M. Théodore de Saussure, les circonstances et les conséquences de la respiration végétale sont aujourd'hui très-bien connues.
Les seuls organes qui présentent ce phénomène sont les parties de couleur verte , principalement les feuilles, les pétioles foliacés, et les jeunes tiges. Les racines, les troncs âgés couverts d'une écorce brune, les organes floraux et les fruits qui ne sont pas verts , les cryptogames qui sont autrement colorées , les plantes blanchies (étiolées) par Tobscurité, ne dégagent pas d'oxi-
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gêné. Ce n'est pas que la couleur verte soit la cause de ractioji chimique , elle en est au contraire l'effet. Il serait plus exact de dire que les plantes et les organes qui dégagent de Foxigène sont de couleur verte ou le deviennent ; mais comme il est plus aisé de juger de la couleur que de l'action chimique, On se sert plutôt de la locution inverse : que l'oxigène est dégagé par les parties vertes.' La couleur est un indice et un critère souvent commodes , dans les expériences de chimie vé* gétale.
La seule exception à cette règle est que les feuilles ou membranes colorées en rouge dégagent quelquefois de l'oxigène, comme celles qui sont vertes. Ainsi M. Théodore de Saussure a trouvé o,85 d'oxigène dans le gaz. dégagé par Farroche rouge , et M, de CandoUeeh a vu une quantité, moins grande il est vrai, se dégager de Yul^a purpurea.
Le phénomène a lieu seulement pendant la vie des plantes ou des organes. Il cesse dès que la décomposition commetice.
Il s'opère 'par le mésophylle des feuilles , ou^ en général , par les cellules placées sous la cuticule des organes, car. en enlevant celle-ci le dégagement n'est pas arrêté. Probablement la communication établie par les stomates de Fintérieur à Fextérieur des végétaux facilite le phénomène, d'autant plus que les stomates s'ouvrent a la lumière , qui favorise les actions chimiques* Cependant les mousses et les fruits verts, où l'on n^a {las encore vu destomates, ainsi que certaines surfaces des feuilles qui en manquent souvent, dégagent.de Foxigène, comme leur couleur verte l'indique. L'action s'opère probablement de deux manières : i^ à
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travers la cuticule^ et 2^ dans les cavités siériennes
quand elles s'ouvrent par des stomates.
La lumière directe du soleil est une Goadition essentielle pour que le pliénomèoe ait lieu , da moins pour que ses effets soient appréciables. On Yoit les plantes verdir et dégager deFoxigène au soleil, tandis que Taçtion cbimique est suspendue pendant la nuit, ainsi que dans Tobscurité factice quel'ou peut donner à la plante. Le jour le plus pur, sans soleil, ou la lumière des lampes, n'ont pas suffi , dans des expériences qui oot été faites pour faire dégager ime quantité de gaz appréciable. Mais comme dans ces circonstances les plantes verdissent légèrement, on peut présumer qu'elles dégagent aussi une très-petite quantité d'oxî* gène , laquelle échapperait à nos moyens d^anajpe. Je suppose que dans ce cas , les stomates étant fermés, le dégagement ne s'opère que par la cuticule y par oottséquent d'une manière très-restreinte.
Lorsque l'expérience se fait en plaçant une hraorbe verte sous l'eau , et au soleil , il faut encore que Feau contienne une certaine quantité de gaz acide carbonique. C'est ce qui arrive généralement dans la nature} à cause de l'affinité remarquable de ce gaz pour Teau, Senebiera placé des feuilles dans de l'eau distillée, oa qui venait de bouillir, et alors il ne se dégageait pas ordinairement d'oxigène (i) : même chose quand il faisait dissoudre dans l'eau du gaz azote^ de l'hydixigàDe, ou même de Toxigène. Mais à peine y avait-il du gat acide carbonique , que sa décomposition s'opérait au
(1) Il s'en d^age quelquefois , parce que le tiiiu de la plante ptat contenir du gaz acide carbonique.
foieii, el que loxigçne qu'il contient t^ dëgag^ii. La quantité augmentait avec celle du gaz acide carbonique mêlé à Teau* Senebier et d'autres physiologistes ont varié ces expériences de plusieurs manières* M. de Caur doUe en a fait une qui n'est pas difficile à vérifier, et qui est bien probante*
Il a renversé dans un bassin d'eau distillée deux bocaux de verre, l'un A plein de la même eau et contenant une plante vivante (une menthe aquatique), Tautre B rempli de gaz acide carbonique ; Teau du bassin était recouverte d'une épaisse couche d'huile , qfii empêchait tout contact du liquide avec l'atmosphère. L'appareil était exposé au soleil , et Ton voyait chaque jour le gaz acide carbonique diminuer dans le bocal B, ce dont on jugeait par l'élévation de l'eau » tandis qu'au sommet di^ bocal A il s'élevait une quantité d'oxigène à peu près égale au gaz acide carbonique afaBorbé. La plante vécut douze jours', sans décom position » pendant qu'un autre piedj placé semblablement dans de Feau distillée , mais sans acide carbonique, était tout pourri. Evidemment, dans cette expérience^ le gax acide carbonique absorbé par l'eau nourrissait la plante ) il se décomposait en carbone et oxigène : le premier 9e fixait dans le tissu ] le second se dégageait dans le bocal.
Avec de l'eau distillée , mélangée de gaz acide carbonique pur, il ne se dégage que de l'oxigène; maissi les plantes se trouvent dans de l'eau ordinaire, le gaz est plus ou moins mélangé d'azote, d'hydrogène et autres sulbstances gazeuses , à cause de la variété des matières contenues dans l'eau. On trouve (i) de a5 à
(i) f^oy^g le tablMU de cet aiialjraet d«iis DC, Pbjrnol., I , p. ii3^
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85 pour cent d*oxi{^ène dans les bulles qui se dégagent des plantes mises dans de Teau non distillée. On arriTe aux mêmes résultats en mettant des branches vertes au soleil^ dans un ballon ])lein d'air. Il se dégage de l^oxigène parla décomposition du gaz acide carbonique, dont il existe toujours une faible proportion dans Tair atmosphérique (i).
Il parait que le gaz acide carbonique extérieur à h plante n'est pas le seul qui soit décomposé* Quand le végétal tient à la terre par les racines , il absorbe de Feau qui contient plus ou moins de ce même gaz acide carbonique , lequel provient en abondance des décompositions de matières animales et végétales qui constituent le terreau propre à la culture. Une partie de ce gaz acide carbonique de la sève est décomposée dans les organes foliacés. Senebier Ta prouvé par Texpérience suivante : il a placé deux branches de pécher dans deux bocaux pleins de la même eau , mais Tune des branches plongeait par sa base dans une bouteille pleine d^eau chargée d'acide carbonique , Tautre dans une boutdBe vide , qui servait seulement de support à Tappareil. La première branche a dégagé du gaz oxigène de manière à déplacer un volume d'eau dont le poids était i^iiS grains, et l'autre un volume d'eau pesant ^535 gnûns seulement. Ainsi , la moitié environ du gaz exhalé par la première venait du liquide carbonisé qui avait traversé la branche. Ce fait explique comment les feuilles mises sous de l'eau distillée dégagent quelquefois un peu
(i) Il en existe en moyenne à Genève 4i5 parties sar 10,000 ; m peu plus de nuit que de jour, sur les montagnes que dans les plaines, dans les yiUes qu^en rase campagne, d'après des recherches nou?elles et multiplie'es de M. Th. de Saussure. ( Mém. de la soc. de phys. et d'hist. nat. deGenèyc, IV, et Ann. de phys. et chim., V, 44-)
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d'oxigène ; il-suffit que la plante contienne dëjà du gaz acide carbonique dans Tintérieur.
Cette quantité varie beaucoup selon la nature des eaux absorbées par les racines. Dans un terrain qui contient beaucoup d'engrais , Feau est saturée de gaz acide carbonique; la décomposition de ce gaz par les feuilles est abondante , et , par conséquent , la plante s'accroît beaucoup , par suite du carbone qui reste en grande quantité dans le tissu.
AAPPPRT DES PAKTIES VERTES AVEC l'oXIGÈNE
DE l'air.
M. Théodore de Saussure a découvert que les plantes absorbent pendant la nuit une certaine quantité de gaz oxigène qu'elles enlèvent à Tair atmosphérique. Il a comparé cette absorption de Toxigène avec le volume des feuilles de diverses espèces , pendant vingt-quatre beures d'obscurité. Les plantes grasses et celles de marais en absorbent moins que les autres; par exemple, le stapelia variegata 63/ioo , le mesenibryanthemum deltoïdes et Yalismaplantago ^o/ioo de leur volume , tandis que les feuilles d'abricotier et de hélre absorbent buit fois leur volume , le pêcher et le peuplier blanc six fois, dans le même espace de temps.
Les jeunes feuilles absorbent de nuit plus d'oxîgène que les feuilles âgées ; ainsi celles de pécher , au mois de juin , ont absorbé 6,6 fois leur volume , au mois de septembre /[^/\.
L'oxigène ainsi absorbé .ne se dégage ni par la chaleur artificielle , ni par la pompe pneumatique , mais
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seulement par la lumière du soleiL II parait donc ({ait est incorporé avec la sève, combiné probablement tfee le carbone qu elle contient , et que la lumière soUfe a seule la propriété de détruire cette combinaison.
Diverses expériences de M. de Saussure montrent ijne le tissu végétal retient une petite partie de Toiigèoe qui est en jeu dans cette série de compositions et de décompositionsdugazaridecarbonique.Lfesplantesaiso dans de Toxigcne pur ne peuvent pas viTre. U eaotde même dans razole,r hydrogène, l'oxide de carbone, legaz acide carbonique. Cependant il arrive quelquefois quelles sont assez vigoureuses pour exhuler dans ces gaz un peu d'oxigène, qui suffit alors aux opérations chimiques de la respiration.
ABTiCLE UI. .
RAPPORT DES PARTIES QUI jïE SONT 9ÀS TXRTIS
AVEC l'atmosphère.
Les parties colorées (i) des végétaux perdent conlir nuellement une ceitalne quantité de carbone, qui est enlevée par Toxigène de l'air , et augmente ainsi la proportion de gaz acide carbonique répandue dans fatmosphèrc.
Ceci n est pas une action vitale , car on sait que les bois de construction , les vieilles écorces et autres sub' tances analogues perdent plus ou moins de carbone par le simple contact de Talr , à la température moyenne de
(i) Les bulanistcs ont rhabittide d'appeler colorées loates les parties qui ne sont pas vertes, attendu que ces dernières sont de beaucoup lei pins nombreuse^.
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FttBKMpbère. Cependant eette action chimique est utile, même nécessaire aux végétaux^ pendant leur vie.
Les racines et le tronc des arbres perdent un peu de carbone par le contact de Pair , et ont besoin de celte action. Cest pourquoi il ne faut pas enterrer le tronc d'un arbre et ses racines au-delà de ce qui permet Taccès de l'air dans le sol. Un des grands avantages du labour est de faire pénétrer de l'air jusqu'aux racines, et l'un des inconvéniens de l'eau stagnante, de s'y opposer. C'est aussi la cause pour laquelle les terrains légers conviennent mieux que les terrains forls , quoique ceux-ci offrent plus d'appui aux végétaux. Les racines ne poussent pas verticalement au-delà d'une certaine profondeur , parce qu elles ne peuvent y vivre privées d'air atmosphérique, et sur un terrain en pente elles végètent mieux du côlé inférieur,©» elles sont plus près du sol. Dans l'eau, les racines ne peuvent se maintenir que par la présence d'une petite quantité d'air en suspension, qui ne suffit qu'à certaines espèces. M. van HiU (i) assure avoir rendu la santé à des plantes souffrantes en introduisant de l'oxigène dans la terre ou dans l'eau des vases où elles se trouvaient. M. Th. de Saussure a fait mourir de jeunes plantes en plaçant leurs racines dans des milieux dépourvusd'oxigènelibre.
L'écorce, quand elle n'est pas verte , et le corps lil^eux se comportent de la même manière que les radines. Les bourgeons ne se développent pas sans oxigène. Les fruits colorés et les graines perdent aussi de leur carbone par l'effet de l'air. La lumière n'a pas d'action sur a; phénomène, qui s'opère lentement, jour
(i) TratiR. soe. iMft. èe tond. , fSis , vM. I • p. 03.
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et nuit. Enfin , les fleurs , qui d'ordinaire ne sont ^ vertes , non-seulement ne dégagent pas d'oKigène pexh dant le jour , mais en absorbent même , et dans-certains cas, une quantité notable (i). Elles exhalent en compensation du gaz azote , dans une proportion qui varie de i/5oo à ^S/5oo de leur volume.
DE l'ensemble de LA KESPIRATIOIT VÉGÉTALE^
Après rénumération d'un si grand tiombre d'actions chimiques, de compositions et de décompositions successives ou simultanées de gaz oxigène et de carbçne , on se demande quel est le résultat définitif de ces fonctions, soit pour les plantes, soit pour les milieux où elles se trouvent.
Quant aux plantes , les sucs modifiés dans les feuilles par Talmosphère contiennent évidemment plus de carbone que la sève ascendante, et comme la quantité enlevée aux parties colorées est peu considérable , il y a, en définitive , une augmentation de poids et une consolidation des tissus , car c'est le carbone qui donne de la solidité aux organes. Cependant, chose singulière, le carbone tout pur ne nourrit pas les végétaux. Il faut qu'il se présente combiné avec Toxigène , pour que J^s organes puissent s'en approprier une partie ; et il se trouve à cet état d'acide carbonique dans l'air, dans la sève ascendante, et dans les feuilles après l'absorption considérable d'oxigène qui s'opère pendant la nuit.
Quant aux milieux , on peut dire que les végétaux - - ^. ■ ^
(i) Th. de Savss. , Bech, chini. , p. isS , itQ | etc.
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vivans les purifient en dégageant de Toxigène, de même que les végétaux morts , et les animaux les vicient en absorbant de Foxigène et dégageant d'autres gaz.
Les chimistes ont bien prouvé que le résultat d'une végétation vigoureuse est d'augmenter la proportion d'oxigène répandue dans Tair. Mais cette augmentation est faible , parce que Toxigène employé par les parties colorées et absorbé de nuit par les feuilles, compense à peu près le dégagement qui a lieu de jour. Dans les expériences où Ton recherche l'augmentation d'oxigène par suite de la végétation^ tout dépend des rameaux plus ou moins verts que l'on choisit pour faire Tessai , de la proportion des parties vertes à celles qui ne le sont pas , du nombre d'heures pendant lesquelles on place l'appareil soit à la lumière solaire , soit à la lumière diffuse du jour, qui produit peu d'effet, ou enfin à l'obscurité complète qui fait absorber l'oxigëne. M* Théodore de Saussure a trouvé que dans le cours ordinaire des choses , une branche introduite dans un ballon augmente au bout de quelques jours la quantité d'oxigène contenue dans le vase. M. Palmer (i) a trouvé une augmentation d'un centième , après avoir mis pendant dix à douze heures de jour des rameaux verts dans un ballon plein d'air. Mais en serait-il de même après l'absorption nocturne d'oxigène, et si les rameaux étaient moins surchargés de parties vertes? Le même auteur a trouvé que l'atmosphère d'une serre close ne contenait pas plus d'oxigène le soir que le matin. On sait que dans les déserts les plus arides, la proportion d'oxigène de l'air est exactement la même
(i) Pàlm., De plnt. exhalât. , in-S"* , Tulnog. , 1817. INTR. A LA BOTANIQUE. TOME I. iB
que celle des pays bien boisés. Ce résultai peut surprendre y malgré ce que Ton connaît de la mobilité des f];az , et peut faire croire que les végétaux influent peu sur la composition de Pair.
M. de Saussure a élevé sept pervenches, plongeant par leurs racines dans de F eau distillée, et végétant dans un vase clos qui contenait de Tair atmosphérique avec 7 centièmes 1/2 de gaz acide carbonique. Il a exposé les plantes au soleil, et après six jours, il a trouvé dans Fair du vase ^4 centièmes 1/2 d'oxigène au lieu de si. Mais dans cette expérience, curieuse sous d^autres rapports , l'augmentation d'oxigène peut tenir à la quantité de gaz acide carbonique, bien supérieure à oequi existe dans l'atmosphère ordinaire : d'ailleurs les plantes étant jeunes, offraient peu de parties colorées. La js^A leure raison pour croire que les végétaux, p^idant qa^ils sont feuilles et bien portans, dégagent de Toxigèoe plus qu ils n'en consomment, c'est que la quantité de carbone qu'ils contiennent augmente par suite de la végétation. Or , chaque particule de carbone nécessite un dégagement d'oxigène correspondant, puisque ce car- }x)ne ne provient que de gaz acide carbonique décomposé.
Ainsi , des plantes en pleine végétation purifient Tair : i*" en détruisant le gaz acide carbonique flottant, gaz qui a été reconnu nuisible à la respiratiom des animaux -, 2** en augmentant d'une petite quantité la proportion d'oxigène libre.
Mais après la période active de la végétation, la grande chaleur ou l'hiver dénaturent, détruisent même les feuilles delà pi uj);irt des végétaux. Pendant quelques mois, toutes les plantes à feuilles caduques ne produisent que du gaz acide carbonique, puisque les parties
vertes leur manquent , et que les parties colorées continuent leurs fonctions. Les plantes à feuilles persistantes dégagent bien peu d'oxigène pendant Thiver , à cause de la longueur des nuits et du nombre des jours nuageux. Yoilà pour compenser la végétation de Tété.
Vient ensuite la putréfaction des feuilles et des végétaux eux-mêmes, qui absorbe encore de l'oxigène.
Il est donc difficile de dire si le règne végétal considéré en masse , dans toutes les saisons et dans ses dernières conséquences, accroît sensiblement la proportion d^oxigène de l'air. On l'affirme dans tous les livres 5 on oppose toujours la respiration des végétaux qui purifie , à celle des animaux qui vicie l'air. Le contraste est remarquable sans doute ; mais si l'on réfléchit à l'action totale des végétaux et des animaux , ainsi qu'aux décompositions qui suivent la mort , et aux combustion:^ de toute espèce, on ne sait en vérité si les proportions de l'air atmosphérique restent stationnaires ou varient dans un sens ou dans l'autre. C'est probablement après avoir senti le nombre de ces actions en sens contraire , que l'illustre auteur de la mécanique céleste , peu de temps avant sa mort, proposait à l'Académie des sciences de Paris de faire constater de la manière la plus certaine quelle est aujourd'hui la|)roportion des gaz qui composent l'air atmosphérique ; afin que, dans quelques siècles, en faisant de nouvelles expériences semblables, on sache positivement à quoi s'en tenir sur cette immense question , de laquelle dépend le sort des êtres organisés actuels (i).
(i) On a de iKiaiiM raisons de croire que les êtres organisés antérieurs y aujourAvi fillMÎles > vivaient sous des conditions atmosphériques difierentea des nôtres. ( Voy-ezlc chapitre des ve'g, fossil. )
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PREUVES DE LEUR EXISTENCE
Les SUCS desccndans ou nutritifs ne se manifestent pas aussi clairement que les sucs ascendans. Néanmoins , on a tant de preuves de leur existence, que pe^ sonne ne la révoque en doute.
D'abord , le suc ascendant qui se porlc aux jeunes rameaux et aux feuilles ne peut pas être entièrement employé par Texhalaison aqueuse et le dégagement des gaz. L'exhalaison équivalait seulement aux a/3 de Teau pompée par les racines, et rémission des gaz est infiniment petite, si on la calcule au poids. Le végétal grossit par suite de la différence entre la sève absorbée et les pertes que cette sève éprouve. Celles-ci ont lieu principalement dans les feuilles , et comme les organes foliacés ne grandissent^as indéfiniment , il est clair que pendant une partie de Tannée au moins , le surplus de sève qui existe dans les feuilles doit en redescendre sous une forme quelconque. Il y a d'ailleurs une expérience fondamentale qui le prouve , c'est la section an* nulaire des plantes dicotylédones (i).
(i) La plupart des expériences faites ior Iflt diootgrliSdones n'ont pas c'té répe'tées sur les monocotylédones • ni aor lei cryptogames , comme les fougères ; aussi ne pouTons-noua ptibr ici qae des dicotylédones.
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Si VOUS coupez circulairement une branche ou le tronc d'un arbre de celte classe jusqu^au corps ligneux, de manière à enlever un anneau d'écorce, et que la partie supérieure de la branche conserve des feuilles ou tel autre organe de couleur verte , vous voyez au bout de quelques semaines la branche ou le tronc grossir audessus de la section annulaire et se renfler sur le bord en forme de bourrelet, tandis que la partie inférieure ne change pas. Au bout de quelques mois ou de quelques années, selon la vigueur de l'arbre, l'étendue de la section et le nombre de feuilles qui se trouvent au-dessus, le bourrelet augmente plus ou moins et descend. Il finit jpar cicatriser la plaie.
Les deux parties de l'arbre au-dessus et au-dessous de la section présentent des différences remarquables. La partie supérieure groâsit et pèse davantage. Entre mille exemples de ces faits, je choisirai seulement ceuxci. M. Pollini ayant fait subir au printemps à un azlantus (vernis du Japon) l'opération de la section annulaire, a vu qu'à l'automne le tronc avait 17 centimètres de circonférence au-dessus et i3 au-dessous de la section. M. Knight , après avoir fait subir la même opération à un chêne dont le bois pesait en moyenne lia (l'eau étant 100), a trouvé au-dessus de la sectîcMi 1 14 et au-dessous m. Dans un sapin , il a trouvé 590 et 491 (i).
On arrive aux mêmes résultats en liant fortement une branche ou un tronc d'arbre.
JX résulte clairement de ces expériences qu'il descend des rameaux 9 en proportion de la quantité de feuilles
^mm^mmm^mmÊ^mÊmÊètfêmÉmmiÊÊ^mÊÊÊmÊmaÊmmmmmm I III ■■■■■■■
(i) M. de OiuiUià ioite un grand nombre d^xeroples analogues. Voyez niynàif^;!» f. \ho.
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dont ils soht chargés , une substance quelconque propre à faîte grossir le végétal , à accroître sa pesanteur spécifique, en un mot à le nourrir. Voyom comment on peut comprendre que cette nutrition s'opère, et quels sont te sucs que Ton doit regarder comme nourriciers.
\RTICLE n.
OEiaiNE , MÀKGHE ET ACTION DES SUCS lîOUR&ICIEAS
ou DESGElTDAZfS.
Comme ce sujet compliqué est un de ceux sur lesquels il s'est élevé le plus de doutes , de contestations, de polémique même , il convient de distinguer nettement les diverses parties de la question, et de marcher ''vec prudence du connu à l'inconnu.
§ I. — Origine de la matière nutritive descendante.
Une seule chose n'est pas contestée, c'est que la nutrition s'opère du haut en bas, ou, en d'autres termes, des extrémités supérieures de la plante à la racine.
La substance nourricière provient-elle des bourgeons ou des feuilles? C'est un premier point sur lequel on s'est divisé. Du Petit-Thouars , défenseur zélé d'une théorie dont nous parlerons plus bas, croyait que les bourgeons jouent le rôle principal dans la nutrition des parties inférieures. M. Féburîer a démontré par une expérience bien simple que ce rôle appartient aux feuilles.
Il a dépouillé un arbre de toutes ses feuilles en laissant les bourgeons axillaires , et ua autre de tous ses bourgeons en laissant les feuilles. Le premier n'a pas
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augmenté de diamètre , le second a grossi (i). Cette expérience est conforme à ce que Ton sait de la culture du mûrier pour les vers-à-soie. Ces arbres grossissent d^autant moins qu'on les dépouille plus souvent de leurs feuilles. Elle est aussi d'accord avec ce fait, bien connu des jardiniers , que les fruits ne mûrissent bien que s'il existe des feuilles au-dessus du point où ils prennent naissance; aussi dans la taille des arbres fruitiers, a-ton bien soin de laisser des bourgeons à feuilles vers l'extrémité des branches. M. Knight (2) tenait à voir les fruits d'un pécher dont toutes les fleurs étaient tombées, sauf deux qui se trouvaient sur des branches dépourvues de feuilles. Il eut l'idée heureuse de greffer par approche des branches du mt»me arbre munies de feuilles , avec celles qui portaient les fleurs , et alors les fruits vinrent à bien. Dans les greffes par approche et les marcottes, on a toujours soin de laisser des feuilles vers la partie supérieure.
On peut donc dire d'une manière générale que les feuilles nourrissent la plante.
§ 2. — Marche de la matière nutritive
dans la tige»
En sortant des feuilles, la substance alimentaire descend dans la tige par Técorce et par le corps ligneux à la fois , principalement par les jeunes couches de ces deux organes , c'est-à-dire par le liber et l'aubier. C'est du moins l'opinion de plusieurs physiologistes distingués ,
^i^mmmmmmtmmmÊmi^mmammtt
(i) FÉBUR., SMim les phcnom. de la Tegét., i8ia, p. 69 et 86. (a) Knight» Trans. soc. hopt. , Lond., 1817 , vol. Il , p. 36.
980 PHYSlOLOGIi::.
mais il faut convenir que, sur ce point, les faits ne sont pas encore bien clairs et concluans.
Dans la section annulaire , le bourrelet de la partie supérieure comprend des couches accumulées de liber et d^aubier, et évidemment ces deux parties s^accroissoit vers leur point.de contact. Quand on enlève toute Fëcorce d'un arbre, 1 aubier se solidifie plus vite qa^a l'ordinaire (i). On en conclut que la matière nutritive qui passe ordinairement par Tëcorce, descend par Taubier; mais la solidité acquise dans ce cas, tout exceptionnel 9 pourrait bien tenir à l'exposition de l'aubier à Tair, ou bien la descente des sucs dans Tau* bier (si elle a lieu), à ce que la voie ordinaire par Té* corce leur a été enlevée. On dit aussi que la transformation de Taubier en bois parfait doit résulter du passage de la matière nutritive dans le corps ligneux, pendant plusieurs années, jusqu'à une espèce de saturation. Mais rien ne prouve que Farrivée des molécules nutritives n'ait pas lieu par les rayons médullaires, qui établissent une communication du corps ligneux à Técorce. Ce point de la pliysiolof;ic est encore bien obscur, comme nous le verrons plus bas en parlant de la formalîon même du bois et de rccorce.
Ce n'est pas la pesanteur qui fait descendre la substance nutritive, car si l'pn fait une section aiuiulaire à la branche tombante d'un saule pleureur par exemple.
(i) Cette expcrieDCC est due à Buffon. L^arbre meurt an hnutd^mi an, sans avoir forme' une nouyellc couche ligneuse , mais il a acquis j)lus de solidité. On espérait que ce moyen permettrait d"*employer Paubier dans les constructions , ce qui dispenserait de Tëquarri^age des poutres. Malheureusement il paraît que les arbres écorccs donnent un boU pins cessant qu^à Tordinaire , assertion qaî mériterait cependant d'élre vérifiée.
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le renflement se forme du côté des feuilles , c'est-à-dire du côté inférieur. Il faut dans ce cas que la substance nutritive remonte contre les lois de la'pesanteur.
La marche de cette matière est facilitée par des causes mécaniques , telW que le vent qui agite les branches. En effet, M. Knight a constaté sur des arbres qui avaient subi la section annulaire, que le bourrelet grossit plus s'ils sont agités par le vent, que s'ils sont fixés par un tuteur ou contre im espalier. Lorsque le mouyement ne peut avoir lieu que dans un sens, pendant quelques années, la tige offre une coupe elliptique, dont le grand axe se trouve dans la direction du mouvement. Dans une expérience directe sur ce point, M. Knighta trouvé la différence des deux axes comme 1 3 est à 1 1 .
§ 3^. — Dû faction de la matière nutnii\fe descendante p<mr nourrir et former Técorce^ le corps li" grieux et les racines.
L'incertitude qui règqe sur la marche et la nature de la matière nutritive descendante s'étend à bien plus forte raison sur la manière dont elle agit pbur former les divers organes. A cet égard, les naturalistes ont émis une infinité d'hypothèses fondées sur des observations ou expériences malheureusement^ dans bien des cas , peu probantes.
L'une des opinions soutenues et attaquées dans ces dernières années avec lâMplus de chaleur, est celle émise par de la Hire en ,1709^, puis par du Petit-Thouars au commencement du siècle actuel. M. Poîteau l'a défendue avec autant d'ardeur que du Petit-Thouars lui-même contre Içs conclusions d'un rappo^rt fait à
iTt*
racadémic des sciences par MM. Desfontaines et Mîfbel. Ces deux savans^ ainsi que MM. Kiiight, de Caidolle, Poliini, Féburier et autres botanistes 9 ont aoe»> mule contre la théorie en question une multitade d'argumens> dont plusieurs sont de toute force. Ilfimt cependant connaître cette théorie , ne Mt-ce qu'i omu des discussions qu'elle a soulerées.
Elle consbtc à regarder les fibres ligneuses comme la racines des bourgeons qui se trouTcnt vers rcxtrémité des branches , ou à Taisselle des feuilles. De plv , les racines adventives, qui sortent si facilement do tiges , ne seraient que le prolongement extérieur db fibres ligneuses ou racines de bourgeons.
Cette théorie aurait bien moins prêté le flanc aux at" taques si ses partisans s'étaient bornés à dire que la matière élaborée dans le haut de la plante destead aooi la forme de fibres , lesquelles seraient modifiées^ quint à leur grosseur et à leur nature chimique, par les tisros qu'elles traversent. Mais ils y ont ajouté d^ autres d^ constances dont l'inexactitude parait aisée à démontrer; ce sont: i"* que les bourgeons forment ces fibres li' gueuses ; a° que ces fibres sont des racines ou des 01^ ganes analogues aux racines *, 3® qu'elles sortent sou forme de racines dans les boutures , marcottes, etc.
L'expérience de M. Féburier, rapportée ci-dessus p. 2^8, montre que les bourgeons ne sont pour rien dans la formation du suc nourricier. On ne voit pas de continuité entre le bourgeon oet les fibres ligneuses. M. PoUini observe que l'enlèvement des feuilles de mûriers oblige ces arbres à pousser de nouvelles feuilles qui ont aussi leurs bourgeons axillaires , et que cette production de bourgeons, double dans Tannée , ne rend
pas les couches ligneuses plus épaisses ; au contraire elles soiit appauvries (i).
Les fibres ne ressemblent aux racines que pour la forme. Elles contiennent des trachées , qui sont trèsrares dans les racines. Elles ne se divisent pas en corps central et corticaK
Les racines adventivesde dicotylédones tiennent > il est vrai, au corps ligneux, mais il n'en est pas de même dans les monocotylédones , où cependant M. du Petit- Thouars avait puisé la première idée de sa théorie. Les belles planches anatomiques de M. Mohl sur les palmiers (2) montrent que les racines adventives de ces arbres sortent de l'enveloppe de leurs tiges, sans aucune continuité avec les fibres. Voilà donc les accessoires principaux de cette théorie qui se trouvent contraires aux faits.
Ses défenseurs soutiennent aussi que les fibres sont continues d'un bout à Pautre de la plante. Cependant M. Pollini (3) a vu se former , pendant l'été , au-dessons de la section annulaire , une couche de fibres , qui ne diflfôre des autres que par son épaisseur moindre de l'ëtat ordinaire. Les fibres de cette couche ne peuvent pas être continues avec celles situées au-dessus de la section. H faut qu'elles se soient formées sur place, et non par prolongement des fibres supérieures.
Les partisans de la théorie de la Hire allèguent la facilité avec laquelle les racines sortent du corps ligneux , dans les boutures , et du bourrelet supérieur, dans la
(i) PoLLiiii> Saggioy p. 98.
(3) MoHi, ', De palm. struct. . «i
(3) Pollini, Saggio, p. 146. • " Vr •
section annulaire. Mais cela prouve seulement que les racines se développent là où se trouve une accumula^ tion de matièFi^utritive descendante, de quelque nature qu'elle soit.
On a cherché des argumens dans les circonstances qui suivent la greffe \ mais il ne prouvent pas aussi directement qu'on pouvait Tespérer. Le princif)al fait est celui des greffes héiérogènes , c'est-à-dire où le sujet et l'ente sont de deux espèces diverses et offrent surtout une différence de consistance bien tranchéct Or , quand on greffe^ par exemple, un érable à bois rouge sur on érable à bois blanc, on voit , en coupant le tronc au boat de quelques années , que les nouvelles couches de bois sont rouges au-dessus de l'ente , et blanches au-dessous, comme dans l'origine. Or, disent les adversaires de du Pelit-ïhouars , si les fibres descendaient tout organisées, elles seraient rouges dans les nouvelles couches, même au-dessous de Tente. Ce serait une objec^ tion, dit M. Poiteau (i), si les fibres sortaient desbour* geons toutes formées ; mais en descendant elles sont modifiées , nourries , par les sucs qui se trouvent sur leur passage. On répond encore à cela, que si les cellules deviennent rouges au-dessus de l'ente et blanches au-dessous , il faut qu'elles soient assez différentes elles-^ mêmes pour sécréter ou absorber des matières rouges ou blanches (2).
M, Poiteau s'appuie sur ce que , dans les greffes /lO' mogènes (d'une espèce sur elle-même), on ne voit point de disparate dans le bois , après la durée dequclr
(1) Ton., Uém, sur Forigîne et la dir. des Ûhr, liçn., Papw, 18^1.
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ques années. On répond que cela prouve seulement la soudure complète des deux bois.
De toute cette polémique , dont je ne donne ici que certains points principaux , il résulte , ce me semble , que la matière nutritive descendante se compose de sucs plutôt que de fibres.
Duhamel et plusieurs physiologistes désignent ces sucs sous le nom de cambium. D'autres réservent ce nom, plus particulièrement, au suc visqueux qui existe en été entre le bois et Fécorce, et d'où résulte directement la formation des nouvelles couches. Le terme de sucs descendans est plus commode par sa généralité.
Ces sucs doivent descendre lentement et en petite quantité , car on ne peut pas les recueillir comme on le fait pour la sève , et quand on croit les avoir recueillis, on n'est jamais sûr qu'ils ne soient pas mélangés avec d'autres substances.
Les auteurs qui n'admettent pas la théorie des fibres descendantes , mais qui croient à l'existence d'un suc nutritif descendant (ca/nfiium), ne s'accordent pas entre eux sur la manière de concevoir la formation annuelle des couches ligneuses et corticales. Trois opinions peuvent être émises et l'ont été effectivement : que l'aubier produit Técorce , que l'écorce produit l'aubier , ou enfin que chacun des deux produit des couches qui lui sont semblables.
La première opinion n'a été soutenue que par Haies. Elle est manifestement contraire au fait que l'aubier ne produit pas d'écorce quand on le met à nu, soit par la section annulaire, soit par l'enlèvement total de l'écorce. ^4g>* ^ ■
La seconde théorie , que l'aobifr tîuil w1%prce , a
été soutenue par Malpighi et par Grew , avec des manières de voir bien différentes. JVIalpighi pensait que k cojache intérieure du liber se transformait en aubier , et Grew , que le liber produisait Taubier sans se transformer lui-même. Dubamel a voulu éclaircir ce point en plaçant une lame d'argent entre le corps lignes ^ Fécorce , endroit où abonde ce liquide Yisqueux qu'il nommait cambium. Il a vu des couches iigneuses se former du côté extérieur de la. lame métallique* Beaucoup de physiologistes ont répété rexpérieoce; mais en y réfléchissant , on a trouvé qu'elle n'est pas très-concluante , à cause de la fluidité di^ cambium et de la difficulté de s'assurer que la lame a été plaicée exactement entre les deux organes. La manière dont les couches corticales augmentent , vieillissent , et sont rejetées à l'extérieur , ainsi que la différence de tissa entre Fécorce et le bois, sont contraires à cette théorie.
Reste la troisième opinion , que les corps ligneux et cortical grandissent chacun de leur côté. ]VIustel(i) et plus récemment MM. Mirbel (2) , Dutrochet (3) et de Candolle (4) 9 ont soutenu cette opinion , en se fondant soit sur des observations directes , soit sur la différence considérable des tissus ligneux et cortical , soit sur la nulUté reconnue et Finsuffisance des autres théories. Ces auteurs diffèrent seulement sur la manière de considérer le cambium ou matière visqueuse interposée entre les deux organes. Selon M. Mirbel , ce cambiom
(i) MusTEL , Traite vég. , I , p. 49.
(a) MiRB. , Bull, de la soc. pliilom. , 1S16 , p. 107.
(3) DuTMcu.y Mêm. dumus., vol. VII, i8ai.
(4) DG. , OFgan. » J » p. 309.
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est un tiflsu extrêmement mou, presque liquide , parce qu'il est jeune. « Le cambium , dit-il , forme entre réoorce et le Ixms la couche régénératrice qui fournit en même temps un nouveau feuillet de liber et un nouveau feuillet de bois. » Suivant M. Dutrochet , « la œuche nouvelle du liber est une extension du liber anciei^ ^ la nouvelle couche d'aubier est une extension de Tanâen aubier (p. 4^)* ^' ^^ ^^^ nourriciers descendent dans ces jeunes tissus juxta-posés, que Ton appdle cambium et qu'il nomme 2e^ cambium (4^ S)* Evidemment ceci touche à la question du mode de forsnation des organes élémentaires , question qui n'est plus celle de l'accroissement du bois ou de l'écorce, suôs de tous les organes.
ARTICLE ni.
PE LA SATURB CHIMIQUE DES SUCS NOURRICIERS
§ I. — « Observation générale,
La chimie doit aidar dans la recherche de ces sucs nourriciers que l'on sait exister , que Ton sait même provenir des feuilles , mais qui ne se manifestent pas aussi clairement que les observateurs pourraient le désirer.
Si l'on réfléchit à la nature aqueuse de la sève , et à Taddition notable de carbone dans les organes foliacés , on arrive directement à la conclusion que les sucs descendans doivent être composés essentiellement d'eau (ou deses élémens)etdecarbone. Si donc on trouve des matériaux de cette nature qui soient répandus abondamment dans tous les végétauXj^ qui né 'puissent
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jamais être regardés comme nuisibles à leur coBSliliition, et <]ui se déposent sous une forme quelconque dans ks tubercules, X albumens, cotylédons charnus, let antres organes que la pratique fait regarder comme des magasins de nourriture , on sera fondé à considérer de tds matériaux comme constituant les sucs nourriciers , ou comme en provenant avec de très-légères modifications. Or , il y a une grande classe de matériaux qui réunit ces caractères chimiques et physiologiques. Ce sont les diverses gommes ^fécules , sucres et Ugnmes^ ainsi que les acides acétique , xibnique et gallùpe» Toutes ce^ substances se composent de carbone et d^eau ( soit oxigène et hydrogène) avec peu ou point de mélange d'autres corps. Plusieurs chimbtes les désignent sous le nom de neutres , parce qu'elles ne sont pas suroxigénées ou surhydrogénées , comme toutes les autres substances qui figurent dans la chimie végétale. M. W. Prout les nomme d'une manière plus significative, hydrocarbonées. Il réunit aussi dans la catégorie des matériaux saccharins ceux qui, comme les gommes^ fécules et ligneux , peuvent toujours être convertis en sucre par Faction de Tacide sulfurique étendu d'eau. Voici les caractères spéciaux de ces matières , si communes dans les végétaux.
§ 2. — Gomme.
La gomme est soluble dans Teau, avec laquelle elle produit du mucilage. Sa pesanteur spécifique est de 1,316 à 1,482, l'eau étant 1,000. £llese boursouffleet ne se fond pas à la chaleur. Traitée par l'acide nitrique , elle donne de l'acide mucique et de l'acide oxalique. Elle est insoluble dans l'alcool, les éthers et les
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huiles. Les chimistes la disent formée de 4^ ^ 49^ P^^"" âes de carbooe, 58 à 4^ parties d'eau (ou d'oxi{;èDeet d*hydrogènedans les proportions qui constituent Feau), et quelquefois un peu d'oxigène surabondant et d'azote. Les différences que Ton remarque dans le résultat des analyses tiennent sans doute à ce que les divers chimistes n'ont pas travaillé sur de la gomme provenant de la même espèce, d^ mêmes parties de la plante , ou de la même époque. M. BerzéUus a trouvé uniquement du carbone (57, 3i) et de Teau (4^,68), tandis que M. de Saussure donne 4^? 84 de carbone^ 46, 67 d'eau, 7, o5 d'oxigène et o, ^d'azole.
La gomme suinte des fissures ou blessures du tronc des arbres , principalement lorsqu'ils sont âgés. Les légumipeuses en arbre donnei tla gomme arabique, ou des produits presque semblables. Les arbres fruitiers de nos climats (rosacées) donnent aussi en abondance une gomme qui varie d'une espèce à l'autre. Les plantes d^autres familles en donnent aussi. U parait que Thum^dité, en faisant gonfler le bois, détermiue Texpubion de cette matière. Elle sort de l'écorce et du corps ligneux , sans qu'il existe d'organes spéciaux pour la sécréter.
M; de CandoUe (i) présume que la gomme est le suc nourricier dans son élat le plus pur. U la compare au sang des animaux. Il fait remarquer qu'elle existe dans tous les végétaux vasculaires^ c|a'elle découle principalement de l'écorce , qui joue le plus grand rôle dans la nutrition^ enfin que les plantes vivent sans danger dans une dissolutiju aqueuse de gomme. La sortie des
(1) DC. , Pbjsiol. vég. , l, p. i(»8 , 174.
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sues résineux n^âltère pas la santé des végétaux , parte que c'est une excrétion naturelle. Au contraitc , k sortie de la gomme est uue cause ou un signe de in»ladie, comme pour les animaux une hémorrhagie. Elle suinte dans un grand étal de pureté 5 mais à Fiiitérièur du tissu elle est mélangée avec d'antres snlstances, ou tout au moins rapprochée d'autres matières, d'où vient qu'on ne peut pas Texaminer sur jplace.
Les chimistes distinguent beaucoup de variétés de gomme. Ils regardent aussi comme des matériaux trèsanalogues : le muqueux^ qui s'obtient de la graine de liii , des racines d'althtea et des bulbes de scilla Tum" scnpta^ et la gelée, qui se trouve dans les fruits acides, comme les groseilles.
§ 3. — Fécule.
La fécule est une matière commune dans les végétaux. Elle a prescpie la même composition cfaimique que la gomme , mais avec moins de variations. La plupart des chimistes ont trouvé 4^ à 44 parties deearbone , et 5(> à 5^ d'eau ou hydrogène et oxigène dans les proportions de leau. M. W. Prout , par exemple, a trouvé précisément 44 de carbone , et 56 d'eau ( ou 49, 6 oxigène et 6, 4 hydrogène ).
Cette substance offre l'apparence de petits grains blancs ^ pulvérulens , secs , durs , insipides , inodores , inaltérables à l'air , insolubles dans l'alcool , Téther et l'eau froide. Elle se modifie par l'eau chaude et devient r empois. Sa pesanteur spécifique est i53, l'eau étant Too. Les acides la changent en sucre de raisin.
La teinture d'iode la colore en bleu ou en carmin, et en violet ])àle, quand elle est faible, en noir, quand
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eUe est forte. Cost le moyen dont oq se aert pour reoonnaitre la vraie fécule, que plusieurs nomment fécule amylaeée eu amidon. Quelques chimistes séparent Vinuline^ cpi est une fécule non coloraUe par Tiode, et cpsoTen tnnive , par exemple, dans le lichen d'Islande.
Chaque grain d'amidon se compose d'un tégument Usie, insoluble, et d'un noyau de matière gommeuse solaUe. Aussi quand la fécule est concassée ou polie , on Tmt là gomme inténîeurf s'écouler et se fondre dans T-Mii, tandis qae les tégnmens lacérés forment un résidu ifoe les chimistes nomment hordéine, amidine on. éomidin. La matière soluble de l'amidon est un peu colerëe par l'iode ^ mais exposée à l'air, elle perd cette qualité , ce qui montre qu'elle diffère un peu de la vraie ^mme.
La fiéenhi le trouve isolée dans les eelloles , où elle fiormè etrtaîtes ponctuations. £Ue est en amas considérribias émis les dttmraona charnus ou farineux |.comme eem des graaatnées , des polygonées , etc. ; dans les tatylédonv épms , comme ceux des pommes de terre, des bôiatos, etej dans les racines ou rhizomes des plantes ^vaeesrç dans les tiges ligneuses de monoeotylédones et d<Ra ploaièun tiges d'exogènes-, enfin dans les réceptaeles et lès fniîCa charnus.
C'ebt la partie qui sert i ka nourriture de l'homme dans toutes les plantes alimentaires. Ainsi , la farine se tfro àê Vtàhvmen des graminées , ou du blé noir (pofygcsf9^mfagepyrum)i ïarraw^root des rhizomes de marêtnté$ mnmdiriacea , le sagou des tiges de sagus ( palmier)^ et si tes fèves ^ pois , lentilles , si les réceptacles» de l'artichaut, le mésocarpe des dattes et de beaucoup de fruits 9 sont des substances nutritives, on \p doî^f^ 1^ présence de beaucoup de fécule dans ces plantes ou or-
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ganes. Dans le nord , on extrait quelquefois la fécde de Técorce du pîn et du bouleau^ ailleurs on la tire de certaines racines , etc. La cuisson dilate les yésicules et fait sortir la matière gommeuse alimentaire.
Dans tous ces exemples^ nous détournons à notre profit la nourriture que la plante élabore pour s(m compte, à peu près comme nous nous emparons da miel des abeilles , ou du lait destiné aux jeunes animaux. En effet , les amas de fécul^si communs dans les yégitaux sont des magasins de matière nutritive que la végétation de Tété accumule dans certains organes*' Des tubercules de pommes de terre donneot sur loo livres , en hiver , 17 livres de fécule, au mxm d'avril 1 3 liv. 3/4, de mai jusqu'en août 10 livres, en septembre i4 Hv. 1/2, en octobre i4 liv. 3/4 (i)» On trouve des différences analogues dans les*riiizomeâ, racines ou tiges. Évidemment, la sève, si abondante au printemps, se charge dans son passage d'une partie de cette matière alimentaire , et la porte dans les organes supérieurs , sans quoi il serait difficile de comprendre comment la plante peut vivre à cette époque et se développer beaucoup^ sans feuilles pour élaborer de la nourriture. Les dépôts de fécule dans les réceptacles , fruits et graines , servent de même à nourrir les fleurs, graines ou embryons, par le mélange de celte fécule avec de la sève ascendante.
Les preuves de cette action nutritive ne manquent pas. Les cotylédons charnus se vident pendant la germination , et sans eux , la jeune plante vit mal ou périt. Au contraire^ les cotylédons foliacés sont munis de sto-
(1) DG., Phys. vég, ,1, p. i8i , d'après la Bibl, phys. ëconom.» s$^?.S , p. 332.
mates qui élaborent de la nourriture , dès qu'ils sortent de la graine. L'albumen , quand il est charnu , est aa^ absorbé dans la germination. Les artichauts vieillis ont un réceptacle sec , parce que les fleurs ont vécu sur le dépôt de fécule qu'il contenait. Dans la culture des asperges, on a soin de laisser monter des tiges pour nourrir pendant Tété les souches ( les pattes ) souterraines, dont la fécule passe au printemps dans les jeunes pousses. Il serait aisé de multiplier ces exemples. C*est en partie à cause de ce rôle que M. Raspail, qui a si bien éclairci l'histoire de la fécule , la compare à la graisse des animaux.
On possède beaucoup de documens sur la quantité de fécule contenue dans divers organes ou diverses plantes. Voici quelques chiffres tirés de plusieurs auteurs (i).
sur 1 00 parties ( en poids) .
Racine de jatrcpha manihot rouge , i3, 5 de fécule.
-^ ipomœa batatas vo\ï^% ^ i3, 3 Tubercules de pommée de terre ^ en
moyenne , ^4? ^
Jthizomes de maranta arundùuicea ( arrow-root ) ,
.— . canna coccinea , ^— — • indica ,
Z— amomum zinziber y «^ — curcuma ,
•^- dioscorea iriloha , *-* -— alata,
^^ .... sàtwa ,
la»
(*) y^oy^ ^ ^ •"'i®* ^s'^iï'i ^^* ^•^ ^^- "***•» '*'^* *^*®" ^^^'
nal des se. d'obs. , a et 3. — Goibourt, Journ. de pharm. , 1829 , et ton? lei Iràilés de chimit , surfont de chimie végétale.
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Fruit d'arbrfe à pain (attocat-pus ioea)^ 6^ a — ( -*• incisa), 8j »
(iraiuea de lentille ,
— ftvc ,
— » liaricot ,
— pois ,
— avoine,
— seigle ,
Froment de printemps ,
— d'automne ,
Mais 9
Eiz de Piémont ,
' — Ciaroline ,
85,fj
-*- «3KCIV.
iio sucre est une mdtière hydrocarbonée analogue à la gomme 9 mais plus variable ifiantm sa |ifé*ncefkhs
les or{;anes et à sa composition chimique, ^es caractères sont : I • sa saveur 5 9.** de se convertir ca gax wide larboniquc et alcool , dans certaines circonstances , par exemple dans la fermentation qui produit le vin el ks liqueurs alcooliques.
On distingue : i^ les smres cristattisables , -comme ceux de la ca^ne, des raisins, des ehampignons^ et 0.° le sucre liquide ou sirop . qui se trouve souvent mélangé avec les premiers, te sucre de canne coBtient en moyenne 4^ parties de carbone et 58 d'eau. -U cristallise en prismes quadrilatères ou hexaèdres, terminés par des sommets dièdres ou trièdrés. Il pèse i,6o5, Vvmi étant i ,ooo.H'CSt phosphorescent <fua«d oa lerâpe àl'otiseutitë.
Le sucre de raisin est laoLos solobU, vuw^ ^mcré
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cristallise en petites aiguilles, et se compose, d'après M. Th. de Saussure, de 36,71 de carbone, 60,08 d'eau, et 3,4 1 d'oxigènesurabondant*,d'aprèsM. Prout, de 36,71 de carbone et 63,29 d'eau (i). Le sucre de canne se tire de la tige du saccharum officinanim. On en obtient 17 centièmes dans Tlndoustan et i4 en Amérique. L'enveloppe corticale de la racine de betterave en contient jusqu'à 7/10. On en tire aussi de la sève des érables (^acer sacharinum et montanum). La canne à sucre cultivée dans les serres n'en contient j^resque pas, et Ton sait que les figues et les raisins sont bien plus sucrés dans le midi que dans le nord. La déraison de la canne à sucre enlève le principe sucré, et lu betterave ne contient aussi du sucre dans sa racine qu'à une certaine époque ^ avant qu'il soit porté dans les organes supérieurs de la plante.
Le sucre de raisin existe dans plusieurs autres fruits, t^ls que les groseilles , cerises , abricots , figues , etc.
Le sucre liquide accompagne les autres et se dis*jdogiie après qu'ils ont cristallisé. Il se trouve seul dans le mais , dans les pommes et les coings. La matière sucrée^ se transforme naturellement en amidon, dans les albumens et cotylédons charnus, à l'époque de la maturité. Puis, dans la germination, Tamidon redevient un liquide sucré. Les chimistes peuvent transformer l'amidon en sucre , mais non le sucre en amidon -, ce qui con^rme l'idée de quelques savans , que l'enveloppe des graiitf d'amidon est une membrane organique, dont la formation ne dépend pas de la chimie..
(1) V^oyez pRoin » Sur les matières sucrées, Joum. de pharmacie, 98S9 , p. S39.
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Les sucres de miel, d'amidon et de manne ont à peu près la composition de celui de raisin. .
§ 5. — Lignine.
La lignine, que beaucoup de chimistes nomment le ligneux y est la matière déposée dans les cellules allongées du corps ligneux et qui lui donne ses principales propriétés. Elle est insoluble à IVau et à l'alcool \ mais les lessives alcalines en enlèvent une partie. On la tire de la sciure de bois , en enlevant les parties solubles par de Teau chaude , les parties résineuses par ràlcool , et les sels insolubles par de Tacide hydrochloriijiie faible. Après toutes ces opérations, on obtient en lignine 0,96 du bois. Elle est solide, d'un blanc sale, insipide , inodore et plus pesante que Veau. L^acide sulfurique la convertit en gomme et en sucre de raisin, Tacide nitrique en acide oxalique, les alcalis concentrés en ulmine.
Elle, se compose en moyenne, selon MM. Gay-Lussac et Thénard, de Sa parties de carbone et 48 d*eau^ selon M. Prout , de 5o de carbone et 5o d'eau. Il paraît que les différences , si considérables d'un bois à Tautre, tiennent bien moins à la lignine qu'aux matières diverses que l'on enlève pour obtenir ce produit. Au surplus la chimie ne permet pas de savoir si la lignine vient des parois mêmes des cellules et vaisseaux , on de quelque produit déposé sur elles. La subérine qui se tire du liège et la médulline de la moelle ont beaucoup d'analogie avec la lignine.
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arugle IV.
COirsiDéRATlOllS GÉNÉRALES SUR LES SUCS NOURRICIERS DBSCENDAHS ET SUR LEUR COliBUIAISON AVEC LA SÈVE ASCEITDAIITE.
U résuite de ce qui précède : i*^ que la matière nutritive provient des feuilles ^ 2» qu'elle descend principalement par Técorce et aussi ( en moindre quantité ou dans des cas plus rares) par le corps ligneux; 3"* que cette matière n'est pas organisée en fibres , mais qu'elle contribue à la formation locale des fibres *, 4"* qu'elle doit être d'une composition chimique analogue à celle de la gomme ^ 5* qu'il y a effectivement dans l'écorce et Faubier de tous les végétaux vasculaires une grande facilité à produire de la gomme; G® qu'il se dépose en divers points à l'intérieur et à l'extérieur des matériaux , tels que la fécule , le sucre et la lignine , qui ont avec la gomme les plus grands rapports de composition chimique , et qui , par des procédés simples , peuvent kre transformés en gomme.
^ D'après cette série de faits concluons , avec M. de Candolle (i) : que la gomme est le suc nourricier descendant; mais que pour agir convenablement dans la nutrition , ce suc doit se transformer le plus souvent en fécule, en sucre, en Ugnine, ou en produits tout-àfait analogues; qu'il doit dans cet état séjourner quelque temps dans certains organes , puis être transformé et dissous de nouveau pour servir directejnent à Talimentation.
(a) DC. t PhjnioL yé%», I , p. 167 à au.
Celle seconde opéralion doit avoir lieu souTenl, par le passage de la sève ascendanlc dans les dépôls de malière nul!l*ili¥e soluble. On explique ainsi la yégélalion aclive du premier printemps, le déreloppenent même des bourgeons , la nutrilion des fletlrs et des fruils qui lerminenl les pédoncules , TallMgieilieDt rapide des hampes florales, et la première vie des jeunes plantes. Dans tous ces cas la sève ascendante se charge de malière gommeuse , acbumutée ant&îenrément dans les organes situes au dessous ou à citë de ceux qui grandissent. L'humeur visqueuse d'où ptt)viennent les nouvelles couches de bois et d'ëcoroe eit un mélange des deux sèves. M. Knight a prouvé ce mélange en examinant la pesanteur spéci6que de la sève ascendante à diverses hauteurs; dans un aeerpïth ianoides il a trouvé à fleur de terre ioo4, à 6 pieds de distance du sol, ioo8, à la pieds, lOii (r). Ainsi la sève ascendante se charge de molécules en montant dans le tronc des arbres. M. Knight pefise qu'une partie de celte sève se dirige horizontalement par les rayons médulaires , et va fortnèr les nattVeBes couches.
Par la même raison les plantes peûveiit tivre quelque temps sans élaborer de nourriture. Elles ti^ vent alors à lears dépens et finissent par s'épuiselr. Si les plantes bulbeuses ou charnues vivent lon^*tettips dans cet état , c'est qu'elles ont un magasin de tioarfiture plus considérable que les autres.
Les fleurs ne se produisent ]pas sans cette nouttitare accumulée. Il Faut toujours que des feuilles les aient
(i) Philos, trans. , iSogf , p. io ; Tfciuis. aae. Iitftic. > I # p« sst*
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précédées dans leur déyeloppement, soil la mémeaunée, soit Tatinée précédente. Les espèces vivaces produisent, chaque été, ce qui sert à la floraison de Tannée suivante^ les espèces bisannuelles meurent épuisées par cette floraison ^ mais, dans ces deux catéf^ories de plantes, les fleurs peuvent au printemps se développer ayant les feuilles , parce qu'il y a des sucs déposés antérieurement. Au contraire , les plantes annuelles n'ayant pas de magasin rempli de nourriture, ne peuvent pas fleurir avant les feuilles. M. de CandoUe observe quen fait aucune plante annuelle n^ fleurit avant les feuilles , ce qui Qûiifirme les principes énoncés ci-dessus* (i).
CHAPITRE VII
DES SÉG&ÉTIONS.
^TICLE PAEBUER.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
(y €9% un des mystères les plus curieux de Torganisa- ^p. que le nombre de produits diflerens qui peuvent é\re sécrétés , c'est-à-dire extraits, séparés des sucs ppiicipaux , da^s les divers êtres organisés et dans ctiacun de leurs organes. Dans le règne animal, on ▼oit chaque individu produire , par le moyen de cert^nes glandes , de la salive , des larmes, de la bile, etc. , ou, sans qu'il y ait de glandes spéciales apparentes, des Hijatières alcalines et acides dans Testomac , une ma-
(i) DC. , Phys. vég. , ï . p. aoj.
tière grasse à. la surface de la peau> des poîb, des ongles, etc. Tous ces produits varient seloa Tétat de santé du même individu, et bien plus encore selon Vespèce ] cependant ils proviennent tous du sang , qui Iniméme varie peu de composition chimique. U en est de même dans le règne végétal. Rien n'est plus varié qiie ces produits sécrétés, quant à la composition chimique; rien n'est plus obscur que la manière dont ils sont produits.
Probablement la capillarité et Tétat électrique des membranes , circonstances qui varient selon le rapprochement , la nrature et la petitesse des organes élémentaires, influent sur les sécrétions ou les déterminent C'est du moins ce que Ton peut supposer par analogie avec certains phénomènes connus des chimistes. Les recherches de M. Dutrochet sur l'endosmose, et odks de M. Becquerel sur TefTet de Télectricité à faiUe tension , avancent directement vers la solution de ce problème, Tun des plus importans de l'histoire natu« relie o];ganique.
On distingue , surtout dans le règne animal , deux genres de sécrétions :
i* Les sécrétions excrémentitielles , ou excrétions dans lesquelles la substance produite est rejetée à l'extérieur. Dans le règne animal, l'uj^ine , la croûte calcaire des œufs, la coquille des moUiisques, en sont des exemples. Dans le règne végétal on peut citer les sucs, appelés nectars^ qui suintent dans les fleurs.
2* Les sécrétions récrémentiticlles , dont les produits ne sont pas rejetés au-dehors , et sont au contraires utilisés à l'intérieur pour beaucoup de fonctions. C'est le cas de la salive , de la bile et d'autres matières , qui, versées dans le canal alimentaire , facilitent la di-
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gestion. Dans Je règne végétal, les huiles, les résines et gpmmes-rrésines , restent ordinairement à Tintérieur ^ mais leor utilité est peu connue. On a de la peine à suivre cette distinction dans les végétaux.
Ain peut aussi distinguer les sécrétions suivant qu'elles sont ou ne sont pas produites par des glandes^ mais ces organes sont souvent difficiles à reconnaître , parce qu'ils sont composés tout simplement de cellules qui produisent une action chimique et physique sur ce- qui. les entoure.
Enfin y dans les traités de chimie, on classe les produits sécrétés, uniquement d'après leur composition chimique. .
' Sous ce point de vue , ce qui les caractérise , c'est d'offrir une forte proportion d'hydrogène, quelquefois ajUBsi d'oxigène. Quelques-uns contiennent beaucoup 'd'azote. Cette nature chimique les éloigne des matériaux hydrocarbonés , que Ton peut regarder comme immédiats parmi les produits de la végétation.
Un autre caractère qui distingue les sucs sécrétés des sucs nutritifs , c'est d'être nuisibles aux végétaux, à c^ux même qui les produisent , quand on les leur fait ab^rber. C'est comme le venin de la vipère qui la tue cpiand elle se mord elle-même.
Je jsuivrai dans TêHamération abrégée des produits sécrétés la division aamise par M. de CandoUe dans sa Physiologie végétale. Il distingue trois classes :
i« Les produits surhydrogénés excrétés ^ c'est-àdire rigetés régulièrement à l'extérieur.
2® Les sucs propres , ou produits sécrétés à l'intérieur et surhydrog^és ,■ qui sont déposés en quantité notable , ou qui circulent dans des cavités intérieures.
3° Les produits suroxigénés , azotés , ou de com-
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position c^oinpliquée peu connue , qui sont plus spi* cîaux 9 plus combines avec le tissu , et que Tandlpfc chimique peut seule isoler des autrt^ substances.
DRS EXCRÉTIONS
Les matières rejeti^es régulièremcfht et habttnèSè^ ment en dehors des végétaux sont de nature très^ rerse. On remarque les suivantes :
1* Les excrétions volatiles* Ainsi la fraxiiiellè offre sur les tiges, près de la surface , des réservoirs iTime huile essentielle dont une partie se volatilise dam ks jours chauds 9 et peut s'enflammera Tapproehè d*iiAé lumière. L'odeur des fleurs et de certaines (eoHkv tient en grande partie à des émanations de ee geMè.
%^ Les excrétions acides. Ainsi les baies de yhmi^ griers {rhus iyphinum^ glûbrum^ etc. ), sécfètenlde Tacide malique à leur surface. Certains lichei», comme \epatellaria immersa^ s'implantent dans les pierrcf calcaires au moyen d'une liqueur acide.
3* Les excrétions caustiqtes. Tels sont les su» produits sous les poils d'ortie, de malpighia , deloasa^ et du fatropha urens. Le poil est creux et conduit le suc dans les piqûres. J'ai reconnu que le suc d'ortie est alcalin.
4" Les excrétions des poils glanduleux , qui sont ordinairement glutineuses, et de nature chimique variée.
5** Les excrétions gluanteê dv surfaces corticales ou foliacées. Les unes sont solubles à l'eau , et sont nommées plus particnlièrement glutineuses; lesautrfs.
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ëm tifiÊfÊmÊâm y\ ioirf ipMliddès dao^ tea^. Daas cette dMfIftMKâaiM 6p rèman|ue la viscosité de plusieurs ëéfMtttûk et âikme , ées noneapx de robinia viscose, êëê kmié^bêàè ità j>luskim frktites , notamment dû lllâM>diiiér d^lÉidf. Laft é^FC€fs de plusieurs cistes té« eMléijéht ludânanK Toutes ces matière» contienuent êfÉ férinèi ^ Éaëkfigëet de gomme j d'huile essentiellet^ M ê^Nûttes piDâulta. L'é{»derme de^ jeunes pousses de b^êdèMl iécrèté une mtitîère résineuse (bétuline de M; CHMtrml )4 £11^ «ImiÉaiiique au cuir de Russie P<Mk^<|¥'6n li|i eonnait, Técôrce de bouleau étant utiMë dtfni le notd pour te&ner.
€0 JtHÈê ëcjteréiiëné eimuses se manifestent sous feMii^. ée (My^sslAre glauque ou de Traie couche. La firtiaîàlci yti fecoùTre les prunes (la fleur du fruit) , eiik dmieiaàMeu dé ehôux , de nénuphars , des tiges de I do plilni^ grasses, etc. , sont des matières cii féerétée» sans ^andea apparentes. Il est re* iiMl>fiÉlito 4{u'eUes ue se produisent pas sur des surfines ri^pan^usement (Cabres. Leureffet est de préserver iiliMtt végétd de Fhumidlté. Les feuilles de peuplier ÈÊcOfxvnSsàt d*unè cire transparente ^ les troncs de ce- MMif |m, d'iriarteiê , et lès fruits de myrica ceriferUf rf^èiMi. eire Uaachâtre ou verdâtre, analogue chimi- IfWimtÉtà la eîre d'afeeille , et assez aix)ttdante poijr ^re récoltée. iw
j^ Les «terrifions glaireuses de certaines plantes aqua- Ûqitm{poitmnËOgei0n^ hatraehospermum ) nont pas été examinées.
S* lies excrétions salines recouvrent les feuilles de tamarix galUca. . Celles du reaumuria vermiculata sécrètent des carbonates de soude et de potasse.
9"* Le^ excrétions saccharines. M. Jaeger a constaté
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que chaque corolle de rhododendron poÊUicum produit deux centigrammes de sucre pur. Le fucus sacdmiir nus sécrète un sucre hydraté j effloreacent , œ qui est singulier pour une plante marine. Le nectar des fleurs suinte de diverses glandes appelées nectaires, H Y|rie peu d'une plante à Tautre, et contient principalement du sucre hydraté. Les insectes le'recherehent, soitoot les papillons. Les abeilles se servent plutôt du polka pour faire le miel; cependant on attribue au nedar, sans preuves directes, une partie des qualités savoureuses et aromatiques du miel. On sait bien que le miel blanc de Karbone doit ses qualités aux fleurs de romarin, que les labiées en général donnent un miel aromatiqiie, et qu*il y a aussi des miels vénéneux i, par exemple : celui qui empoisonna les soldats de Xénopfaoo dans TAsie mineure ; certains miels du Brésil et du Panguay , dont parle M. de Saint-Hilaire (i) , TempoiflODnement de deux pâtres suisses décrit par M. Seringe(t)« Mais dans tous ces exemples on n^a pas de certitude : I* que le miel provienne de telle ou telle plante , pir exemple dupauUinia an Brésil, et de Taconit dans nos Alpes ; 2* que ce soit le nectar et non le pollen ^ ou tel autre produit , qui soit nuisible ; 3* enfin , que la qualité vénéneuse ne vienne pas de Tabeille (3). Les nectars de plusieurs rhodoracées (azalea pontica ^ andromeda mariana, etc. ) , sont amers, m^
10* Les excrétions des racines ont été vues d^abord par Brugmans sur une plante de pensée des champs,
(i) St.-Hii. , Plant remarq. du Bréfil , Itr vol., i8a5. (a) Sam., Mua. helv.» I , p. ia8, (3) DC. , Phys. Tég. , I , p. a4»*
ensuite par plusieurs observateurs à Textrëmité des raciôes desciUfiosa arvensis, d^inula helenium^ des copaifera^ des chicoracées, etc. Pienk les regardait comme la matière fécale des végétaux (i) ; et en eflFet, si Ton réfléchit à la marche descendante de la matière nutritive, on conçoit qae la nutrition peut se terminer par Texcrétion des matières inutiles ou nuisibles à la plante.
Cette idée avait frappé depuis long-temps M. de CandoUe et Tavait engagé à presser plusieurs chimistes de fiiire des recherches directes à ce sujet. Quelques-uns avaient essayé sans réussir, à cause de la difficulté de séparer ce qui peut venir des racines^ des matières diverses dans lesquelles doit se trouver la plante pour qa^elle puisse vivre, ou de celles qui proviennent de la décomposition même du tissu des racines. M. Macaire(a) y est parvenu , en plaçant de jeunes plantes dans de Veau très-pure et en ayant soin de les changer tous les jours sans renouveler Téau. Au bout d'une semaine ou deux, cette eau évaporée laissait un résidu que M. Macaire a analysé, et qui varie d'une plante à Tautre, selon la famille à laquelle chacune appartient. Les légumineuses sécrètent une matière gommeuse, avec du car- • bonate de chaux; les graminées, des muriates et carbonates, mais peu de fi|omme; les chicoracées , une matière amère, analo^^MNi Topium, contenant du tannin, une substance gommo-extractive et des sek \ les euphorbes, une matière gommo-résineuse, etc.
M. Macaire a constaté que ces excrétions ont lieu de
(i) Plkhk, Physiol., p. 64 de la trad. franc, (a) Mac. , Mém. de la sociëté de phys. et d'hist. nat. de Genève » vol. V.
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nuit (ou B robficurité) plus que ^oyi Vififlaeiic^ d« k lumière , et qu'elles n ont lieu que pendant U vie 4m plantes et des organes. Des racineu coupées neu pco» duisent pas.
Enfin, il 9^ montré qu>Ue« nuisept aun plaotei qui les ont produites , quand on les leur fait absorbçTt ^ qu'en général elles nuisent aux plantes de li| ipéme famille. Cest la cause pour laquelle les mêmes espèce ne viennent pas bien plusieurs années de suite dans le même sol , et par conséquent la cause du système dtt assçlemenSj si précieux pour l'agriculture (i).
AHTICLE II.
PIES sucs PROPRES.
Ces sucs ne sont pas rejetés au-dehors du végétal, fi ce n'est par accident. Ils circulent plus ou moins i l'intérieur; leur production parait utile à la santé de chaque espèce. D'après cela, on peut les comparer avec raison aux sécrétions récrémenliiielles des animaux. Ils se rapportent à quatre classes, les sucs laiteux et résineux 9 les huiles volatiles et les huiles fixes.
§ I . — Suc3 laiteux.
Les sucs laiteux se trouvent principalement dansl'écorce, quelquefois aussi dans les autres organes. Les dicotylédones en contiennent plïfs souvent que les monocotylédones. Dans les cryptogames , on ne connaît que certains agarics et bolets qui en aient. Ordinairement,
(1) Un assolement est une disposition de cultures successives oa simultanées, dans un même terrain. Le but de tout agricultenrinS' truit doit être de faire succéder dans Tassolement successif , ou de rapprocher , dans un assob'ment simultané , les plantes qui se cod" Tiendront, en eritant celles qui se nuisent. {^F^ojrez liC, BiliL nni^'i dec. i83i ^ Pbys. Te'g. , p. i493.)
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ik existent OU ils manquent dans toutes les espèces d'une famille; cependant les mammillaria ^ galactites ^ àhesj etc., sont des genres à suc laiteux; dans des familles non laiteuses. Les plantes laiteuses sont décidément en minorité et forment à peine la dixième partie des plantes Tasculaires.
§ 2. — Sucs résineux j gommo^résineux.
"Les sucs de ce genre sont très-communs dans les ëcorces, on en trouve aussi dans le corps ligneux et même dans la moelle^ ils se forment par petites aggio mérations qui souvent se réunissent et descendent par leur propre poids. Dans le corps ligneux, ils persistent et sont enveloppés par les nouvelles couches, mais dans Técorce, ils sont rejetés au-dehors avec les anciennes couches. On les recueille à la surface ou par des incisions«
Les résines sont solubles à l'alcool seulement, les gommes-résines en partie à Teau, en partie à Talcool^ surtout à une température un peu élevée. On connaît Tapparence lustrée et la nature cassante de ces produits après la dessiccation. Le carbone et Thydrogène sont leurs principaux élémens.
M. Booastre (i) regarde les résines comme composées de quatre principes : i" une huile volatile qui se divise elle-même en une parlée odorante volatile (elaiodon) et une partie concrète {stéaropton) ,• a® une partie essentiellement résineuse qui comprend la résine proprement dite, entièrement soluble à Talcool, et la sous-résine ou résinule, soluble seulement à Talcool bouillant ^ 3* un acide ^ tel que Tacide beuzo'ique dans les baumes^
(i) Iwxm. de phann. , iSa6, i83o.
4* une partie accessoire^ de nature gommeuse,. sacrée, saline, etc., selon les cas, d'où Tiennent les principes extracto-résineux, gommo-résineux, mentionnés dans les analyses. Selon que Tun de ces quatre principes estplos abondant que dans Tétat moyen , les résines varient de propriétés. La vraie résine domine dans le produit résineux des pins^ Thuile essentielle , les objets accessoires, dans les gommes-résines; Tacide benzolque, dans les baumes de tolu , copahu , du Pérou , etc. La gayacine et la sarcocoUe se classent aussi près des résines.
§ 3. — • Huiles essentielles ou volatiles.
Le caractère des huiles est d'être liquides à la température ordinaire, peu ou point solubles dans Veau, so- Inbles dans Talcool et Télher, et très-inflammables. Les huiles essentielles se distinguent des huiles fixes en ce qu'elles ont une odeur et une saveur, qu'elles sont un peu solubles dans Teau , qu'elles passent avec elle dans la distillation et lui communiquent leur odeur; enfin, elles se volatilisent par la chaleur. Les huiles fixes sont inodores , insipides , ne se volatilisent pas jusqu'à loo ou 3oo** et se décomposent à une température plus élevée. Le carbone et l'hydrogène sont les élémens principaux de toutes les deux. ^
Les huiles volatiles se trouvent dans les parties foliacées ou corticales , et sont contenues dans les cellules. Elles forment souvent des points transparens , comme on le voit dans les feuilles et pétales de mille-pertuis,de myrtacées, etc. Elles remplissent les vésicules de la peau de 'orange et les vittœ dans les fruits d'ombelKfères. La chaleur et la lumière contribuent à leur formation, car elles abondent surtout dans les plantes des
pays chauds et dans celles des endroits découverls. Elles se volatilisent à travers le tissu. On tire parti de leurs odeurs si variées , pour faire les parfums.
Elles se composent de deux principes (i) : Fun fluide, odorant, susceptible de se colorer par Tacide nitrique : c'est reZaiWo/i de Herberger (/V^reitîi/ie de Bizio et Boulay); l'autre est concrèle, souvent inodore, cristalline : c'est le stéaropion (séreusine des deux autres). Lecampbrequi se tire des laurinées paraît être le stéaropton d'une huile essentielle volatilisée à moitié (2). Les labiées et quelques autres plantes donnent des produits analogues.
§ 4» — Huiles fixes ou grasses.
L'huile fixe se trouve dans l'intérieur des graines, ou rarement dans le péricarpe. La germination la transforme en une matière émulsive, nutritive, comme la fécule. Elle diffère cependant des matières gommeuses: 1® en ce qu'elle nuit aux végétaux qui l'absorbent; !a® par sa nature hydrogénée et pcrcarbonée ; 3* par sa division en deux principes, l'un plus liquide qui s^imbibe dans le papier gris ( élaïne ou oléine) , l'autre plus persistant {^stéarine). Ces dernières distinctions rapprochent les huiles fixes des graisses animales , et M. deCandollefait observer que leur rôle physiologique est analogue à celui de la graisse, dans la nutrition des jeunes plantes (3).
(i) Jonm. de pharm. , 1828 » 1829, i83o. («) DC. , Phys. vég. , I , p. 292.
{?>) Phys. vcg. , I , p. 296.
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Les matières appelées beurre végétal , comme le beurre de cacao , celui de galam , etc. , sont des huiles très-épaisses. Beaucoup d'embryons et d^albomens contiennent de l'huile ; Tolivier en contient beaucoup dans le péricarpe , mais c'est un cas exceptionnel , sjussi remarquable par sa rareté que par son importance agricole. Voici les quantités fournies par qudqaes graines d'après MM. Schûbler et Bentsch :
Sur loo parties en poids :
Aveline • . 60 d'huile.
Cresson des jardins 56 à 58.
Noix 5o,
Pavot ^'jkSo.
Amande 46*
Colza 39.
Moutarde blanche 36.
Tabac • . . . 3a à 36.
Olive, la graine . 46-
/rf. , le péricarpe 27.
Id,. le tout 32.
Prune 33.
Navette d'hiver 33.
Navette d'été 3o.
Cameline !28.
Sapin. 24.
Lin k 22.
Hélianthe i5.
Faîne ( graine du hêtre ). . . . 12 à 16.
Raisin (la graine) loàii.
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HORS, WI TRANSPORTÉS EN NATURE d'uN ORGANE A l'autre , NI SÉPARÉS EN QUANTITÉ NOTABLE DANS LE COURS DE LA VÉGÉTATION.
§ 1 . — Nature et origine de ces produits.
Rieû n'est plus yarié que les matières acides, azotées, alcalineâ, résineuses, tannantes, ou colorantes , qtie la chimie apprend à distinguer dans les végétaux, mais dont la composition intime et surtout Torigine physiologique sont lien souvent d'une obscurité désespérante. Ce ne sont pas des produits isolés à l'extérieur ou à rintérieur des organes, ils sont plus ou moins mélangés avec d'autres substances et dispersés dans le tissu végétal. On peut les regarder, vu leur complication chimique, comme des produits dérivés d'autres produits plus simples *, et en eiFet le rapprochement des matériaux goihmcux, résineux, huileux, etc. , et leur con(act avec l'eau et les gaz qui pénèli'ent à l'intérieur du végétal , doivent amener des combinaisons successives très-compliquées. Il en résulte des acides à a ou 3 hases ^ et des degrés singulièrement variés de combinaisons de l'oxigène avec l'hydrogène, l'azote et le carbone.
§ 2. '^Matières acides.
Les acides végétaux ont une base double : l'hydrogène et le carbone. Quelques-uns contiennent aussi de l'azote. Le caractère des acides est de rougir les matières bleues végétales et de se combiner avec les alcalis. La
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plupart doivent leurs qualités d'acides à Toxigénation, mais il y a des acides hydrocarbonés, surhydrogénés et azotés , comme il y eu a de suroxigénés. De là quatre divisions :
i" Acides hydrocarbonés^
Ces acides, où Voxigène et Thydrogène ne sont pas en plus forte dose que dans Teau , sont :
a. L'acide ulmîque (ou ulmine)^ observé d'aborddans les exsudations des troncs d'orme , puis dans les écorces de chêne, marronnier, etc. On le retrouve dans les débris de végétaux en décomposition , notamment dans la terre de bruyère , les engrais , les terreaux. Sans doute sa nature hydrocarbonée, analogue aux gommes, le rend avantageux aux végétaux qui en absorbent II est composé, selon M. P. Boullay (i), de 66,70 de carbone et 43^3o d'eau. Il ne rougit pas les teintures bleues , mais il se combine avec les bases salifiables.
Il ressemble au charbon.
b. L'acide gallique diffère à peine du précédent, sous le rapport de sa composition. Il contient, d'après M. Berzélius, 56,64 de carbone et 4^,36 d^eau. Il est toujours uni au tannin et se trouve principalement dans la galle du chêne.
s° Acides saroxigënés.
La quantité d'oxigène surabondant varie d^une manière extraordinaire, car dans l'acide acétique elle est de 2,86 pour cent, et dans Tacide oxalique de 6o.
a. L'acide acétique est de beaucoup le plus commun.
(1) Journ. d« pharm. , i83o.
On le trouve dans beaucoup de fruits et dans la sève de toutes les plantes, libre ou uni à une base. Il se développe surtout par la fermentation vineuse et la distillation du bois , et dans ce cas il provient de la fécule et de la lignine décomposées. Selon MM. Gay- Lussac et Thénard, il contient 5o,t2!24 de carbone , 46,916 d^eau et 2,860 d'oxigène surabondant.
b. Uacide malique se trouve dans les pommes , poires et autres fruits de rosacées, surtout avant la maturité ; et aussi danà les groseilles , cerises, etc. D'après M. Prout il contient 4^)68 de carbone *45576 d'eau, et i3,56 d'oxigène surabondant.
c. L'acide citrique , abondant dans les fruits d'auranliacées , est souvent mélangé dans d'autres fruits avec l'acide malique. Sa composition diffère peu du sucre> et probablement il passe à ce produit dans la maturation. D'après M. W. Prout il se compose de 34,^8 decarbone,42,85d'eauet 2^,8^ d'oxigène surabondant.
d.'TudiciàB oxalique ^ exsudé par les poils du cicev arietinum , se trouve assez fréquemment combiné avec des bases. Ainsi l'oxalate de chaux existe dans les racines de saponaire, tormentille, fenouil, valériane, iris , etc. ; dans les écorces de simarouba , de cannelle^ etc.^ l'oxalate de potasse dans le suc du bananier^ lebinoxalate de potasse (sel d'oseille), dans les feuilles de rumex acetosa et acelosella , dioxalis acetosella , etc ; le quadroxalàte mêlé souvent avec le précédent *, l'oxalate de soude dans les salsola.
Il a une analogie avec Tacide carbonique , étant intermédiaire entre ce corps et Tacide carboneux. Il contient deux atomes de carbone et trois d'oxigène.
On mentionne encore dans les traités, les acides pectique ^ rhéîque^ kramérique , ginkoïque^ glau^
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dgue, Uchénique, séléniquB, tattrique. ëquùéÛqÊB^ morique^ kiniquo, méconique^ igasurique (i)r
3» Acides furlijclrogéii^.
Selon quelques auteurs , toutes les réaine» sont de cette classe ^ cependant les propriétés acides ne sent bien développées que daus les acides abiéiique g /nnique, syhique, benzoïque, kakincique^phoGéniquê, stéarique , dont il est inutile de donnef ici tes eiti»tères à cause tie leur rareté (2).
4* Acides axotës.
L^acide hj'drocyanique ou prussique^ si remarquable par Tabsence d'oxigène^ se trouve, selon les uns lout formé, selon les autres presque formé , dans les feuilles de laurier-cerise, de pécher, dans les graines d'amande amère, de cerises noires, de pèches, dV bricols. Cet acide est un poison violent, quand il est concentré \ mais il absorbe très- fréquemment de Teau. Il passe dans la distillation des cerises, et donne à la liqueur le goût do noyau. Il se compose, selon MM. Gay* Lussac et Thénard , de 44,39 de carbone , 3,90 d'tjdrogène, et 51,71 d'azote.
L'acide aspattique (de l'asperge) et Tacide /u»gique (des champignons) contiennent aussi de l'azote.
§ 3. — • Des matières azotées neutres.
Ces produits contiennent de l'azote, du carbone^ et de
(i) DG. , Physîol. "vég. I , p. 3 14.
(i) DC. , Phyaàl fég. , î, ^. 346.
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Thydrogène et de Voxîgène, précisément dans tes proportions convenables pour former de l'eau.
Les plus remarquables sont le gluten et la glutine on albumine végétale. On obtient leg/uten en malaxant de la farine dans de Teau. C'est une malière visqueuse, extensible, élastique, flexible, insipide, grisàlre, qui devient cassante quand on la dessèche. Elle ne se dissout pas dans l'alcool, imparfaitement dans l'eau, et mîeax dans l'acide acétique ; abandonnée à elle-même, elle fermente et donne une odeur animale fétide , à cause de l'ammoniaque dégagé. Le gluten ne se trouve que mélangé avec la fécule. Il parait compgsé de la partie membraneuse des cellules de l'albumen qui renferment la fécule (i). C est le gluten qui, dans la panification, détermine les cavités ou yeux de la pâte.
fécule. glatcD.
Le froment d'automne contient,
d'après Davy,
Le froment de printemps contient ,
d'après le même,
L' orge , d'après le même ,
Le riz de Caroline , selon Vogel ,
Les pois, selon Einhoff,
i4«5ii
Les haricots , iclem ,
Les lentilles , idem ,
36,oo*
Mais ces quantités varient beaucoup selon le terrain. M. Hermbstaedt (Bull, des se. agr., vu) a observé l'effet
(1) MiRB., Aim. du mus. , XIII» p. 147» i8o0. •^Risriit , dans plusieurs Mémoires.
des engrais sur la production du gluten , et il a tu par exemple que le froment engraissé :
gluten.
amidon.
Avec de l urine a fourni,
Du sang de bœuf ,
Du fumier de cheval ,
Idem de vache,
Du terreau de feuilles ,
* Du sol non fumé ,
Ainsi les engrais font d'autant plus de gluten qu'ils sont plus azotés.
Sa composition est, d'après M. F. Marcet, 55,^0 de carbone, 22,27 d'eau, 7, 53 d'hydrogène excédant, et i4>5o d'azote. La glutine en diffère peu : mais elle se trouve non-seulement dans d'autres organes, que les graines, mais aussi dans les racines (i).
On cite encore la berbériney Yasparagine , Fflmygdaline ^ Vémétine ^ la cafféine , ]ti narcotine, \di gentianinn y \aL plumbagine ^ Xamanitine et la/angine^ comme des produits neutres azotés; mais la plupart sont peu connus et peu répandus dans le règne végétal. Enfin , quelques chimistes disent avoir trouvé dans les plantes, et par des procédés compliqués, des produits qui sont communs dans l'autre règne , comme Yosmazome, Yadipocire , la gélatine et la fibrine j etc. (2).
§ 4' """ Matières alcalines.
Les alcalis sont susceptibles de former des com*
(i) DC. , Physiol. vég. , I » p. 33o.
(3) DG. , Phys. vég. » I y p. 332 et suiv.
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posés avec les acides, et teignent en vert les couleurs ' bleues végétales. Il y en a de trois sortes : i° des alcalis terreuse, comme la potasse^ la soude, formés d*une base métalloïde oxigénée ; 2*" Talcali volatil , composé d^azote ou de sa base inconnue , et d'hydrogène •, 3* les alcaloïdes à quatre élémens , azote , hydrogène, oxigène et carbone.
On obtient les terres par la combustion. L^alcali volatil se développe souvent dans les décompositions. Il est combiné dans la racine d'hellébore noir, de nvm-' phœa, etc. On connaît aujourd'hui vingt-quatre alcaloïdes , qui contribuent beaucoup aux qualités essentielles de certaines espèces ou de certaines familles. On les désigne sous des noms qui indiquent ou leur qualité: morphine (du pavot) \ ou plus communément leur source, comme : delphine (des delphinium)^ aconitine ( des aconits ) , solanine , nicotine , quinine , buxine^eic. Ces alcaloïdes cristallisent. Quoique composés d'élémens semblables , de très-légères ditférences de combinaison leur donnent des qualités énergiques frès-variées.
§ 5. — Matières surhydrogénées ou résinoïdes.
Elles ne contiennent pas d'azote et ressemblent aux résines, tout en servant de base aux acides; on les désigne comme les précédentes : polygaiine (des poly^ gala)^ quassine (du quassia), cathartine (du séné) (i).
§.6. — • Matières tannantes* Le tannin se trouve dans la plupart des écorces ,
(i) DG. , Physiol. vëg., I, p. 35o.
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dang les galles du chêne , les gousse» de pluûears légumineuses. Le cachou se tire de Técorçe du mimosa catechu.
Le lannin , d'après M. Berzélius , se compose de 5i,i6o decarbone, 44)^^4 d'eau, et 49I86 d'hydrogène. C'est un produit sijfroxigéné.
§ ^. «— Matières colorantes.
Les matières colorantes ont été examinées par les chh mistes, principalement sous le point de vue des couleurs qu'elles peuvent communiquer à des corps élningers(i). Les botanistes n'ont à les consid^rerque dans leurs rapports avec les végétaux, et sous le point de vue de leur origine physiologique.
I** Matières colorantes du corps ligneux.
L^aubier est presque blanc , mais le bois est coloré, en noir dans Tébène , en jaune dans le mûrier à teinture, en rou{i[e.dans les bois de cam pèche, du Brésil , etc. Il s'en faut de beaucoup que Ton ait andlysé tous les principes colorans de ce genre. Ceux qui se dissolvent aisément à l'eau chaude ou froide, et qui peuvent se fixer par des procédés économiques, sont extraits pour la* teinture et ont été examinés. Ainsi on a appelé hémaiine le principe colorant du bois de campêcbe {^hœnuitoxylon ) ^ brésiline celui du bois de Brésil {ccesalpînia cristafa)^ santaline du santal rouge (pterocarpus santalinus) , morin la, couleur dix mo-
(i) Cbbtricl y Leçons de chimie appliquée ( celles à la teinture)» pages 29 et 3o.
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r^ UfwtQïia^ fùsw la fotileur jtune du rhus eotinm, !te# d^ux premières çoQtiennent de IVote^ les deux der>* n\ir^ pont acid^ « plusieurs ressemblent aux résines» h^ 99iig de dragQfi retire àe^ pterocarpus draco^ m4icus et sàntallnus, àadraoa^na draco, des fruits des qnlamw dmco, v^rus et rud^ntum, et de rex#udatIon' corUc^le d« ^antçrrhofa hastilis , pkntes certaia^*mwt bien différentes (i).
X^ (^rcitrin se tire de Técoree de quercm tinctoria^ ïfrG($n€Uiw de diverses boraginées, etc.
3° Des parties foliacées.
IJindîgotine se tire des parties vertes des indigofera^ et ausçi de celles de V isatis tinctoria ( le pastel) , et du nerium tinctorium. On l'obtient en faisant macérer les parties vertes, et fermenter à 27» environ. LMndigo en pâle, d'abord blanc, se colore à Toxigène de Taîr. 'On lé purifie pour obtenir Findigotine, dont il y a 4'/^^^ dans la pâte. Il se compose de carbone ,^ d'un peu d'axolé et 3*oxigènc, qui peut être uni sous trois doses diCfértntes.
La chromule est la matière ordinairement verte des feuilles et des organes analogiies. On la nommait chloronite , chlorophylle dans les ouvrages modernes de chimie (!%). M. deCaiidolle , qui la nommait eh 181 3 ma-
(i) ViGCET, dans DC, Organ. vëg , I, p. 224. — DC, Phjsiol., I, pS%. 366.
(f) ^{.j^sfiçm ^% Ç4TÇI1TOU, Joiirn. de pharm*, III , p. 4$^; Ana. de chimie , oct. 1818 , p. ig4*
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tiëre verte , reconnut que c'était la même matière qui se colore en jaune, rouge, etc., en automne; dès' lors il pfoposa de rappeler chromule (matière colorée quelconque), et ce nom convient d'autant mieux qu'elle existe dans les fleurs, fruits, etc., comme dans les feuilles. En général elle se trouve dans lea^ cellules arrondH» eu parenchyme, situées au-dessous de 1il cuticule. M. Macaire(i) Ta très-bien examinée sous le point de vue chimique et physiologique. On savait déjà qu'elle se compose essentiellement de carbone et d'hydrogène, avec un peu d'oxigène. M. Macaire a montré que des degrés crobsans d'oxigénation produisent la coloration automnale, jaune ou rouge, des feuilles. D^autresinodi* ficatîons de la chromule amènent les couleurs variées des fleurs.
4° Matières colorantes des fleurs.
La chromule existe dans toutes les fleurs.
La carthamine se tire de la corolle et des étaAiines du carthamus iinctorius^ la potychroïte du stigmate du crocus satwus (safran), là rhœadine des pétales de pavot. Toutes sont solubles à Talcool, et colorent eJi rouge ou en jaune.
5** Matières colorant^ des fruits*
On tire des fruits du rhamnus infectorius (vulg. graine d'Avignon) un principe colorant jaune, et un autre rouge.
(i) Macaihe , Mém. de la soc. de pbys. et d^hist. nat. de Genève i Tol. IV , 1828 , p. 49.
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6*> Matières colorantes des llcheosk
Uorcine et .k varioline se tirent de Torscille et paraissent des modifications de la chromule.
ssa
DES MATIÈRES MINÉRALES CONTENUES DANS LES PLANTES
Outre les matières qui forment la base de la nutrition , et celles qui sont sécrétées par les organes , on trouve dans les végétaux une quantité notable de matières étrangères adventives , comme la silice , la chaux ^ le fer, etc.
Ces substances, introduites avec l'eau par les racines, se déposent dians le tissu ^ tantôt à Vétat ordinaire , tantôt combinées avec les produits végétaux qui se trouvent être en contact. De là deux divisions : les malières purement minérales, et les matières vég«Ho-minérales,
ARTICLE PREMIER
matiehes furemekt mimékales.
§ I. ^— Revue abrégée de ces matières.
i* Terres et sels terreux.
La chaux ( oxide de calcium ) , élant solublo et très-commuuc , pénètre iltm^i loq vcgt^iaux en assez iktr. a la botanique, tome I. 2 I
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grande quantité , surtout quand ils croissent dans les terrains calcaires*
On la trouve à Tétat de carbonate ou de sous-carbonate dans toutes les plantes, sauf, dit-on, le saboh soda (i)« Elle est mélangée avec la silice dans les tigesde graminées , les fruits pierreux de borraginées, etc. ^ elle est presque à Tétat de chaux pure ou à peine carbonatée dans Vécorce du liège, la bulbe de Tail, etc.
Le sulfate de chaux est plus rare j cependant on en trouve dans les racines d'aconit, de bryonei ^e rhubarbe, dans le bois de campéche , Vécorce de saule , etc. Le phosphate de chaux existe dans les feuilles d'aconit napel,les racines de pivoine, de réglisse, le bois de campéche, etc. Il cristallise dans les cellules de pandanus, d'orchis (a).
Le nitrate de chaux a été observé dans la bourrache, rortie, l'hélianthe, et la pariétaire*, l'hydrochlorate, dans les feuilles de tabac> la racine d'aconit tue-loup, etc.
La magnésie (oxide de magnésium) est plus lare que la chaux. On la trouve à l'état de sulfate dans le fucus vesiculosus , de phosphate dans la racine è bryone, d'hydrochlorate dans l'écorce de candk blanche.
La silice (acide siUcique) , quoique insoluble dans nos laboratoires, existe cependant en petite quantité dans quelques eaux , et comme il suffit qu'elle soit mélangée avec l'eau pour que les racines en absorbent des molécules , on en trouve en quantité considérable dans les végétaux , surtout dans les organes extérieurs. Elle donne à Tépiderme des graminées, et par consé-
CO IK:. , Physiol. ve'g. , î , p. 38».
(a) lUflP. , JbuU. ftc nat. , XUI , p. ZS^t
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q^ftent aux tiges (chaumes), leurs propriétés durables. Davy en a trouvé 90 parties sur 100 dans Tépiderme de canne dite bonnet 971,4 ^^^s celui de bambou, 6,5 dans celui de blé. Il assure queVépiderme de rotang en contient aaséz pour faire feu au briquet (i). Les concrétions du bambou sont delà silice presque pure. M. de Saussure en a trouvé o,5i dans la cendre du froment brûlé avec ses grains^ et o,6i5 sans les grains.
Les dicotylédones en contiennent moins , cependant les feuilles en ont beaucoup. M. Th. de Saussure a trouvé dans la cendre des feuilles de chénc en automne, o, 145 de silice , dans celles de noisetier , o, 1 1 3 , etc.
"L^ alumine est très-rare. On en trouve dans Fopium, le suc de chélidoine , la racine de guimauve , les feuilles d'olivier , etc.
ap AlcalÎB et sels alcalins.
La potasse (oxide de potassium) so trouve dans presque tous les végétaux à l'état de sous-carbonate ou de potasse hydratée. M, Th. de Saussure en a relire o,2!24 des cendres de graines mûres de fève , 0,570, de la fève en fleur, 0,5 10 du fruit mûr de marronnier, 0,1 a5 de la paille de froment, etc. L'hydrochlorale de potasse (chlorure de potassium) est assez commun^ mais les sulfate , phosphate et nitrate, le sont moins Qx).
La soude (oxide de sodium) n existe guère dans la nature que dans les eaux salées , et par conséquent on ne la trouve que dans les plantes marines. On Tob-
mmm
(i) Dat» 4 Chim* agric. j trad. franc. ^ l , p. 55. (t) PG.9 PhjBiol. , I , p. 5S6.
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tient à Tétat de carbonate par la combustion ,' et en h retirant des cendres^ on trouve :
3 à 8 pour 100 dans la soude dite d^Âigues^mortes, qui est faite avec diverses plantes marines)
i4 à x5, dans celle de Narbonne, qui est faite avec les salsola soda et salicomia ;
d5 à 3o , dans celle d'Alicante, faite avec diverses espèces ;
35 , dans celle de Sicile , faite avec le salsola satiça,
3*^ Métaux proprement dits.
L*oxide deyer se trouve dans l'indigo, les fe^iilles d'olivier , et bien d'autres "plantes ou organes \ toujours en faible quantité.
Le manganèse et le cuwre ont aus^i été trouvés dans diverses analyses , en quantités minimes ; par exemple, dans le quinquina , un cinq millionième de cuivre.
4<> Corps simples autres que ceux qui précèdent.
IjC chlore^ le soufre et le phosphore existent combinés avec des terres. Il y a aussi dans les graines de moutarde, les fleurs d'oranger, le céleri, etc., un acide sulfo-sinapique , ou hydro-sulfo-sinapique , composé de quatre ou cinq élémens (i). On dit qu'il y a quelquefois de l'acide phosphorique libre. Uiode se retire de quelques plantes marines dans la fabrication de la soude.
(i) Jour.dcclilm. luôd., 1,439; Auu. de phys. ct<tech., XUV,ai7'
DE hà. KUTRITION. 525
§ a* *^ De la quantité des matières minérales dans
chaque plante ou organe»
Les mêmes faits qui prouvent que ces matières minérales proviennent de l'extérieur des végétaux, font aussi comprendre la loi de leur répartition.
Les chimistes ont vu que le terrain contient toutes les substances de ce genre que Ton trouve dans Tanatyse des plantes ^ que leur quantité dans les végétaux est proportionnelle à leur abondance dans le sol , et à leur degré de solubilité *, enfin que les mémos espèces contiennent des sels différens, selon le terrain où elles croissent. Bien ne prouve mieux que ces matières sont dissoutes ou suspendues dans Teau , et absorbées avec elle.
M. Th. de Saussure (i) a le premier démontré tous ces faits avec précision. Entre plusieurs analyses, j'en citerai une seule. Des tiges de rhododendron, prises dans des terrains différens et réduites en cendres, ont donné :
carbonate terr. silice.
Celles venant du sol calcaire , 39,0 o,5
Celles venant du sol siliceux , 29,0 1 9,0
M. de Saussure a montré que la quantité de ces matières minérales est proportionnelle, pour l'ensemble de la plante, à la quantité d'eau qu'elle absorbe, et pour chaque organe, à la quantité d'eau qu'il évapore.
Les herbes à végétation rapide , comme le tabac, la
(1) H^h' cbùO, ^ur la Tegf^tion.
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soude, absorbent beaucoup, et laissent bien plus de résidu à la combustion en proportion de leur poids , que les arbres par exemple. Dans chaque plante ce sont les feuilles qui donnent le plus de cendres , puis les ëcorces , puis l'aubier et le bois. Cette différence est naturelle, puisque la sève perd dans les feuilles une partie de son eau , et que les matières solides èontelities en dissolution dans celle-ci sont déposées.
Les matières peu solubles, comme la silice , se trouvent principalement à la surface, parce que la pluie ne peut pas les enlever après que révaporalion de la sêre les y a déposées. Les sels solubles, au contraire, redescendent en partie avec les sucs nutritifs, ou sont lavés par la pluie; aussi les feuilles contiennent-elles beaucoup de silice. Cette substance contribue probaUement à les durcir, à obstruer leurs canaux, et aies faire tomber, ce qui débarrasse la plante de beaucoup dfe siKce. Dans les végétaux à feuilles persistantes (palmiets), on qui évaporent beaucoup par les tiges (graminées), hélice s'accumule en grande quantité dans ces organes etks durcit. C'est ce qui les rend propres à servir de toiture (le chaume, les feuilles de palmiers).
MATISftES VÉGÉTO -MINÉRALES.
TJoxalate de chaux n'est pas rare dans les tissus. H crislalHse sous forme d'aiguilles très-minces (raphides) (i). Le malate de chaux a été trouvé dans la racine
(i) Raspail, Bull, des »c. ii«t. , XI, p. 377, X?, p. 3$$.
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de piroine, de réglisse, etc. -, on a trouvé de même des tartrate, kinate, gallate de chaux , de Y acétate^ gallate^ etc., dépotasse.
Probablement les bases de ces sels, absorbées par la liante, se combinent avec les acides végétaux.
VÉGÉTAUX
Quoique le tissu végétal se compose en apparence de solides et de liqiddes , il contient aussi des gaz , qui sortent en abondance sous la pompe pneumatique. L^air pénètre les bois les plus durs , traverse les membranes et les liquides ^et remplit une foule de cavités. Celles- A sont de deux sortes : les vaisseaux et les cavités aénennes.
On a été long-temps dans le doute sur le véritable contenu des vaisseaux , mais M. Bischoff a singulièrement éclairci ce point dans sa dissertation : De verd t^o* sorumspiraliumplantarum structurd et indole (in-8^ Bonnse, 1829). Il comprend dans les yaisseaux spiraux, les trachées , les vaisseaux rayés , ponctués et réticuialres, et il donne de bonnes raisons' pour croire qu'ils contiennent habituellement de Fair ou un mélange de gaz qui s'en éloigne peu. Enserrant dans les doigts, sous Teau , un faisceau de ces organes , on en voit sortir des bulles^ mais si Von fait cette opération à l'air, il ne sort pas de liquide. Les bulles produites dans du sul-
fate de potasse contenaient, dans le màlùa arborea, 27,9d'oxigène^ dans le cucurhitapepo^ 29^8. D'après une série d'expériences , M. Bischoff conclut que cet air des vaisseaux contient en moyenne 81/2 centièmes d'oxigène de plus que Tair atmosphérique. Il ne parait pas contenir de gaz acide carbonique.
D'où vient cet air captif dans les vaisseaux et quel rôle joue-t-il? M. BischofiF croit qu'il est sécrété par les racines et non absorbé par elles en nature , et qu'il sert à modifier la sève autour de lui. Ainsi les trachées ressembleraient, de rôle comme de forme, à celles des insectes. M. de CandoUe, ne voyant pas de preuve que cet air soit sécrété , pcn^e qu'il entre par les racines et que reddition d'oxigène vient d'une légère décomposition du gaz acide carbonique de la sève (i). Les cavités aériennes produites par l'extension des méats* intercellulaires , par le dédoublement ou l'accroissement des membranes , contiennent ordinairement de l'air atmosphérique. Cependant il y a des observations contradictoires sur ce sujet, d'après lesquelles des gousses de ba* guenaudier, par exemple , contiendraient un air, tantôt plus oxigéné , tantôt moins oxigéné que l'air atmosphérique. Sans doute une partie de l'action de l'air se .passe dans ces cavités internes , principalement dans les jlantes aquatiques et de marais où elles sont très- vastes, mais les détails de cette respiration intérieure sont bien peu connus.
MM«M-*iiaa«MMMMMMM«bMMVtMMMalHaMaaHaAii
(1) DC, Physiol, I , p. 4i6.
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CHAPITRE X
DU DÉVELOPPEMENT ET DE LA MARCHE DE LA VÉGÉ- TATION PENDANT LE COUES DE l'ANNÉE.
§ I. -'^ Des périodes de végétation.
Dans ce qui précède , nous avons considéré la nulri- . tîon des végétaux dans son ensemble et ses détails , pour un moment donné \ mais on sait qu'elle varie aussi selon les saisons.
H y a en effet pour chaque espèce , sauf des cas bien rares, des époques d'activité, de ralentissement , de torpeur même, puis de redoublement, dans les fonctions végétatives. Ces époques se rapportent , chez nous , aux quatre saisons , pour les plantes qui supportent notre climat. La température est évidemment le régulateur principal de ces phénomènes. Dans les pays plus chauds, c^esl la sécheresse qui agit sur les plantes comme Tautomne et l'hiver, et la saison des pluies comme le printemps et Tété; Quelques climats intermédiaires offrent deux saisotis de pluie moins caractérisées que eous l'ëqualeur, hne saison très-chaude et une moûÉ chaude. Dans ce cas les alternatives de végétation sont moins sensibles à l'œil, parce qu'elles ont lieu diversement pour chaque espèce , et non pas simultanément pour la très-grande majorité des plantes du pays. Cela n'empéf^he pas que la plupart perdent leurs feuilles à une certaine époque, sont en sève à une autre, etc. Dans les serres, par exemple, on voit trèsbien que chaque plante a des époques d'une végétation
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plus OU moins active , quoique la température et Thumidité varient peu ; occupons-nous plus spëcialemeiit des plantes de nos régions tempérées et boréales.
§ a. — Végétation de T hiver.
Le froid et Vabsence des feuilles n'intetrôtnpent pas complètement Tabsorption par les racines. Ce qui le prouve , c'est que les bourgeons grossissent un peu pendant Thiver; qu'un arbre planté en automne pousse plus tôt que s'il avait été planté à la fin de l'hiverj enfin que la couche d'écorce qui est sous l'épiderme reste toujours verte. Pour les arbres qui restent feuilles toute Tannée, on a reconnu que les fonctions sont également moins actives pendant l'hiver.
§ 3. — Végétation du printemps.
Chaque espèce a besoin d'une certaine dose de dmleur et d'humidité pour se développer au printemps.
Ce sont les deux causes déterminantes du retour des fonctions actives, et je dis les causes détenninatMs^ car les végétaux sont alors tout préparés , tout disposés à ce réveil. Il est clair que certaitis temps d'automne sont entièrement semblables au printemps , et que ce* fendant ils ne font pas développer les bourgeons. Dm oignons ou tubercules conservés dans les caves poussent au printemps. Les plantes de sefre poussent atiBsi à une certaine époque. Probablement pendant le repos de l'hiver les sucs s'élaborent et se distribuent dans l'intérieur, de manière à préparer ce qui suit. Une fois le développement commencé, ce n'est pas un retour de froid qui peut ramener la même torpeur que pendant l'hiver.
D£ LA NVTRITTOX. Wi
La température des jours qui précèdent révolution dés feuilles doit influer sur le phénomène; Ibais depuis quelle époque? C'est ce qu'il est dfficile de reconnaître.
Adanson comptait les degrés du thermomètre tous les jours, depuis le i" janvier jusqu'au jour de révolution , et en les additionnant , il estimait que telle plante avait besoin de i,3oo degrés, telle autre de i,5oo, etc. Mais pourquoi choisir le i" janvier, plutôt que le i" décembre, février ou mars? D'ailleurs la température varie à chaque instant , et il faudrait une moyenne plutôt qu'une addition de ce genre.
M. de Candolle(i) a publié des observations faites à Genève sur l'évolution des feuilles de marronniers de la promenade dite la Treille , pendant vingt-trois années. H les a rapprochées de la somme des degrés, prise diversement, depuis le i** janvier de chaque année, des moyennes de température de pluies et de jours clairs , dans les 5 , i o , i5 et 3o jours qui ont précédé révolution. Les extrêmes des époques d'évolution d'une aniiée à l'autre sont d'un mois. I^es chiffres prouvent q[ae les années précoces et tardives ne se découvrent point par le procédé d' Adanson^ et qu'elles ne sont pas d*aocord avec ce que l'on pourrait croire en prenant la température moyenne des 5 , lo ou i5 jours qui précèdent l'évolution. En comparant les six années les pins précoces aux six les plus tardives^ la moyenne de température des 20 et 3o jours antérieurs à l'évolution a été d'un degré environ plus élevée dans les premières. Le température de l'hiver ne parait pas avoir d'in-
(i) DC. , Phys, vëg. , I, p. 43i.
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fluence sensible; probablement celle de Tété précédent eu a , du mbins pour les plantes délicates , en ce qu'dle a mieux préparé les sucs nourriciers et aoûté le bois, selon Texpression des cultivateurs.
L'influence de Fhumidité , quoique certaine , est encore bien plus difficile à apprécier que celle de la température.
§ 4« "^ J^égétation de V été et de V automne.
L*activité de la végétation se ralentît graduellement depuis le printemps. Les feuilles se chargent de carbone et de matières diverses déposées par suite de l'exhalaison aqueuse.* Elles s'encroûtent , se durcissent , se colorent en jaune, quelquefois même plus tard en ronge, et finissent par tomber.
Il se passe au milieu de cette période , au mois d'août, quelque chose de remarquable , c'est la sève d*août (i). La sève monte alors avec un redoublement d'activité assez sensible, quoique moins fort qu'au premier printemps, et détermine une avance des bourgeons axillaires , que le froid arrête ensuite pendant quelques mois. Dans le peuplier, ce mouvement détermine même tm allongement des branches, et la formation de nouvelles feuilles, dont la fraîcheur contraste avec le jaune des anciennes. Il parait que les feuilles ont, au mois de juillet, déjà perdu de leur activité première, que les bourgeons commencent alors à se développer , et attirent à eux la sève. Tous les arbres sont alors à peu près dans la situation des mûriers dont on a enlevé les feuilles.
(i) Vàuch., Mém. sur la sève d^août, dans Mém. delà soc. depfcx*» et d'hist. nat. de Genève, l'c partie, II , \i. 286. — DC, Phjs. veg., I f p. 4^3»
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OBSERVATIONS PRÉLIMINAIRES
La reproduction des végétaux a lieu ou par des organes sexuels , ou par division des organes de la nutrition.
Je parlerai ici de ces deux phénomènes sous le point de vue de Faction des organes et du premier développement des jeunes individus. Je commencerai par la fleuraison et autres phénomènes sexuels; je parlerai ensuite de la division ; et je terminerai par quelques considérations sur l'analogie des produits avec la plante-mère dans ces deux systèmes de reproduction.
CHAPITRE PREMIER
DE lA FLEURAISON DES PLANTES PHANEROGAMES.
§ I. — Origine des fleurs.
Les fleurs se forment dans certaines plantes bien avant l'époque où elles paraissent à rextérieur. Ainsi 9
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les grappes flprales existent dans les jacinthes et pUntes analogues avant que les feuilles mêmes se développent, et dans les palmiers , le rudiment des régimes reste caché pendant une, deux, même, dit-on, jusqu^à sept années avant de paraître.
Les parties de la fleur sont des feuilles transformées, mais la cause qui produit, long-temps d^avance, c^e transformation , est bien obscure. Quelques faits, dont il est question plus bas, indiquent que Fabsence d'une nourriture suffisante peut déterminer la fleuraison , et que les organes floraux sont des feuilles privées en partie de nourriture et singulièrement modifiées.
§ 2. »-* De la fleuraison comparée à V4go
des plantes.
L^époque où chaque espèce de plante fleurit poor k première fois, est conune la puberté des animaiuu La herbes fleurissent la première ou la seconde année, rarement plus tard, et les plantes ligneuses, en général, d'autant plus tard que leur croissance est plus lente et leur durée habituelle plus prolongée.
La même espèce fleurit plus tôt dans les pays chauds
'. gque dans les pays froids. Il arrive même qu'au-delà
d'une certaine limite géographique , elle ne fleurit plus.
Ces règles ressemblent à ce qui se passe dans le règne animal. Elles offrent néanmoins de nombreuses excep tions dans les deux règnes.
Les plantes bien arrosées et vivant dans un bon terrain fleurissent plus tard que dass un terrain sec et stérile. Une nourriture abondante fait pousser des feuilles et des branches, dites gourmandes, comme on le sait très-bien dans la culture des arbres fruitiers ^ tandis que
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le défaut de nourriture et la gène dans le développement des racines déterminent la fleuraison. Les plantet en vases fleurissent ordinairement plus vite que celles en pleine terre , et on a remarqué dans les jardins que souvent , Tannée où Ton a reçu une plante , elle fleurit , ce qu'elle ne fait pas ensuite de long-temps.
§ 3. •«« De lafleuraison comparée wec Tépoque
de Tannée.
GesX le phénomène qui correspond au rut des animaux. Dana les deux règnes , du moins pour le plus grand nombre des espèces , la reproduction s'établit d'une manière à peu près périodique , d'accord avec le climat* La régularité est moins grande dans les premières années que dans la suite de la vie , et certains retour^de froid , comme le transport dans un lieu moins chaud 9 peuvent causer des anomalies occasionelles.
Dans les arbres fruitiers , une récolte abondante diminue celle qui suit et empêche même la fleuraison, ce qui tient sans doute à l'absorption par les fruits de la nourriture élaborée en été , qui devait servir à la fleuraison suivante. Ces différences sont d'autant plus sensibles que les fruits restent plus tard sur l'arbre ; ainsi les récoltes de pommes et de poires sont plus souvent bisannuelles que celles de cerises et de framboises. Quelquefois au contraire les arbres fleurissent deux* fois dans l'année ^ par exemple, quand après une grêle ou une sécheresse qui ont détruit les feuilles et suspendu la végétation , il survient un temps chaud et humide. C'est alors comme le printemps après Vbiver.
En effet, le retour delà chaleur, après le repos de la végétation y est la cause déterminante de la fleuraison
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au printemps* La nature propre (idiosyncrasie) de cha' que espèce et de chaque individu se combine aussi avec ces deux causes communes à toutes les espècesé
Le repos de la végétation suppose une épocfue anté« rieure d'activité , dans laquelle les sucs se sont aeca« mules. Après la chute des feuilles , il se fait dans la plante un travail d'élaboration et de distribudon des sucs, duquel résulte, après un certain temps, que la chaleur fait fleurir, même avant que les nouvelles feuilles aient paru. Les plantes que Ton transporte d'un pays a Vautre commencent par fleurir à Fépoque où elles fleurissent dans le lieu de leur origine , mais peu à peu elles se plient au nouveau climat et changent leurs époques de fleuraison, ou meurent. Cette lutte dure quelquefbb plusieurs années. Les fleurs doubles fleurissent avant celles de même espèce qui. sont simples. On l'explique par Tabsence de fruits, d'où résulte une accumulation plus grandede nourrilure.Par laméme raison, les dahliasSeorissent chaque année un peu plus tôt ,. depuis qu'ils ont été introduits eu Europe et qu'ils sont devenus doubles.
L'organisation de chaque espèce influe nécessairement sur l'époque de sa fleuraison. Il est clair aussi que, dans la même espèce, les individus varient à cet égard. Ainsi) dans une allée de marronniers, il y en a toujours de plus précoces et de plus tardifs que les autres, et ce sonttou" jours les mêmes individus qui offrent ces qualités. Il y a près de Genève un marronnier qui est célèbre pour se couvrir de feuilles et de fleurs un mois avant la moyenne de ceux du pays, sans cause locale apparente. Est-ce une différence habituelle dans la végétation de l'été qui produit cet effet, ou un degré différent d'excitabiUté par la chaleur ? C'est ce qu'il est difficile de reconnaître sans des observations bien suivies.
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Les moyennes mensuelles de température étant peu variables dans un même pays , d'une année à Tautre, il en résulte que les plantes fleurissent presque toujours à la même époque, et surtout que la fleuraison des espèces se suit dans le même ordre.
. Linné a tenu note des fleuraisons successives des dîyerses espèces à Upsal. Il nommait un tableau de ce genre le calendrier de Flore, On en a fait de semblables ailleurs, et toutes les Flores locales font mention des époques de fleuraison.
L^amandier, qui fleurit à Smyrne dans la première moitié de février , fleurit en Allemagne dans la seconde moitié d'avril, et à Christiania dans les premiers jours de juin* MM. Schubler (i) et Gœppert (2) ont recueilli beaucoup de faits de ce genre et ont reconnu que plus les fleuraisons sont printannières , plus il y a de difl'érence selon les climats.
Les diversités d'époque dans le même pays, pour chaque espèce, rentrent dans les considérations données ci-dessus pour la vernation des feuilles , seulement Thumidité a ici moins d'influence que la chaleur.
S 4- — ^^ la fleuraison dans ses rapports a^ec
Vheure de la journée.
Beaucoup de fleurs s'ouvrent régulièrement à une certaine heure et se ferment à une autre, Linné, dans son style toujours poétique , nommait ces époques horaires, Thprloge de Flore.
Les con^iJÎi^ulus nil et sepîum s'ouvrent à 4 heures
(i) ScRiTBL. , Mém. en allemand, dans le Florale i8do^ p. 353* (s) M^m. des cur. de la nat., XY, part. 2.
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da mAtin , le papa»nr nudieaule à 5 heurety le coïtyolinUus trieolor entre 5 et 6 , les hieracwm tt $mh ehuf entre 6 et 7 , Vanagallis arvensis à 8 heaTes, k sonci des ehsmps à 9, Vornithogabun umbella$mi (dame-d'onze-hcures) à 1 1 , b plupart des fiooidei à midi , le sciUa pomeridiana à a heures , le sitene iioctiflora entre 5 et 6 du soir, le njrctago jàlapœ (belli' de-nuit) entre 6 et 7 du soir, le eerûus (coctitf ) gn» diflorus, Xcmoihera iuaveoUns entre 7 et 8, enfin î 10 heures du soir le convohulus purpurmu^ ^« Too a nommé helle-de^jour, parce qu'il est toujours outert ayant Tarritée de Tobsenrateur le plus matinaL
En combinant les heures de floraison et la durée des Aeurs , on distingue :
i» Les fleurs éphémères^ qui ne s'ourrent qu'une feiS) à une heure déterminée. 0 y en a de diumm^ comme les cistes , les lins , etc. ^ et de noctunus, eomme le cactus grandifloraSm
%^ Les fleurs équinoâciales , qui s'ouvrent et se fer*- Inent plusieurs jours de suite à la même heure. Elles sont aussi diurnes ou nocturnes.
On nomme météoriques les fleurs, en petit nombre, dont Tétat est modifié par celui de Tatmosphère. Ainsi, le calendula pluuialis (souci de pluie) se ferme quand le temps se dispose à la pluie. Le campanula glome' rata et d'autres campanuléesse ferment quand le temps se couvre.
M. de Candollc (i) a démontré que ces phénomènes tiennent à Faction de la lumière et nuUeiaent à celle de la température. Ils ont lieu dans les serres comme à Tair
(1) I>C. t Mém. des savans étrangers àd Vlmt'Mt^ vd. té
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libre ; mais si Ton met des plantes météoriques ou équiooiiales dans un cayeau obscur où elles soient éclairées par des lampes pendant la nuit, elles commencent par être dérangées dans leur floraison ; elles s^ou* "vrent et se ferment irrégulièrement; enfin elles s'arran* gent à fleurir et à se fermer selon la clarté des lampes* Dans ces expériences, les belles-dc-nuit, à la suite de quelques jours de lutte, finissaient par s'ourrir le matin après une nuit éclairée par les lampes, et se fermaient le soir après une journée sans lumière* D'autres espèces ne pouvaient ni se plier au nouvel ordre de choses , ni consenrer Tancien ; elles étaient désheurées , irréguUères dans leurs mouvemens; ce qui confirme rinfluence de la lumière.
S 5* — De la fleuraison considérée dans son
déyeloppenienU
La rapidité du développement des fleurs varie suivant que la nourriture dont elles sont formées est, ou n^est pas, préparée d'avance. Ainsi, dans les plantes bulbeuses, tubéreuses, ou à tiges charnues, la hampe grandit promptement, tandis que dans les plantes ordinaires > les pédoncules se développent moins vite.
\Jaga\fe americana (liliacée) reste dans les pays chauds trois ou quatre ans sans fleurir, et dans nos serres des pays tempérés, jusqu'à cinquante ou soixante ans 5 puis tout d'un coup elle pousse, en un mois ou deux, une tige florale de lo à i8 pieds de hauteur.Une plante analogue, le/oiircra?a gigantea, existait depuis près d'un siècle au jardin de Paris , lorsque, dans l'été de 1793 , qui fut assez chaud, elle s'allongea rapidement pour fleurir. Venlenat eut soin de mesurer cette crws-
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sancc, et dit qu^cUe fut de aa pieds et demi en quatrevingt-sept jours, soit un peu plus de 3 pouces par jour. Dans certains jours chauds, rallongement était de près d'un pied. Malheureusement on ne prit pas les mesures à chaque heure *, or on sait , par les obserrations récentes de M. Ernest M eyer, que rallongement des tiges Tarie un peu selon les époques de la journée.
Les organes de la fleur croissent , comme les feuilles, principalement par la base.
L'époque de l'émission du pollen n'est pas toujoon celle de l'ouTerture de la corolle ; et quund il y a pliir sieurs verticilles d'étamines, ils suivent, dans leur émission, un ordre tantôt centrifuge et tantôt centripète.
La fin de la fleuraison est déterminée principalement par la direction que prennent les sucS nourriciers vers les graines. Aussi les fleurs doubles qui n'ont pas de graines durent plus long-temps. Les organes floraux les plus éloignés de l'état de feuilles vertes périssent les premiers -, ceux qui sont verts, comme beaucoup de calices, se nourrissent eux-mêmes et vivent long-temps*
DE LA FÉCONDATION DES PLANTES PHANÉROGAVES
ARTICLE PREMIER
INTRODUCTION HISTORIQUE (l).
L'organisation sexuelle des plantes , ce grand fait qui domine aujourd'hui la science, avait été seulement entrevue par les anciens. Chose singulière , ce ne sont
(') Voyez SpRENfl. , Histor. rei hçrb, , I , p. 1 14.
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pas les deux grands génies observateurs de 1^ antiquité, Aristote et Hippocrate, qui en ont parlé dans leurs écrits, da moins dans ceux qui ont échappé aux ravages du temps ; c'est le poète Hérodote qui en fait mention le premier. H raconte (liv. I, § 193) comment les Babyloniens distinguaient des dattiers mâles et femelles ^ et pratiquaient sur ces arbres une caprification analogue à celle du figuier. En cela Fillustre poète confondait deux choses bien différentes. La caprification des palmiers ou dattiers, comme elle se pratique toujours dans rOrient, consiste à secouer sur des arbres femelles des lyranches couvertes de fleurs mâles , afin que les premières donnent des fruits. Dans la caprification du figuier, qui se fait en Grèce , on apporte également des branches sur les arbres cultivés ; mais c^est pour communiquer à ceux-ci des insectes (cynips) qui, en piquant les figues de jardin, accélèrent leur maturité.
Théophraste, en parlant de plantes mâles et femelles, n^ attache pas de sens exact, car il mentionne des pieds mâles qui portent fruit. Probablement il appelait mâles, comme le font aujourd'hui les paysans de quelques pays, les pieds les plus vigoureux , et femelles ceux qui le sont moins. Dans ce sens, on prend le chanvre mâle pour la femelle.
En résumé, les Grecs n'avaient pas fixé leur attention sur ce point, et ignoraient un phénomène qui aurait fourni à leur imagination poétique des développemens curieux, peut-être toute une mythologie.
Les Romains avaient quelques notions exactes sur la fécondation végétale. Pline décrit la fructification des palmiers avec assez de précision au livre XIII , chapitre 4? àe son Hîstoria mundi, et il ajoute : <( Âr- <( boribus imô potiùs omnibus quse terra gignit , her-
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tt bisque eliam | utrumque sexum esse ^ diligentisBimi (c naturœ tradunt , quod in plénum satis est diiiitt a hoc locQ. NulUs tamen arboribus mauifestius (quam « pabnœ...) Cœtero non sine maribus gignere fceminas, « circaquesingulos plures nutare in eum prônas blan- « dioribus comis. lUum ereclis hbpidum affl^tu yisu- « que ; ipso et pulyere etiam fœminas maritare, bujus « arbore excisa yiduas post sterilescere fœminas. « Ailleurs il dit : « Dari iu plautis Teneris intellectan m maresque afiBatu quodam et pulyere etiam fœmioas a maritare. »
Au III* et IV* siècle de notre ère , Cassianos Bassus exprimait des idées analogues. « Palma ipsa amat, et « quidem ardenter alteram palmam yelut Florentinus « in Gcorgicis suis tradit, neque priùs desideriumin « ipsa ces^t , donec ipsam dilectus consoletur..» Meii delà arboris est ut agricola masculam contingat et a manus suas amanti admoveat ; et maxime ut flores Ci de capite masculae ademptos in caput amantis impo- (( nat , hoc namque modo amorem miligat, et palma tt ipsa splendida reddita de cœtero optimum et pul- <x cherrimum fructum ferret« »
Ovide 9 dans ses Fastes , livre Y, chant ^67l , dit :
« Si benè flonierint segetes , crit area dives ; tt Si bcnè floruerit vînca Bacchus erit , etc. »
Et Claudien :
« Viyunt ia vcnerem frondes ^ arborque vicissim
tt Félix arbor amat ; nutant ad inutua palmae
tt Fœdera populeo suspirat populus ictu ;
« Et platani platanis , alnocpic assibilat atnus. »
Après la renaissance des lettres 5 en iSoS^ le poète
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Pontaniis décrivit ,'ea vers souvent cités , la fructifica* tion tardive de deux palmiers qui vivaient de son tcmpa a Brindea et à Otrante, c'est-à- dire à une distance de 3d milles dltalie, en ligne droite :
« Bmndnsii latë loDgis viret ardaa terris
« Arbor, Idunueb usque petita locis;
c Ahera Hidnintinis in saltibus aemala pslma }
€ nia Timm referens , bac muliebre decus.
c Non uno arevêrt solo , distantibus agris ,
« Nalla lûcî faciès f nec socialis amor.
€ Permansit sine proie diù ^ sine fructibus arbgr
€ Utraf oe , frondosis et sine fruge comb.
« AsI po^nam patulos fuderunt brachia ramoi^ ,
« Gœpere et solo liber iorc frui.
« Frondosique apices se conspcxêrc , viriquc
a lUa sui vultus , coojugis ille $uae ,
« Hausére et blandum ycnis sitientibus igncm ,
« Optatos fœtas sponte tulére suâ :
« Ornarunt ramos gemmis , mirabile dictu y
« Implevère suos melle liquente fayos. »
Prosper Alpin (i) , à la fin du XVI* siècle, avait trèsbien observé en Egypte la fécondation des dattiers : a Plerique finsminas ut fecundent , non ramos, sed pulc verem intra maris involucrum inventam , supra fo3- « minarum ramos spargunt... Ni etiam iEgypti hoc « fecerint , sine dubio fœminœ vel nuUos fructus ferent, c( vel quod ferent non retinebunt , neque bi matures- « cent, »
Césalpin, en i583, connaissait l'exislence des sexes dans les plantes unisexuelles (a)* Il parait que Zalu-
<i) Au.» BiU. Bat. iCcTpt, |I, p. i4-i&
(i) Gbsaijp. y De plantis , in-4*, Florent. , i583.
ziansky, en i6o4, dans un livre aujourd'hui très-rare,' parlait des fleurs hermaphrodites (i).
Près d'un siècle s'écoula avant que ces idées fussent reprises et développées. Millington en 1676, Grew en i685 , Camerarius et Ray en 1694, les reprirent. Ray dit , dans la préface de son Sylloge : ce Apices ( sta- « mina ) floris principua pars sunt cum pollinem contt tineant , nostrà sententiâ spermati animalium ando- « gum , vi prolificà donatum et seminibns fecundiend» « inservientem. » Après une controverse qui dura qud • ques années, nous voyons Séb. Vaillant, 601717, ouvrir son cours au Jardin-du-Roi, à Paris, par un discours étendu dans lef(uel if parle de Torganisation sexuelle des plantes, comme d'une chose reconnue de son temps (2). Les organes^ dit-il, qid constituent les sexes sont les étamines et les oi^aires» Il distingue les fleurs maks, femelles et hermaphrodites.
Antoine de Jussieu en 1721, Bradley en 17^45^ d'autres botanistes de ce temps, fournirent de nouvelles preuves de la sexualité des plantes. Enfin , Linné, en 173^ , s'en servit comme de base pour sa classification des végétaux. Tout en rendant justice à ses prédécesseurs , mieux qu'on ne l'a fait plus tard , il étendit beaucoup le champ des connaissances sur la fécondation végétale , et en donna des preuves multipliées , si bien décrites (3) , que les gens même étrangers à la science en furent frappés.
(i) Voyez Sprerg., Hist. rei herb. > 1 9 p. 44^*
(2) Ce discours fut imprime en 1718, et reproduit en 1726 ptf Lacroix , sous forme de poème , avec le tilre de Connuhiaflonan.
(3) Voyez en particulier son écrit intitulé : SpofisaUa planUum
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ARTICLE U. PREUVES DE LA FÉCONDATION VÉGÉTALE
Yoid les preuves les plus directes de rorganisation sexuelle des végétaux :
I* U y a des plantes dites dioïques dans lesquelles les étamines et les pistils sont sur des pieds difTérens de la même espèce. Or , il a été reconnu de tout temps que les pistils des pieds femelles ne fructifient pas , ou du moins ne donnent pas de bonnes graines , s'ils n'ont pas reçu le pollen de pieds mâles , comme cela arrive souvent quand ils sont éloignés, séparés, ou altérés par un accident quelconque. Ainsi y un agriculteur français , M. de M ontbron , possédait un pied femelle d'hippophaè du Canada , lequel n'avait jamais porté de fruits mais ayant reçu un pied mâle , le premier se couvrit, dès la première année , d'une telle quantité de fruits qu'il fallut l'étayer (i).
En 1800, la guerre d'Egypte empêcha leshabitans de ce pays de se procurer dans les déserts des régimes mâles de dattier, pour saupoudrer de pollen les rameaux de pieds femelles qu'ils cultivent, et ceux-ci ne donnèrent pas de fruits {7).
2* Dans les plantes où les étamines et pistils sont séparés sur le même pied (monoïques), comme le mais, on sait très-bien , en pratique , qu'il ne faut pas retrancher trop tôt les panicules qui ont des étamines, sans quoi les épis ne donneraient pas de graines.
(i) Ann. de Fromont , III , p. 69.
(2) DiLiii,| fl. d'Egypte, p. 17a.
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3o Dans les plantes hermaphrodites, où les étamines et les pistils sont réunis dans la même fleur, on ne peut nier l'identité d'organisation de ce que Ton nomme ëtamines et pistils, avec les mêmes parties dans les flenrs monoïques ou dioîques. On doit donc être porté à regarder leur rôle comme semblable.
4'' On fait tous les jours dans la culture des fécondations artificielles, en jetant du pollen d*une plante sur le stigmate d'une autre. Quand les deux pieds sont de h même espèce, la graine donne une plante semUaUe; quand ils sont d'espèces analogues , mais différente!, le résultat est intermédiaire. Dans le siècle dernier, Gleditsch fit une expérience qui obtint quelque câébrité parce qu'elle était nouvelle. Il y avait au jardin de Berlin un palmier femelle (chamœrops hunaUs) qui fleurissait sans porter fruit, et à Leipsick un pied mâle qui fleurissait aussi de temps en temps. Sa pollen de ce dernier fut envoyé dans une lettre ; on en saupoudra les pistils, et il existe aujourd'hui dans le jardin de Berlin un chamaerops qui provient de cette fécondation (i).
De nos jours , on obtient une foule de variétés de géranium , d'amaryllis , d'œnolhères , etc. , par des fécondations croisées d'espèces différentes. On a soin seulement d'enlever les étamines de la fleur qu'on opère, avant l'ouverture de leurs loges , parce que Texpérience a prouvé que le pollen de la plante même remporte toujours en action sur les pollens étrangers, quand on le laisse parvenir aux stigmates.
5° Les fleurs complètement doubles ont toutes les
(i) Otto , Bull, des se. nat. de iVénufte » Y , p« s54.
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étamines et tons les pistils transformes en pétales* Elles ne donnent pas de graines. Les semi-doubles, qui ont encore quelques étamines et pistils non transformés , donnent quelques graines.
6* £n mutilant une fleur on peut la rendre stérile; il suffit de couper les étamines ou les pistils avant une certaine époque , et d'éloigner simultanément les fleura dé même espèce , dont le pollen pourrait parvenir à celle que Ton mutile. En coupant un des styles, le carpdile où la loge qui lui correspond est frappé de stérilité.
7** La pluie et les brouillards qui ont lieu pendant la floraison font souvent manquer les fruits , ce qui s^explique très-bien si Ton observe que Teau fait éclater les grains de pollen, et si Ton admet que le pollen doit tomber sur le stigmate à une certaine époque , pour que la fructification s'ensuive.
On peut ajouter des considérations tirées de l'analogie générale entre les deux règnes ^ des rapports de position qui existent entre les étamines et les pistils^ des mouvemens remarquables des étamines , dont le résut tat est de faire tomber le pollen sur le stigmate ^ de la durée assez courte des étamines , qui montre que leur rôle est temporaire; de la forme toute spéciale et de Texistence très-constante de ces organes, qui indiquent une fonction de quelque importance, etc.
ARTICLE ni.
OBJEcnoirs coimiE la théorie de là fécoiïdàtion
VÉGÉTALE
On a cependant objecté contre les preuves ënumérées ci-dessus , tantôt de simples dénégations, tantôt
des faits opposes , tantôt des raisonnemens et des expËcatioDs parûcuUères.
Il.y a des personnes qui nient sans aucun motif les faits que toutes les autres admettent : à cdles-ià il est inutile de répondre.
Des faits contraires à la théorie de la fécondation ont été observés par le célèbre Spallanzani (i). Ayant isolé des pieds femelles de chanvre etd'épinards (pkntes dioîques)^ il en recueillit des graines qui gennèreiit quelquefois , tandis que dans la théorie de la fécondition , les graines devaient ^ dans ce cas , ou ne s^étre pas formées , ou du moins ne pas contenir d'embryon. On objecta que du pollen pouvait avoir été apporté parle vent, par quelque insecte, etc. Il sema des melons d'eau dans une serre , et obtint des fleurs à une époque où il n'y avait sûrement aucun melon fleuri dans tonte la Lombardie , et il en résulta quelquefois des gndnes fertiles. De Marti (2), en 1791, répéta ces expériences, et montra que fréquemment dans les plantes dioîques, telles que le melon d'eau , le chanvre , Tépinard , il se trouve quelques fleurs mâles ou hermaphrodites , sur un pied femelle. Il assure n'avoir point obtenu de graines fertiles quand il a pu enlever toutes les éta« mines, ce doitt il est, suivant lui , très-difficile de s assurer. On peut croire que celte circonstance a introduit quelque erreur dans les expériences de Spallanzani* Elles furent contredites positivement par Volta, le grand physicien , qui dit les avoir répétées , et n'avoir pas obtenu de graines fertiles, quand il avait pris toutes
(i) SpALLAifz.y Mém. sur la gënér. des plant., traduit par Senebier. (2) Exptrimentos y observ, sohre los sexos y fecondaàon de ht plantas , i vol. ia-8** , Barcelona , 1791.
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les précautions convenables, pour enlever les éta» mines (i).
Il y a peu d'années cependant , M. Lecoq , profes^ seur d'histoire naturelle à Clermont , répéta les expériences de Spallanzani^ et les confirma en partie. H obserye que les plantes à sexe séparé, où la fécondation est par conséquent plus hasardée, sont plus nombreuses dans les catégories des plantes qui peuvent porter fruit plusieurs fois , que dans celles des plantes qui ne fructifient qu'une fois (2). L'espèce risquerait d'être détruite si la fécondation manquait dans les premières , tandis que pour les secondes cela aurait peu d'inconvénient ] elles se reproduiraient une autre année. Or , dans les espèces qui fleurissent plusieurs fois, par exemple le Ijchnis dioica^ M. Lecoq a trouvé que les graines de pieds femelles isolés ont toujours été stériles, tandis que dans celles qui ne peuvent fleurir qu'une fois , comme l'épinard, le chanvre et la mercuriale annuelle , les graines d'individus isolés ont été fertiles.
Admettons qu'il n'y ait pas d'erreur dans ces expériences , et que la génération sans fécondation se présente quelquefois dans le règne végétal , qu'est-ce que cela prouve contre la généralité des cas où la fécondation est nécessaire? On sait aussi que chez quelques insectes
(i) Mém. de Tacad. de Mantôue , I , page aa6.
(2) Lic(H}, Rech. sur la reprod. des v^ct., Clermont , în-4*, iSa^.
L'auteur calcule qu'il existe en France , tant en espèces indigènes qa^en plantes généralement cultivées , une espèce monocarpienne pour 2 41^100 polycarpiennes ; parmi les espèces hermaphrodites, 1 pour 2,a8f parmi les monoïques, i pour 4, et parmi les diojiques, 1 pour iS.
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(les pucerons) , une seule fécondation suffit pour Ak^
Telopper plusieurs générations , et Ton n'en a jUBik
conclu que la fécondation n existe pas dans le règne
animal.
Parmi les opiabns qui font considérer le poilen comme agissant autrement que par fécondation , il fint citer celle de M. Schelyer (i), qui pense que la pooh sière des étamines , en tombant sur le stigmate , y pioduit une sorte de maladie , arrête sa Tégétation , d'oâ résulte que la sève se porte sur les ovules et les fait n développer. Mais comment expliquer alors la forttiatioB des plantes hybrides , quand on jette le pollen d*uiie espèce sur le stigmate d'une autre? Pourquoi les OTiiki ne se développent -ils pas quand on retranche h stigmate ou qu'il est oblitéré par une cause qofltconque?
AKTICLE 1? .
DES CniCONSTANCES QUI PRÉCÈDENT ET QUI PRÉFAXBSt
LA. FÉCONDATION
10 MouTemens des organes sexuels.
Pour peu que Ton observe des fleurs avec atteuticm, on s'aperçoit de mouvemens de cette nature , car ils sont nombreux et variés.
Mentionner ici les principaux phénomènes de ce genre, ne serait jamais qu'une énumération bien îb-
ft*
(i) ScBELT., Knttk derLehre von Jen Geschelchtcrn âerï^lamei, Heidelberg, 1822 , m-8' , Fonritc , 1823 ; Hbrscbbl^ vo/i éerSatmiitdt der Pflanzen , Breslau , in-8* , 1820.
(2) DC. , Phys. veg. , II , p. 5iC.
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couipièle. Pluneiars ouvrages en traitent d'une manière 8péciale« Besfimtaines en a parlé sous le point de vue de rimlab^ilé dm organes (i). Conrad Sprengel, dans un livre trop peu connu (2) parce que le but en est binrre) a donné d'ejusdlentet analyses de la fleur dans ses divorsct périodes. M. Vaucher (3) décrit aussi avec resprit observateur qui le distingue les variations de pMtioa des organes floraux.
Ce sont les étamines qui , dans bien des cas , s'approchent des pistils , comme on le voit dans les liliacées , les saxifrages» les lins, etc. Dans les géraniums et les kalmia, les filets se courbent pour poser Tanthère sur le •tigmate. Dans les œillets, les rues, etc., elles s'en approchent en commençant par le verticiUe qui est alterne âvw ki pétales. Dans la capucine , les huit étamines •^mclinent chacune à leur tour, avec une espèce de régularité , pendant huit jours. D'autres étamines se déjettent vivement quand une action mécanique les atteint, comme on le voit dans Tépine-vinette, les chardons, les opuntia, etc. Les styles et stigmates offrent moins de mouvemens , cependant ceux des passiflores , des nigelles , des lis , des épilobes , etc. , se penchent irers les étamines. Plusieurs stigmates deviennent béans*, tsenx des goodenoviées sont entourés d'une membrane tn coupe, qui se ferme après avoir reçu quelques grains depoUen.
Le style des stylidiées est soudé dans toute sa lon-
(1) l>tt>6irt., Méu. de Faotd. àêê soieiic. de Paris, poor 1783, et ImajcL nëtbid. boluu f «rt» iulhauliti.
(a) COKE, &p«mii«., Dos mtdfickie GeheimnissderDTatur in Bau und JB^mdUuitjg der Blwnen , i vol. in -4», Berlin, 1753. *
(3) VAVGa.,Bîat. phytiol. des plantes d'Europe, înS% Génère, i«8o.
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gaeur avec les ëtamines , et cet ensemble se rqette
brusquement en arrière quand on le pique. Ce pbéDO-
mène ne dure que pendant Touverture des loges d'an-
tbères.
Le résultat général de ces mouvemens est de faire sortir le pollen, de le secouer dans Pair, pourqa'il tombe sur le stigmate de la même fleur ou d'une fleur voisine , ou enfin d'appliquer directement le pollen sur le stigmate voisin.
ao Position relative des organes aexads.
Les mouvemens ne sont qu'une exception dans k nature , car d'ordinaire la position seule des organes et la manière dont ils grandissent , suffisent pour &ire tomber du pollen sur le stigmate. D'ailleurs il suffit qu'il efi tombe quelques grains pour que la fécondation s'opère; et il y en a des milliers par étamine.
3** circonstances qui empêchent le pollen d'être atteint
par Teau.
Le pollen éclate d'une manière prématurée et inutile pour la fécondation , quand il est atteint par l'humidité, ou par un liquide autre que Thumeur qui recouvre le stigmate. Quelques fleurs s'ouvrent au moment de la rosée, et peut-être dans ce cas l'action de l'humidité entre dans le plan de la nature. D'autres espèces, qui s'ouvrent à l'humidité comme au sec , et qui n'ont pas de protec* tion spéciale contre son influence., sont manifestement contrariées dans leur reproduction par des pluies un peu abondantes. Mais dans un grand nombre d'espèces, le pollen est abrité de quelque manière, Ainsi, dans les lé-
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gumiDeuteB (papUionacëes), les campanulacées , etc. , rëmiasion du pollen a lieu dans le bouton. Plusieurs »flcws sont penchées, en aéÊk que la pluie n^y entre pas. - Les plantes aquatiques phanérogames sont toutes orgrisées de manière à éviter le contact de Teau avec les anthères. Il fallait en effet ou que leur pollen fût d'une nature. spéciale , non affectée par Teau, ou que leur reproduction ne fût pas opérée pardupollen^ou enfin que^ par des moyens quelconques, ce pollen se trouvai à l'abri de l'eau environnante. Sans l'une de ces conditions , de pareilles plantes ne pourraient pas exister. Or, l'observation démontre que la dernière de ces trois conditions est celle qui existe dans la nature. Les fleurs s'épanouissent tantôt dans des cavités pleines d'air , tantôt au-dessus de la surface des eaux.
Les zostera, fixés au fond de la mer, développent des fleurs dans une plicature des feuilles où se trouve de l'air produit par la plante, h'alisma natans et la renoncule aquatique, submergées de temps en temps, émettent leur pollen dans le bouton . lequel est plein d'air. Les lemna flottent sur l'eau, hes potamogeton , sparganium^ nymphéacées, etc., enracinées au fond de l'eau, élèvent leurs pédoncules ou leurs tiges au-dessus de la surface. JDans la châtaigne d'eau {trapa natans)^ an voit, près de Tépoque de la fleuraison, les pétioles se renfler en Yessies natatoires pleines d'air et soulever la plante , qui jusqu^alors était au fond de l'eau. Après la floraison , ces m^es vessies se remplissent d'eau et la plante redescend pour mûrir ses graines. Mais la plante la plus célèbre sovfs ce poji^c vue est la vallisneria^ dont Castel, dans son poe^ des plantes, a donné une description aussi exacte qu'élégante. Elle croit dans les oaux du midi de l'Europe , fortement implantée dans la vase par
llfTR. A LA BOTANK^UK, TOME (. 23
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ses racinest E))le est dioiqae. Les* pie^s femdIeB wM muois^ de pédoneules , d'abord roulés ei| erosse , qai ^ déroulent ensuite jusqu'à ImnrfacQ de Peair; lies lom' loàles ont i}n pédoi^cuie très'-coqrt , mus les boutons forment de petites vessies qui se détae hent de leurs snp» ports et viennent flotter autour des fleurs femdies*, alors elles s'ouvrent, émettent leur pollen et meurent; enfin ) selon la description poétique de Gastel :
...Les temps de Vénu9 udç fois accomplis , La tige se retire en rapprocjiaat ses plis, Et va mûrir sous l'eau sa seioenoe féconde*
DE LA FÉCOlTBATIOlf MÊME.
Les grains de pollen en tombant sur le stigmate reçoivent l'impression du liquide visqueux dont il est enduit , et émettent leur membrane interne soûs ferme de boyau cylindrique. Ces boyaux sortent du côté le plus humide, qui est celui du stigmate même, et pëliètrent entre les cellules dans le tissu lâche dont il est composé.
C'est dans cette pénétration du stigmate par le poHenque MM. Amici et Ad. Brongniart ont vu et représenté souvent les organes dont il s'agît. Ils comparent le stigmate à une pelote de velours et le pollen à des épingles plantées dans la pelote; en effet, la tête de Vér pingle ressemble au grain de pollen et la tige au tube qui en sort. Mais le style est bien^|ks long que les boyaux émis par le pollen, et d'ailleurs tout tend à prouver que les granules sont la partie réellement prolifique du grain de pollen . Il faut que ces granules pas-
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^ad lie quelque façon T^rg les oyule^. 1V|, Amici croit que I^ tnbef poUi^u^ s'al)png0nt de^tout^ h lopgueur du 9tfle|ip|i#ce|tte ophuon n est pas démqntnfeetne semble P9# pm})a)i|e, Mt Ad. Broii|;oiart d it , au contraire, que Ifip bpy^uiL du po^leii se rompent, lei^r pellicule étant fort mppe, et que }as granules passept librement par les méats intevcellulaires jusqu'aux ovules. Jl dit même le^ avoir fuivjs dws ce trajet (i) ^ lirais la difl&çulté de dis tinguer des granules aussi petits , de tous les granule^ ronds ou ovoides qui peuvent se trouver dans le tissu cellulaire, rend cette observation plus ou moins^problématique, quoique d'accord avec les probabilités. Les différences de largeur entre les méats intercellulaires, combinés avec la grosseur des granules de la foviUa, permettraient le passage de certains granules ou s'y opposeraient , ce qui, d'après M. Brongniart , expliquerait comment la fécondation croisée entre deux espèces est d'autant plus difficUe que ces espèces diffèrent davantage.
L'analogie des granules avec les aniipalcules spermatiques des animaux fait naitre dans Tesprit , à Tégard 4ii règne végétal, toutes les hypothèses sur la fécondation ii^aginées dans Vautre règne. Ces hypothèses sont : I** que le germe est fourni par Torgane mâle et nourri par l'autre 5 2® qu'il est produit par l'organe femelle et qi|e son développement est déterminé par une action exc^itatiye de l'organe mâle; 3® que l'embryon résulte 4*iu^e combinaison matérielle d'élémens produits par Ifis deux organes. La dernière hypothèse, qui est celle de Biy^oQ et de plusieurs auteurs modernes , est peut-être
(i) f^oxez planche V , fig, 10 et 11.
plus d'accord avec ce fait si évident dans les deux règnes, que les produits participent de la nactnre des deux parons à la fois. La seconde est la seule qui puisse expliquer le développement de graines , sans fécondation, observé par Spallanzani dans quelques plantes diolques (i). Enfin , la première hypothèse parait plus d^accord avec les faits observés par divers botanistes-, mais il faut convenir que ces observations sont encore incomplètes.
DS l'iNFLUEUCE^ Diirs LA FÉC050ÀTI0N, DES PÀSTIBS DE LA FLEUR AUTRES QUE LES ÉTAMIITES ST PIS- TILS. '
Le calice et la corolle protègent évidemment les organes sexuels contre, la pluie et les autres circonstances qui pourraient leur nuire. Ces organes ont, en outre, des avantages qui tiennent à leurs fonctions végétatiTes comme parties vertes ou colorées.
Le calice , ordinairemeiit vert , persistant , muni de stomates, agit comme une feuille, et probablement le suc nutritif qu'il élabore n'est pas inutile au développement des organes reproducteurs. Les calices adhérons doÎTcnt surtout agir de cette manière, à moins que leurs limbes ne soient transformés en poils ou entièrement avortés.
Les. pétales sont peu durables, raretnent de couleur verte, munis de peu ou point de stomates , ce qui ftit penser que leur rôle diffère assez de celui des organes foliacés. En cfTct leurs principales fonctions sont : i*de former du gaz acide carbonique , en combinant leur propre carbone avec Toxigènede Fair -, a** de développer
(i) Voj'ez çi-iU'ssus, p. 348.
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de la chaleur pendant cette opération. Ces deux fonctions importent au développement des ovules. On assure (i) que les fleurs périssent quand on retranche la corolle au commencement de la floraison, et qu'au contraire les ovules grossissent mieux , si on la coupe un peu plus tard. L'auteur des Recherches chimiques n'a pas négligé d'exi^miner ce point de la chimie végétale (2). Ayant plaoé-des fleurs à Tobscurité dans un récipient d'air, fermépar du mercure,ilapumesurer le volume d'oxigène consommé,etiira comparé, pour la durée de vingt-quatre heui^ , au volume de chaque fleur expérimentée. La température étant de iS» à 25<» oentigr., les fleurs de tubéreuse simple ( poUanthes tuberosa ) ont donné en gaz a0de carbonique onze fois leur volume, et les feuilles quatre fois ^ les fleurs de datura arborea, neuf fois leur volume , et les feuilles cinq fois -, les fleurs de pas^ siflora serratifoUa , dix-huit et demi , et les feuilles cinq un quart; celles de lilium candidum^ cinq , et les feuilles deux et demi. Ainsi les fleurs consomment plus de gaz oxigène que les feuilles , à Tobscurité.
M. de Saussure a constaté aussi que les organes aezueb en emploient plus que le reste de la fleur , à pn^rtion de leur volume, et que cette différence va- . ne de 171 o à ija de ce que consomment les fleurs entières. Les fleurs simples consomment plus que les doubles, les organes mâles plus que les femelles; les bampes florales des arum et le cornet qui les entoure sont les organes qui offrent au plus haut degré ce dégagement de gaz acide carbonique. La partie de la hampe qui porte les fleurs femelles emploie jusqu'à trente-deux
(i) MirsTiL / Traité de la T^ét. , I » p. 1 78 (a) Th. df Savss. , De Taciion des fleurs sur l'air et de leur ch^leur propre, Ann. de china, et de phys.> 1822.
360 ru\siOLOGiE«
Dcraledans la nature, la reproduction sexuelle , par une cause bien secondaire. On sait que dans une infinité de cas, le pollen arrive au stigmate par suite de leur position relative , et que d'ailleurs il suffit de quelques grains pour féconder les ovules.
CHAPITRE m
DE LA MATURATION DES FRUITS ET DES GRADOV (i).
Cette période répond à la gestation des animaux.
Dès que les ovules ont été fécondés , ils grossissent d'une manière bien plus évidente que dans la période qui a précédé. Les cultivateurs disent alors que le fruit a noué.
La sève se détourne des autres parties de la fleur, attirée prol)al)lemcnt vers les ovules par suite de leur nouvelle vie. Ceux-ci, quand ils sont nombreux, ne se développent pas tous. Dans le marronnier par exemple, il y a pendant la flcuraison six ovules, et Ton saitjquà la maturité il ne reste qu'une graine. Ces avortemeDS ne sont pas rares. Ils viennent tantôt d'une fécondation imparfaite des ovules , tantôt de ce que certains ovules, fécondés avant les autres , ou qui par une cause quelconque prennent un développement plus rapide , attirent à eux tous les sucs nourriciers.
L'accroissement du péricarpe n'est pas lié à celui des ovules, ni celui des ovules au développement de Tembryon. On voit en effet des graines stériles parvenir à une maturité apparente , et des fruits, tels que le rai-
mmmim^
(i) DC, rliys. Te'g. , II , p. o6i.
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sin.dçGorinihè^ la poire bon-chrëtien d*Auch, ou le péricarpe sec ànnmunculus laceras ^ se développer sans contenir de graines. Il semble que dans plusieurs cas atialognes .les fruits charnus en deviennent plus nourris , œ dont Tananas et Tarbre à pain cultivé sont des exemples frappans. D'un autre côté Tavortement du péricarpe coïncide souvent avec celui des ovules.
Les ^branches qui portent des fruits attirent à elles une plus grande quantité de sève que celles qui n'ont que des femlies. Les orangers auxquels on laisse des fruits en hiver gèlent plus facilement que les autres , parce qu'ils ont plus dé sève , et que le tissu, chargé d'eau, souffre aisément du froid.
La durée de la maturation des graines varie beaucoup , mais la plupart des auteurs négligent d'en parler (r). Cette période est en général plus' courte dans les plahies annuelles où herbacées que dans les espèces vivaces ou ligneuses. Ainsi il s'écoule entre la fleuraison et la maturité :
' Treize jours pour le panîcum viridc ,
Quatorze jours pour Yagrostis lohata , Xavena pratensis ^
'.. Sôze à trente jours pour la plupart des autres gratainées^
" 'Deux mois pour le framboisier , le cerisier , le fraiisier, Vormeau, les pavots, les euphorbia cyparissias, fftatyphjrllqs , etc.-,
Trois mois pour le resedà lutèola , le prunus padus , la chélidoine , le tilleul , etc. \
(i) La Flore du Palatinat par Pollich , celle du grand-duché de Bade par Gmelin , et le grand ouvrage de Sinclair sur les graminées GnItîvâeaÂ WolNirii cheai le dqc.de Bedford, sont des exceptions remarquables.
Il convient qne les sucs nourriciers ne redescendent pas du fruit , car cela le ferait couler^ selon Fexpression des jardiniers. L'incision annulaire , ou baguage^ des branches à fruits , faite au moment de. la fleuraison, prévient cet accident. M. Bouchette (i) Ta essayée en grand sur la vigne , et a vu qu'elle avance la maturité de douze à quinze jours. On a d'autres preuves que cette opération, devenue facile par l'emploi de l'instrument appelé bagueur, augmente le produit des arbres fruitiers ; et si quelques personnes craignent qu'elle n'épuise les plantes, on peut dire que tout au moins il n'y a rien de prouvé à cet égard.
L'analyse des fruits charnus a fait l'objet d'un travail important de M. Bérard ('a). Il montre que lapa^ tie solide est de la lignine , et que les liquide» sont composés d'eau, de gomme, d'acide malique, de malate de chaux , de matières colorantes , de matières végéto-animales, et d'une substance aromatique spédale à chaque fruit.
Dans clifique fruit la proportion d'eau diminue à mesure que la maturation avance. Ainsi les abricotsen ont :
sur loo partiel.
Â maturité,
Avant maturité ,
Les pèches, à maturité^
Avant maturité ,
(i) Bull, des se. agric. de Féruss. , XII , p. 279. — DG. , Vhjad. vëgët. , II ,p. 58i.
(s) Essai SOT la maturation des fruits, f^ojrez les Ann. de phjs. el de chimie.
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Au contraire le sucre augmente*, ainsi , sur loo par lies , il y en a dans les
verts. mûrs.
Abricots, 6^64 16,48
Groseilles rouges , 0,62 6,24
Cerises royales, 1,12 ' 18,12
Prunes reine-claude, '^l-H^ *4>8i
L'acide malique va en diminuant dans les abricots et les "poires , et en augmentant dans les groseilles, cerises , prunes et pèches. La gomme diminue dans les groseilles, cerises, prunes et poires, et va en augmentant dans l'abricot et la pèche. Les autres substances sont toujours peu abondantes et varient semblablement.
Vers la fin de la maturation les fruits charnus se pourrissent bu. passent à Télat de fruit hlet , ce qui a lieu par le moyen de Toxigène de Tair. En effet , tous les fruits, à cette époque, forment du gaz acide carbonique avec leur carbone et Toxigène de Tair , et dégagent en outre une certaine quantité d'acide carbonique. On empêche ces effets, et on conserve par conséquent les fruits , en les mettant dans des bocaux privés d'air , ou du moins d'oxigène. Le blessissement est un état spécial . des pomacées ( poires , pommes , nèfles , etc.) et des ébénacées, dont les fruits ont de commun ensemble l'adhérence d'un calice charnu avec les péricarpes, et un goût acerbe avant la maturité. Le ligneux devient dans ce cas analogue au bois pourri.
MV FIITIIOL6GIB.
MATURATION DES GRAINES
Ce qui constitue la maturité des graines , c^est (pe l'eau qu'elles contenaient a changé d'état, et s*est transformée, par l'adjonction d'autres substances , en fëcde, huile, etc.
Le carboné et les matières ferreuse» dominât dttis les enveloppes, comme la fécule et l'huile dans Tiilbiimen et l'embryon.
La plupart des graines mûres sont pltis pesantes que l'eau. Cependant il y en a de plus légères , oorame celles de la capucine , de certaines ombellifèraar, ete. ; mais cela tient presque toujours à des enveloppes dain lesquelles l'air se cache (i).
Le remplacement de Peau par des matières sriido y terreuses ou charbonneuses , donne aux graines la tk*culté de se conserver , de résister à la chaleur et an froid, comme elles le font d'une manière si reoiftfquable.
Ce sont les placentas , les réceptacles charnus^ <ra les péricarpes qui fournissent à la graine les sucs nvf tritifs dont elle a besoin. Aussi la maturation épuise tel plantes au point de tuer celles que l'on nomme frufiHh carpiennes (qui ne portent graines qu'une fois).
(i) Voyez ScHUBLER et Rekz, Mém. allem.> extrait dans Ferruss.» Bulletin des se. nat. ^ i83i , p. 4S.
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ARTICLE fKEMIER.
DE LA DISSÉMINATION
§ I. "^X^êer^aHons générales.
'À Tépoqué de ia maturité, ou un peu plus tar4, les gfafaiatsedépftfeiitde la plante. Cette fonction est analoguaà PMaoBehement des animaux, ou plus exactement ib ponte dëBOBofis.Eifïefifet^aucune plante phanérogame ■epêttCACnp Qonparée aux animaux vivipares, mais bien |l«iaipc ovipares , vu que Pembryon ne se détache jaimâH de la pUmte-mère sans être enveloppé de ihembMAes (speme^erme), et souvent même entouré d*un magasin de nourriture (albumen), qui constituent la graine. Celle-ci est donc analogue aux œufs. Il y a même des végétaux où les précautions conservatrices à regard des graines vont lÀen au-delà , car les graines se trouvant contenues dans des enveloppes indéhiscentes ou adhérentes aux organes de la pla|)te-mère , se détaxent avec ces organes^ c^est ce qui arrive qu^nd la graine est soudée au péricarpe , et que celui-ci est indénlscent ;bien plus encore quand le calice et le péricarpe sont soudés en même temps entre eux et avec la graine, comme dans les drupes. S^il y a quelque chose d'apa-v logue dans le règiie animal , c'est du moins un cas rare.
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§ 3. — "- Mode de dissémination,
La dissémination des graines dépend : i* de lenr propre forme , grosseur, position , pesanteur , etc.*, a* de la forme , grandeur, position , déhiscence ou indéhiscence^ et consistance du péricarpe; 3° de Vadhérence ou non adhérence des graines avec le péricarpe; 4* de la forme, position , ofdbérence , et qualités diverses des organes extérieurs au fruit , tels que le calice et les bractées , les seuls qui persistent jusqu'à la maturité des graines. Il uq faut donc pas s'étonner si chaque genre, chaque espèce , offre quelque modiBcation dans la manière dont les graines ou Cruits se disséminent. Les con^binaisons de circonstances qui influent sûr le |diénomène sont si nombreuses qu il faudrait passer en revue tout le règne végétal pour les énumérer. Je me bornerai à dire quelques mois de cas remarquables oi très-communs de dissémination, et dans ce but je partirai de la distinction des fruits déhiscens ou capsulaires, et indéhiscens, lesquels sont charnus ou- ne le sont pas.
1° Capsules^
Le propre des capsules cst.de s'ouvrir par des vakes ou des pores qui donnent une issue naturelle aux graines.
Il ne faut pas croire que la grandeur des ouvertures et la position de la capsule soient toujours ce qw permettrait aux graines de sortir promptement. Au contraire, les ouvertures sont quelquefois très-petites, comme on le voit dans les linaires , pavots, etc; et ordinairement elles sont situées vers la partie supérieure
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de la capsule relativement au terrain. Tai montré que dans les campanulëes , par exemple , toules les fois que les yaWes se foriïient au sommet de la capsule , le pédicelle se dresse pendant la maturation , et que dans les genres où les valves se forment près de la base , le pédicelle se recourbe presque toujours (i). Il arrive de même dans plusieurs saxifragées , papavéracées , primulacées , cariophyllées , etc« , que la déhiscence a lieu au sommet , le pédoncule étant dressé , et dans les légatties c'est aussi le côté supérieur qui s'ouvre. De Cette manière la chute des graines est retardée , ce qui contribue probablement à leur complète maturation. lien ré-* suite aussi qu'elles se dispersent davantage, car elles sortent peu à peu , à mesure que les valves se brisent et à chaque secousse déterminée parle vent, au lieu de tomber en un seul jour au pied de la plante. Les capsules qui s'ouvrent latéralement ont presque toujours des coques élastiques ( les euphorbes, balsamines , etc. ) qui jettent d'une seule fois les graines un peu loin de la plante. . .
La dbpersion est aussi facilitée par les houppes de poils (co/Tïûp) qui terminent les graines d'apocinées, d'épilbbes, de saules, etc. , do même que par les ailes membraneuses qui bordent les graines de bignones^ etc.
2" Fruits indchiscens.
Bans tous ces fruits, le péricarpe , ou une partie au moins,. se sème avec la graine. Quand ils ne sont pas charnus, ni adhérens à un organe charnu (calice ou
(1) Alph. DC. , Monogr. des campaniilécs , în-40, Paris, i83o.
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bractée») , la dispersion s'opère par ta rupture en da fruit même ou de son pédicelle.
Ainsi les gousses de certaines iéganrineuses se coupent transycrsalement en articles , de telle façon que chaque graine tombe entourée d'une partie du péricarpe.
Les carpelles membraneux et indéhiscens se séparent de la plante par dessiccation et rupture de fenn supports. Daiis les géraniacées, ils adhèrent loiig-temps par le style et s'écartent de Tate par la base. Lc»mi de borraginées, les utricules de chénopodées, de., tombent tout simplement détachées de leur base.
Lorsque les fleurs sont en tête, le pédoncule se coarbe, se rompt, ou le réceptacle en se desséchant se contracte, deyient plus convexe , et facilite ainsi Texpulsioa des carpelles , comme on le voit souvent dans les composées.
Dans cette famille, les carpelles (akènes) étant adiiérens au calice , se sèment avec lui , et là dispersîoD est facilitée singulièrement par les aigrettes qui terminent ordinairement le tube du calice. La sécheresse fait diverger les poils dont elles se composent , en sorte qœ l'aigrelte s'appuyant sur les organes voisins , détache et soulève le fruit , puis elle aide le vent à remporter an loin (i).
Les fruits charnus offrent presque tous cette circonstance , que les graines sont contenues dans des noyaux osseux (la cerise, pèche, etc.), ou des membranes cartilagineuses (pommes, poires), ou qu'elles sont die** mêmes plus ou moins dures ( raisins, groseilles). Den
(i) GissîHi, Bull, philom. , i8ai, — DC.jPhys. v%., II, p. 5i9*
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résulte qufa la partie charnue pourrit assez vite , et que la graine peut germer sans en être affectée , grâce à sa consistance ou à celle de ses enveloppes. La chair sert quelquefois d'appât aux oiseaux, qui, en Tavalant, transportent au loin certaines graines. Le gui est semé de cette manière. Cest probablement aussi par ce moyen que le phytolacca decandra s'est répandu dans le midi de TEurope (i). On voit que si les fruits charnus n'ont pas d'aigrettes, d'ailes^ etc. , qui facilitent leur dispersion, la dureté de leurs graines est une sorte d'équivalent : elle retarde la germination, empêche la pourriture, et permet à l'eau et aux animaux de les transporter à de grandes distances.
5 3. «-r Milieux dans lesquels tombent les graines.
La plupart des graines tombent à la surface du sol \ celles des plantes aquatiques au fond de l'eau , par un ^et de leur pesanteur ou de raccourcissement du pédoncule après la fleuraison. Enfin, il y n des [Jantes . dites hfpocarpogées (2), parce que leurs carpelles inûrissent sous terre.
Elles appartiennent à diverses familles et vivent dans des terrain» sablonneux ou sur de vieux murs pleins de fentes. Leurs pédoncules étant rapprochés de la base de la plante , ont de plus la propriété de se recourber pendant la maturation , et de s'enfoncer dans la terre ou dans les fissures* Cest ce que Ton peut voir dans le eyclamen, le morisia^ le trijolium subterraneuni, leiinaria cjmbalaria, etc. D'autres,- comme Yarachis hy^ pogea et le lathjrus amphycarpos ^ portent des fleurs
(i) MiBB. y Phys. v^., I| p. 354.
(a) BoDARD f Sur let plantes bypocarp. > iQ-8°, Pise , i79^'
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en divers points , mais celles dont les carpelles peweût gagner la terre, ou qui sont enterrées par accident, sont les seules qui donnent dés graines.
ntJRÉE DES GRATIfES.
La faculté de germer se conserve d'autant mieux que les graines sont plus mûres, qu'elles sont moins exposées aux accidens qui les altèrent et aux caiises qui détermineraient leur germination, savoir : Ffaumidité, Toxigène et la chaleur réunis.
Certaines graines, exposées aux élémens, perdent assez vite leur vitalité. On sait , par exemple, qu'il fiot semer le café et la plupart des rubiacées , comme les laurinées et myrtacées , très-peu de temps après que k graine a mûri. Les glands des chênes d'Amérique pe^ dent ordinairement dans la traversée la faculté de germer -, il convient de les semer en caisse à . bord du vaisseau*
Il y a au contraire beaucoup de graines qui se conservent pendant nombre d'années, et qui dureraient peut-être indéfiniment, si elles étaient complètement à l'abri de Toxigène, ainsi que des variations de température et d'humidilé (i).
Quand on abat les forets les plus anciennes , on voit naître à la place une foule de nouvelles plantes , rares quelquefois dans le pays, et dont les graines ont dû être accumulées, sans germer, depuis bien long-temps. On
(i) Les procédés pour la coûserTation des grains ne sont dignes d'altention qu^autant qu'ils sont diriges dans ce but.
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observe la même chose dans certains travaux de terrassèment, qui exposent à Tair de nouvelles couches de terrain. Duhamel a vu le datura stramonium reparaître après a5 ans dans un fossé qu'il avait comblé , puis déblayé (i). M. Thouinasemé une gcBineà'entada scandens trouvée sous les racines du plus vieux marronnier de Paris. Elle a germé et vécu au Jardin*des-Plantes. Gérardin (2) assure qu^un sac de graines de sensitives apporté au jardin de Paris , il y a plus de 60 ans , donne toujours de bonnes graines quand on est obligé d'y avoir reooars. Le même a fait germer des graines de haricot tirées de l'herbier de Toumefort, et qui devaient avoir jflus de 100 ans. Home a trouvé des grains de blé encore féconds après i4o ans. Quant aux grains trouiFës dans les catacombes d'Egypte ou dans les greniers des Romains , leur apparence n'est guère altérée , mais ib ne germent pas.
CHAPITRE V
DK LA GERBOlfATION.
ARTICLE PREMIER
OBSERVATIONS GÉITÉRALES.
La graine germe lorsque F embryon sort de l'état de bofpeur où il se trouvait , abandonne les enveloppes qui
(]) Duhamel , Traité des semis , pag. 90 et 94. (3) GéiuKp»! Propr. conserv. des gri^ines , p. 11.
le protégeaient, et devient une plante qm Tégètect grandit par ses propres moyens. Ce phënomène répond au développement du jeune animal dans rœaf et à si sortie. Il y a même des rapports singuliers dans les fonctions chimiques des graines et des oeufs. .
Nous devons examiner séparément : i* iea ciroomtances extérieures à la graine, qui inBuent sur la germination*, et a* les modifications et fonctions des diverses parties de la graine.
ARTIGLB II.
CIRCOHSTAMCBS SXTÉmiKVmES A LÀ «mAlHB (l).
Les circonstances nécessaires pour la germination sont un certain degré d'humidité et de chaleur» Les d^ constances accessoires qui peuvent modifier la gémir nation , sont : la lunûère , certaines substances, comme le chlore^ peut-être Y électricité^ enfin le sol on setronn la graine.
Personne ne nie la nécessité de Thumidité et de la chaleur, car toute la culture des semis est fondée sur ce fait. Il y a des limites entre lesquelles chaque espèce peut germer, mais elles sont difficiles à préciser, parce que Fhumidité ne s'apprécie pas aussi aisément que la chaleur. La chaleur nécessaire à la graine de rave , par exemple, est, d'après M. Lefébure, de 5 à 38' cenligr- Avec peu de chaleur et d'humidité les graines ne çer-
(i) Voyez : Lan. , Mém. de cbim. et d^hist. naU, VU , p. ^^t*"" Sbneb. , Phys. — Senbb. et Hcber, Essai sur la germin. , un toI. iii-8<», iSoo. — Lepébube , Expër. sur la germin., i vol, în-6% i8<>'' — DC„ Flor. fr. , I , p. «17 5 Phys, ye^,» II , p. 862.
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mept pas on germent mal , chacune selon sa nature. Il en est de même d'une trop grande chaleur, et une humidité trop grande fait pourrir la graine.
L'oVigèneestnécessaire, car les graines ne germentni dans le vide, ni dans de Teauquiabouilli^nidansles gaz aiote, hydrogène et acide carhonique puis. 11 faut pour que la germination ait lieu que lair ambiant contienne i/8 au moins de son volume d oxigène; au-dessous de cette quantité , la germination commence quelquefois , mais ne peut pas continuer. La proportion la plus favorable est une partie d'oxigène et trois d'azote ( dans l'àir, c'est à peu près i et 4). Une trop forte dose d'oxigène accélère trop la germination et aflaiblit la plante en enlevant trop de carbone*, c'est en effet le rôle de Foxigène de se combiner au carbone de la graine et de la jeupe plante pour former du gaz acide carbonique* M. Th. de Saussure a vu que les graines de froment et d'orge font disparaître dans la germination o,ooa de leur poids d'oxigènc ; celles de fève et de haricot , 0,0 1 , etc. Ainsi la graine suit dans la germination la marche inverse de la maturation ^ elle perd du carbone aa lieu d'en acquérir. C'est pourquoi les graines germent plus vite quand elles ne sont pas complètement mares. Elles passent aussi dans la germination à la même saveur sucrée qui souvent les caractérise un peu avant la maturité. L'oxigène est aussi nécessaire aux graines qui n'ont pas d'albumen qu'à celles qui en ont. On présume que non -seulement il se combine avec le carbone, mais quUl sert aussi de stimulant à l'embryon.
Le chlore jouit de propriétés cxcilanlcs analogues, d'après des expériences faites, il y a plusieurs années, par M. de Humboldl. 11 paraît qu'il accélère la germination 5 et qu'il ravive de vieille? {graines peu propres à
germer. M. Rémond (i) a dernièremept confirmé ces résultais. Il est vrai que la manière dont les expériences ont été faites n'est pas sans cause d'erreur, et qu'en particulier on a , dans bien des cas , entamé la grai!ie au lieu de la laisser dans son état ordinaire.
Il est encore plus douteux que Télectricité acvcélère la végétation. On Taffirme quelquefois,. mais sans pceuves directes.
Quant à la lumière, elle nuit plutôt à la germination. Senebicr, Lefébure et Boitard (2) s'en sont assurés, et cela est d'accord avec le fait que la lumière facilite ladér composition du gaz acide carbonique , et s'oppose à sa formation.
Enfin le sol est, de diverses manières, utile ou nuisible à la germination. Il doit servir de soutien aux jeunes plantes; il retient une certaine quantité d'eau, et les graines la lui pompent graduellement , ce qui leur convient mieux que d'être entourées complèteûient de liquide ; il doit fournir à Teau du g^z acide carbonique, pour nourrir la jeune plante ; il faut enfin qu'il n oppose pas trop de résistance au développement des organes , et qu'il permette à l'oxigène de l'air de les aborder. Un sol trop siliceux se dessèche trop vite. Un terrain trop calcaire se dissout en partie dans l'eau , et laisse après la dessiccation une croûte superficielle qui s'oppose à la sortie des jeunes tiges. Les graines doivent être enfoncées d'autant plus , que le terrain est plus sec et plus léger.
Le temps qui s'écoule entre la semaison et la sortie
(i) Courrier de l'Ain, fév. 1828, et Bull, des scîen. agr., X,p. i|S. (2) Bull, des se agrlc. , XIII , p. 3jo.
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des jeunes plantes hors du sol dépend de toutes les cirocmstances externes à la gvaine , combinées avec sa propre nature. Les auteurs ont mentionné çà et là des observations SUD ce point. M. Ramon de la Sagra en a fait au jardin botanique de la Havane (i), sous une température de 45 À 49* centigrades. J'ai moi-même observé au jardin botanique de Genève la durée de plus de i^aoo. germinations, classées selon les familles naturelles. On peut voir le relevé de tous ces faits dans le n* vol. de la Physiologie végétale de mon père. Je me bornerai adiré ici que sur plus de 800 espèces, semées et arrosées semblablement , et sous une température de 9,5 R« , la moitié des espèces de chacune des principales familles avait levé comme suit :
Amaranthacées , le 9* jour,
Crucifères,. lo*
Cariophyllées, Malvacées , 1 1*
Coâiposées, G)nvolvulacées , 1^*
Pi^gonées , i S**
Légunmieuses , Valérianées, i\^
Graininées , Labiées , Solanées , 1 5*
Renoncukcées , 20*
Onagraires, 22^
' Ombellifères , 1 3'
On sait que les graines ^^e cornouillers , de plusieurs rosacées, anonacées, etc., ne lèvent que la seconde année.
Une augmentation de 10 à 11 degrés de température, avançait, mais d'une manière très-variable, la germination des mêmes espèces.
(i) Armçl. de sciencias de la Hahana^ 1837 , p. 26 ^ 183S , p, 52 ^ 1839 , p. 186.
3TS physiologie;
Les grosses graines , et surtout celles qai ont^^oii vfetmoderme osseux , germent plus lentement que les autres.
DÉYELOPPEMEl^T DE LA GBAnTB.
L'eau est absorbée, tantôt par toute la surface da spermoderme^ tantôt par TombUic seulement. Bahmer a remarqué le premier que, pour le* plus grand nombre des graines, l'absorption a lieu, en général y par le test Poncelet a trouvé que dans le froment c^est par rombilic, et point du tout par le reste de la sorfaœ. H t'ea assurait en recouvrant , soit Tombilie , soit toute la surface excepté Vombilic , d'une cire molle qui empêchait le contact de Teau. Quand Pombilic était couvert, la germination n'avait pas lieu. M. deCandolle^ obtena le même résultat sur d^aulres graminées (lesei^, le maïs , l'avoine ) *, roais^ au contraire, il a vu dans ks haricots et les fèves que la germination manquait lorsque l'ombilic étant à nu , le test était enduit de cm. Au reste , celte dlflTërence n'a rien de surprenant , si Von fait attention que la cariopse des graminées est une graine recouverte par le péricarpe. Probablement les akènes , les noyaux et autres fruits où la graine n^est pas à nu , présentent des modes particuliers d'absorption , tandis que le véritable test des graines jouit de propriétés hygroscopiques bien caractérisées.
M. de CandoUe a fait germer des graines de légumineuses dans de l'eau colorée (i). Elle traverse le test,
(i) DC. , Flore franc. , I , p. aao , 1806 j Phys, vég. , II > p. 666> i832.
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et colore le mësosperme , sans traverser la meinbrane interne (endoplèvre); elle se réunit soué la eieatricule dans un tissu cellulaire spongieux, yoisindela radicule. Celle-ci Tabsorbe , et on la voit monter dans les cotylédons^ où de petites raies rouges et ramifiées montrent s» route. Alors la substance farineuse des cotylédons de* vient émulsive , et par le volume qu'elle acquiert , parvî^it à rompre le spermoderme. En même temps la radicule s'allonge et sort par la fissure qui s'est produite.
L'usage du spermoderme est donc d'absorber Teau par l'extérieur et de la diriger vers la radicule, tout en mettant les cotylédons à Tabri du contact du liquide qui pourrait les faire pourrir. Une graine peut néanmoins germer sans spermoderme, pourvu que la radici^le seule plonge dans Teau.
La substance contenue dans les cotylédons cbarnus, comme ceux des haricots , des pois , des cbénes , etc. , sert à la nourriture de la jeune plante. On la voit diminuer à mesure que la tige s'allonge. Si on retranche une p^Vie de ces cotylédons épais, la plante souffre^ si on le^ enlève complètement , elle meurt ou languit pendant plusieurs mois et même plusieurs années ( i). L'albumen joue le même rôle que les cotylédons charnus. C'est pourquoi les graines les plus grosses donnent les pieds les plus. vigoureux, soit que leur grosseur tienne à l'albumen , soit qu elle dépende des cotylédons. En privant une plante de son albumen, l'embryon ne grandit pas (i).
Dès que l'albumen est consommé ou que les cotylé-
(i) DC. , Mcm. sur les Icgum. , II , p. 67 j Plivs. vég., Il , p. GSg. (2) MiBB., Germ. de Toignon et de Tasperge , Ann.du mus., XIII , p. i56, iSoQt
dons charnus se sont desséchés et dëtacliés, la jeune plante est pour ainsi dire sevrée. Il faut qu^eUe vive d'elle-même par ses organes foliacés. Les espèces où il manque à la fois d'albumen et de cotylédons charnus ont des cotylédons munis de stomates qui peuvent, par conséquent^ au sortir du spermoderme, agir comme de vraies feuilles.
L'absorption de Talbumen est difficile à comprendre, car il n'y a pas de communication directe entre ce dépôt farineux et l'embryon. Comme la radicule sort la première du spermoderme , avant même la disparition de Talbumen, il faut que celui-ci, devenu plus liquide, soit absorbé par la partie supérieure de la jeune plante. On peut voir en effet que les cotylédons restent coiffés des enveloppes de la graine, jusqu'à ce qu'elles ne contiennent plus rien. C'est ce que M. Mirbel a fort bien décrit dans ses observations sur la germination de Vail cA de l'asperge. Une pareille absorption de nourriture par uik surface foliacée est un cas rare , bien digne de remarque. C'est presque l'analogue de Tallaitement des animaux.
On peut couper une partie de la radicule ou de la plumule , sans que la plante meure , sans que la germination soit empêchée , ce qui résulte d'expériences de Vastel , répétées et modiGées par Thouin , Desfontaines et Labillardière (i). Il faut seulement que le point de jonction (collet) des deux organes ne soit pas détruit.
Doit-on en conclure que le collet ^oit un nœud "vital, d'une nature mystérieuse , comme on l'a dit. Il est plus lïaturel de penser que la vie est partout dans le végétal, mais qu'il ne peut la soutenir long-temps que lorsqu'il a une racine et une tige. Dès que l'un de ces organes
(i) BuU. philom. , n. 6C , p. i38.
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manque , l'oî^ane qui reste tend à reproduire ce qui lui manque. La racine produit une tige et la tige une racine. Au reste , dans les expériences de Vastel , on ne peut pas dire qu'on coupe toute la racine ou toute la tige , on ne fait qu'en retrancher une partie, et la portion restante continue à végéter (i).
DE LA MULTIPLICATION PAR DIVISION
Certaines parties des végétaux ont une disposition naturelle à créer les organes qui leur manquent, et deviennent ainsi un végétal complet. C'est ce qui arrive par exemple quand une branche pousse des racines par ses lenticelles , ou qu'à l'aisselle des feuilles elle donne naissance à des tubercules, bulbilles, etc., qui deviennent l'origine de nouvelles plantes. Il suffit que, naturellement ou par la main de l'homme, ces parties douées de la faculté productive soient isolées, pour qu'il se forme de nouveaux individus.
Si l'on fait attention aux organes qui causent ces phénomènes , on voit que la multiplication s'opère par le développement ou d'organes ascendans (tiges et feuilles) ou d'organes descendans (racines).
ARTICLE PREMIER
DÉVELOPPEMENT d'oRGAKES ASCENDANS.
Lorsque la nourriture s'accumule en un point de la lige, par une cause à nous inconnue, il se forme un
(i) DC, Physiol. lî, p. 663.
8M PHTSIOUMÎIX,
dépôt que Von qualifie d'une manière générale de lifrbercule, quand il est un peu Tolumineux. Les caHeux qui naissent à la base des écailles de plantes bulbeuses, les bulbUles à Taisselle des feuilles, bractées oapardes de la fleur (dans les lis^ les aulx, etc.), ont le pins grand rapport avec les tubercules proprement dits. Ils naissent tous à Taisselle des feuilles , ou au point qui doit être considéré comme tel, quoique souvent, par suite d!unc position souterraine, la feuUle ne se soit. pas développée ou échappe à nos regards (x). En cela, ils diffèrent peu des bourgeons, si ce n'est par leur volume.
D'autres plantes forment naturellement , ou par un accident très-rare, de petits renflemens ou bulbilles en divers points de leurs feuilles. Dans le brjropkjrUum, c'est au fond des lobes; dans le malaxis paludosa, c'est à l'extrémité , etc. , etc. Le rochea falcata, le cardamine pratensis , Veucomis regia , ont oQ^ à divers observateurs une production de bulbilles sur toute la surface de la feuille (9.). Les racines de saxifraga granulata et autres plantes portent des tubercules irréguliers.
Ce qui, d'après M, de Candolle, caractérise la végétation qui provient de ces bulbilles ou tubercules, c'est que les organes ascendans se développent les premiers, puis en dernier lieu les racines. Ainsi , dans les tubercules de pommes de terre , il sort un jet (une tige) bien
(1) M. Dunal Ta démontré pour la pomme de terre ( Hist des
solanum ) , et M. Turpin a depuis confirme et étendu cet obfer* rations. . ^
(a) DC. , Physiol. , II, p. 672.
KimODUCTION ,DBi PHAHÉROGAMÊs. S8S
àVABftqu^il floite des racines. Au contraire, dans les graines , la radicule [Pousse la première , puis la plumule. Cette différence peut servir à distinguer les bulbilles des graines, dans le cas où une grande analogie de position rend la chose douteuse.
Les tubercules ou bulbilles sUsolent d^eux-mémes par la pourriture de Torgane qui leur a donné naissance, ou par une rupture , suite naturelle de raccrobsement. liliomme accélère cet effet dans la culture.
ABTICLE II.
VÉTELOPPIMCHT DES ORGANES DESCENDlNS.
Les tiges et les feuilles poussent des racines plus ou moins facilement. Il faut pour déterminer ce phénomène que le suc nourricier existe déjà dans l'organe et : soit arrêté dans sa descente par une coupure, tine courbure « ou simplement une ligature. Quelques plantes ^émettent des racines adventives sans que cette stagnation des sucs soit nécessaire. La chaleur et rhumidité faTorisent le phénomène. Dès que les racines se' sont implantées en terre , la partie située au-dessus peut se séparer ou être séparée de la plante-mère et devenir un uouTtd individu.
Les cultivateurs en profilent pour faire des marcottes ou des boutures. Ils font une marcotte, quand la fa^|illH che que Ton veut multiplier n'est pas séparée de la plante. Tantôt ils profitent des nœuds, où les racines se forment aisément , tantôt ils font une section annulaire à l'écorce pour déterminer une stagnation des sucs descendâfiS , et dans ces deux cas , ils entourent la branche de mousse ou de terre. Quelquefois ils la couchent sim-
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plement en terre et la courbure arrête les sucs. Qusnd les racines sont venues^ on sèvre la marcotte, c^est-à-cbre qu^on coupe sa liaison primitiye arec la branche.
Dans la bouture la branche est coupée et mise en terre avant qu'elle ait émis des racines. Toutes les plantes peuvent se reproduire de cette manière f mais avec plus ou moins de facilité. Quand une espèce donne beaucoup de graines et se reproduit difficilement par division , on n'essaie jamais ce dernier moyen. On dit alors qu'elle ne vient pas de bouture. Quaml les boutures réussissent rarement, on dit que Tesp^é ne vient que de marcotte , etc. De là Tusage universel de semer ou de greffer les pommiers, et de planter les vignes par boutures (cbapons, barbues), quoique Ton ait des exemples de pommiers qui aient réussi de boutures, et que les graines de vignes viennent trcs-bien q^and on les sème.
Ou peut regarder la greffe comme une sorte de mnl- < tiplication par division , mais c'est un. moyen artificiel^ Eu substituant un bourgeon à un autre, une branche à une autre , entre deux plantes qui se ressemblent assez pourque la soudure s'opère entre les deux parties, on parvient à multiplier promptement les espèces ou variétés que Ton greffe. C'est presque une bouture faite sur du bois, et vu la résistance de celui-ci et son adhésion avec Tente , il ne se produit pas de racines , mais jMnlement une circulation des sucs ascendans et descendans du sujet à la greffe (i).
(i) Voyez p. 398.
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DE LA RESSEMBLANCE DES PLANTES AVEC CELLES QUI LES ONÏ PRODUITES
ARTICLE PREMIER
OBSERVATIONS GÉNÉBALES.
Cest une loi univefôelle dans les deux règnes or- .gamsés, que les individus ressemblent plus ou moins à ceux dont ils proviennent. C'est même là-dessus que sont fondées en grande partie les distinctions d'espèces,
k^e races ou de variétés, qui servent de base à toutes les ^jlbssifications et descriptions des naturalistes. Les traits de ressemblance sont plus ou moins nombreux, plus ou moins importans , plus ou moins permanens , d'une génération à Tautre , mais cela n'altère pas le principe fondamental de l'hérédité desjormes.
. Dansr le règne animal, du moins dans les classes supérieures ,.la reproduction n'a lieu que par fécondation , jamais par division. Au contraire, dans le règne végétal^ ce dernier mode est très-fréquent, surtooC parmi les espèces cultivées. De là une complication pibi grande quand il s'agit d'étudier dans les végétaux les ressemblances et dissemUances des êtres qui se succèdent \ de là aussi la nécessité de distinguer , dans cette recherche , les produits de la division , de ceux de la reproduction sexuelle.
INTH. A LA BOTANIQUE. TOME I. 9.\y
. fi*"
IM Mnrsioiooiv.
ABTICLE n.
AE8SEHBLANGE9 Et DISSEMBLAKCES BÀITS LA REPRODUCTION PAR DIVISION.
Si toutes les parties d'un même Tégëtal étaient rigoureusement semblables , et si les circonstances extérieures de sol, de climat, de position, etc. , restaient pour les produits divisés exactement ce qa' elles sont pour la plante-mère , sans doute ces procraits seraient parfaitement semblables à la plante dont ils proviennent. Mais les choses ne se passent point ainsi dans la nature.
Les bourgeons d'un même pied ne sont pas identiques *, il y en a qui sont mieux placés pour se développer , mieux nourris , plus précoces ou plus ttf^ difs^ etc. De même parmi les tubercules , bulbilles,iiii i branches dont on fait des boutures. Voilà une sooiiSM de dififêrences, légères il est yrai, parmi les prodiâl^ extraits d'un même pied. Ces différences et leurs canses ! passent souvent inaperçues; cependant nous voyons bien , par exemple , que les plus gros tubercules de pommes de terre donnent les pieds les plus vigoureux, que certaines branches valent mieux que d^ autres pour les boutures , etc. Ce que nous disons des différences habituelles d'une partie à l'autre d'un même végétal, on peut le dire aussi des différences accidentelles ou monstruosités , qui se produisent de temps en temps. Ainsi, qu'une branche présente des feuilles recourbées sur elles-mêmes, comme dans le salix annularis , les jardiniers se hâtent d'en tirer des greffes ou des boutures; la forme nouvelle est ainsi conservée et propagée. De même, en choisissant tel tubercule de pomme de terre
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qui offre quelque particularité , on reproduit souvent des pommes de terre semblables.
. Ces modifications s'appellent des variétés. Leur caractère est de se transmettre par division de la planle.
Les botanistes réservent le terme de variation [i) aux légères différences que peuvent présenter successiyement im même pied , on simultanément deux pieds semblables , selon les circonstances extérieures où ils se trouvent. Ainsi un néflier sauvage épineux perd ses épines jmiand on le transplante dans un meilleur terrain* Vm plante qui croit avec de larges feuilles et peu de poils , dans un endroit humide et obscur, prend de petites feuilles et plus de poils, si on la transporte dans un lieu sec et éclairé. Ces différences se voient de même si Ton place diversement deux pieds originaire-^ ment semblables , ou si l'on place une bouture sous d'au- ...'tf/tê conditions que 1& plante-mère. Le caractère des valions n'est pas seulement de provenir des circonsextérieures, mais aussi de ne pas se transmettre ^ iMtr division.
Les produits divisés peuvent donc différer de la plahte-iûère , soit parce qu'ils ont été pris sur une partie qui offrait quelque modification, laquelle devient l'origine d'une variété, soit parce que les circonstances extérieures étant autres pour les produits que pour la plante-mère, ils suivent une série de variations différentes.
La cause des variations est toute naturelle ; l'origine des variétés est bien difficile à comprendre. Je suis disposé à croire que les variations qui se soût déterminées avec un certain degré d'intensité et de durée de-
(t) Da , TMor, Aém< , t8i3^ p. 168 ^ Pby$. y^^.f U, p. 60S.
jdeniient des variétés. C'est Topinion pour aÎDsi dire instinctÎTe des cultivateurs. On peut , ce me semble , la préciser et la motiver , en s'appayant sur la culture de la vigne.
Cette plante ne se cultive que de boutures^ depuis un temps immémorial. Cependant elle a produit une infinité de modifications de couleur, saveur, qualités , etc. , qui sont de vraies variétés transmissiblespar division. Dans cet exemple , on ne peut recourir ni i des fécondations croisées , ni à des m6dific|||tions produites par des graines, ni même à la greffe Tpuisqueces moyens de reproduction ne sont pas usités pour U vigne , et que , dans nos régions , où il se produit toujours de nouvelles variétés, cette plante ne se sème guère d'elle-même.
Pour comprendre ce fait ^ il faut admettre, ce me semble , que les variations dmfiennent doutant ptgié permanentes que les causes par lesquelles elles, étépwduiles ont elles-mêmes duré plus long-tetnpi ou ont agi avec plus diniensité*
Un arbre sauvage épineux ne perd pas ses épines d'une année à l'autre^ quand il passe dans un bon terrain. Il lui faut quelques années pour céder à Feffet de nouvelles circonstances. Etendons ce fait, et nouscon' cevrons que dans un vignoble , une culture et un climat semblables pendant quelques siècles ont imprimé aux variations un caractère de fixité qui équivaut presque à k permanence des espèces. Je ne conçois pas comment sans cela les vignes' que les armées romaines ont introduites autrefois en France , en Allemagne , etc. , se trouveraient aujourd'hui si diverses, et comment toutes ces variétés se conserveraient d'une manière si remarquable dans les pépinières où Ton a soin de les réunir cl de les cultiver uniformément.
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Le passage des yariations aux variétés parait moIiM^ improbable si Ton part de ce fait, que telle variation de forme intérieure ou extérieure des organes , produite par les circonstances d'une époque , influe sur la nature des organes qui se produisent , et que ceux-ci influent à leur tour sur les bourgeons subséquens. Si la variation a modifié un organe important comme la tige, elle aura par cela même influé sur les fruits et sur le bois de Tannée suivante , ou, dans la bouture , sur le bois qui résulte de celui qui a été modifié.
Il y a aussi des variétés qui résultent de là reproduction par graines , comme nous le verrons plus bas.
DES RESSEMBLAZ^CES ET mSSEMBLAlSCES DANS LA REPRODUCTION PAR GRAINES.
Il est naturel de penser que les individus qui proviennent de graines peuvent plus différer de la planteère que ceux qui en sont simplement séparés. La division ne fait qu'étendre un même pied-, la reproduction développe un nouvel être. Dans le premier mode , l'identité entre la plante-mère et les individus produits paraît toute simple , et l'on s'étonne qu'elle ne soit pas toujours complète ^ dans le second, le lien qui existe entre les corps producteurs et les germes est si inconnu , si mystérieux , que rien n'indique à priori que les générations successives doivent se ressembler. C'est l'observation qui nous l'apprend. Elle nous montre aussi que la ressemblance n'est pas complète.
Leç traits principaux qui caractérisent l'espèce se conservent il est vrai , car en semant du blé , on obtient du
i|>lé, etc^On a même la preuve historique de la conservation de certaines espèces pendant deux ou troii milliers d'années. Les plantes mentionnées par les Grecs et les Romains se reconnaissent aujourd'hui, quand leurs formes ont été bien décrites : les noms mêmes se retrouvent dans le grec moderne et Titalien. Les plantes d'Egypte , figurées ou conservées dans les tombeaux avec les momies , vivent aujourd'hui dans le même pays. Mahudel Ta remarqué en 1 716, et de nos jours M. Bonastre (i) a reconnu plus de quatre-TiDgts espèces dans les restes de Tancienne Egypte, recueillis par M. Passalacqua. MM. Kunth et de Candolle ont re^ connu de même diverses plantes bien connues de nos jours, des couronnes de feuilles d'olivier, des grains de blé (^triticum turgidum ), dans les objets dessiûéi oa déposés , il y a trois mille ans , dans les catacoi d'Egypte. Les zoologistes ont des preuves analogu la durée des espèces.
La ressemblance va même plus loin dans bien cas. Non-seulement leâ traits principaux de Tespèâ' se renouvellent , mais encore certaines individualité produites une fois par une cause quelconque. Ainsi quand une jacinthe est blanche, ou une digitale, un pavot , l'expérience a appris que presque toutes les graines donnent des fleurs blanches. I^es fleurs de lînarîa sont ordinairement irrégulières 5 mais quelquefois elles se développent dansl'élat régulier appelé/?^ lorîa, Willdenow assure que les graines venant de ces fleurs donnent presque toujours des pelorla. Dans Vautre règne , on sait de même que des souris blanches produisent presque toujours des souris blanches, etc.
(i) Aon. des sCr aat. , VIII , p. 4^8 9 i9%6.
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Il t*ëtablit ainsi ce que l'on nomme en histoire naturelle des races {proies ^ stirpes). Leur caractère est de se* transmettre par graines et par division , tandis que les Tariétés se transmettent par division seulement (i).
La plupart de nos arbres fruitiers à saveur douce ne donnent de semis que des sauvageons à fruits acides , àpre^, peu abondans , etc. , qu'on est forcé de greffer. C^est que plusieurs des qualités agréables, dans ces plantes , tiennent à des variétés et non à des races. Au contraire , la saveur sucrée des melons est de race , car on a soin de semer les graines des meilleiirs. Il y a une foule de cas où Ton ignore ce qui est race ou variété , parce que T usage s'est établi, afin de gagner du temps, de greffer ou de multiplier par bouture , plutôt que de aemer, toutes les fois que cela se peut.
Il semble que les races n'ont pas toujours le degré de manence des espèces. Ainsi les melons et les légumes t . on tire la graine de localités privilégiées , dégë* nt souvent dans nos jardins au bout de quelques ^bërations. Il est vrai que Ton peut dire , dans ce cas, que des influences nouvelles ont produit des variations défavofables , indépendantes de la race. Des chevaux arabes élevés en Europe ne valent pas leurs pères , mais sont autres que nos chevaux , d'où Ton conclut qu'il y a une race de chevaux arabes , et que cette race peut se modifier sous l'empire de nouvelles ciroons** tilnces. L'origine des races est encore plus obscure que celle des variétés., parce qu'elle peut être double : une race peut provenir en effet ou de quelque variation qui influe sur la reproduction , ou de hfécondation.
(i) Dans les livres de botanique descriptive on désigne 4es races sous le nom de variétés , parce que dans rignorance oàrea fil sur rorigine, on ne s'attache qu'a U fonpif tf^atftnU,
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Le premier cas est celui des races de digitales blan- 'ches , de pavots blancs ou panachés, de linaires à Tétat de pelotia. Sans doute une cause étrangère aux organes sexuels , mais qui influe aussi sur eux , a changé accidentellement la couleur ou la forme de la corolle, et cette modification a pu se transmettre par les graines. C'est donc une origine analogue à celle des variétés \ c'est un passage de Tétat de variation ou de variété à celui de race.
Le second cas se voit dans ce qu'on appelleyecoiulations croisées. Lorsque le pollen d'une plante tombe sur une plante analogue , il peut se produire une race intermédiaire. Souvent , il est vrai, le pollen peut tomber sur une autre fleur sans que la fécondation s^opëre , par(!e qu'il faut pour cela : i^que les plantes soient trèsanalogues , qu elles soient au moins des espèces voisi du même genre \ 2^ que les étamines manquent ou été enlevées dans la fleur sur laquelle arrive le pol car sans cela le pollen de la fleur même l'emporte l'autre, quelles que soient leurs quantités relatives/ Enfin, la fécondation opérée, il arrive souvent que l'hybride engendré ne peut pas se reproduire luimême , comme nous le voyons dans le règne animal pour le mulet.
Ces diverses causes rendent les races hybrides beaucoup moins nombreuses dans la nature qu^on ne pourrait le supposer. On en fait artificiellement dans les jardins -, mais de spontanées , on en connaît trèspeu dont l'origine hybride soit certaine. MM. Schiede (1), Lasch (2) et de Candolle (3) ont énuméré
(1) ScHiiBB, De plantis hybridis sponte natis, in-S*^, Cassel, iSsS» (») Lasch , Linnsa , 1899 , p. 4o5.
(3) DC. , Phys, TCg. , II> p. 707»
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les hybrides spontanés, observés par divers auteurs, ou par eux-mêmes. Leur nombre est seulement d'une quarantaine, encore même y a-t-il beaucoup de cas douteux. Tous sont entre des espèces du même genre et p*ès-¥oisines, comme les ranunculus pyreneus et aco' niiifoUus, cirsium oleraceum et acaule^ gantianapur^ purea et lutea ^ etc. Souvent entre des espèces qui peut-être ne méritaient pas d'être appelées espèces, £omme les scleranihus annuus eiperennis. Il est probar ble que plusieurs de ces bybrides observés ne donnent pas de graines , mais se produisent de temps en temps, là où les espèces primitives croissent rapprochées et en quantité notable.
Diaprés ces faits, en si petit nombre, si douteux, recueillis par tous les botanistes depuis cent ans, on voit
ue les hybrides naissent rarement dans la nature.
né avait donc singulièrement exagéré ce phénomène,
d il pensait que des plantes de genres différens ,
e de familles différentes , produisent ensemble , et
le leurs hybrides^ devenus des races intermédiaires .entre les espèces , combleraient les intervalles qui les séparent.
^ Les ressemblances entre les hybrides et les espèces qui les ont produits* ont donn^ lieu à des recherches intéressantes. M. Herbert a vu dans les amaryllis hybrides y produites par lui en si grand nombre , que le feuillage et 1» tige ressemblaient ordinairement à la mère, et la "fleur au père. M. Sageret observe, avec raison , que chaque organe ressemble spécialement à la mère ou au père, et non à tous les deux en même temps. Nous voyons de même, dans l'espèce humaine , qu'un enfant peut avoir la bouche de sa mère et les yeux de son père, ou vice versa. Ce sont des élémens différens qui cons-
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tituent un état absolument intennédiaire i ou qui ap* proche plus d'un coté que de Tautre. Il est certain aussi que les hybrides se ressemblent peu entre eux , comme si les uns étaient fécondés par un pollen , les autres par un autre.
Il y a aussi dans les hybrides , après une ou deuK gé* néralionSi une tendance à retourner aux formes de Tune des espèces primitives. C'est ce que Ton nomme atavisme. On yoit aussi, dans l'espèce humaine, des enfans qui ressemblent à leur aieul ou aïeule, plus qu'à leur père ou mère.
Les hybrides entre espèces , avons-nous dit , sont rares dans la nature , et produisent plus rarement encore des races intermédiaires \ il n^en est pas de même des hybrides entre des variétés ou races d^une même espèce. L'analogie intime étant alors très*grande, b ^^ croisement a lieu bien plus facilement. Les horticotjj teurs multiplient aisément les variétés ou races de vofl siers, pelargonium, œillets, etc. ; et il est probable qaei dans la nature ces fécondations entre individus de k .; même espèce sont très-communes. Yoilà peut-être Is source la plus abondante de variétés et de races, etlt cause la plus claire de confusion entre les espèces. Supposez deux espèces distinctes A et B*: elles formeront des hybrides avec plus ou moins de peine. £Ues pourront produire deux hybrides , A étant fé(»ndé par B ( AB), ou vice versa (B A). L'un de ces hybrides une fois formé , il se trouvera plus voisin des espèces primitives que cellesK^i ne Tétaient l'une de Tautre. Alors il se formera plus aisément de nouveaux intermédiaires, soit entre AB et A, soit entre AB etB, BA et A, BA et B, ou même entre BA et AB, ou AB et BA* Ces six états nouveaux étant à peine dififérens les uns
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de3 autres et des espèces primitives, se féconderont mutuellement avec la plus grande facilité ^ leurs produits seront encore plus fertiles, et la confusion entre lés espèces primitives deviendra inextricable. C'est le point où sont arrivés les pelargonium et les roses.
A l'appui de cette opinion, que le plus grand nombre des variétés ou races proviennent de fécondations croisées , soit entre les variétés , soit entre les espèces primitives et les variétés , M. de CandoUe (i) fait observer que les espèces qui sont uniques dans leur genre, comme la tubéreuse, le kolreuleria , n'ont pas de variétés connues , et que les espèces d'un genre ont d'autant de variétés ou de races , que le genre est plus nombreux en espèces. Ainsi le blé a plus de races différentes que le seigle -, les pelargonium , rosiers , œillets , véroniques , gentianes, cistes, etc. , où les hybrides abondent, sont des genres naturellement nombreux en espèces.
On accroît le nombre des variétés et des races en semant des graines , soit après avoir fécondé la fiétir avec le pollen d'une certaine espèce ou variété, soit un peu an hasard , quand des variétés diverses ont vécu rapprochées. Lorsque les plantes sur lesquelles on opère peuvent aisément se diviser, se greffer, etc. , on conserve les moindres variétés , pour peu qu'elles offrent de l'intérêt , variétés qui peut-être ne s^e seraient pas reproduites une seconde fois de graines. C'est ce qui arrive pour les pommiers, poiriers, etc., dont on possède maintenant un nombre immense de variétés. Chaque année le nombre en augmente, et ajoute aux jouissances de l'homme industrieux. Aujourd'hui , les desserts de
mm*
(i) DG.| Pbyûol. , Il I p. TS4.
Lucullus nous sembleraient mesquins , et si les progrès de la culture continuent , nos arrière-neveux en tliront autant des nôtres.
DES SOUDURES NATURELLES
Lorsque dans une même plante le tissu cellulaire de 1 deux parties se trouve en contact , il peut se produire une adhérence ou soudure plus ou moins intime, tellement que les sucs pourront passer par ce point d'un organe à l'autre. La chance que ce phénomène se produise est d'autant plus grande, que le contact est plus prolongé , plus intime , et que le tissu des deux organes est plus jeune.
C'est d'après ces principes que M. de CandoUe a imaginé une théorie , admise aujourd'hui par tout le monde , sur la soudure habituelle des parties de la feuille, de la fleur et du fruit, dans la première jeunesse de ces organes. Ils seraient alors formés de pièces primitivement distinctes; de même que les os des animaux se forment de points d'ossification , qui , en s' étendant, finissent par se toucher et se souder.
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On trouve de temps en temps des soudures accidentelles eiitre les branches d'un même arbre , les pédoncules d'une même liante, etc. Toutes les classes de végétaux ofiîrent ce phénomène. La soudure a lieu presque, aussi facilement' entre deux pieds de. la même espèce, mais il est rare que dans la nature ils se trouvent assez rapprochés pour que cela puisse arriver. On le voit quelquefois dans les champignons.
Entre deux espèces différentes , le cas ne se présente pas naturellement. Il faut toutes les précautions de Fart pour l'opérer , comme nous le verrons en parlant de list greffe. A peine peut-on citer ce fait, que certains champignons, qui croissent très-vite et qui sont gluans dans leur jeunesse , englobent des brins d'herbe dans leur propre tissu. C'est une adhérence superficielle, peu intime , car rien ne fait présumer que les sucs passent de l'herbe au champignon , ' et Celui-ci s'empare tout aussi bien de fragmens de bois mort.
• On peut conclure de ces exemples , que la véritable soudure s'établit d'autant mieux que les plantes sont plus semblables entre elles.
H y a cependant une exception , c'est celle des plantes parasites, comme le gui. Elles s'implantent sur les branches , et se soudent très-intimement avec le bois. Dans ce cas, l'écorce ne joue aucun rôle (i)^ elle est comme morte au-dessous du parasite. Les sucs colorés, et, dans la nature , la sève , montent librement de l'arbre dans le gui; mais il ne redescend aucun suc, puisque les feuilles de gui n'élaborent pas comme les autres feuilles , et que la communication par l'écorce est inter-^
(i) ne. , Phys. yé%,, U , p. 7j>0.
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rompue. Cela explique pourquoi le gui épuise les arbres ; il absorbe la sève et ne rend rieu* Le gui se soude sur tous lés arbres dicotylédones, excepté ceux qui ont un suc laiteux ; mais beaucoup de parasites analogoa ( loranthacées ) ne Tirent que sur une seule espèce, oa sur un seul genre de plantes.
CHAPITRE n
DE LA GREFFÉ OU SOUDCEB AETlFICIEUl.
ARTICLE PREMIER
DÉFINITIOIf ET C05SITI0HS.
La greffe consiste à produire artificiellement la soudure de deux plantes. On prend une portion de Tune, appelée greffe ou ente^ et on la place en contact immé* dialavec Tautre pied , qui s'appelle sujeU
Ce moyen puissant de multiplication était connu des anciens. Il est aussi employé par les Chinois et les b* diens depuis un temps immémorial.
La première condition pour que la greffe réussisse^ c^est d'obtenir un contact prolongé entre des organes frais et en \ie des deux plantes.
Dans les dicotylédones, c'est Taubier et le liber, su^ tout le })oint de jonction où est lecambium, qui offrent les meilleures chances de soudure, puisque c'est là que se forme le tissu, ou qu'il vient d'ctre formé. On dit en général que la soudure de la greffe a Keu par le liber.
»HiN0Msir£8 <ufarÏ9Auz nà viGiTÀTioir. tM M. de Candolle (i) croit qu'elle commence plutôt par Vaubier ou le cambium y et que Funion des libers en est la conséquence. Il parait en effet que la greffe commence par pomper la sève du sujet , ce qui ne peut s^opérer que par Taubier. L'eau colorée passe du sujet à la greffe ^ et ctlle-ci n'ayant d'abord que des bourgeons et pas de feuilles, ne peut évidemment pas produire de sucs descendans *, elle vit d'abord sur le peu de sac qu^elle contient , et ensuite sur la sève qu'elle as^ pire* Plus tard , lorsque les bourgeons se sont développés^ il redescend une partie delà sève élaborée, laquelle passant par l'écorce doit amener une soudure intime du liber. U est donc plus exact de regarder la soudure des libers comme la preuve que la greffe a réussi, plutôt que comme la cause du phénomène. La greffe naturelle du gui ccmfirme cette manière de voir.
La seconde condition , c'est que le contact soit établi entre végétaux analogues. Plus l'analogie est grande , {dus la greffe prend avec facilité. Ainsi rien n'est plus aisé que de greffer une espèce sur elle-même. L'opération n'est pas toujours possible , et dans tous les cas réussit moins bien ^ entre deux espèces de la même famille et de genres différens; enfin elle est impossible entre plantes de diverses familles. Ce n'est pas que les cbarlatahs ne prétendent quelquefois le contraire. Ib tlDurent toujours des dupes qui croient que l'on peut greffer l'oranger sur le grenadier pour obtenir des oranges rouges , ou le jasmin sur l'oranger^ pour obte* m certains jasmins plus odorans. De pareils phénomè-
(i) DG. p Tliyl* fU,p, 733.
nés, embellis jadis par la poésie (i) se sont toujours trouvés faux et impossibles. L'erreur^ il est yrai, est quelquefois excusable , parce qu'elle est fondée, sur des apparences. Une graine peut germer dans la cayité d'un arbre , une branche passer par un trou fait à un arbre très-différent, et alors Tapparence est celle, d'une greffe.
Dans ce que Ton nomme la greffe Virgile ^ on perce un noyer et Ton introduit un cep de vigne ^ cjue Ton coupe ensuite par sa base. On prétend que la vigne peut vivre de cette manière^ mais rien ne prouve- qu'il y ait passage de suc du noyer à la vigne ; au contrairey il est bien probable que la vigne pousse des racines dans la cavité humide où elle se trouve. Ce serait alors une marcotte et non une greffe.
On voit de même des plantes vivre long- temps dans le tissu d'une plante grasse , où elles pompent de Teau et poussent même des racines. Ce cas se nomme greffe Noisette y mais ce n'est pas non plus une vraie greffe.
D'un autre côté, on peut greffer le lilas sur le frêne, le bignonia radicans sur le catalpa , la pivoine en arbre sur les pivoines herbacées , plantes qui ne se ressemblent guère au coup d'œil , mais qui appartiennent aux mêmes familles naturelles. L'expérience seule a appris que telle greffe réussit, ou ne réussit pas, entre espèces d'une même famille où d'un même genre*
Sans doute il faut , pour que la soudure s'établisse, une analogie dans les tissus et dans les époques de végétation, plus encore que dans les formes extérieures,
(i) Yiugilb , Géorg. , cli. 3.
« El stériles platani malos gesserc vatentes ,
« Gaslanex fagos , orniisque incanuit albo
« Flore Tyri , glandemque sues fregere sub idllûs. »
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ces derpières ne servant qu'à indiquer assert exactement une analogie plus intime. Aucune espèce à suc laiteux ne peut être greffée avec une plante qui n'a pas le suc laiteux, quoique du même genre. Une espèce à feuilles permanentes réussit mal sur une espèce à feuilles caduques. U faut que les deux espèces soient naturellement en sève à la même époque* Il convient que Tune ne. soit pas beaucoup plus vigoureuse que Fautre, car si lagreffe attire trop la sève , elle épuise le sujet , et si le. sujet est trop vigoureux , il hâte trop la végétation de la .greffe , ce qui fait périr la plante au bout de peu d^années.
ARTICLE n.
DES DIVERSES SORTES UB GREFFES
U y a plus de cent manières de greffer, comme on (leut s'en convaincre en lisant la Monograpltie de la gr^jffcj par le célèbre horticulteur Thouin (i). Je me bornerai à indiquer ici tes quatre grandes classes qui comprennent , selon lui , tous les procédés connus :
I** Greffe par approche. On laisse les deux arbres voisins tenir par leurs racines ; on entame une branche à chacun d'eux , et on lie fortement les deux branches en juxta-posant les endroits où leur aubier est à nu. Quand la-soudure s'est opérée , on peut couper l'une des branches par en bas , en laissant à l'autre arbre le soin de nourrir la partie supérieure de la branche*
( v) Un voU in-4^ , inséré par fragmena dans les Ann. du mus. y et par exUaits dans le Dictionnaire d'agrio. , éd. i$a2«
nés, embellis jadis par la poésie (i) se sont toujours trouvés faux et impossibles. L'erreur^ il est vrai, est quelquefois excusable , parce qu'elle est fondée sur des apparences. Une graine peut germer dans la cavité d'un arbre , une branche passer par un trou fait à un arbre très-différent, et alors Tapparence est celle d'une greffe.
Dans ce que Ton nomme la greffe Virgile , on perce un noyer et Ton introduit un cep de vigne , que Ton coupe ensuite par sa base. On prétend que la vigne peut vivre de cette manière^ mais rien ne prouve* qu'il j ait passage de suc ilu noyer à la vigne ; au contraire, il est bien probable que la vigne pousse des racines dans la cavité humide où elle se trouve. Ce serait alors une marcotte et non une greffe.
On voit de même des plantes vivre long- temps dans le tissu d'une plante grasse, où elles pompent de l'eaa et poussent même des racines. Ce cas se nomme greffe Noisette^ mais ce n'est pas non plus une vraie greffe.
D'un autre côté, on peut greffer le lilas sur. le frêne, le bignonia radicans sur le catalpa ^ la pivoine en arbre sur les pivoines herbacées , plantes qui ne se ressemblent guère au coup d'œil , mais qui appartiennent aux mêmes familles naturelles. L'expérience seule a appris que telle greffe réussit, ou ne réussit pas, entre espèces d'une même famille où d'un même genre.
Sans douté il faut, pour que la soudure s'établisse, une analogie dans les tissus et dans les époques de végétation, plus encore que dans les formes extérieures,
(i) Virgile , Géorg. , cli. s.
« El stériles platani malos gesserc val entes ,
« Castanea; fagos , ornusque incanuit albo
« Flore Tyri , glandemque sues fregere sub ulmis. »
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C'est Ift greffe qui se produit dans la nature 9 quand deux jnranches sont serrées Tune contre Tautre. On la ▼oit souTerit dans les charmilles. Elle a dans k cnltQie Tavantage de laisser le sujet en bon état , ai h greffe ne réussit pas.
9* Greffe par scion ligneux. On coupe une bra»^ eomme une sorte de bouture, afin de Tadapter au soomet d'une branche de Tautre arbre. On a soin de cooper la greffe et d'entailler le sujet 9 de manière à ce quHIs s'adaptent exactement l'un dans l'autre* Cesl U le talent du jardinier. Les entailles peuvent se fidre de diverses manières. La plus simple est de couper le sqel en biseau , afin de l'insérer dans une simple fente-, c'est la greffe dite en fente. Lorsqu'on insère plusieurs scions ou greffes sur une grosse branche tronquée, c'est la greffe dite en couronne. On fait quelquefois des entailles compliquées , qui exigent une main très^ûre. La greffe est fixée par de la poix ou du goudron, qui éloignent l'humidité, et par des entourages, W^ttures , etc. Cette greiTe se fait à sève montante ^ priutemps ).
3" Greffe par bourgeon. Un morceau d'éoorce portant un ou plusieurs bourgeons est adapté sur le sujet, exactement à la place d'un morceau d'éoorce que l'on a enlevé. On lie le tout, pour produire le cf»" tact immédiat, et empêcher l'action du vent et de la se* cheresse. Lorsque le morceau d'écorce appUqoé ne con^tient qu'un bourgeon y c'est la greffe en écusion'y lorsqu'il en porte plusieurs et qu il est en anneau, c'est la greffe annulaire. Il convient de mettre un bourgeon là où il y en avait un sur le sujet. Cette gretfe se pratique ou au printemps ( à œil poussant), ou en automne ( à ieil dormant ). On lie la branche
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au-dessus de la greffe , pour forcer la sève à s'y porter.
Par ce moyen on peut greffer beaucoup d'espèces ou dé variétés sur un même pied. M. Agricola, de Gœllnilz, a grefFé sur im vieux paîrier trois cent trente variétés de pommes , qu'il voulait comparer. L'inconvénient de ce firocédé, c'est que les espèces les plus vigoureuses et^uî &'accomiaodent lêmieux de leur nouvelle position attirent la sève au détriment des autres.
4* Greffe herbacée, La greffe des parties herbacées n'est bien connue et usitée que depuis un petit nombre d'années. On le doit surtout aux essais d'un horticulteur suisse qui résidait à Metz, feu M. de Tschudy , et awL expériences faites à l'institut horticole de Fro- HKont (i).
Cette greffe ne diffère pas beaucoup des autres , quant à la manière de tailleries scions ou d'enlever les bourgeons , mais elle se pratique sur des herbes ou sur les branches d'arbres encore vertes. M. de Tschudy a fpceSé le melon sur le concombre ^ la tomate sur k po«bm« déterre, etc. On greffe aussi les conifères sur leurs jeunes branches , ce qui est d'un grand avantage, car dans ces axbres toujours verts , qui poussent aux extrémités seulement, les autres greffes ne sont pas possibles. Celle-ci se fait au mois de juillet. Pour les berbes on choisit aussi le moment de la grande végétation des feuiBies. Il Éaïut beaucoup d'art pour couper ks tiges au point convenable relativement aux feuilles.
(i) Aim. diù FrwnoBit, toi. UI, p. 3o. — Amu de la loc. d'hortif^ de. Paris , lY ^ p. 3^.
404 >IY8IOLOCfE.
ARTICLE m.
DES MODIFICATIONS PKODUITBS PAU LA 611EFFS.
Beaucoup d'horticulteurs sont disposés à exagérer l'influence de la greflTe , précisément parce que cette opération est déjà remarquable , presque merveilleuse en elle-même.
Il n'est point prouvé, quoiqu'on Fait dit souvent, que l'ente influe le moins du monde sur la nature du sujet.
Au contraire, le sujet influe , dans certains cas , sur l'ente. La quantité de sève qu'il fournit par les racines détermine un accroissement plus ou moins rapide, plus ou moins durable. Le lilas sur le frêne devient un arbre , et le pommier ordinaire sur le pommier parar dis est nain , comme le sujet. Le port est quelquefois changé. Le prunus canadensis ^ qui est rampant, dévient droit quand on le greffe sur prunier \ le bignonia radicans sur catalpa devient une boule , possède moins de crampons, etc. Les uns deviennent plus robustes, résistent mieux au froid ( le néflier du Japon sur aubépine), d'autres plus faibles (le lilas sur pliyllirea). Le sorbier sur aubépine donne plus de fruits que franc de pied -, le robînia hispida , greffé, en donne moins. On croit que la greffe rend les poires et les pommes jJus grosses. La manière dont la sève descendante est arrêtée au point de jonction des deux arbres pourrait bien exercer une influence heureuse sur les fruits. La durée des arbres est quelquefois modiflée ainsi que leur précocité. Rien ne prouve que la saveur des fruits et la couleur des fleurs soient jamais altérées.
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DES PLANTES
ARTICLE PREMIER
pfilECTION VERTICALE DES RACINES ET DES TIGES.
Dès l'époque de la germination , les racines tendent à descendre et les tiges à monter, d'où résulte une direction rectiligne verticale de ces deux organes. On peut retourner une graine plusieurs fois , toujours la radicule reprendra la direction descendante. La plante périt plutôt que de se diriger autrement. Quelle est la cause de ce singulier phénomène ?
Ce n'est pas l'humidité de la terre qui cause la direction des racines , car en plaçant une jeune plante dans un tube plein de terre , dont le haut est humide et la partie inféjrieure sèche, la racine se dirige en bas et la tige monte (i). En mettant la plante dans un tube de verre plein d'eau , puis en éclairant le bas du tube et en laissant le haut dans l'obscurité , les directions ne changent pas. Ce n'est donc pas la lumière qui les cause.
On assure que J. Hunter ayant fait germer des graines dans un baril qui était dans un mouvement rota-
(i) DC. , Phys. ycg. , II , p. 819.
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toire continuel , observa que les racines et les plumules se dirigeaienUlans le sens de Taxe de rotation (i). Cette expérience ne fut point interprétée , ou le fut mal. Reprise dans ce siècle , sous une forme différente , par un habile physiologiste, M. Knight, qui ne connaissait peut*étre pas ce qu avait fait jadis Hunter ^ elle a donné la solution du problème de la descente des racines.
M. Knight (i) fit construire une roue qu'il plaça verticalement. La circonférence présentait des auges ouvertes en dehors et en dedans, et susceptibles de recevoir de la mousse maintenue par des fils. U ^aça des graines dans ces auges, et fit mouvoir la roue par une chute d'eau, qui , tout en arrosant les graines, leur faisait subir une rotation de i5o tours par minute. Une roue semblable, mue avec la même vitesse, était placée horizontalement* Dans cette dernière po^oo, les radicules descendirent et les plumules s'^élevèrent) mais avec une déviation uniforme de la ligne perpetidi* culaire. Dans la roue verticale , au contraire , les radicules se dirigèrent vers la circonférence et les plumules vers le centre.
Qu'arrive-t-il dans ces deux positions? Dans la roae horizontale, les radicules sont soumises à deux forces, la force centrifuge imprimée par la rotation , qui tend a les faire partir par la tangente, et la force de la pesanteur qui tend à les diriger verticalement. Elles prennent la direction oblique qui est la résultante de ces deui forces. Dans la roue verticale , la pesanteur n'est plus
' ' ■■■■■■I ■ ■■ KiM_ I ■! I I .— — y>^fcfcM>— ^J^fc^^
(i) DG. , Physiol. , II , p. 820.
(2) Knight, Philos, trans, , 1806, avec une planche. — Dm < Chim. agric. , traj. franc. , fig. I , pi, u
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sensible pour les radicales, car elles changent de posi* tion rektiTement à Thoriton dans chaque instant iâfimment petit. Etant soustraites à Taction de la pesanteut, il reste La force centrifuge. Les radicules lui obéissent et se dirigent vers la circonférence. Ainsi , les radiculet sont organisées de telle façon, qu'en s'allongeant , elles obéissent uniquement aux forces physiques , et par coii*» séquent dans le cours naturel des choses à la pesanteur ou gravitation universelle.
Mais comment les mêmes forces impriment-^lles à la radicule et a la plumule des directions opposées. Yoict Téxplication que Ton en donne (i). Les racines croissent par leurs extrémités et les tiges par toute leur longueut*. Il résulte de là que l'extrémité des racines, nouvellemenit formée et toute molle , descend , sans résister le moins du monde à la pesanteur^ et que les obstacles qu elle rencontre peuvent seuls lui donner une direction tortueuse. La tige de son côté contient des sucs nutritifs qui SQ déposent du côté inférieur, si vous la supposez penchée^ mais plus les sucs s'accumulent d'un côté, plus ce côté grandit, et comme il est intimement lié avec le côté supérieur qui reste court , celui-ci le redresse. Il en est de cette flexion du côté supérieur, comme d'une planche que Ton courbe en Thumectant d'un côté. L'htiâiidité et surtout la chaleur humide font grandir le côté auquel onVapplique; l'autre restant le même quoique uni étroitement , il faut bien que le côté humide se courbe vers lui.Plus le côté inférieur de la branche ou de la tige griufidit en proportion de Tautre, plus Vensemble tend à se redresser. Pour ce qui est du fait que les sucs descen*
(i) DC, Organ., I, p. 191.
406 FUiS10LÛGl£. . *
dent du coté inférieur, on peut en juger parles branches horizontales des arbres où le canal médullaire xCeA plus au centre. Dans ce cas , si li^ branche ne se redresse pts, cela tient à l'eiTet delà lumière qui complique un pea le phénomène , comme nous le verrons plus bas. Les tiges très-flexibles de leur nature restent couchées , parce que leurs fibres n^ont pas le degré de force nécessaire pour résister à la pesanteur.
Passé le premier âge des plantes et de leurs organes, ces directions dépendent moins des causes que nous venons d'examiner. La résistance du sol et Fabsence d^air empêchent les racines de pénétrer profondément en droite ligne. La lumière influe sur la direction des branches dans leur jeunesse , et une fois la solidité acquise par le tissu , le redressement ne s'opère plus (i).
abugle il
TENnÀKCE DES TIGES ET DES BRANCHES VERS LA
LUMIERE
Pour peu que Ton observe ce qui se passe dans la nature , on voit que les rameaux se dirigent du côté de la lumière. Dans un appartement les tiges penchent du côté des croisées , de même que dans une foret les bran-
Ci) On a fait beaucoup d'objections à Texpe'rience et à la tbéorie de M. Knight. Gomme elles sont fondées ou sur une manière inexacte de représenter Texpéricncc fondamentale , ou sur des faits erronés , ou sur des raisonnemens qur me paraissent mauvais , je me borne à renvoyer les lecteurs pour cette discussion aux pages Sa 5 à 83o de la Physiologie végétale de mon père.
ches se dirigent vers les clairières, La plupart des cultivateui:8 disent dans ce cas que les plantes cherchent Tair , mais M. Tessier a montré la fausseté de cette explication par une expérience toute simple. Il a placé des plantés vivantes dans une cave qui avait deux ouvertures: d'un coté une fenêtre vitrée donnait du jour et point d'air, de l'autre un. soupirail, ouvert sur un hangar vaste et obscur, donnait de Tair et point de lumière. Les plantes se sont toutes penchées du coté de la fenêtre •vitrée.
Xi'expUcation de ce fait a été donnée par M. de CandoUe, dès Tannée 1809(1). L'action de la lumière du soleil est d'activer la vie des surfaces végétales qu'elle atteint -, elle fait ouvrir les stomates , exhaler de l'eau , décomposer du gaz acide carbonique et fixer du carbone dans le tissu. Ainsi , dans une branche encore verte , le côté frappé du soleil doit se solidifier plus que l'autre, et par conséquent s'allonger moins aisément *, de même que les plantes étiolées, c'est-à-dire qui croissent à l'ombre , s'allongent beaucoup.Or,comme les deux côtés de la branche sont inséparables, il faut bien quele côté le plus mou, qui grandit le plus , se courbe sur le côté qui se solidifie et qui grandit le moins. La vérité de cette explication est confirmée par le fait que les végétaux celluleux ou parasites qui ne sont pas verts, c'est-à-dire qui ne décomposent pas de gaz acide carbonique et n'exhalent pas "d'eau à la lumière , ne se dirigent pas du coté de la plus grande lumière. En outre , les branches âgées s'inclinent d'autant moins vers la lumière qu'elles sont moins vertes et plus ligneuses. Les branches inférieures des ar-
(1) Mém. de la soc. d^Arcueil p II 9 p. 104.
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bres, privées de lamière par en haut^te dirigent boriaDntalemeDt pour la trouyer. Il est si bien reconnu qoc ks courbures de ce genre sont produites par la lumière, que Thouin a proposé de les produire artificiellenient, telles que les constructeurs les demandent, en dirigeiBt habilement sur un arbre la lumière du «oleîL
Les pédoncules allongés à'hoya camosa te dirigot chaque jour yers le soleil et le suivent dans sa coum diurne (i). Quelques tiges suivent la lumière au pmnt de se tordre sur elles-mêmes , comme pour présenter leurs fleurs en face à Faction solaire^ c'est le cas de Yhelianthus annuus^ appelé quelquefois tournesol, nuis dont le nom français est soleil (le tournesol étant k croton tinctorium, dont le suc change de ooi:deur n soleil).
ARTICLE m.
DES TIGES VOLtJBLES ET DES V11II.LSS.
Certaines tiges , comme celles de haricot , de houblon , etc. , s'enroulent dans un sens déterminé , soit autour des corps étrangers qu'elles rencontrent, soit sur elles-mêmes si elles manquent d'appui. Cette direction spirale, qui caractérise les plantes dites "voluhhs (volubiles) (2), n'est pas encore expliquée, malgré les expériences et observations ingénieuses de M. Palm,
(1) Obsenration faite par M Micheli de Chateauvieux (DC, Phys, vég. , p. 844 )> ^t vérifiée par M. Yaucher.
(a) Solubllis se traduisant par soluble , on peut traduire volubW* par vohible, — DC. , Phyt, vég. , p, 837.
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fidtos en réponse au proj^ramme d'un prix de f aniverské de Tiifatngea (i).
I>'aprè» cel; auteur, la torsion spirale de cerlaiiis em-* bryons est sans rapport avec Teorouleihent des tiges. Celui-ci commence dans ks haricots, par exem]^, dès le troisième ou le quatrième entre-nœud après les cotylédons, et fait d'abord un tour de spire par jour, puis jusqu'à six ou huit. Le phénQmène marche d'autant plus yite que la plante grandit davantage. La tige se rapproche plus ou moins du support , selon Theure de la journée et l'espèce dont il s'agit. La largeur des spires dépend de la grosseur de l'appui , mais quand celui-ci éit trop gros , la plante ne s'y enroule pas. Sans appui , cUe végète mal. Quand on veut lui faire changer de direction, elle meurt ou se retourne.
Les tiges volubles se dirigent constamment du même coté dans chaque espèce, on peut presque dire dans chaque genre et famille. En se figurant que l'on est soi-même au centre de la spire , à la place du tuteur, on voit que le sens est ou de droite à gauche , sinistrorsum , ce qui s'indique par le signe ) , ou de gauche à droite, dextron' êum (. M» Palm compte vingt genres qui s'enroulent de dhtùte à gauche , appartenant principalement aux légumineuses, convolvulacées, asclépiadées , passiflorëes , i^ucurbitacées , etc. *, et dans le sens opposé , dix genres appartenant aux caprifoliacées , urticées, smilacinées, etc. Cette deçnière série contient quelques monocotylédones et fougères.
L'électricité , le galvanisme , le magnétisme , appliqués soit aux plantes , soit aux appuis , n'ont pas mbdi-
(i) Ub€r détê H^inden der Pjianzen , in-8« , Tubingen , 1827.
fié le phénomène» La lumière , la chaleur et Thumidité ne paraissent avoir d'influence que pour raccéléréroa le retarder, selon qu'ik accélèrent ou retardent rallongement de la plante. Rien dans la structure intérieure ou extérieure ne parait se lier à cette disposition. La lumière solidifie le côté opposé à celui qui touche l'appui, en sorte que d'après la manière d'expliquer la direction des branches, ce serait plutôt une cause contraire àTenroulement. Cependant Wollaston, frappé de rinflnence habituelle de la lumière sur les plantes, pensait que la direction spirale tient au cours du soleil dans la journée, et doit être, pour une même espèce, en sens contraire dans lesdeux hémisphères. Cette hypothèse a quelque chose de spécieux, mais elle ne parait guère vraisemblable, si Von considère que des deux côtés deTéquateur il y a des tiges volubles dans les deux sens, et que les espèces diverses d'un même genre, qui souvent croissent dans les deux hémisphères , ont la même direction spirale. La torsion d'un côté ou de l'autre doit tenir à une inégalité de croissance dans le tissu de la tige, mais il faut convenir que la cause de cette inégalité est absolument inconnue. On peut en dire autant de la torsion spirale des vrilles , qui a lieu aussi dans un sens presque constant pour chaque espèce. Quelquefois le sens change dans le milieu de la vrille , comme on le voit dans la bryone.
MOUVEMENT DES PLANTES
Quelques plantes offrent , dans certains organes , des mouvemens qui contrastent avec riiumobilité ordinaire
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des végétaux. Ces mouvemens , plus rapides que les changemens de direction dont nous avons parlé , sont réguliers ou accidentels.
ARTICLE PREMiEtl.
MOUVEMEirS RÉGULIERS.
Ztf sommeil des feuilles est le principal de ces phénomènes, n y a en outre l'ouverture et la clôture de certaines fleurs, et le mouvement des organes sexuels, dont il a été question ci-dessus.
Quelques feuilles ou folioles prennent, pendant la nuit, une position différente de celle du jour. Lares^^ semblance avec le sommeil des animaux n'est qu'apparente, puisque la position que prennent les feuilles est bien déterminée, et que la rigidité de leurs pétioles n'a aucun rapport avec la prostration de force et la flexibilité de nos membres pendant le sommeil. Tantôt les feuilles opposées se relèvent et s'appliquent face à face {foUa conniventia) comme dans les arroches^ tantôt, étant alternes , elles se recourbent sur les côtés et enveloppent la tige et les fleurs ( foUa includentia) comme dans les sida. Dans Ximpaliens noli-tangere, elles se déjettent et recouvrent les fleurs situées au-dessous d'elles (folia munientia). Les folioles des ft^uilles composées sont surtout sujettes à des changemens de position remarquables pendant la nuit. Celles des oxalis se rapprochent par leur surface inférieure (folia depcn-' dentia) , celles des mimosées se penchent vers l'extrémité du pétiole (imbricantia) , à' diulres se penchent en sens contraire (retrorsa)^ etc. On voit toutes ces positions et d'autres dans les légumineuses.
dent da coté inférieur, on peut en juger parles branches horizontales des arbres où le canal médullaire n'est plus au centre. Dans ce cas , si la branche ne se redresse pas, cela tient à reflet delà lumière qui complique un peu le phénomène , comme nous le verrons plus bas. Les tiges très-flexibles de leur nature restent couchées , parce que leurs fibres n'ont pas le degré de force nécessaire pour résister à la pesanteur.
Passé le premier âge des plantes et de lears organes, ces directions dépendent moins des causes que nous t^ nous d'examiner. La résistance du sol et Tabsence d'air empêchent les racines de pénétrer profondément en droite ligne. La lumière influe sur la direction des branches dans leur jeunesse, et une fois la solidité acquise par le tissu, le redressement ne s'opère plus (i).
TEUDÀKCE des tiges et des branches VEB.S LA
LUMIÈRE
Pour peu que Ton observe ce qui se passe dans la nature , on voit que les rameaux se dirigent du côté de la lumière. Dans un appartement les tiges penchent du côté des croisées, de même que dans une foret les bran*-
(i) On a fait beaucoup d'objections a Texpe'rience et à la théorie de M. Knight. Gomme elles sont fondées ou sur une manière inexacte de représenter rexpériencc fondamentale , ou sur des faits erronés , ou sur des raisonnemens qut me paraissent mauvais , je me borne à renvoyer les lecteurs pour cette discussion aux pages Sa5 à S3o de la Physiologie végétale de mon père.
ches se dirigent vers les clairières. La plupart des culti- Tateaiis disent dans ce cas que les plantes cherchent Tair, mais M. Tessier a montré la fausseté de cette explication par une expérience toute simple. Il a placé des plantés vivantes dans une cave qui avait deux ouvertures: d'un coté une fenêtre vitrée donnait du jour et point d'air, de l'autre un^ soupirail, ouvert sur un hangar vaste et obscur, donnait de l'air et point de lumière^ jLes plantes se sont toutes penchées du côté de la fenêtre •vitrée.
Xi'explication de ce fait a été donnée par M. de CandoUe , dès Tannée 1809 (i). L'action de la lumière du soleil est d'activer la vie des surfaces végétales qu'elle atteint ^ elle fait ouvrir les stomates , exhaler de l'eau, décomposer du gaz acide carbonique et fixer du carbone dans le tissu. Ainsi , dans une branche encore verte , le côté frappé du soleil doit se solidifier plus que l'autre, et par conséquent s'allonger moins aisément ^ de même que les plantes étiolées, c'est-à-dire qui croissent à l'ombre , s'allongent beaucoup.Or,comme les deux côtés de la branche sont inséparables, il fautbien quelecôté le plus mou, qui grandit le plus , se courbe sur le côté qui se solidifie et qui grandit le moins. La vérité de cette explication est confirmée par le fait que les végétaux celluleux ou parasites qui ne sont pas verts, c'est-à-dire qui ne décomposent pas de gaz acide carbonique et n'exhalent pas d'eau à la lumière , ne se dirigent pas du côté de la plus grande lumière. En outre, les branches âgées s'inclinent d'autant moins vers la lumière qu'elles sont moins vertes et plus ligneuses. Les branches inférieures des ar-
(1) Mém. de la soc, d'Arcueil f II, p. 104.
gaclinium falcaium, pterostylis) offre des mouvemens analogues (i). La cause eu est tout-à-fait iaconnue.
CHAPITRE V
DE LA TEMrÉRATURE DES VÉGÉTAUX.
Le dégagement de chaleur des spadix à^arum et de quelques fleurs est un cas tout spécial , qui tient à la formation abondante de gaz acide carbonique pendant la fécondation. Par la même cause chimique, il se produit de la chaleur dans la germination. On peut dire que dans le cours naturel des choses , la formation do gaz acide carbonique par les organes colorés est aussi une source de chaleur ; mais elle est bien faible , et Tévaporation par les parties vertes doit la compenser amplement , la sui'passer même pendant Télé.
Dans un mémoire récent , M. Gœppert a voulu prouver que les plantes ont, en général, une température plus élevée que Tair ambiant; mais il a expérimenté sur des plantes voisines de la germination , abondantes en fécules et accumulées en grandes masses : tel n'est pas Tétat ordinaire de la végétation. Rien ne prouve que dans de pareilles circonstances il n'y ait pas un commencement de fermentation , ou une suite de la germination (2).
C'est par des végétaux âgés, et en pleine végétation, qu'il faut juger de la température qu'ils peuvent avoir.
(1) LiifDL. , Introd. to botany , p. 290.
(a) GoBPP., Uher die Jf^arme Ent\vicktlung in dtn PJlanzm,yor%, Brcslaui i83o.
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Buffon avait déjà observé que lorsqu'on coupe des arbres en hiver , l'intérieur du tronc parait chaud ; et H.-B, de Saussure , que la neige fond plus vite autour du tronc des arbres vivans que des arbres morts. J. Hunter ayant placé un thermomètre au fond d'un trou de 1 1 pouces , pratiqué dans un noyer de 7 pieds de diamètre , avait trouvé , en automne , a ou 3 degrés de plus que la moyenne de l'air extérieur. Shœpff (1), à jNew-Yorck, et Birkander, en Suède, ont trouvé, de l'automne au printemps , une température plus élevée que Tair, et du printemps à l'automne , une température plus basse. M. -A. Pictet et F. -G. Maurice ont lépété ces observations à Genève pendant plusieurs années, et ont obtenu le même résultat (2). Us ont eu de plu3 ridée de comparer des thermomètres enfoncés dans un arbre, avec d'autres placés à diverses profondeurs dans la terre. IjCS thermomètres avaient de longs tubes qui dispensaient de les sortir pour les observer. La température du centre d'un gros marronnier était la même que celle d'un thermomètre situé à 4 pieds en terre.
Cette dernière expérience donne la cause du phénomène. L'eau pompée par les racines , et dont il monte une certaine quantité , même en hiver, communique au tronc des arbres la température du sol , qui , à quelques pieds de profondeur, est' sensiblement la température moyenne du pays. De là, chaleur en hiver et fraicheuf en été, relativement à l'air extérieur.
Le peu de conductibilité du bois pour le calorique contribue à maintenir la température uniforme de la
— — 1— ■— I —^.l^— .— IMM ■! «Il — «.^B— — — i— il ■ 11— i^—
(1) Philos, trans. , 1776 et 1778.
(«) Bibl. britann. , première année.
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sève. Tai démontre à ce sujet , par des expériences faites avec M. Aug. de la Rive (i), que tous les brâ sont moins conducteurs dans le sans oontralre aux fibres y que dans leur direction longitudinale» La diflSi* rence est d'autant plus forte que le bois est plus dense. Ainsi la température du sol , portée par la sève , se communique aisément de bas en haut, et difiicilemeat dans le sens horizontal. Les couches d^éoorce, .dans les dicotylédones, sont un grand obstacle à la Gommu* nication du calorique.
La faculté de résister au froid et à la chaleur varie selon le tissu des espèces que Ton considère. On peut présumer , à priori, que les arbres à bois très-serré, et ceux qui, comme les monocotylédones , ont une écoree très-mince , non divisée en couches ^ doivent résister avec peine auic climats rigoureux. En effet, les seules monocotylédones qui croissent dans le nord ont la partie vivace de leur tige cachée sous terre, ou, tout au moins^ abritée par la neige pendant les grands froids. Les espèces ligneuses de cette classe supportent à pane nos climats tempérés.
Il ne faut pas oublier , d'un autre côté , que chaque espèce a besoin d'un certain climat, et supporte tel degré de froid ou de chaud , selon Fensemble de son organisation. Les herbes sont pénétrées jusqu'au centre par la température de l'air. Telle espèce demande des variations considérables de température , telle autre les redoute.
Il y a des plantes qui supportent un degré remarquable de chaleur. Ainsi le vitex agnus-'Castus croit
(i) Mëm. de la soc. de phys. et d'hist nat. do Genève, IV ^ p. 71. — Ànii. de phys. et de chimie 5 XL, p« gu
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dans llnde , diaprés Sonnerai , auprès de sources chaudes à 62®, et dans l'île de Tanna, d'après Forsler, dans un sol volcanique à 80*. Cependant la même espèce supporte jusqu'à 1 5 ou 20 degrés au-dessous de zéro, dans nos jardins d'Europe. M. de CandoUe à trouvé à Balaruc des aster tripolium , les raciiies plongeant dans une eau à 30"* R. -, M. Ramond a vu la verveine officinale à Bagnères dans une eau à 3i*. Adanson remarquait que le sable du Sénégal atteint jusqu'à 61^ au soleil, et porte néanmoins des végétaux. M. Desfontaines a vu des plantes vivantes autour des eaux chaudes de Bone , qui ont jusqu'à 77*. Dans l'incendie d'une serre du Jardin-des-Plantes de Paris, toutes les plantes périrent, sauf le lin de la Nouvelle-Zélande (phormium tenax).
D'un autre côté, les perce-neîge (leucoium ver-num) fleurissent même sous la neige. Les fleurs de noisetier supportent de grands froids, jusqu'à & audessous de o , d'après Lhérilier, sans en paraître altérées. Cependant les fleurs sont un organe délicat.
Le chêne supporte jusqu'à 26*, le bouleau jusqu'à 32**, et peut-être au-delà dans le nord de l'Europe.
Les cryptogames sont encore moins affectées par le froid , car plusieurs vivent , en hiver, dans les régions les plus boréales , et tandis que certaines espèces habitent les sources d'eau chaudes , le protococcus nwalis végète sur la neige même (i)«
[}) G^est la neige rouge observée par les voyageurs.
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DE LA PH08PH0RESGEHGE DES VÉGÉTAUX
Le bois pourri est quelquefois phosphorescent, de même que certains champignons qui croissent dans les galeries souterraines ou sur de vieux troncs d'arbre. MIVI. Nées ont vu les rhizomorpha suhterranea et acidula briller à Tobscurité au point qa'on pouvait lire à leur lumière (i). Lorsqu'on coupe ces plantes, leurs rameaux offrent toujours le même phéocmène ; il est empêché par l'immersion dans le gaz hydrogène, le gaz oxide d*azote et le chlore , mais non dans Fazote.
"L'ugaricus olearius , qui est de couleur de feu et qui croît au pied des oliviers , est aussi phosphorescent (a). Sa couleur est peut-être liée à ce phénomène, car Linné raconte que sa fille a vu des lueurs intermittentes , semblables à de petits éclairs, se dégager, à la fin d'un jour chaud, des fleurs de capucine, de souci, de tagetes, de lilium bulbiferum, qui sont toutes de couleur orange. Dès lors un seul auteur, M. Hagren (3) , parle de personnes qui auraient revu ce phénomène , et M. Tréviranus , le révoquant en doute, a émis l'idée que la couleur orange, vue dans une demiobscurité , peut frapper l'œil, au point de donner une sensation exagérée et illusoire (4)- Le fait est donc douteux.
(i) Acla soc. nat. cur., \I , pars s.
(3) DC. , FI fr. , suppl. , p. 45.
p) Ann. de Crell. , 1789.
(4) Bull, des scien. nat. . XXI , p. 25;, d'après le ZeÙMchrift fur dîM Phrsiohg. , 1870 , vol. III.
Veuphorbia phosphorea , du Brésil , a , d'après M. de Martius , un suc phosphorescent à une température élevée»
DE LA COLORATION DES VÉGÉTAUX
Les plantes ou les parties de plantes qui ont cru à l'obscurité complète sont blanches. Dans cet état, on dit qu'elles sont étiolées, La lumière les colore diversement, et agit avec plus ou moins de promptitude et d'intensité selon les espèces. Deux lampes suffisent pour colorer en vert pâle de jeunes plantes de îepidium sativum. Une lumière artificielle plus intense colore plus ou moins toutes les espèces ; mais elle ne suffit pas pour que le dégagement de gaz oxigène s'effectue , ou peut-être pour qu'il soit . perceptible dans les expériences. La lumière solaire seule produit à l'instant dégagement et coloration.
Une fois la plante colorée , elle ne peut plus retourner à l'état d'étiolemeat. En faisant blanchir un légume, on ne transforme pas en parties blanches celles qui sont déjà développées et colorées -, on les prend avant leur naissance, ou au moment même , et on les contraint à se développer à l'obscurité.
La couleur tient à la présence dans les cellules de petits grains qui constituent la chromule, La coïncî^ dence de la décomposition de gaz acide carbonique avec la coloration fait naitre l'idée que le dépôt de carbone dans le tiçsu , produit par l'action chimique ,
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est la cause de la coloration , soit qne la chromiile se forme alors , soit qu elle devienne colorée. Les plantes parasites qui ne décomposent pas de gaz acide carbonique (les orobanches, cuscutes, etc. ) ne sont pas vertes.
A l'appui de Topinion que le carbone colore les végétaux, on doit observer que, lorsqu'il est divisé, il parait bleu et non pas noir , et que le tissu végétal n'est pas d'un blanc parfait, mais un peu jaunâtre: or, le mélange du bleu et du jaune produit du vert. On sait même que le mélange d'encre de Chine et de gomme gutte est vert.
La fixation du carbone sous l'influence de la lumière parait la cause principale de la coloration eo vert, mais elle n'est probablement pas la seule. L'extrémité des- racines , Tembryon contenu au centre de la graine , le pourtour de la moelle et quelques cryptogames offrent de temps en temps une teinte verte, quoique ces organes ou ces plantes ne paraissent pas décomposer ou ne décomposent certainement pas de gaz acide carbonique. Senebier (i) et M. de Humboldt (a) ont remarqué qu'une certaine dose d'hydrogène dans l'air peut verdir les plantes. Après avoir fait ces observations sur des plantes communes dans les miues de Freyberg, M. de Humboldt a vu retirer de 190 pieds au-dessous de la surface de lamerle/uco^ 'vitifolius, qui est d'une belle couleur verte. A cette. profondeur cependant la lumière du soleil est deux cent trois fois plus faible que celle d'une chandelle vue à un pied de distance.
(1) Sbneb. , Physîol. vég. , IV, p. 276. (») Hvm, , a la fin (!• ka Fhr. Freyberg,
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La couleur verte des feuilles passe tôt ou tard à des teinles jaunes et ensuite au rouge TÎf , comme dans la ▼i(pe de Canada , le sumac, etc. , ou bien à cette couleur brune apipe\ée feuille morte. D'après les observations de M. Macaire (i) , peu de temps avant de prendre la couleur jaune, la feuille cesse d'exhaler du gaz oxigène au soleil et continue d'en absorber pendant la nuit. Il en conclut que la chromule devient jaune à un premier degré d'oxigénatîon , rouge à un second. La chromule des feuilles de bégonia^ tradescantia diS" color, etc., qui sont toujours rouges en-dessous, ne diffère pas de la chromule des feuilles devenues rouges en automne. MM. Schubler et Funk (2) disent que la couleur rouge est fréquente dans les fleurs qui contiennent un acide , et que les matières rouges, tirées des feuilles «comme des fleurs, deviennent d'un rouge plus vif par les acides. L^s feuilles jaunes se conduisent aussi comme les fleurs jaunes.
On sait que les bractées et les diverses parties de la fleur sont des feuilles dans un état plus ou moins différent de celles de la tige. Les bractées et calices sont fréquemment verts , quelquefois jaunâtres ou rouges , comme les feuilles en automne. Les pétales ont une plus grande variété- de couleurs , mais les organes sexuels sont presque toujours jaunes. Les fruits suivent des phases analogues à celles des feuilles, car souvent ils passent du vert au jaune , au rouge et aux teintes bleuâtres.
(i) Macaire, Color. automn. des feuilles, dans Mëm. de la société de phys. et d'hist. nat. de Génère , vol. IV.
(9) Untenuckungen uher die Farhen der Bîuthen, în-S*, Tubingeoi i8a5.
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On peut croire que la quantité d^oxigène qui s^introduit dans le tissu des fleurs et des fruits influe beaucoup sur leur coloration^ mais on ne doit pas s'étonner de la variété des teintes , car il se produit pendant la floraison et la maturation beaucoup d'actions chimiques différentes , et les matières sécrétées doivent influer considérablement sur la couleur des tissus. Les teintes si variées des fleurs sont ou plus oxigéaées ou moins oxigénées que le vert , et peuvent être rapportées à deux grandes classes (i) dont les extrêmes se touchent : i^ la série des couleurs jaunes , appelée xanihique par M. de CandoUe, et série oxidée par MM. Schubler et Funk \ 2® la série bleue, appelée cyanique par M. de CandoUe, série désoxydce par les deux auteurs allemands. La couleur verte est intermédiaire entre les deux séries \ elle est pour ainsi dire neutre. On dispose les teintes cçmme suit x
Rouge ,
Orange-rouge ^
,. ! V Série xanthique ou oxidée.
Orange-jaune , "^ ^
Jaune ,
Jaune-veiJ ,
Vert. — Couleur des feuilles.
Bleu-verdàtre ,
Bleu ,
Bleu-violet , [ Série cyanique
Violet , l ou désoxidée*
Violet-rouge ,
Rouge 5
(1) DC, Flor. fr. , 3- ëdit.,Tol. I , p. 198 (180I»). -^Thëor. ëlém., 181 3 , p. 174.— PI»y*. veg. , II , p. 906.
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On peut aussi les représenter en cercle, comme teci ;
Vert.
Bleu-verdâtre. Jaune-vert.
Bleu. Jaune.
Bleu-violet. Jaune-orange .
Violet. Orange.
Violet-rouge. Orange-rouge.
Rouge.
Le rose n'est que le rouge pâle. Le blanc parait ne pas exister réellement dans les fleurs , car si Ton place une fleur très-Wanche sur un fond véritablement blanc comme de la neige ou du papier, on la voit se détacher pftr une teinte quelconque, rosée, bleuâtre , etc. Il paraît donc que le blanc n'est qu'une teinte extrêmement légère d'une autre couleur. Le noir n'est jamais que du bleu ou du violet très-foncé.
Les fleurs en changeant de couleur passent par les teintes voisines , dans une même série. Ainsi, les fleurs de belle-de-nuit (njrctago) passent du jaune au jauneorange , à l'orange et au rouge ; celles de rose églantière du jaune-rouge au rouge *, celles de hieracium passent du jaune au jaune-vert. Dans la série cyanique, les fleurs de Itthospermum purpureo^cceruleum passent du bleu au violet-rouge \ celles à^hortensia , du rose (rouge pâle) au bleu^ celles de cobœa, du bleu verdâtre au bleu-violet et au violet , etc. De même, dans le« variétés d'une même espèce , on peut s'attendre à trouver diverses couleurs d'une même série, mais non de séries différentes. M. de CandoUe mentionne deux exceptions seulement , les jacinthes qui varient ordinairement du bleu au rouge et au blanc , et qui ont aussi des
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variétés jaunâtres , et la primevère auricule , qui passe du jaune au rouge-brun , au vert et à une sorte de violet. Les couleurs véritablement opposées sont te jaane et le bleu. Rarement elles se trouvent dans les espèces d'un même genre, plus rarement encore dans une même espèce, jamais peut-être dans une même fleur, simultinémcnt ou successivement. Quand on classe dans un même genre des espèces à fleurs manifestement jaunes et des espèces à fleurs bleues , il y a une grande chance que les botanistes se trompent. Ainsi, le campamda àurea des anciens auteurs ( qui a la fleur d'un beaa jaune, tandis que les campanules ont la fleur Mené) forme le genre le plus différent des campanula et k plus caractérisé de toute la famille (i). D'autres tamptnules à fleur jaunâtre forment le genre sjm^hiandray qui est aussi très -distinct.
Les genres purement xanthiques sont, par exempte, les mescmbiyanihemum, aloe^ verhascum^ potentillê^ ranunculus. Les genres purement cyaniques , phlox, pentstemon^ vinca, scilla, eic. D'autres genres comprennent une moitié du cercle des couleurs , en partie xanthiques et en partie cyaniques , le rouge étant au centre de leurs variations ; exemple : œnothera, oxalis. D'antres, en petit nombre, sont décidément des deux séries: gentiana, linum.
Toutes les fleurs peuvent se développer à l'état de fleurs blanches accidentellement, ou constamment dans certaines variétés. Ce cas est surtout fréquent dans les pays froids , et il parait qu'il vient d'un état maladif, dans lequel la chromule se colore imparfaitement. Le
(i) Voyez le genre Musschia, dans ma Monographie des campannlées.
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rouge est ou le maximum ou le minimum d'oxigéna-i tion. De là , tant de rouges différens. Â la série oxidée ou xanthique appartiennent les rouges vifs , nacarats ou ponceaux . à Fautre série les rouges violets. La couleur jaune en infusion passe au jaune pins vif ou au brun par les alcalis, et ne change pas par les acides. Les infusions bleues passent au rouge par les acides et au vert par tes alcalis.
Les couleurs des bois, écorces, racines , et celles des cryptogames tiennent à d'autres causes, principalement aux matières sécrétées. Souvent la lumière n*« point d'influence sur ces couleurs. Les champignons des souterrains sont des espèces parfaitement blanches , qui ne se colorent pas à la lumière. La couleur bleue que prennent subitement certains bolets quand on tes coupe tient à Toxigène de l'air et peut-être à Toxidation du fer qu'ils contiennent (i).
DES ODEURS VÉGÉTALES
Tous les corps dont les particules se volatilisent et atteignent l'organe de l'odorat peuvent produire en nous la sensation appelée odeur.
La dispersion des particules a lieu de deux manières, dont Tune concerne uniquement la physique et l'autre la physiologie.
(i) Voyez BoNifBT, Journ. de phys., juin 177$^. — Macaire, Mëm. â« la soc. de pbys. et d'^hist. nat. de Genève , Il , part, a, p. ii5.
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Le premier cas est celui de particules qui émanent de corps solides ou liquides tout formés , comme le musc , le camphre, les huiles, etc. C'est ce qui arrive à toutes les matières organiques ou inorganiques^ une fois formées, elles sont odorantes aussi 'long-temps qu'dles existent. Le fait principal est la formation de telle résine ou autre substance par le végétal , et Todeur n'est plus qu'un accessoire de cette substance^ qui peut durer long-temps après la mort de la plante. C'est ainsi qae les bois de sassafras, de sandal, de rose^ conservent leur odeur après bien des années , tant que la matière qui les exhale existe dans le tissu.
Le second cas est celui d'odeurs produites par des plantes vivantes uniquement, et même par telle ou telle partie, dans un moment donné. Ceci est iréritablemeDt un fait physiologique. C'est le cas de l'odeur des Qeurs, au moins du plus grand nombre. Elle parait déterminée par une matière qui s'exhale au moment même où elle Se forme , et qui tient essentiellement à la vie de l'organe.
Le dégagement des odeurs de la première classe dépend uniquement de conditions physiques. La chaleur le rend plus abondaht, comme on le sait fort bien pour les huiles volatiles d'oranger, de myrte , de labiées, etc. Au contraire , les odeurs de seconde classe peuvent être intermittentes , car leur formation est une fonction tîtale, comme l'exhalaison aqueuse, par exemple. Beaucoup de fleurs ne sentent que le soir, ou du moins sentent plus fort à cette époque *, c'est le cas de plusieurs œnothères, du datura arborea , et surtout des fleurs à couleur sombre, d'un brun jaunâtre , comme les pelargonium triste^ hesperis trisds , gladiolus trislis ^ etc.
hecestrum diumum sçnt de jour et le C nçctumum
nivonivEs gj^neraux de v^g^tation. 4W principalement à Tentrée de la nuit. En général, Tobs** curité parait favorable au dégagement des odeurs , ou peut-être elles résultent de la végétation antérieure de la journée. L'odeur des fleurs parait d'autant plus forte le soir, qu^l existe souvent à la tombée de la nuit uu état de l'atmosphère favorable au transport de toutes les odeurs. En outre, la chaleur du soleil produit pendant le jour des courans ascendans qui enlèvent les odeurs , tandis, que le soir, iii moment de la rosée , elles restent davantage à notre portée.
Lés odeurs un peu fortes de quelques fleurs sont spasmodiques^ et en général les odeurs les plus agréar bies, concentrées dans la fabrication des parfums, deviennent pénibles et dangereuses. Les odeurs habituellement fortes de l'oranger, de la violette, de la jonquille, etc., afîectent souvent les personnes sujettes aux migraines et aux maux appelés nerveux. Je ne sais s'il est certain que l'odeur des fleurs de nérium (i) et des feuilles de mancenillier (a) ait fait mourir des persannes qui donnaient sous leur influence , mais il est sur que certaines odeurs végétales ont une influence fâcheuse.
Les chimistes ont classé les odeurs d'après certains caractères physiques et chimiques , par exemple, d'être splubles dans l'eau, l'huile ou l'alcool, etc. (3). Les bo- ^nistes les ont divisées d'après leur impression sur nos sens , et les ont nommées d'après certaines odeurs connues. Ainsi, Linné distinguait les odeurs : i® ambroisiennes, telles que le musc, le malvamoschata^ etc.. \
(i) LiRN. , Àmœn. acad. , III , p. 300.
(3) BoTL. > Natur. det. afflur. , p. 38.
(3) FoviGKOY , Ann. de chimie , XXVI , p. sSs.
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1k^ pénétnmtes (fragrantes), du tilleul , de k txAà^ reuse, etc.*, 3* aromatiques, du laurier, de Y(xSiiA\ 4* alliacées, de Tail; 5^ puantes, analogues à Todeur dû bouc , comme Vorchis hircina , Yhypericum himnum; 6" vénéneuses (letri)^ comme le tagetes, k chanvre , Tydile ; 7® nauséabondes (nauseosi) , comoe le tabac , le stapelia ; 8® piquantes (aères) ., comme U moutarde; g*" muriatiques, comme les fucus fnis; 10* balsamiques, comme le benjdin ; 1 1* hjrdrosà^ reuses j comme les choux en décomposition ^ la® àuiphrées, comme Xartemisia camphorata, le hum eamphora (i).
CHAPITRE IX
DES 8AVBUBS VÉGBTAtB8<
Les sayeurs , si importantes pour nous dans l'éccmomie domestique, ne sont en physiologie que des conséquences accessoires de la composition chimique des végétaux.
Pour qu^une matière soit sensible au goût . il frat qu'elle soit liquide ou soluble. C'est le cas de la plupart des substances sécrétées en dedans ou en dehors des plantes. Celles qui sont nutritives pour le végétal, comme la gomme, la fécule, le mucilage, sont les
(i) Ployez Glûqubt, Sur lea odeun , in-4^ , p» 34* «-"DCIfi Pàjn. vëg., II, p. ^27.
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moins sapides, tandis quç les matières plus élaborées et compliquées , comme les acides , alcalis , huiles , elc. , ont en général une saveur exaltée.
Les substances très-sapides servent de condiment , d^assaisonnement, aux matières purement nutritives. Quelquefois la nature opère elle-même ce mélange au degré qui nous convient ; c'est ainsi que les matières sucrées, acides, volatiles, etc., font le mérite de certains fiiiits. 'L'acide prussique en dose très-légère donne un goût agréable aux pèches et aux cerises. Dans d'autres cas , rhomme ajoute les condimens qui lui plaisent. Ainsi , les fruits d'ombellifères , les épices, etc. , ne servent que pour assaisonner les substances nutritives qui manquent de goût.
Quelques familles ont une disposition à sécréter dans tel ou tel organe des matières sapides, qui, concentrées, sont des poisons, et à de faibles doses des condimens. De là ce fait, que beaucoup de plantes alimentaires se trouvent dans des familles suspectes. Ainsi, laubergine et la pomme de terre appartiennent aux soignées.
Plus les sécrétions sont abondantes et élaborées complètement pour une espèce donnée, plus elle jouit de ses pirppriétés sapides. Aussi la chaleur et la lumière tendent à les accroître. La culture est fondée là-dessus. Pour donner du goût aux végétaux qui en ont peu , on les ex* pose le plus possible à ces deux agens , tandis que pour 4imijQuer la saveur des plantes qui en ont trop , on les y soustrait. Ainsi, on expose au soleil et à la chaleur les iHelons, ananas, pèches, etc., tandis que Ton a soin d'abriter et même d'étioler par l'obscurité les laitues , les choux , les cardons , que l'on veut rendre^plus doux et plus tendres. Les têtes de choux sont naturellement abritées de la lumière par les feuilles extérieures , les
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pommes de terre par leur position souterraine, sansoeJa leur saveur les rendrait désagréables,^ même nuisibles.
DU SENS DU TERME INDIVIDU EH BÔTAVIQUS
Avant de parler de la durée âto vëgëtàtfE ^ il &ot s'entendre sur ce que Ton doit regarder comme Uh végétal individuel.
Dans le langage ordinaire , on regarde chaque plante séparée des autres comme un individu.
Quelques physiologistes part^pt 4» ce fait , que la multiplication par division ne crée pas de nouveaux êtres, mais sépare seulement ceux qui existent , ont voulu considérer comme individus les végétaux nés d'une graine , réunis idéalement à tous ceux qui en ont été divisés. Dans ce sens, proposé par M. Gallesio (i), rindividu est une abstraction , car il est impossible de reconnaître à la vue d'une plante si elle vient dé graine, ou de bouture.
Darwin considérait chaque bourgeon comme un in-
(i) Auteur d'un travail remarquable sur les Tarie'Césdn geart
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dividu» Alors le végétkl tout en lier est comme un être composé, analogue aux polypes. Cette «manière de voir est l'ondée sur les faits , car un bourgeon peut toujours se développer en brapche, on peuple transporter par la greffe , c^est lui qui se développe dans les boutures* et un arbre est bien un agrégat de bourgeons qui vivent en commun.
Enfin , M. Turpiu regarde les cellules et chacun des grains qu elles contiennent, comme de sindividus embaités les uns dans les autres et qui, pour se développer» ne demandent que des circonstances favorables. Ses motifs sont: qu'il y a des végétaux inférieurs formés de cellules isolées^ que dans le tissu cellulaire les ccrllules ne sont que juxta-posées; que dans la formation du pollen et des spores de cryptogames, on voit des grains contenus dans des cellules se développer , rompre leur enveloppe, et que ces grains eux-mêmes en contiennent d'autres. Il conclut de ces faits bien certains, et d^au^ très moins évidens (i), que les grains deglobuline contenus dans les cellules peuvent se développer individuellement^ et en contiennent d'autres qui sont des individus d'un ordre subséquent.
(i) M. Turpin s^appuîe aussi de la formation des bulbilles oa germes, accidentellement ou constamment, à la surface des feuilles d'or> nithogalum , de malaxis , de hrjfophjrllum , dans les tubercules de pommes de terre , à Paisselle des feuilles , etc. Sans contester les fiût8 , ety au contraire y en attestant que j''ai vu plusieurs d'^entre tnx t favoue que la transformation des globules intérieurs des cellules en bulbilJes ou gemmes ne s'est jamais opérée sous mes yeux. Rien ne prouve que ces corps ne soient pas ni^mUie les cellules plutôt que dans les cellules , ni que des grains dé globuline leur aient donne naissance* 11 n'en est pas de même dans la formation des spores , du pollen , et des globules de cli.ira.
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Je regarde ces trois maaières de voir comme fondées sur des faits, mais sur des faits considérés sous trois points de vue différens. Les végélanx sont évidemment des êtres composés, mais jusqu'où veut-on les décomposer pour que les élëmens s'appellent des individus? C'est une chose arbitraire qui dépend de l'idée par laquelle on se laisse dominer. Rien n'est plus commun|daDS le hngage que d'attribuer la qualité d uidividu à des choses contenues les unes dans les autres. On dit, par exemple, une ville, une armée ; on les compare i d'autres villas,! d'autres armées, que l'on regarde comme des individualités. Cependant on sait qu'une ville se compose de rues , les rues de maisons , etc. , ou une armée de régimens, de bataillons, etc. ; on peut de méme> suivant k but que l'on se propose, regarder comme un individu, soit un arbre, soit chacun de ses bourgeons, soit chaque cellule , chaque grain de globuline, etc. (i).
J'avoue que je préfère employer le terme d'individn dans le sens vulgaire d'un être ailpant à paHy être composé sans doute , mais peu importe : le but principal de l'histoire naturelle est précisément d'étudier les lois de ragrégation des particules ^ c'est de cette agrégation que résultent les formes distinctives des êtres \ c'est elle qui constitue le mystère immense de Vorgajiisation.
Je passe à ce qui concerne la durée de rindividu-yé- ^étal , dans le sens ordinaire du mot.
ttta^iB»»*! m
(i) M. de CandoUe les appelle indiyidu-v^gétal , individu- boop on y indÎTida-oellule j Phys. vég. , II i p* 9^8.
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ABTÏCLE 11.
DE LA DUAÉE DBS VÉGÉTAUX.
Les plantes vivaces durent indéfiniment , car chaque année elles peuvent produire de nouvelles racines, de nouvelles feuilles , de nouvelles fibres , etc. On peut les comparer sous ce rapport aux polypes , qui , en se multipliant comme les bourgeons d'un arbre, finissent « par devenir des bancs immenses, d'un accroissement indéfini. Les animaux supérieurs , n'étant pas compo^ ses, doivent vivre toujours au moyen des mêmes organes ; alors il arrive nécessairement un terme de destruction de l'un de ces organes, qui entraîne la mort de rindividu. Mais dans les êtres composés , telle partie peut mourir, et le reste continuer également à s'accroître par de nouvelles formations d'organes.
C'est d'après ces considérations que M. de Candolle a émis l'idée^ en i8o5 (i), que la durée des végétaux est indéfinie et qu'ils ne meurent que d'accidens étrangers à leur âge. Dès lors on a recueilli beaucoup de preuves de cette vérité, qui , maintenant, n'est plus contestée. En disant que la durée est indéfinie, on veut dire que le moment de la mort n'arrive pas nécessairement à une certaine époque 5 que. c'est un événement étranger à l'organisation du végétal qui doit la causer ; que, par conséquent, elle peut arriver à des époques tout-à-fait irrégulières. Lèvent en cassant les branches produit une gouttière intérieure d'où résulte la carie du
(1) DG. j Fk>r. fr.^ I , p. 222.
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tronc ; voilà une cause fréquente de mort. Cette cause n^est liée à l'organisation que dans ce sens , que les arbres à tissu cassant, aqueux , sont plus sujets que d'autres à ce genre d'accident. La gelée, la sécheresse, rbumidité excessive , le défaut de solidité dans le terrain, le choc ou la morsure des animaux, la main de Thomme, sont des causes habituelles d'accidens qui peuvent entraîner la mort des végétaux. Il y a telle de ces causes, la gelée par exemple, qui, en reveûaot périodiquement , limite la durée d'une espèce dans un certain climat, ce qui n'empêche pas que la vie de .cette plante ne soit indéfinie dans d'autres circonstances, en vertu de son organisation.
Les agriculteurs ont coutume de dire que chaque arbre cesse de grossir à un certain âge ^ plusieurs même croient qu'il diminue. Ce sont des erreurs manifestes*, l'arbre le plus vieux produit une couche aunuelle de fibres et grossit par conséquent, mais celle couehe est d'autant plus mince pour l'espèce que le pied dont il s'agit est plus vieux. On dit aussi communément que les arbres fruitiers ont un terme ^ cela signifie seulement qu'à un certain âge ils donnent trop peu de fruits , ou sont trop facilement brisés par le vent, pour qu il convienne de les garder. Il se peut aussi que certaines plantes cultivées meurent à un certain âge, par suite de la taille , des engrais , de la production coostanle de fruits et de toutes les autres circonstances qui les constituent dans un état contraire à la nature. Les vieux ceps de vigne meurent du traitement qu'on leur a fait subir pendant nombre d'années.
La mort des plantes monocarpiennes est une sorte d'accident, plus régulier il est vrai. La production des {jraines attire fortement la sève vers le haut do la tige,
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empêche les bourgeons de se développer, et fait périr les racines. Sans la fructification, ces plantes vivraient indéfiniment, comme on le voit dans la variété ligneuse de réséda ordinaire, qui ne porte pas de graines , dans les Iblés que la neige empêche de fructifier, dans les agaves, qui vivent quelquefois trente ou quarante ans sans fleurir et qui meurent dès la première fleuraison. La mort de ces plantes n'est pas plus déterminée par l'âge que celle d'une femme qui meurt en couches.
On en revient, même par ces explications apparentes, au principe : que la durée des ^végétaux ri a pas de terme précis^ et que leur mort résulte seulement (Cac^ cidens plus ou moins communs , plus ou moins fd^ cheux.
ARTICLK ni.
MANIÈRE d'aPPEÉCIEK l'agE DE^RBllES. t
Dans les dicotylédones, le moyen le plus sûr est de compter les couches annuelles, quand on peut examiner la coupe transversale du tronc. On sait qu'en général chaque année forme une couche, marquée par une raie circulaire sur la coupe. Certaines années peuvent avoir formé deux couches, mais en d'autres années à peine une couche a pu se produire ; d'où résulte une sorte de compensation dans les erreurs possibles. Dans la plupart des arbres de nos pays ce moyen est très-exact.
QualTd on ne peut pas voir la coupe , le seul moyen est de mesurer la circonTérence a la hauteur où le tronc est cylindrique, et de comparer la grosseur à celle d'arbres de la même espèce dont on a pu connaître l'accroissement. S'ils ont cru dans le même terrain, la
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oomparaifion xCSt d'autant plus précise. Les forestiers et les botanistes ont mesuré dans ce but la circonférence de plusieurs arbres à des Ages connus. Us ont aussi mesuré i*épaisseur des couches annuelles sur des ixmpes et en ont tiré la moyenne d'accroissement de quelques arbres. Ce sont des termes de comparaison pour ks pieds que Ton ne peut pas couper.
M. de CandoUe, en yue de faciliter ce genre de recherches, recommande (i) de se munir d'une bande de papier, de la placer sur la coupe horizontale du tronc d'arbre, du centre à la circonférence, et de marquer avec un crayon la rencontre des raies annuelles avec ie papier. On conserve ainsi la mesure de l'accroissement annuel à toutes les époques de la vie de l'arbre. Avec plusieurs mesures de ce genre on obtient une moyenne , et l'on peut établir un rapport entre l'âge et la circonférence ou le diamètre de chaque espèce.
Malheureu^ient les données de ce genre recueillies jusqu'à ce jour ne sont pas assez Bombreuses pour que l'on puisse donner ces rapports dans un traité de botanique. M. de CandoUe a réuni quelques docnjODens à cet égard et a fait naître à plusieurs personnes l'idée de concourir à ces recherches (a).
ACCROISSEMENT DES ARBRES
Voici ce que l'on connaît de plus certain sur Taccroissement des dicotylédones en diamètre, m
(i) DC, Phys. vég., II, p. 976.
(a) DG. , Phys. veg. , Il , p. 976 et suiv. — M. Berthelot a publie dans la Biblioihèque universelle de Genève (juill. et déc. i832)dcs o})servations de ce genre fort intéressantes» |
1® £n divisant racc]t)issenient de nos arbres les pluâ communs en périodes de dix ans 5 le maximum d'ac^ eroissement est dans la deuxième dizaine d années \ dans la première et la troisième dizaine la marche est presque la même : au-delà^ Taccroissement est de plus en plus ieùt. Ainsi, en prenant une moyenne de cinq chânes mesurés par M. de CandoUe, Taccroissement du rayon de la coi^pe a été :
lig. dix".
Dans la première dizaine d'années, de 10, 4/
— seconde ' i4,5
— troisième 11,5 -^ quatrième i4,o
— cinquième 10,7
— sixième 9,4
La quatrième période a reçu dans ce cas un accroissement exceptionnel qui disparaîtrait sur une moyenne d'observations plus nombreuses. Le plus vieux de ces chênes avait 333 ans, il avait crû de :
474 lignes de circonférence dans le i*' demi-siècle.
tïa 3*
L'expérience a ptouvé pxtx forestiers qu'il contient de couper le chêne à 20 lans , en moyenne , et que cel arbre est un de ceux dont Faccroissement varie If^ plus d'un pied à raiUre.
2** L'accroissemept est plus uniforme dans l'âge
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avancé que dans les quarante ou cinquante premières années. Cela tient sans doute à ce que les racines s'étendent dans un plus grand espace , de manière que telle veine de mauvais terrain qui peut se rencontrer dans leur route n'affecte qu'une petite partie de Tarbre. Dans la jeunesse, la souffrance d'une seule racine, d'une seule branche, affecte beaucoup la Tégétation entière. ,
Il résulte de ces deux lois , que dans l'estimation de l'âge par la circonférence , il faut bien tenir compte de la différence probable de croissance dans la jeunesse et dans l'âge avancé, et que l'accroissement des dernières années est le plus important à connaître, parce qu'il est ordinairement le plus uniforme.
F.XEHPLCS DE LÀ DURÉE DE QUELQUES VÉGÉTAUX
Passant à l'application de ces lois à quelques cas individuels , on est frappé de l'âge extraordinairement avancé auquel sont parvenus quelques arbres. Les cas rares, mais certains, où les documens historiques prouvent une haute antiquité, rendent plus croyables ceux où Ton arrive à des résultats analogues uniquement par la mesure du tronc et par les inductions que l'on en lire.
Le fameux châtaignier du mont Etna ne peut pas être cité ici, parce qu'il provient de plusieurs rejetons d'un très-ancien pied, soudés entre eux^ mais voici d'autres exemples d'arbres uniques dans leur origine , qui ont atteint un âge fort avancé.
Un tilleul fut planté dans la ville de Fribourg , en
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Suisse, le jour où l'on apprit la victoire deMorat, en 1476. Cet arhre avait, en i83i, une circonférence de i3 pieds 9 pouces, ce qui donne un accroissement moyen annuel de i ligne 3/4 en diamètre , au moyen de quoi on peut apprécier l'âge d'autres tilleuls. Il faut cependant remarquer qu'un arbre planté dans une place publique, pavée en tout ou en partie, grossit moins que d'autres de la même espèce mieux situés; ainsi l'accroissement ordinaire annuel du tilleul pent être d'environ a lignes de diamètre pendant les quatre premiers siècles.
Or, il existe , près de cette même ville de Fribourg ,■ à Yillars-en-Moing , un tilleul qui avait, en i83i, à quatre pieds au-dessus du sol, 06 pieds de circonférence, soit 1,639 lignes de diamètre. Suivant la tradition du pays , il était déjà célèbre par sa grosseur en 1476, et des tanneurs, profitant de la confusion qui régnait pendant la bataille de Morat , le mutilèrent pour en avoir l'écorce. En supposant un accroissement moyen de 3 lignes par année , il aurait aujourd'hui 817 ans; en supposant 1 ligne 3/4, plus de 1,200 ans; en6n, en admettant 2 lignes pour les quatre premiers siècles , et pour les suivans 1 1. 1/2, ce qui est assez vraissemblable , il aurait plus de i ,600 ans.
Le tilleul le plus remarquable se trouve à Neusladl sur le Kocher, dans le royaume de Wurtemberg. Cet arbre, mentionné jadis par Evelyn, examiné, en i83i, par M.. Jules Tremblcy sur la demande de M. de CandoUe (1), appartient à l'espèce du tilleul à larges feuilles. Il devait être déjà très-grand en 1 229 -, car, d'après
(1) Physiol. , p. 988.
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d'ancdens documens, k TÎUe fat rdbâde aiyiràf du grand arbre , après aroir été détruile dans une guism en 1226. L'ancien nom de Helmbundt baX changé alort en ceioi de Neustadl (noaTelle yiUe), et do temps d'É- ¥eljn , dans ie XVII* siècle , on ia dësîj^aic sons le nom de Neuttadt près du gras tillctd. Un TÎenx poème^ qui date de i4o8, dit : Devant la porte il i élève un tilleul soutenu par soixOnte^sept catonnes. Le nombre de ces colonnes destinées à soutenir ks bniH ches était de qnatre^vin^-deox en 1664 7 il est aujom^ d'hui de 106. Les plus anciennes inscriptions que Tob voie sur ces colonnes portent k date de i558 \ d'antres 1 56^ , 1 583 , etc. , ayec les armes du seigneur qui les faisait élever. Malgré ces appuis , les branches ont sosf-* feit ; Tune des principales a été brisée j en 1 778, par un ouragan* La mesure du tronc prise par Evcdyn n'est maltieureusement pas comparable aux mesures récoH tes , parce qu'il a négligé de dire à qudle hauteur an* dessus du sol il avait mesuré la circonférence. Celle-â était, en i83i, à cinq ou six pieds au-dessus du sol, de 37 pieds 6 pouces 3 lignes de Wurtemberg (1)* A a lignes d'accroissement annuel , l'âge serait de 7 à 800 ans , ce qui est probable , d'après quelques induclions historiques^ néanmoins il faut observer que, depuis quelques siècles , il a grossi certainement de moins que a lignes par année. Ce qui manque presque toujours dans ces recherches, ce sont des données sor Taccroissement après les deux ou trois prenaiers siècles. M. Berthelot a mesuré un sapin (abies excelsa) gigaatesque, situé à Touest de Courmayeur, sur ht montagne
(i) Le pied de Stuttgard ne vaut que lo pouces 7 ligoes de France, d'après le Manuel métrolog. de Mallet, Génère; 18^2.
de Béqué.Cet arbre, connu des habitansdu papsousle nom ai écurie des chamois , parce qu'il sert d'abri à ces animaux pendant rhiver, avait, en i83a, 7 mètres 6% centimètres de circonférence au-dessus du collet , soit 2 m. 54 de diamètre. Voulant estimer Tâge de ce vétéran des Alpes , M. Berthelot Ta comparé à la coupe d'un sapin d'une foret voisine , âgé de a6o ans. Il a vu que ce dernier avait grossi en diamètre de
3oi millimètres de i à 5o ans
i 22a • — 5o à loa
Ce sapin avait en définitive 960 millimètres de diamètre à 260 ans , et dans les dix dernières années n'avait grossi que de 20» millimètres. M. Berthelot appliquant au sapin de Béqué les mêmes chiffres, supposant en outre que l'accroissement de 20 millimètres en dix ans a pu se soutenir jusqu'au 5* siècle , et que plus tard il a été de ï6 millimètres seulement, arrive à la conclusion que le sapin monumental de Béqué a environ 1,200 ans. L'erreur, s'il eu existe, ne peut guère dépasser i/ro.
On cite des ifs (taxas baccata) d'une antiquité très-grande. Selon trois mesures recueillies par M. de Candolle , cet arbre grossit d'environ une ligne par an jusqu'à i5o ans et un peu moins dans le siècle qui suit. Or, Évelyn (en 1660) etrédlteur de la seconde édition
m irt
(i) La progression est donnée de dix en dix ans et décroît très' régulièrement.
444 PHYSIOLOCIK.
de son ouvrage, Pennant (en 1770), ont mesuré , en Angleterre et en Ecosse , des ifs de 1,214 ^ dei,a87, de 2)588 et de 2,880 lignes de diamètre, ce qui suppose au moins autant d'annëes d'existence. Le dernier de ces ifs, nommé par Évelyn suranné ^ et situé dans le cimetière de Braburn (comté de Kent), avait, en 1660, 58 pieds 9 pouces de circonférence. S'il existe encore, il doit avoir près de 3, 000 ans.
Dans les pays où la culture et une population nombreuse n'ont pas fait disparaître les forêts primitives et les arbres les plus dignes de respect, on doit trouver des vétérans du règne végétal bien plus extraordinaires encore. Malheureusement les voyagcursy ont peu pensé, et les botanistes manquent de documens sur la végétation des arbres exotiques.
Âdanson en a fourni un qui repose sur des faits curieux. Il a observé aux îles du Cap -Vert un baobab (adansonia digitata) sur lequel des voyageurs anglais , trois cents ans auparavant , avaient dit avoir gravé des lettres. En entaillant le tronc , il a retrouvé , audessous de trois cents couches ligneuses, ces mêmes inscriptions , et il a mesuré l'épaisseur des couches qui les recouvraient. Parlant de celle donnée et de la manière dont grossissent de jeunes pieds de la même espèce , il a dressé un tableau de la végétation de cet arbre, dont M. Ducliêne a extrait les nombres suivans : A I an le baobab a de i. pouce à i p. 1/2 de diara.
20 ans — -
I pied
2 pieds
loo
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Adanson dit en avoir vu de plus gros qui devaient approcher de G,ooo ans, et M. Perottet (i) assure qu'il s'en trouve fréquemment en Sënégambie , dont le tronc atteint de 60 à 90 pieds de circonférence. Leur grande durée tient à leur peu d'élévation ^ car ils forment une touffe et comme un tertre de verdure. Un baobab dont le tronc a 3o pieds de diamètre n'a que 70 à 80 pieds de hauteur , et ses branches retombent de tous côtes.
En général , c'est la dureté du bois qui permet une longue vie, comme l'oranger, Tolivier et Vif en sont des exemples frappans.
Le cyprès chauve ou distique (cupressus disticha, Linn.; taxodium , Rich.) , si commun aux Etats-Unis et au Mexique, parait, grâce à la consistance de son tissu ligneux , atteindre une vieillesse égale aux baobabs. Il en existe un près de Oaxaca, dont le tronc a 5^ pieds 1/2 de diamètre et 100 pieds de hauteur. Il est connu pouravoir abrité jadis Ferdinand Corlez, avec toute sa petite armée de conquérans , et les indigènes lui rendent un culte superstitieux. 3'ai essayé d'estimer son âge d'après le peu de faits connus sur celte espèce (a). Il ne doit guère s'éloigner de 6,000 ans. C'est aux voyageurs d'examiner avec soin ce monument , plus antique, sans doute, que les pyramides d'Egypte.
(i) Flore de Sénégambie , I , p. 77.
(2) Bibl. univ. de Genève, avril i83i.
DES EMPOISONIÎEMEIIS EN GÉNÉRAL
Rien ne prouve mieux l'existence d^une sorte de vie végétale , que raclion des matières vénéneuses suFles plantes vivantes. L'analogie de cette action avec ce qui se passe dans le règne animal , ses conséquences physiologiques , agricoles et ind\i8trielles , lui donnent un certain degré d'importance, quoique, dans le cours ordinaire de la nature , les empoisonnemens soient une chose assez rare.
L'effet des poisons sur les animaux résulte d'une introduction, soil dans les voies digestives, soit dans la circulation du sang pir suite d'une blessure , soit enfin dans les poumons ou organes analogues respiratoires. Les mêmes dislinclions peuvent s'observer dans les végétaux. L'absorption par les racines répond au premier mode-, Tinlroduction forcée dans une plaie ou blessure répond au second^ l'aclion à la surface entière du végétal, notamment sur les feuilles, représente le dernier mode. Chaque substance peut agir avec plus ou moins d'intensité-, elle peut être ou n'être point vénéneuse, selon qu'elle est employée de l'une de ces trois manières. Aiasi, dans 1^ règne animal, le gaz
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aciijo carbonique respiré est un poison *, introduit dans Testomac, il n'est qu'un excitant agréable. Le venin des serpens peut être avalé sans danger, tandis que^ ranimai peut être tué par sa propre morsure.
On peut aussi classer les empoisonnemens d'après la nature de leUr action. Ainsi , dan^ le règne animal, on distingue les poisons narcotiques , qui agissent sur le cerveau sans désorganiser le tissu, au moins en apparence , et les poisons acres ou corrosifs , qui agissent directement sur le tissu. Dans le règne végétal , ces distinctions sont moins claires.
Enfin , on peut considérer les poisons sous le point de vue de leur propre nature, c'est-à-dire de leur ori|^e et de leur nature chimique. Les uns sont minéraux , d'autres animaux ou végétaux. Les premiers sont des métaux purs , des corps élémentaires , des oxides, acides , alcalis , etc. , des solides, des liquides, des vapeurs ou des gaz.
Les chimistes doivent envisager les poisons sous ce dernifer point de vue , les naturalistes plutôt sous le rapport de leur mode d'application et de leurs effets.
ABSOKPTION DE MATIÈRES VÉNÉNEUSES AVEC LA SÈVE
§ I . — Manière d! expérimenter*
Les plantes vivantes absorbent toute espèce de liquides , soit par les racines , soit par la coupe transversale d'une tige ou d'un rameau plongeant dans le liquide. Il suf&t donc de dissoudre une substance pour la faire absorber , et afin de mieux apprécier son effet , on a
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soib de placer à coté du vase empoisonné dans lequel trempe la plante , un autre vase d'eau pure^ contenant -^: Vune plante semblable. Selon la nature et la dose du poison , on s'aperçoit d'une action sur la plante qui l'absorbe, au bout de quelques heures ou de quelques jours , et cette action est plus ou moins délétère.
§ 2. — Effet des matières élémentaires diverses.
Le chlore accélère lu germination, d'après d^atYçiéonés expériences de M. de Humboldt (i), refaîtes depuis par M. Vogel. 11 est difficile , dans ce cas , de disilngner ce qui tient à l'absorption par la radicule, de r.êfTet purement exléiieur de la substance. M.
On a dit la même chose de l'iode , maïs le fait est contesté (2).
§ 3. — Effet des matières métalliques.
Jj'oxide d'arsenic et toules les dissolutions arseniatées font périr les plantes. D'après M. Fr. Marcet^S), trente-six heures suffisent pour tuer un haricot trempant dans deux onces d'eau avec deux grains d'oxidc. Le même observateur avant mis une branche de rosier dans une once d'eau qui contenait six grains d'oxide, elle en absorba un cinquième de grain cit trois jours ; l'effet s'apercevait déjà au bout de vingt-quatre heures. Les organes verts devenaient jaunes ou bruns ^ les feuilles se flétrissaient en commençant par les nervures.
(1) Aplior. in flor. Frejbcrg.
(2) Carti;, ^n. soc. d*hort., Paris, Vil, p. i<)3.—- Vogkl, Journ. de phurm. , i83o.
(3) Mém, de la soc. de pliys. et d'hist. nat. de Génère, III , 18^5.
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Le parenchyme voisin de chaque nervure était aussi malade. Les feuilles du has et les plus jeunes situées k l'extrémité souffraient les premières. L'empoisonne-" ment arrive aussi, selon M. Jœger, quand on arrose un terrain de matière arsenicale. La couleur des pétales change ordinairement par l'effet de l'arsenic : la plupart deviennent bruns , jaunâtres ou blanchâtres *, ceux de la rose à cent-feuilles se tachent de pourpre. La corolle bleue dwcampanula persicœfolia devient verte.
MM. JaBger ( i ) et Macaire (^a) ont fait tremper des branches de sensitive dans de l'eau , et ont versé un liquide arséniaté. Les branches et les folioles se sont rappro cl^s d'une manière singulière. Si la dose est faible , elrai se remettent le lendemain -, si elle est trop forte , elles meurent.
Mercure. Les solutions de sublimé corrosif produisent un effet au moins égal à celui de l'arsenic. D'après M. Macaire , elles arrêtent les mouvemens des étamines de berberis et des feuilles de sensitive. Toutes les préparations mercurielles solubles agissent comme poisons sur les végétaux. On a découvert dernièrement que de très-faibles doses de sels mercuriels empêchent le développement de moisissures dans les liquides , ce qui n'a pas surpris les botanistes. On s'en sert dans la préparation de l'encre.
Les oxides solubles d'étain^ de cuwre^ eiY acétate de plomb sont vénéneux. Ils produisent aussi des raies brunes ou jaunes sur les feuilles avant qu'elles soient tout-à-fait fanées.
Les oxides et acides de fer et de manganèse ne
(i) Diss. de effect. arsenici, in-S*', TubÎDg., 1808.
(s) Mém. soc. de phys. et d^hist. nat. de Genève, III, i8a5.
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paraissent pas nuire à la végétation. Les axidés de . plomb , et autres qui ne sont pas schiUes , ne produî- *.ient aucun effet, probablement parce qa*ils ne s'introduisent pas avec la sève.
Il est certain que les corps métalliques restent en nature dans le tissu , car ils sont sensibles aux réactif. Ainsi, en coupant un rameau à un arbre tué avec du sul&te de cuivre , le couteau se cbarge de cuivre.
S 4* *"" £]^êx des matières terreuses ou alcalines.
La chaux vwe , les sek de baryte, la potasse cottstique^ \esprussiates et muriates de soude et de/H>£atf^, sont certainement vénéneux. W
Les carbonates de soude et de potasse , et la pllr part des sels calcaires ^ sont au contraire sans efiCet.
La magnésie, étant peu soluble, n'agit qu'à de fortes doses , et devient alors nuisible. Mélangée avec d'autres substances , comme elle existe ordinairement « et même eu assez grande abondance, dans la nature, elle n'a aucun effet (i). Mais , d'après M. Carradori, des plantes mises dans de Teau chargée de magnésie périssent au bout de sept à huit jours.
Les auteurs ne sont pas d'accord sur l'effet de V alumine.
Les nitrate dépotasse et muriate de soude, à faiUe dose , sont plutôt avantageux , surtout aux plantes marines \ à de fortes doses , ils sont nuisibles.
U ammoniaque et les^eZ^ ammoniacaux absorbés musent beaucoup , d'après les expériences de M. Gœppert. Ils arrêtent les mouvemens de la sensitive, des étamines de la rue , et font périr les plantes. D'après Davy, ils ne nuise ntquelorsqu'on en met plus de i/3o dans 'eau.
wmmmimmmmtmmmiMm
(i)I)C. Phys. vég. III, p. i3lo.
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§ 5. — Effet des acides.
Le gaz acide carbonique mélangé avec l'eau est avan- ' ' tageux à la plante qui en absorbe , mais tous les acides liquides sont vénéneux.
Les uns dénaturent chimiquement les tissus , comme les acides sulfurigue, nitrique, elc.
D'autres, qui, à de faibles doses, agissent sur les animaux comme narcotiques, font périr les végétaux. C'est le cas de l'acide oxalique, M. Marcet ayant mis une branche de rosier dans une once d'eau contenant cinq grains de cet acide , les pétales prirent dès le lendemain u4Nouleur plus foncée, puis ils se fanèrent. Le second jour, la tige et les feuilles étaient sèches , après avoir absorbé i/io de grain d'acide. L'acide prussique, de tous les poisons narcotiques le plus violent , agit avec force sur les végétaux. Dès 1 796 , Rafn avait vu qu'il arrête le mouvement des étamines \ dès lors , plusieurs auteurs ont vérifié et étendu ces expériences. Lors^'on plonge des plantes herbacées, par leurs racines, dans de Tacide prussique contenants pour 100 d'acide pur, leur couleur devient jaune ou brune, leurs tiges et pétioles se resserrent, les feuilles tombent, les trachées deviennent brunes, et la plante meurt en un, deux ou trois jours. Dans les plantes laiteuses , le lait ne coule plus des points où le poison est parvenu. La germination est empêchée.
§ 6. »— Effet des matières végétales diverses.
Toutes les huiles sont nuisibles quand elles sont aln sorbées. Il en est de même du sulfate de quinine et du tannin. ^
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Les substances végétales narcotiques ont un effet délétère sur les plantes, même sur celles qui les ont produites, quand on les leur fait absorber. Ainsi, des haricots placés par M. Marcet dans i onces d'eau contenant 5 à 6 grains d* opium, étaient morts dès le lendemaiD. M. Macaire a constaté que la solution d'opium fait cesser les mouvement de la sensitive et autres analogues. D'après M. Marcet , cinq grains de noix ^vomique dans une once d'eau ont fait fléchir les pétioles d'un haricot au bout de 4 heures et Font fait périr au bout de 12 heures. La coque du Levant fit crisper et replier les folioles , puis la plante mourut en 24 heures. L'extrait de morelle, de belladone, de ciguë, de digitale pmf' prée , de datura stramoniunt^ Shyoscjamus niger, de momordica elaterium^ sont également vénéneux, d'après MM. Marcet et Macaire. D'autres auteurs (i), je lésais, ont obtenu des résultats différens, mais c'est surtout en arrosant les plantes avec les divers extraits, et alors il est probable qu'une grande partie du poison ne parvient pas aux racines. D'ailleurs, tout dépend de la dose et de l'espèce sur laquelle on essaie, surtout en fait de poisons narcotiques, puisque dans le règne animal leur premier effet, à petite dose, est d'exciter.
Les liqueurs alcooliques et les éthers agissent sur les plantes à peu près comme l'acide prussique et l'ammoniaque.
Nous avons déjà vu (2) que les matières excrétées par les racines sont nuisibles aux plantes mêmes qui les ont produites et à celles qui leur ressemblent; ce qui est la base du système des assolemens en agriculture.
(i) Jt Lio, Bibl ital. , n" 5. — Gœpp., De acidi hydrocyan., in-So. (a) Voyez p. 3o6. *'
§ 7. — Effet des matières animales.
On n'a pas essayé Tactioii des diverses matières animales, qui sont trop compliquées pour que cela pût apprendre quelque chose sur le mode d'action des poisons. Les agriculteurs savent que les engrais liquides trèschargés nuisent aux plantes et qu'il convient de les étendre d'eau.
§ 8. — Effet des matières gazeuses.
Les gaz introduits avec de Teau ne sont pas nuisibles, comme on l'a démontré pour l'azote, l'hydrogène et le gaz acide carbonique. Ce dernier même est utile.
DES POISONS INTRODUITS DANS LE TISSU VÉGÉTAL
SAKS ABSORPTION.
Il est probable que toutes les substances vénéneuses dont nous venons de parler nuisent aux plantes , quand on les introduit dans un trou ou blessure quelconque. Aînsi,M. Marcetatùé deslilas en insérant ou de la noix vomique, ou i5 à 20 grains d'oxide d'arsenic ^ dans une fissure faite à la tige. Le phosphore tue assez promptement. On croit généralement que du mercure inséré de cette manière peut tuer un arbre ; mais il n'en
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est rien , du moins tant que le liquide n^est pas changé en oxide, et il ne s'altère pas quand on ferme la cavité où il se trouve. Ainsi ^ M. Th. de Saussure ayant fait abattre un marronnier très-sain, a trouvé, au milieu du tronc, du mercure qu'il y avait placé trente ans auparavant et qu'il avait complètement oublié.
L'effet d'un poison inséré dans le tissu végétal ne peut pas se comparer exactement à celui d^un poison versé dans le sang d'un animal. En effet, il est impossible de distinguer dans les plantes les vaisseaux de circulation, des organes d'absorption et de transmission de la sève. Placer une substance soluble dans le tissu , c'est comme si Ton faisait tremper une tige coupée dav le liquide vénéneux. On n'a pas d'exemple d'une substance insoluble qui ait agi directement par ce procédé.
M POISON JSEMENS PRODUITS PÀU APPLICATION À L\ SURFACE DES VÉGÉTAUX
Ce sont principalement les vapeurs et les gaz qui peuvent agir de cette manière , soit en ne fournissant pas ce qui convient aux fonctions respiratoires , soit par une action vénéneuse positive. Les surfaces vertes et les autres parties de la plante ayant des fonctions très-diverses , il convient de les distinguer quant aux poisons.
L'action sur les racines, sans absorption, a été constatée dans certains cas. MM. Th. de Saussure (i), de
(i) Recherches chim. , p. 104.
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Candolle {i) et Marcel (a) , s'en sont occupés au moins •pour ce qui concerne les gaz. Ils ont trouve que les plantes dont la racine plonge dans de Tacide carbonique souffrent sensiblement et ne tardent pas à périr. D'autres gaz, tels que Tazote, Thydrogène etTacide nitrique , produisent un effet moins sensible.
La couleur des fleurs est souvent modifiée par la vapeur d'acide prussique. Les fleurs bleues^ violettes ou couleur de chair, blanchissent en général. Le rouge du bouvardia coccinea devient brun , tandis que celui du fuchsia coccinea ne change pas.
La plupart des gaz ou vapeurs nuisent aux parties vertes des végétaux. Il suflit de visiter les alentours des fabriques de soude artificielle et autres , pour se convaincre de l'action funeste des gaz nitreux , sulfureux , hydrochlorique , de la fumée du charbon de terre ou de bois, etc. , quand ces substances s'exhalent en abondance. La fumée , qui contient divers gaz ou vapeurs acres , est un fléau redoutable pour les serres i^pour les jardins de Tinlérieur des villes. Les agriculteurs réclament souvent contre les fabricans , au sujet de vapeurs ou gaz qu'ils croient nuisibles aux végétaux. On consulte alors les chimistes, qui, après des expériences directes, donnent souvent tort aux cultivateurs. Cependant , ils se trompent eux-mêmes dans bien des cas. Ceux qui ont fait les expériences les plus satisfaisantes sur ce sujet (3), n'ont pas pensé que les plantes absorbent les gaz pendant la nuit seulement, en sorte
MM«ite«iaaM*«MHIMNiteqpM«ilMa»
(i) Phys. vég. , p. i3e!i.
(a) Mém. de la soc. de phys. de Genève , III , p. 6a. (3) tuairisii et Christisor , On iht tffect of tke poisonous gazes on vegetables , dans Brew'ster Edinb» Journal, janV. i8a8.
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que telle plante qui a bien supporté une certaine dose dans une expérience faite de jour, peut être tuée pendant la nuit par la même quantité de gaz. Ce fût, que M. de Candolle soupçonnait d'après Thistoire physiologique des végétaux , a été constaté par M. Macaire (i). n faut aussi remarquer (a) qûe de jour les vapeurs s'élèvent aisément, et que la nuit elles retombent oa séjournent à la surface du sol ; que ce n'est pas toujours la quantité moyenne de gaz répandu autour d'une fabrique qui peut nuire aux végétaux , mais surtout le maximum possible *, enfin que la durée extrême d'une certaine action peu nuisible dans une expérience, peut finir par altérer sensiblement la végétation.
En général , on ne saurait trop préserver les végétaux des vapeurs et des gaz qui vicient Tair atmospliérique.
OBiPIlVÀTIOIfS GÉNÉRALES SUR LES EMPOISONHEME^'S
DES VÉGÉTAUX
Presque toutes les matières qui sont vénéneuses pour les animaux le sont aussi pour les végétaux, et il y a de plus des substances très-innocentes pour les premiers qui ne le sont pas pour les seconds. L'intensité de l'action vénéneuse n'est point la même pour les deux règnes. Ainsi, l'alcool, les éthers, les huiles, les eaux aromatiques , les matières amères ne nuisent aux animaux qu a de fortes doses , et pour les végétaux sont des substances
(i) Mém. de la soc. de phys. et d^hist. nat. de Genève, V, p. 287. (a) DC I Phys. vég. , p. iS;!.
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très-vénéneuses ; tandis que les oxides de plomb et de zinc , qui sont vénéneux pour les animaux , le sont peu ou point pour les végétaux.
Quant à la manière d'agir, les poisons produisent des effets bien moins rapides dans le règne végétal que dans Tautre règne. La grande différence est surtout que, dans les animaux, ils agissent quelquefois à distance, par sympathie entre les organes; par exemple, un poisoa nar*colique ingéré dans Festomac agit promptement sur le cerveau. Au contraire, dans les plantes , le poison se répand de proche en proche , n'agit que sur les organes qu'il atteint , et cela est si vrai que la chimie en retrouve des traces dans toutes les parties affectées; sous ce rapport , les poisons narcotiques agissent sur les végétaux d^une manière analogue à celle des poisons acres et corrosifs , dans les deux règnes.
DES PLANTES PARASITES ET FAUSSES PARASITES
LHnQuence des plantes parasites sur les plantes qu'elles attaquent se lie trop intimement à la manière de vivre de ces végétaux, pour qu'il soit possible de parler séparément des deux objets.
Les botanistes distinguent \es fausses parasites des parasites proprement dites.
Les premières , telles que le lierre , plusieurs orchidées des pays chauds , certaines mousses , plusieurs lichens et champignons, vivent habituellement à la surface d'autres végétaux , sans en tirer directement aucune
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nourriture. C'est comme appui, et grâce à ane pelitequin* tité d*humidité superficielle , que cette station leur convient, mais aucun organe ne pénètre dans Tintérieurdela plante attaquée, et les fausses parasites vivent également bien sur un mur légèrement humide, pourvu que Tëtat de la surface leur permette de s'y accrocher* D'autres espècessont semées fréquemment par les oiseaux dans les cavités des arbres et se développent bien dans le terreta ligneux qui s'y trouve. D'autres , sous forme de lianes, se jettent sur les plantes et les entourent. Ces végétaux faussement parasites n'ont d'autre inconvénient pour leurs supports que d'entretenir à la surface une humidité peu favorable, de receler des insectes nuisibki, d'élreindre trop fortement des tiges ou rameaux qui demandent à grossir, et de gêner les feuilles par un développement trop vigoureux.
Les vraies parasites vivent aux dépens d'une plante étrangère, elles en tirent un suc plus ou moins abondant. N'étant pas douées d'organes complets , propres à élaborer les sucs , elles ne rendent rien de nutritif à leur support, et ne peuvent que lui nuire. Quant à leur manière de végéter, M. de Candolle les classe à peu près comme suit (i) :
(i)Phys. vcg., p. i4o3.
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Toutes les parasites phanéro^mes attaquent lesplantes par rextërieur, aucune ne se développe à rintérieor. Au contraire, parmi les parasites cryptogames , les unes naissent à la surface, comme les erysiphe , rhizoclùnia , etc. ; les autres , et c'est le plus grand nombre, à rintérieur, près de la surface, comme les uredo, pucdnia, etc. Les parasites phanérogames n'ont que de trèspetites feuilles sous forme d'écaillés. Les loranthacées, dont le gui fait partie, sont une exception.
Les parasites superficielles des racines (radicicoles) s'implantent diversement dans le corps de la racine. Les unes (monobases) par un seul point qui semble être la base de la tige ou l'extrémité d'une racine unique^ c'est le cas de quelques orobanches, de ce genre rafflesia et d'autres cytinées dont la fleur sort de terre comme une énorme tête de chou , avec la coulear et la consistance d'un champignon (i).
D'autres (poljrhizes) émMexïX , outre la racine implantée dans le support , d'autres racines non parasites qui probablement absorbent de l'eau dans le sol , comme une racine ordinaire. C'est le cas de la plupart des orobanches. Probablement elles finissent assez fréquemment par n'être plus parasites.
Enfin , le lailirœa squamaria (polystomé) , décrit avec soin par M. Bowman ('2), tient par le bas de sa lige à la racine qui lui sert de suppori , et émet latéralement des racines terminées par des suçoirs renflés,
* (i) K. Br. , Account of rafflesia , in-4o, avec pi. -— Blith. , Flor. jav. , in-folio.
(a) Trans» linn, soe, Lond,^ XV, p. 899 , pi. ai«
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qui s^implantent dans la racine étrangère. Les rhizoctones , qui font tant de dégât dans les champs de luzerne (i) et de safran (a), se composent d'un petit corps arrondi , lequel émet autour des racines une multitude de filets en réseau. Ces filets absorbent les sucs et tuent la plante.
Les parasites caulicoles ont quelquefois des suçoirs , comme on le voit dans les cuscutes, ces fils déliés et blanchâtres qui s'entortillent autour du trèfle, de la Tigne (dans le midi de la France) et d'autres dicotylédones. Le gui a une radicule qui perce Técorce des arbres, puis s'implante dans le corps ligneux, avec lequel il se greffe intimement (3). D'autres loranlhacées, outre la racine principale soudée au bois , émettent des racines qui serpentent entre le corps ligneux et l'écorce (4). Le gui a été trouvé sur presque tous les arbres dicotylédones , excepté sur ceux qui ont un suc laiteux. Les autres lorantbacées paraissent plus bornées à une ou plusieurs espèces.
Les auteurs se sont partagés quant à l'origine des parasites intestinales, c'est-à-dire qui sortent du tissu même des végétaux. Quelques-uns, notamment M. Turpin , les regardent comme des altérations maladives du tissu , mais cette opinion est admise par peu de personnes, à cause de l'analogie extrême des puccinia^ œcidium^ etc., avec certaines cryptogames qui ne sont pas parasites.
(i) DC. , Mcm. du mus. d'hist. nat., II , 1809 , p. 209, avec pi. (9.) BcLL. , Champ. , 81, p. 466.
(3) DC, Mëm. sur la vëg. du gui, prem. vol. des Mem. dessavaos étrangers ; Physiol. vég. , p. 1409. — Dut&ochbt, Recherch. anat., ttn Tolume in-S**.
(4) DC, Ph)siol. tég., p. 141).
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En admettant que ces corps et globules qui sortent des végétaux en rompant répiderme soient bien des parasites , on s'est demandé comment ils naissent à rintérieur. Quelques savans ont cru qu'ils pénètrent par les stomates; mais ils viennent dans des espèces et des organes dépourvus de ces ouvertures. M. de Candolle (i) a émis Tidée que la poussière reproductrice de ces végétaux , absorbée par les racines avec Teau du terrain , se trouve charriée dans la sève jusqu^aux o^ ganes supérieurs et sur divers points de la surface; que là ils se développent et percent Tépiderme , quand la nature de la plante et les circonstances, le leur permettent. Cette hypothèse repose sur les faits et les raisonnemens qui suivent : i® les organes où la sève se porte avec le plus d'abondance sont ceux où se développent les parasites intestinaux , car il y en a sur tous les organes aériens et jamais sur les racines ^ 2<> ils se développent surtout dans les années humides où Tabsorption est abondante -, 3^ ils sont très-fréquens dans les endroits où Tannée précédente il y a eu des parasites de ce genre , et se développent quand on a semé leur poussière dans le terrain , plus que quand les feuilles mêmes en ont été saupoudrées (a). M. Bénédict Prévost (3) ayant semé du blé saupoudré de poussière de carie , a obtenu une récolte où, sur trois plantes, une avait la carie , tandis que les graines non saupoudrées ont donné une plante cariée sur 1 5o ; 4^ 1^ procédé du chaulage,
(i) DC, Ann. du mus. d^hist. nat. , IX , 1807 p p. 56.
(2) RjriGHT, Tmns. hort. soc. Lond. ^ II , p. 18a , 1817.
(3) Sur la cause de la carie , îa-8^, Montauban, 1807 ; et Rtcucil BfronoiD. de Tarn-et-Garonne y 1 9 n° 9 , 1809.
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qui consiste à mélanger les graines que Ton sème avec de l'arsenic , du sulfate de cuivre ou toute autre substance vénéneuse, diminue certainement le nombre des pieds atteints par la rouille ou la carie (i). Or, il ne se comprend que si Ton suppose une action délétère sur les graines de parasites, qui, sans cela, auraient pénétré dans la jeune plante, pendant ou après la germination.
(i) D'après Benëdict Prcvost, du blé chaulé avec du siilFate de cuivre n^a donné qu^un épi carié sur 4,ooo , sans cette opération I sur i5o, et en mélangeant avec de la poussière de carie, i sur 3.
LIVRE TROISIÈME
METHODOLOGIE
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
Sl}R LA MÉTHODOLOGIE.
Le nombre des végrtaux quî couvrent la surface de la terre est immense ^ ils se succèdent avec plus ou moins de rapidité , chaque individu varie suivant son àp,e et la saison dans laquelle on le considère. Comment auraiton pu arriver à quelques notions précises sur des êtres si variés et si nombreux, sans le secours des méthodes P
Dans un sens très-ffénéral , les méthodes sont des moyens qui abrègent les recherches , qui les facilitent , qui permettent à divers observateurs de combiner leurs travaux , de les transmettre fidèlement aux générations suivantes , et de comprendre eux-mêmes ce que d'autres ont observé ailleurs ou avant eux. Associer en groupes divers les individus que nous présente la nature , nommer ces groupes , convenir de termes et de signes pour exprimer leurs caractères, les décrire dans des livres , les représenter par des planches, ce sont des méthodes, des moyens, pour arriver à la science elle tnême.
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Hnm ce sens général 4 les mélhodc;» nnt preiÇkM^^ttSii importantes que la science. Ces deux choses se liait intimement. La science est un édiRce que Tesprit humain élève pënîbleinent^ les méthodes sont le moyen de le construire , de le parcourir en tout sens , de Teiaminer en détail , d'en comparer toutes les parties, de les expliquer à ceux^mémes qui ae le» .Trient pas.
La théorie et Texposition des méthodes constituent la méthodologie.
La méthodolo{;ie générale , qui traite de Vobservation , de Fexpérience , en un mot ^ des moyens d'arriver à toutes les conoaissance» humaines, est une branche de la philosophie. Chaque science a de plus une méthodologie qui lui est profure. Nous ne parlerons ici que de la méthodologie botanique.
Les différentes branches de cette partie de la botanique ont été développées selon les besoins de la science et des savans , bien plus que d'après leur importance réelle. On a commencé par grouper les plantes en espèces ou en genres, et on a donné des noms tels que roses, chênes, etc., à ces groupes mal définis. Chia aussi rapproché et nommé quelcjues organes importans, comme les feuilles^ les racines, les fleurs, etc.; car , en partant des individus isolés que la nature nous offre , notre esprit saisit des rapports soit entre les individus , Suit entre les parties diverses de ces individus. De là des associations de deux sortes :
i" Les espèces, genres ou classes \
a** Les organes.
La nomenclature a dû commencer en mémetemps,car, dans l'état de, société propre à la nature humaine , le besoin de nommer un groupe est aussi réel, aussi promptement senti, que celui de dktinguer ce groupe. Ha?
OB$EaTjKtlÔlV$ VftiLmiNAIRES. Ifl^T
tard, ori a décrit; de là, plus de précision dans le^ termM et les noms. Enfin , on a établi des règles générales de classification , de nomenclature et de description ; c'est la théorie de ces méthodes , théorie que , dans Tétat actuel de la science , on ne peut plus séparer de TiB^position même des méthodes.
La taxonomie comprend la théorie et Fexposé des associations ou classifications. *
La glossôlogie traite de la nomenclature des groupés ou organes \
hûphytographi&yde l'art dé décrire et de figurer les plantes*
WÊ
CHAPITRE PREMIER
DES CLASSIFICATIONS EN GÉNÉRAL (l).
Les classifications sont ou empiriques ou ratioh^ nelles.
Les premières sont indépendantes de la nature même
de l'objet. Tel est l'ordre alphabétique des noms , la
(i> DC. , Thëof. éïém, , a* édît. , 1819 , p. aï»
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date de la découverte de certaines plaDtes « etc. Elles peuvent être utiles pour un catalogue de jardin oa pour un recueil de faits dépourvus de liaison naturelle. On doit les préférer à Tabsence complète d^ ordre.
Les classifications rationnelles ont un rapport quel* conque avec les objets mêmes que l'on classe; et comme on peut considérer tous les caractères , toutes les qualités des objets, séparément ou simultanément, les classifications qui en résultent sont extrêmement nombreuses.
On les distingue selon leur but. Ex en efifet il doit arriver qu'elles reposent sur des principes très-différens, et qu'elles ont une marche diverse, selon le résultat que Ton veut obtenir.
Les classifications usuelles ou pratiques ont pour but de faire connaître les rapports des végétaux avec certains arts. Ainsi , un médecin peut classer les plantes d'après leurs propriétés médicales; un fabricant d'après leurs applications à la teinture , un agriculteur d'après les qualités alimentaires , un architecte d'après la nature des bois, etc. Dans ce genre de classification, il y a un certain ensemble de caractèc^ qui sont mb audessus des autres et qui servent de point de départ. Ces caractères peuvent être des conséquences éloignées de rorganisation , des résultats plus que des causes 5 peu importe pour le but.
Les classifications artificielles ont pour but principal de faire trouver les noms des plantes à ceux qui les cherchent. Elles doivent donc s'appuyer sur des caractères saillans, peu nombreux, faciles à constater, comme, par exempV, le nombre des étamines, des pistils, etc. Si l'on parvient à faire di^tinglle^ les plantes bien <*lairement, par un petit nombre de circonstances, on
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aura fait une bonne méthode pour arriver au nom.
Les classifications naturelles ont pour but de réunir les plantes qui ont le plus de ressemblance entre elles ; de façon que, d'après la classe, on puisse présumer Forgani^tion et toutes ses conséquences , aussi bien que la classe à laquelle appartient une plante , d'après son organisation. Comme la ressemblance peut être partielle, il faut considérer tous les organes sous tous les points de vue , et plus cette comparaison est com* plète , plus la méthode est perfectionnée.
Je vais reprendre ces trois classes de méthodes.
CHAPITRE II
DES CLASSinCATIONS PRATIQUES OU USUELLES (l);
La botanique ayant été d'abord étudiée en vue de ses applications les plus importantes, on "^ j^it ancienne^ ment beaucoup de clâssificati;^^^ usuelles. ThéophAste distinguait en gros^^.\^ p^^^t^^ potagères, celles dont les graines se ^^^ngent, et celles quî fournissent des ..es. Dioscorides les Considère Oomme aroma- '^)'^es, médicinales, ou propres à faire du vin. A la renaissance des lettres, Tragus, Lonicer, DaléchafliP suivaient des classifications analogues.
On ne tarda pas à sentir que des classifications tirées de la nature même des plantes étaient plus philosophiques, et avaient de plus Tavantage de conduire aux nom des plantes et à la connaissance de leurs qualités.
(0 DC, Théor. elexn. , 2* éd. ,1819, P* ^O»
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Dans les classifications pratiques, il faut connaitre d^]^, d'une autre manière, ou le nom de la plante, ou ses qualités „ pour pouvoir faire usage des livres qui en traitent spécialement.
Les modernes paraissent négliger beaucoup ce genre de classifications *, mais , dans le fait, les faipiUes natainelles, comprenant les plantes qui ont à peu près le$ mêmes propriétés, sont en n^éme temps usuelle^ et scientifiques*
Ce n'est pas cependant que la médecine , Tagriciilture , la chimie et les arts industriels ne puissen| se servir avec avantage de classifications usuelles. Il n*esl pas inutile aux médecins et aux pharmaciens d avoir des livres de matière médicale , où les produits végétaux sont classés d'après leur action comme médicamens. De même on a des ouvrages sur les plantes alimentaires , divisées en légumes , fruits , etc. , etc. On a des catalogues de plantes tinctoriales , fourragères, forestières et autres, à l'usage de certaines classes de persounCb.
fta seule règle à dorujer dans ce genre de classifications , c'est d'clrc conséquent afiqc soi-même, c est-àdire de partir dans toutes les dîvtsîqns et subdivisions du but spécial que Fou se propose. Ainsi , jen matière médicale , mieux vaut parler , dans un même cba|itre , de toutes les espèces fébrifuges , que de passer en revue b s familles pour indiquer collectivement leurs proprlélës diverses. Mieux vaut aussi insister sur les caractères apparens des racines ou écorces ofiRcinales, que sur leurs caractères botaniques , dont l'importance est secondaire pour les personnes qui consultent ce genre de livres.
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CHAPITRE III
DES CLASSIFICATIONS ARTIFICIELLES (l).
A mesure que le nombre des espèces connues s'est accru, les botanistes ont senti davantage la nécessité de les nommer régulièrement , et de les classer de manière à retrouver facilement les noms. C'est le but des méthodes artificielles.
Pour qu'une méthode de ce genfe soit utile, il faut qu'elle repose sur un petit nombre de caractères, faciles à voir, qui se trouvent dans le plus grand nombre des Tégétaux , et qui cependant soient assez variables pour servir à distinguer des classes. Il faut de plus que ces caractères soient constans dans chaque groupe , qu'ils puissent s'exprimer en termes clairs et précis,enfin qu'ils ne supposent pas la comparaison de plusieurs plantes , mais qu'ils puissent être vus sur un seul échantillon.
Tous les systèmes antérieurs à Linné pèchent plus ou moins par l'oubli de ces^ eondiltons. Celui de Linné les réunissait presque toutes , aussi a-t-il eu un succès prodigieux. CoodllB système artificiel , c'est un déi meilleurs que l'on ait faits : malheureusement les disciples du célèbre naturaliste suédois ont voulu le faire |$tfsser jJôur une méthode naturelle, contrairement à rioteption de leur maitre.
Dans le système de Linné, le règne végétal esi divisé' 6û vingt-quatre classes , d'après le nombre . deS étamines , et chaque classe en ordres (ordmes)^ d' affres \e nombre des pistils et d'autres considérations de nature divefse. Voici le tableau des vingt-quatre classes :
(i) DG. f Th^or* éïëm. , a* édit. , 1819 , p. 34.
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TABLEAU DES XXIV
^lamines
égales
k enire elles.
' moins de vingt é
' ringt Aamincs on pins..
deux âamines plus courtes qne ia autret
par les filets. .
'pv les antlièi
\ Ëtamioes adhérentes :
pistil ou posées femelles surle
i fleurs mates même individi fleurs mâles et femelles sur deux individus diiTerem. ..
fleurs tantôt mâles , femelles , ou hrrmaplirodites , sur un, \ deux ou trois individus. . . ■ à l'œil nu.....
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CLASSES DE LINNÉ
une étamine * . . . I. Monandrie.
deux. . ^ II. DiaDdrie.
trois • • III. Triandrie.
quatre IV. Tétrandrie.
cinq V. Pentandrie.
six VI. Hexandrie.
sept VIL Heptandrie.
huit VIII. Octandrie,
oeuf; IX. ËDDëandrie.
dix X. Decandrie.
de onze à dix-neuf XI. Dodécandrie.
f adhérentes au cab'ce .....'.... XII. Icosandrie.
adhérentes au réceptacle XIII. Polyand/ie. .
quatre étamines , dont deux
plus longues XIV. Didynamie.
six étamines , dont quatre
plus longues . . • .^ • XV. 'Tétradynamie.
toutes en un faisceau XVI. Monadelphie.
en deiix faisceaux XVII. Diadelphie.
en plusieurs faisceaux XVIII. Polyadelphié,
St.. XIX. Syngénésie.
sur lui. •••.••••.«•••- XX. Gynandrie.
XXI. Monœcie
...••.•....•....••...•....• XXn. i)iœcie.
•. • ; . '• XXIII. Polygamie.
• •• XXIV. Gryptogamie.
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Chacune de ces classes est divisée en ordres d'après des principes un peu divers^ ainsi dans les trei^ pMpières classes , essentiellement fondées sur le i^omhre des élamînes^ les ordres sont établis sur le nombre de» Styles. Ils sont désignés sous les noms de :
Monogynie quand il y a
I style
Digynîe
2 styles
Trigynie
Télragynie
Pentagynîe
Hexagynie
Heptagynîe
Octogynîe
Ennéagynie
Décagynie
Dodécagynie
II à 19 styles
Polygynie
20 ou plus.
Dans la éidynamie ou quatorzième classe, iMititSHve deux ordres : l'un, qui se nomme gymnospermie , renferme les plantes qui ont quatre graines nues au fond du calice , ou , pour parler plps exactement , To- Taire divisé en quatre portions ; le second , qu'on ftomme angiospermie, a les graines renfermées dans vn péricarpe apparent , ou Tovaire non divisé en qua^ portions.
La tétradynamie se divise en deux ordres : la tétra- 'dynamie siliqueiise, où le fruit est quatre fois au moins plus long que large -, la tétradyTtamie silicur leitse , où il n'est*pas quatre fols plus long que large.
Dans la monadelphie, la diadelphie, la polyadelphie, la gynandrie, la monœcie et la diœcie, qui sont (ondées sur fadliérence des étamines par leurs
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filets ) soit entre elles, soit avec Tovaire, ou sur kur jpoâition dans des fleurs diverses , les ordres sont de- •4uits du nombre des étamines elles-ménies^ et portent par conséquent les noms des premières classes-, ainsi on dit monadelphie diandrie ^ monadelphie Jrian" drie^eic.
Dans la syngénésie, les ordres soi)t très-compliquës et fondés sur des rapports qui existent dans la disposition des deux sexes et sur celle des fleurs elles-mémeft. La classe est d'abord divisée en deux ordres,, savoir : U SYTigénésie polygamie^ où les fleurs sont réunies, plusieurs ensemble, dans un calice commun, et làsyngé^ nésie monogamie^ où elles sont séparées. Ce dernier ordre ne se sous-divise point \ mais le premier se partage en cinq autres, savoir : la polygamie égale ^ dont toutes les fleurs sont hermaphrodites; \di polygamie superflue^ dont les fleurs centrales sont hermaphrodites et les marginales femelles; la ;?o/y^a/nie/ra5/rawee*, où les fleurs centrales sont hermaphrodites et les marginales stériles ; la polygamie nécessaire , où les fleurs marginaiies sont seul^ fertiles; et enfin, hi polygamie séparée^ où fes fleuri, quoique çfnfermées dans un involucre ou caliee commun , ont encore chacune un calice propre.
La. classe vingt-troisième ou la, polygamie se divise eii ti;ois ordres déduits de la disposition des trois sortes de fleurs, ou sur les mêmes plantes , et alors on obtieqt Tordre appelé polygamie monœcie ^ ou sur deuxindir vidus différens , comme dans \a polygamie dionùe^y ou sur trois , comme dans la polygamie tricBcie.
Enfin, Ul cryptogamie se divise en quatre ordres, hs fougères, les mousses, les algues et les cbampi-gj^Qiu^^ déduits simplement du port et exposés sans oar T9ciksç^y ngQureux.
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Comme syMèn^e artificiel, ce^ui de Linné n*est pas à l'abri de quelques reproches. On trouve par exemple que Id classe de la pentandrie est trop nombreuse en espèces, que la dodécandrie offre diverses exceptions, que les subdivisions de la syngénësie , polygamie , diœcie et cryptogamie sont difficiles pour les commençans. De plus, le nombre des organes sexuels n^est pas toajours constant dans une même espèce , ni sur tin même pied«^ Il faut faire la part des accid^ns de ce genre , qui peuvent conduire celui qui cherche un nom , à une classe autre que celle où se trouve Tespèce. Les premières fleurs de la rue, par exemple, ont dix étamines et les suivantes huit. Linné a établi que les premières flenrs déterminent la place de Tespèce, et il a mis la rue dans la décandrie. C'est un arrangement tout arbitraire, que rien n'indique dans4'exàmen de la fleur.
Le nombre des étamines et des pistils varie quelquefois dans un même genre , et cependant Linné, comme tous ses prédécesseurs , voulait que toutes les espèces d'un même genre fussent dans la même classe. C'était alors d'après l'espèce la plus commune, ou d'après la majorité des espèces, qu'il se déterminait pour la place; mais ceci est encore un arrangement tout arbitraire que rien n'indique au commençant. Peut-être aurait-il mieux valu mettre les espèces diverses dans des classes différentes ( t répéter les espèces variables dans deux ou plusieurs classes. De cette manière, le système aurait conduit au nom dans tous les cas,~quel que fût réchantillon tombé entre les mains de l'observateur.
Mais à cette époque , on n'avait pas distingué nettement les classifications artificielles des naturelles, et on ne pensait pas qu'il importe avant tout de suivre le même principe dans toutes les parties de la même mé-
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thode. Linné avait établi les espèces et les genres d'après la mélhode naturelle , car il les distin(;uait d'après Tensemble de leur organisation. Il disait même en parlant des genres : Character nonfacit genus, omnia gênera suni. naturalia* Ainsi, un genre très-naturel pouvait offrir des caractères variables ^ dès lors il ne cadrait plus avec les formes régulières et artificielles du système'. Dans la méthode naturelle, les genres entrent toujours dans les familles, parce que celles-ci sont établies sur les mêmes principes que les genres. Dans le système de Linné et dans tous les systèmes artificiels, il y a un désaccord qui résulte de ce que les espèces et les genres étant naturels, les classes sont artificielles.
Une méthode plus artificielle que le système de Linné, et qui par cons('quent factilitc davantage la recherche des noms , c'est la méthode analytique on dichotomique inventée par Johrenius (i) et développée depuis par de Lamarck (2). Elle repose sur le principe que pour faciliter au plus haut degré la recherche d'un nom , il faut diviser le règne végétal en deux , par des caractères bien tranchés , afin de n'avoir plus à chercher [a plante dont on voit les caractères que dans une des deux moitiés ; puis subdiviser cette moitié en deux, et ainsi de suite, en sorte que le champ des recherches soit de plus en plus limité. De cette manière « on finit par arriver au genre et à Tespèce. Les subdivisions sont prése?Uées ordinairement sous forme de questions auxquelles la simple vue de Téchanlillon doit permettre de répondre. Ainsi : La plante a-t-elle desjleurs visibles
(1) JoHRBNirs , Jloflegus holanicus , (.olmar, 1710. (a) Lam. , Discours cfintrodiiClioD à la Flore franc., éd. V" , rtim'^ primé en tête de la troisième édition , par Lam. et DG. / i8o5.
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au TÙen a^t'ellepas? Sdon la ri'ponse que Totïs faites, d'après rexamen de la plante , un chiffre placé à la suite de la question tous renroie à deux antres altematiTes. Par exemple , si les fleurs sont visibles , le chiffre peut ▼ous renvoyer à ces deux questions : Les fleurs ]sùnt' elles isolées ou réunies dans un inuolucre? Si cette dernière alternative est vraie, vous n'avez plus à hésiter qu'entre les composées, dipsacées, et tin petit noncAre d'autres familles dans lesquelles les fleurs sont réunies dans un involucre commun. La questron snivante sera, par exemple iji-Uelle les étamines simples? ou sou' déesP et la réponse affirmative à la dernière question vous renvoie k la famille des composées. Des questions subséquentes peuvent conduire au genre et même à l'espèce.
Cette méthode a l'avantage de conduire aux noms, dès que l'élève connaît les principaux organes. Elle fait passer en revue ces mêmes organes, que la- forme précise des questions oblige à remarquer. D'un autre coté, elle ne convient qu'aux commençans , car dès que l'on connaît un certain nombre de genres et de familles, on s'impatiente de questions si nombreuses, dont le résultat parait d'avance évident, et l'on préfère chercher immédiatement le nom dans la classe à laquelle on suppose ou l'on sait que la plante peut appartenir.
Les conditions de cette méthode sont de poser des questions claires , qui contrastent le plus possible, afin que les réponses soient aisées à faire. On peut au lieu de questions présenter les alternatives (i) sous forme de
(i) royez La3i., FI. fr., r*^cd. — Lam. etDC, FI. fp., 3«^ éd., i8o5. — DC. et DuB. , Bot. gaU. , i83o. — ^ Lëstisoudois , FI. de JBeJg. — Dubois , FL d'Orléani.
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taUeaux «rec aoccdades ou de tdbleaux gënériof^ique» ^ eW toujours le même principe.
CHAPITRE IV
DES GIiASSIVICATIONS NATOEEUBS.
▲RTICLE PREMIER.
DÉFUriTIONS ET OBSERVATIONS G^|IÉRÀ^£S,
La méthode naturdle a pour but de classer les plantes d'après leur degré de ressemblance.
Elle est mie conséquenee complète et raisonnée de cette disposition de notre esprit à associer les choses qui •0 resMmblent et à les disposer en groupes d'une étendre cti?verse. £^ existe naturellement chez tous les bonnes, et toutes les langues en font foi.Toutes, en effet, possèdent des mots, tels que chêne, tilleul^ A/e^etCt , 1^ repr&enCent des coUeetions de végidtaux extrêmenènft analogues entre eux, et ces groupes sont compris CoUeetÎTem^iit dans des termes plus vastes, tels que arbr^SfherbeSj plantes alimentaires y etc.
Qo^êst-ce qui distingue ces groupes admis par tous lias peuples^ des classes artificielles dont nous avons patflé fcécédemment ? C'est que ces associations naissent d*un ensemble de rapports généraux, ou de quelques rapports spéciaux dont la nature varie selon les cas. On a créé le genre appelé chêne y avant de savoir s'il existait desétamines semblables dans tous les chênes *, le fruit a dans ce cas déterminé Tassociation. Dans les tilleub ou les jasmins,
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c est au contraire la fleur qui a dû fixer rattention*, souvent ce sont les feuilles, les tiges et un certain' ensemble de caractères communs, qui ont entraîné à Fassociation. De même, on a nommé arire^ les v^^tauxqoi sont à la fois plus grands, plus ligneux, plus durables que les autres. L'esprit humain ne s'attache pas à m seul caractère , quand il en existe plusieurs. Il saisit de lui-même des rapprochement, quelque nombreux qu'ils soient, et il en forme des associations plus ou moins vastes , selon le nombre et Vimportance des rapports. Les savans ont imité cette tendance toute naturelle* Ils ont rectifié, il est vrai, des associations erronées faites par le vulgaire , mais ils ont comme lui fait des espèces , des genres et des classes , d'après des ressemblances générales , fondées tantôt sur un caractère , tantôt sur un autre , ordinairement sur plusieurs.
Le nom de méthode naturelle ne vient pas seulement de ce que cet e méthode repose sui< une opération naturelle à notre esprit / mais surtout dç ce que les associations proiluites sont Timage des rapports qui existent naturel cmcnt entre les êtres.
Les naturalistes qui ont le plus vivenient défendu les méthodes artificielles admettaient les genres et les espèces, qui sont cependant les premiers degrés d'associations naturelles. Ils niaient seulement que l'on pût et que Ton dût suivre le même principe, dans la réunion des genres en classes. Ce débat entre les botanistes du siècle dernier n'en est plus un aujourd'hui. On reconnaît que la méthode naturelle est plus philosophique^ plus consé(|uente avec elle-même que les méthodes artificie'les les plus parfaites, et tous les savans s'accordent à dire avec Linné : Metlwdus naturalis primas et ulti' mus finis botctnices est et erit. Ce n'est plus que par
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ignorance, ou pour céder à d'anciennes habitudes^ que ■Fon conserve dans quelques écrits modernes le système artificiel de Linné.
Il n'est peut-être pas inutile de remarquer qu'en zoologie on n'a jamais suivi d'autre méthode que la méthode naturelle, parce que les {poupes sont plus distincts et que des associations contraires auraient paru très-ridicules. Ainsi , personne n'a mis en doute que les oiseaux , les poissons , les reptiles , ne soient des classes naturellement distinctes , qui doivent entrer dans une bonne classification , et tout le monde se serait moqué du naturaliste qui, partant uniquement du nombre des jambes (organes sans doute fort importans), aurait réuni dans une même classe Fhomme et les oiseaux. En botanique, des associations de ce genre^ dues aux systèmes artificiels, ont long^temps dominé la science.
ARTICLE n. APERÇU HISTORIQUE DES CLASSIFIGÀTIOITS NATURELLES.
Les anciens botanistes sentaient plus ou moins l'existence de groupes naturels et cherchaient le plus souvent à ne pas les rompre dans leurs systèmes artificiels. H faudrait être aveugle en effet pour ne pas reconnaître que les ombellifères , les composées , les renoncules, les campanules , etc. , forment des classes extrêmement naturelles , dont toutes les espèces ont un air de famille. Ce sont des groupes, plus étendus que les genres et les espèces , mais tout aussi (^videns, et dont les plus anciens ouvrages de botanique font mention*
Jusqu'à IVIagnol ces notions étaient cependant bien
IMTR. A LA BOTAMIQUE. TOME I. 3l
4Sf MITHODOLOOIE.
confuses. Ce botaniste ingénieux s'ezpKque d'une manière remarquable pour son temps (i). « J'ai cru aper- « cevoir, dit-il, dans les plantes une affinité suivant les « degrés de laquelle on pourrait les ranger en diverses « familles , comme on range les animaux. Cette rda<- « tion entre les animaux et les végétaux m^a donné œ- II casion de réduire les plantes en certaines familles ptr « comparaison aux familles des bommes , et comme il « m'a paru impossible de tirer les caractères de ces &» « milles de la seule fructification, j*ai choisi les parties « des plantes où se rencontrent les principales notes car « ractéristiqnet , telles que les racines, les tiges, les « feuilles et les graines; il y a même dans nombre de « plantes une certaine similitude, une affinité qui ne « consiste pas dans les parties considérées séparément, (c mais en total , affinité sensible , mais qui ne se peut « exprimer (a) , comme on le voit dans les familles des <c aigremoines et des quintefeuilles , que tout botaniste « jugera congénères, quoiqu'elles dififèrent par les race cines, les feuilles, les fleurs et les graines, et je ne « doute pas que les caractères des familles ne puissent ce être tirés aussi des premières feuilles du germe au « sortir de la graine. J'ai donc suivi l'ordre que gardent « les parties des plantes dans lesquelles se trouvent les a notes principales et distinct! ves des familles , et sans « me borner à une seule partie, j'en aï souvent consî- « déré plusieurs ensemble. )>
(i) Il ëtait prafesaeor de botanique à MoatpeUûer ven la fin di XVIIe siècle. Le morceau cité est traduit de son Prodromus historiœ generalis plantarum j i Yol.in>ii , 1689.
(2) C'est ce que l'on nomme le port {hahitus) , resseibblance yaguc et générale.
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Tdtis lëd essais faits dans ce sens fat Maghol lai^ niémë et par les bolënistes du XVIIP siècle jusqu'à Bernard de Jussieu et Adânson prouTent que l'esprit d'obserfatioti et le seiitirtient intime ne suffisent pas pdqr établir dés classifications naturelles Traimèiit digties de ce nom. Il faut de plus être guidé par des principe) tiiàis eti Sait par l'histoire dé toutes les sciences, <|<l'dli ne recherche lés principes des méthodes qu'après un gTttnd nèitibre 4'esèais prëtiqtiés infructueux.
AftticLÈ ni.
PRXIK^PES DES DIVERSES CLASSIFICATIOITS NATURELLES.
Le but des méthodes natureU^^ est de rechercher les re&seioblafices qui existent réellement dans la na-il^re entre les êtres Organisés , afin de les classer d'iipVès ces ressesiblances. Les moyens d'atteindre ce but peuvent être nombreux. M. de CandoUe (i) en dis«tijDgue trois, qui ont été employés successivement ou simuUanéfl^nt psdf divers botanistes : le tâtonnement, la compoitaison générale et la subordination des ca^ ràctères*
La méthode de tâtonnement est celle de Magnol et de tous les botanistes jusquà Bernard de Jussieu et Ada^son. Elle consiste à rechercher les rapports des «très, «tôs règle biea précise, par une espèce de sen> intime. Tel observateur ingénieux pouvait reconnaître trtr gmtrpe comme natttrd ; td autre pouvait le rejeter -,
if ;■ fil- fi
(i) Thëorie élém. , prcni. édiiioti, t8r3 , p. 6^.
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aucun moyen nese présentait pour décider la question. Linné lui-même , ce génie éminemment méthodique^ ne voulait pas rechercher des règles applicables aux classifications naturelles (i). Il reconnaissait Texistenoe d'un grand nombre de familles , mais il n'aimait pas cioe Ton voulût les caractériser , ni même les consolider en leur donnant des noms de classes (2). Étrange disposition d'esprit chez un naturaliste aussi distingué, chez celui qui avait posé les vrais principes de Fassociatioa naturelle des espèces et des genres , et qui , dans le règne animal, admettait sans hésiter des groupes naturels supérieurs aux genres.
La méthode de comparaison générale fut proposée par Adanson (3) , à l'époque où Bernard de Jussiea travaillait sans publier , d'après un système analogue, mais plus philosophique. Âdanson part de l'idée ([ue les rapports entre les êtres reposent dans chaque organe considéré isolément. Ainsi , deux plantes peuvent se ressembler par les racines ou par les feuilles , pair les calices ou par les corolles, etc., peut-être par plusieurs de ces organes à la fois. Il se dit en conséquence que les plantes qui ont le plus grand nombre de ces rapports partiels doivent être les plus rapprochées dans Tordre de la nature , et il eut l'idée de classer toutes les plantes, en considérant successivement chaque organe^ et en rapprochant toutes ces comparaisons.
Il créa donc soixante-cinq systèmes artificiels, et en les rapprochant, il forma des familles naturelles, com-
(i) Ltifiv. , Clasa. plant. , 487*
(2) GisBCKB , Fragmenta.
(3) ApAsri. I Familles det plantes , i763«
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posées dés genres qui étaient liés dans le plus grand nombre de systèmes partiels. Une idée manquait à Adanson pour que sa méthode fut parfaite, c'est que tous les rapports n'ont pas le même degré d'intérêt , chaque organe ayant une importance plus ou moins grande et pouvant être envisagé sous des points de vue divers plus ou moins importans.
Cette idée est la base de la subordination des caractères^ méthode que les Jussieu ont eu la gloire d'introduire et' de naturaliser dans la science. Il paraît que Heister ëji avait quelques notions (i), mais ce qu'il a publié contient, au milieu d'idées remarquables, un mélange singulier d'erreurs. Dès 1758, Bernard de Jussieu arrangeait le jardin de Trianon d'après une classification naturelle qu'il se montrait jaloux de perfectionner et d'expliquer à ses élèves. Observateur ingénieux et modeste , c'est dans la conversation qu'il émettait ses idées sur la théorie des familles naturelles. Il n'a rien écrit d'important et se trouve néanmoins le chef d'une grande école. Une heureuse conformité de goût et de talent a fait de son neveu, M. Antoine-Laurent de Jussieu , le plus habile de ses élèves et le meilleur interprète de ses idées.
C'est à lui que la science doit le premier monument élevé par la méthode naturelle et sur la théorie même de cette méthode. Je veux parler de cette habile classification des genres réunis pour la première fois en groupes naturels et raisonnes, dans l'immortel ouvrage publié en 1789, sous le titre de Gênera plantarum.
Dans ce travail , admirable réalisation de la philoso-
(i) Hbist., Syst, piantaruiii , i;48. — Voyez DC. , Théor. elëm., prMi. éd. f p» jf2*
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phie de Berriard de Jussîeu , Fidée dominaute est de considérer certains organes et certains rapports entre les organes comme pins importans que d'autres ) eu sorte que tel rapport mérite de caractériser une faqiiUe , tel autre un genre, ou seulement une espèce. Cette id^ féconde est devenue le principe dirige^pt en botanique^ les essais des anciens auteurs, d'Adanson méme<, jCgoX plus été mentionnés que sous le point de vue historiqqe, et la méthode des Jussieu a été proclamée d^uii cQmqum accord U méthode naturelle par excellence. Reprenons Texamen des principes sur lesquels elle repose.
sn«K9«BsaBip
CHAPITRE V
BK L'raFOETANCE RELATIVE MS OEGANBS.
ARTICLE PREMIER
RAPPORTS DE LA DÉFINITION ET DE LA CLASSIFICATION DES ORGANES , AVEC LA RECHERCHE DE LEUR DEGRÉ d'iM"
portance.
Avant de se livrera Texamen de l'importance relative des organes, il importe de fixer le sens du mol orgaae et d'étudier la nature des parties de la plante auxquelles on attribue confimunément ce nom.
Un organe , dans le sens habituel , est uue portioD d'un être vivant, que Ton peut distinguer de l'ensemble par quelque considération plus ou moins importante, comme : les élémens constitutifs , la position . la forme,
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la durée, et surtout les fonctions, qui résultent de toutes ces circonstances réunies.
On peut considérer comme organe une seule cellule, une seule feuille , ou toutes les cellules , toutes les feuilles, d'une plante ou même du règne végétal, réunies. C'est dans ce dernier sens qu'on doit entendre le mot organe , en vue des classifications ; Tensemble des or* ganes semblables qui existent dans le règùe végétal , ou dans un certain nombre de plantes , doit se présenter à notre esprit comme une chose unique , afin que nous puissions comparer, par exemple , la racine avec la tige, la corolle avec le calice, etc.
Les organes sont presque tous compris les uns dans les autres , ou , en d'autres termes, composés. Les anthères font partie des étamines , celles-ci rentrent dans la fleur. L'écorce fait partie de la tige , etc.
Le bon sens nous dit que Vimportance d'un organe quelconque est en raison combinée de sa propre importance et de celle de Vensemhle auquel il appar» tient. Ainsi l'importance du filet des étamines est en raison de l'importance de ce support des anthères, relevée par l'importance théorique de l'étamine tout entière^ l'importance de chaque partie de la fleur est accrue par la considération du rôle importaînt de la fleur dans son ensemble.
Il n'est pas moins évident qu*M« organe quelconque ne saurait av^oir une importance égale à celle du tout dont il fait partie.
Ceci doit faire sentir combien la classification des organes est nécessaire pour que leur comparaison soit rationnelle.
Il faut remarquer aussi que certains organes se composent de parties distinctes , que l'on considère éga-
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lement comme des organes , et que tous les organes rentrent dans des organes plus généraux ou dans des catégories générales d'organes. Ainsi les feuilles comprennent le pétiole , le limbe , et même les stipules , qui n en sont que les accessoires. Le limbe comprend les nervures et le parenchyme. Les feuilles en général font partie des organes de la nutrition, les étamines font partie de la fleur , de même que le pétiole fait partie de la feuille et Tanthère des étamines.
Il résulte de là certaines règles relatives à^impo^ tance des organes , règles fondées sur le bon sens et qu'il suffit d'indiquer pour qu'elles soient admises. Ain* si , il nù serait pas logique de comparer directement un organe partiel auec un organe plus général , par exemple le filet des étaniines avec la corolle, le pétiole avec la racine. Il faut comparer la corolle avec les étamines , les feuilles [aviec les racines.
La classification suivie dans la description des oi^ganes doit ici être un peu modifiée , car eUe est fondée en partie sur les besoins de l'exposition , plus que sur la nature réelle des organes.
Il est difficile, par exemple, de décrire l'embryon etles parties dont il se compose, avant la (leur et le fruit qui lui donnent naissance ^ mais il n'est pas logique pour cela d'appeler l'embryon un organe de la reproduction : c'est une plante toute produite , et non un moyen de reproduction; c'est un individu distinct, ayant déjà des organes , et non un organe particulier de la plante-mère. Ce qui le prouve, c'est qu'il ne sort pas graduellement des parois de l'ovule , comme l'ovule sort lui-même du péricarpe , mais qu'il apparaît tout d'un coup , renversé dans la cavité de l'ovule et composé d'organes assez distincts. Plus tard il se développe ; il sort des membranes
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de la graine , maïs sans rupture entre lui et ces parois; c'est une jeune plante protégée par sa mère dans ses premiers développemens , mais qui n'en fait pas partie intégrante.
Dans le règne animal on regarde l'embryon comme un être distinct dont les premiers développemens sont cachés ; cela est si vrai que quand il s'agit de l'espèce humaine , l'enfant conçu est regardé comme une personne qui a déjà dçs droits civils. D'ailleurs quel que soit le sens que l'on donne au mot organe , il suppose toujours une fonction de la partie dont il s'agit à l'égard du reste de l'être organisé : les feuilles servent à toute la plante, les étamines et le pistil ont des usages corrélatifs -, leur réunion fait un ensemble. Or , l'embryon ne sert nullement au reste de la plante. Ainsi donc , à l'imitation de quelques botanistes , je regarde l'embryon comme le commencement de la plante, plutôt que comme un appendice de la plante-mère. Alors les cotylédons , la radicule et la plumule sont les premiers organes de la nutrition.
Comme il importe d'avoir présens à l'esprit les organes et leur classification , avant de comparer leur importance relative , je donne ici un tableau des organes, conforme presque en tous points à la marche adoptée çi-des9us dans l'organographie.
TABLEAU DES ORGAIVES DES liaktixsx.
I cellu]e>> ^ trachée*.
irayët.
ponctués.
nu réMllaM 4e !• Mobinaiwn ot dt la potilioD reli(iie du orgaoe
I réierToirs de sur».
:iiiliiyoa \ pliunule .
I Aara la plante < 1 la gennînatioa.
itorps corticaL spooftiolet.
< moelle. fvii
corps ligneai. . . { bois
. bradées ou ioiotucrM .
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ÀPPUÉCIÂTION DU DEGRÉ d'iuIPORTAKCE DES ORGANES.
§ I. -^ ifofens déjugerai cette importance.
On peut juger de l'imporlance relative des ot^ganes par plusieurs coasldératicms :
i* Par rimporlance de leurs fonctions.
a' Par le degré de généralité de ces organes , dans Tepsemble du règne végétal.
3* Par leur liaison avec d'autres organes ou modifications d'organes.
4*^ Par l'étendue de leurs variations.
5* Par leur mode de formation.
Reprenons ces divers moyens.
§ 2. "^ Importance des fonctions,
Les deux fonctions générales des végétaux sont la nutrition et la reproduction. x
Plusieurs botanistes les considèrent comme également importantes. Je vois cependant quelques motifs pour mettre la nutrition au-dessus de la reproduction.
Cette dernière entretient la vie de l'espèce, mais la nutrition entretient à la fois la vie des individus et celle de l'espèce; en effet il est Impossible de concevoir une espèce sans individus , et les individus vivent par le moyen de la nutrition. Au contraire on voit des individus exister sans reproduction , surtout sans reproduction sexuelle.^ Un être organisé encore jeune ne se reproduit pas , et cette période peut durer indéfiniment
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selon les circonstances; tandis qu'il serait absurde de supposer une plante dépourvue , même pour un temps assez court, de moyens de nutrition. La reproduction établit un lien entre des individus qui se succèdent, fonction très'importante sans doute; maison ne peut s'empêcber de regarder comme plus important encore que les individus existent et se développent.
Le résultat de cette supériorité attribuée à la nutrition ne sera pas de mettre tous les organes de la nutrition andessus de ceux de la reproduction , mais on pourra en inférer que Torgane le plus important parmi ceux de la nutrition est supérieur au plus important de ceux de la reproduction ^que le deuxième dans la première de ces fonctions est plus important que le deuxième dans la seconde, et ainsi de suite. Cette hiérarchie s*établiraà peu près comme parmi les fonctionnaires publics d^un état. Ainsi, en comparant les pouvoirs judiciaire , législatif, administratif, militaire , ecclésiastique , etc. , qui n'ont pas de rapports directs les uns avec les autres, on remonte à des considérations générales sur l'importance de chacun de ces pouvoirs dans l'état. Accessoirement, on recherche quels sont ceux qui commandent aux autres , qui nomment leurs principaux ibnctionnaires , qui fixent leurs honoraires , etc-, par le moyen de toutes ces considérations de nature diverse , on arrive à fixer les rangs d'une manière assez logique : le premier fonctionnaire de l'un de ces pouvoirs ou ordres est suivi par le premier d'un autre pouvoir , le second par un fonctionnaire d'un autre ordre, etc., de telle façon qu'un préfet peut se trouver l'égal d'un officier, un évéque d'un juge , etc.
Heureusement Torganisalion végétale est moins compliquée que celle de nos sociétés , en sorte que les com-
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paraisons ne comprennent qu'un petit nombre de fonctions différentes.
Avant de passer à Texamen des fonctions partielles qui constituent les deux grandes fonctions de la nutrition et reproduction , il faut remarquer que les organes élémentaires jouent le rôle principal à la fois dans ces deux fonctions , et se placent par conséquent au premier rang de la hiérarchie des organes. En effet , depuis les spongioles qui pompent la sève , jusqu'au pollen et aux ovules qui reproduisent Tespèce, tout est composé de ces organes infiniment petits, appelés élémentaires. La vie végétale réside en eux, et c'est par eux que s'opèrent en détail toutes les fonctions. Us sont pour une plante ce que sont les hommes qui composent une armée : sans eux il n'y aurait pas d'armée *, mais indépendamment de ces unités essentielles, il y a aussi des agglomérations, telles que les bataillons , les régimens^ qui ont aussi leurs fonctions spéciales si on les compare à l'ensemble. Les organes composés sont dans le même rapport à l'égard des organes élémentaires.
Parmi ces derniers le tbsu cellulaire parait jouer le principal rôle \ c'est lui qui absorbe les liquides , qui les transmet, les élabore diversement^ c'est lui aussi qui donne naissance aux grains de pollen^ ou plulôt les anthères et leur contenu, comme les parties encore jeunes de l'ovule, ne sont que du tissu cellulaire dans un état particulier. Les stomates , les cavités aériennes, les vaisseaux propres et la cuticule, se rattachent à des modifications du tissu cellulaire, et, selon plusieurs auteurs, les trachées et les autres vaisseaux en dépendent aussi. Tous ces organes, considérés isolément , ont des fonctions moins importantes que le tissu cellulaire pro-
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prement dit. Us ne servent guère qa^à Vélaboration des
sucs , c'est-à-dire à une partie de la nutrition.
Je passe aux organes composés qui optent spécialement ou la nutrition ou la reproduction.
La nutrition comprend trois fonctions prineipaks : Yabêotption , Vélaboration et le transport des sucs. La première de ces fonctions s'opère surtout par les ra* cinas, la se<x>nde par les feuilles, et la troisième par b tige.
De ces trois fonctions, la plus importante parait être- l'absorption , car c'est la seule dont on ne puisse pas concevoir l'absence. On pourrait, en effet, imaginer, tans tomber datis l'abstirde , qu'une planta se nourrirait en absorbant une matière qui n'aurait pas besoia d'être élaborée et qui serait pompée direoteraeiit par chaque organe *, mais il est impossible de comprendie un accroissement , une végétation quelconque ^ sans addition de nouvelles molécules, c'est-à-dire sans absorption. La modification des matières absorbées sembk plus importante que le transport d'un organe à l'autre, si l'on réfléchit à la similitude extrême des matières absorbées et aux opérations chimiques et physiques nécossaâres poiir les transformer en une partie intégrante du végétal.
Au surplus je ne vois pas de nécessité à presser ce genre d'argumens , attendu que les fonctions dont il s'agit ne peuvent pas être attribuées uniquement à chacun des trois organes fondamentaux , et que par conséquent on ne peut pas espérer de subordonner ceux-ci uniquement au moyen des fonctions.
Remarquez en effet que les racines servent à la fois à absorber et à transmettre les sucs , même à les modifier quand elles contiennent un dépôt de nourriture qui se
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mélange avec la sève aficendante. L'utilité de fixer la plante au sol est aussi une fonction de quelque importance. La tige transmet les sucs et les modifie aussi dans leur passage ] elle donne naissance à des racines adventives et aux bourgeons. Enfin, les feuilles élaborent principalement les sucâ, et les absorbent aussi dans quelques eas j notamment dans la jeunesse , car Talfaumen quand il existe est absorbé par les feuilles séminales*
Dans ce mélange de fonctions , on discerne cependant que les plus importantes sont remplies par les racines et les feuilles , en sorte que la tige céderait le pas à ces deux otgànes.
C'est surtout dans la jeunesse de la plante que les feuilles et la racine ont de l'importance , car alors la tige existe à peine, et d'ailleurs comme elle n'a pas encore de sucs emmagasinés , elle ne saurait contribuer à d'autres fonctions que ccUq de transmettre les sucs. A cette époque, le petit nombre des organes rend chacun d'eux d'autant plus important pour la plante. La radicule et un ou deux cotylédons importent alors autant à la Tie de l'indiyidu que , dans une période subséquente, toutes les racines et toutes les feuilles réunies, et comme la tige ne peut pas encore émettre des racines adventives et des bourgeons, il faut bien que les autres organes soutiennent complètement la faible organisation du végétal. Les cotylédons servent alors à nourrir la jeune plante, soit en absorbant le suc laiteux de l'albumen, soit par le dépôt nutritif qu'ils contiennent eh eux-mêmes.
Ainsi , les trois orgai^ fondamentaux ont plus d'importance dans le premier âge que plus tard. Les cotylédons importent plus que la radicule, et celle-ci plus que La plumule* Dans la plante plus avancée , les fone^
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lions des trois organes se rapprochent quant au degré d'importance, mais celles des feuilles et des racines remportent peut-être encore sur celles de la tige.
Pour apprécier le degré dlmportance des diverses parties de la tige ou de la feuille , il faudrait coniparer semblablement leurs fonctions. Ce serait peut-être plus difficile y et évidemment moins utile. Pour le but qae nous nous proposons , mieux vaut passer à d'autres organes, à ceux de la reproduction.
La fonction de la reproduction comprend la géné^ ration et la protection des organes génitaux.
Les verticilles floraux qui entourent les pistils et les étaminesrem plissent cettederniëre fonction, quinepeut pas être considérée comme bien importante en comparaison de la génération proprement dite. Il existe des organes reproducteurs dépourvus d'entourage , et ceuxci peuvent être plus ou moins nombreux, plus ou moins utiles à la fonction même de la reproduction. La corolle étant plus rapprochée que le calice et l'involucre , semble plus importante comme organe protecteur.
Le torus et les nectaires contribuent aussi à la protection des organes sexuels et à quelques modifications locales des sucs qui peuvent servir à la reproduction , mais ce sont également des organes dont le rôle est accessoire dans la fleur.
Les étamines et pistils jouent au contraire le principal rôle dans la fonction importante de la génération , surtout le pollen et les ovules. Malheureusement, le rôle spécial de ces organes est encore peu connu. On attribue Taction génératrice à la fovilla , mais tant que l'on en sera réduit à des hypothèses sur l'origine de l'embryon, et sur l'action ou efficiente ou seulement protectrice des ovules, il sera impossible de subordonner
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tous ces organes d'après leurs véritables fonctions.
Si Ton arrive à démontrer , ce qui me parait probable, que les granules de la fovilla sont des rudimens d'embryon qui se développent par leur insertion entre les membranes qui composent l'ovule, on sera forcé de mettre les grains de pollen au-dessus des ovules, quant au degré d'importance , et les élamines au-dessus des pistils. Si Ton prouve que les ovules créent l'embryon, ondes mettra au-dessus des grains de pollen, et les pistils au-dessus des étamines. Enfin, s'il venait à être démontré que l'embryon provient des deux organes, on les mettrait tous deux au même degré d'importance.
Dans les cryptogames , les spores ou jeunes plantes sont contenus dans des sacs appelés sporanges. Si l'on constate que les spores naisseot en dehors des sporanges, ce dont on n'a aucune preuve, il y auraitdes organes générateurs différèns des sporanges, et ces derniers seraient seulement analogues aux ovules 5 mais si les spores sont créés et nourris par les sporanges , ceux-ci auraient une importance égale , pour les cryptogames , à la fleur tout entière des plantes phanérogames.
La reproduction par germes non fécondés , par bulbilles, caïeux, tubercules, etc., est, aussi bien que la génération sexuelle, un moyen de conserver la vie de l'espèce. Elle va même au-delà , xar elle reproduit de nouveaux individus, plus identiques avec les premiers que ceux qui viennent de graines. Comme elle dérive clairement des organes de la nutrition, elle relève encore l'importance de ceux-ci, comparativement aux organes de la reproduction sexuelle. Ces derniers ne contribuent point à la nutrition, tandis que les organes fondamentaux servent principalement àl a nutrition, et aussi, accessoirement, à la reproduction.
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§ 3. — Degré de généralité.
Le second moyen de juger de rimportance des organes, c'est d'examiner leur degré de gënëralitë dans l'ensemble du règne. Il est évident que s'il existe un organe qui ne manque à aucun végétal, et que les autres manquent de temps en temps, le premier sera reconnu nécessaire , même indispensable à la vie végétale , et les autres seront regardés comme moins importans. En général, si un organe manque plus fréquenunent qu^un autre, on peut présumer qu'il est d'une importance moindre. 'Ainsi, les stipules seront jugées tnoins importantes que les feuilles, la corolle moins qtle les étamines, etc.
Le tissu cellulaire est , je croîs , le seul orgatie qiiî se trouve dans tous les végétaux. Il est donc plus important, quand on considère l'anatomie végétale , que les trachées , vaisseaux et stomates , qui manquent à beaucoup de plantes.
Comparons de la même manière les trois organes fondamentaux. Dans la plupart des cryptogames, on ne sait s'il y a véritablement une tige distincte des feuilles, si ces deux organes se confondent , ou si l'un des deui manquehabiluellement.il est aisé de voir, au contraire, que les racines existent presque toujours 5 ce ne sont guère que les cryptogames parasites qui en paraissent dépourvues, car les parasites phanéro{^meS, comme le giii, ont une radicule au moment où elles se développent.
En comparant sous le même point de vue les organes de la nutrition en général et ceux de la reproduction, il semble que ces derniers ont un moins grand degré de généralité. D'abord, les plantes sont dépourvues pendant
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une partie de leur existencedes moyens de se reproduire^ de plus, les cryptogames , dont la reproduction sexuelle est douteuse, pout-ctre nulle, sont une classe nombreuse du règne végétal.
§ 4* — Liaison des organes.
Un troisième moyen (i) pour estimer rimporlance des caractères, c'est de voir jusqu'à quel point ils se lient à d'autres caractères importans qui constituent des groupes naturels bien reconnus. Ce ne peut être qu'un moyen subsidiaire, pour des organes accessoires, comme les stipules, épines, involucres, nectaires , réservoirs de sucs propres, etc.
Ainsi, quand on voit lesi stipules exister dans toute une famille bien naturelle , comme les rubiacées, amentacées, géraniacées, etc., on est disposé à les regarder comme plus importantes que les épines ou les poils, qui existent ou manquent dans des espèces d'ailleurs trèssemblables. Les réservoirs de sucs propres sont pour le moins aussi constans que les stipules dans certaines familles, comme on peut en juger par la ponctuation des feuilles d'aurantiàcées , myrsinées, myrtacces, etc.
Cette constance dans des caractères qui semblent peu importans en eux-mêmes, les rehausse aux yeux du naturaliste , parce qu'elle doit résulter d'une liaison avec des organes plus împortans50u avec l'organisation générale d'un groupe. En effet, les réservoirs dé sacs propres, dont nous venons de parler, résultent directement des cellules , qui sont la partie la plus importante de Torganisation végétale.
(i) DG.j Th#or él^m. , a* éd. , 1819, p. 85.
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§ 5. — Degré de variation^
On peut se servir d'un quatrième moyen de comparaison , moins direct sans doute que les deux premiers, mais analogue au précédent. Il repose sur ce fait, que les organes les plus importans sont ceux qui varient le moins.
En effet , rien n'est plus semblable dans tous les organes, dans toutes les plantes et à tous les âges, que les organes élémentaires, appelés pour cette raison sindr laîres. Les racines varient très-peu dans toute leur existe lice , les tiges et les feuilles considérées dans Tembryon varient peu, plus tard davantage. Les ovules et le pollen varient bien moins que leurs enveloppes diverses. Ces dernières (les pétales, sépales et bractées) varient singulièrement quant à la position, la forme, lacoulear, le nombre et la grandeur des parties.
§ 6. — Formation des organes.
Un moyen de comparaison qui me parait important, mais quelquefois difficile à employer, c'est d'examiner la formation des organes. Il ^t assez naturel d'attribuer plus d'importance à l'organe qui précède et forme un autre organe , qu'à celui qui en est la conséquence.
Les zoologistes ont soin d'observer l'apparition des organes principaux dans le fœtus \ en voyant que les organes sexuels , par exemple , se forment après le cœur, ils en concluent que l'organisation sexuelle a moins d'importance que le système circulatoire, ce qui est confirmé par tous les détails des classifications zoologiques. Dans le règne végétal, on peut bien établir des comparaisons
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analogues , mais il faut alors , comme dans le règne animal , partir de l'embryon , qui est le véritable commencement d'un être nouveau.
A cette époque de la vie des végétaux ils ne se composent que de tissu cellulaire , ce qui met cet organe au-dessus des trachées et autres vaisseaux qui ne paraissent que plus tard. Les organes fondamentaux de la nutrition , se dessinent assez vite dans les phanérogames , plus tard et moins clairement dans les cryptogames , où la jeune plante (spore) végète , séparée de la plante-mère , à peu près comme la jeune plante phanérogame à l'état d'embryon. Les organes reproducteurs se développent évidemment après tous les autres.
§ ^, — Résumé et subordination des organes.
On voit par ce qui précède que, d'après toutes les manières de rechercher l'importance relative des organes , on arrive à les classer sensiblement de mcme.
Toujours, en considérant l'ensemble des trois grandes classes d'organes, on trouve en première ligne les organes élémentaires, en seconde ceux de la nutrition, enfin au dernier rang ceux de la reproduction.
Parmi les organes de la première classe (élémentaires) : d'abord les cellules , puis les trachées, vaisseaux divers, stomates , etc.
Parmi les organes de la deuxième ciasse (nutrition) :
!• Les cotylédons, ) ^^^ pour les cryptogames ,
« T j- 1 f le spore , qui équivaut à
2* La radicu e, > v i. 1 -. *• i
' l lembryon tout entier des
3*» La plumule, j phanérogames ^
4* Les feuilles , tiges et racines , Sensiblement au même rang,ou, dans les cryptogames , le^frons ou thallus^
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qui représentent la tige , et peut-élre les feuilles et la tige réunies.
Parmi les organes de la reproduction :
I* Les étamines et pistils^
a* La corolle,
3® Le calice,
4^ Le torus, les nectaires, bractées, involucre.
Combinant ensuite tous ces organes d'après le principe que Vimportance de chacun se mesure cFaprès sa pwpre importance et d'après celle de la classe à laquelle il appartient , on peut se représenter leur importance en les groupant comme suit :
Le torus, les nectaires , bractées et involucre
L'importance des fibres peut s'estimer d'après la circonstance qu'elles se composent d'une partie du tissu cellulaire jointe à des vaisseaux ou trachées. Les poib, la cuticule^ ne sont qiïe des parties du tissu cellulaire modifiées.
Le degré d'importance des organes partiels qui composent la feuille , la tige , etc., peut se mesurer par des considérations analogues à celles qui précèdent.
Ainsi les organes latéraux , dits foliacés , sont , ou des feuilles proprement dites , ou des stipules. Comparons leur degré d'importance. Les fonctions sont ordinairement -tes mêmes, mais les feuilles élaborent plus long-temps et influent davantage sur la nutrition
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de la plante. L'existence ou Tabsence de» feuilles se lie avec un plus grand nombre d'aulrCs caractères , que l'existence ou l'absence des stipules. L'étendue des variations de formes est à peu près la même. Q^ant à la formation , les stipules précèdent les feuilles qu'elles accompagnent; mais en considérant l'ensemble de la vie d'une plante , elles suivent les feuilles , attendu que les premières feuilles sont toujours sans stipules. D'après toutes ces considérations , le premier rang parait appartenir aux feuilles.
On pourrait comparer encore le pétiole, les nervures et le parenchyme de la feuille, le filet des étamines et l'anthère , le pollen et ses enveloppes, etc. On arriverail ainsi à comprendre que les feuilles ne valent , je suppose, que la moitié des cotylédons ou de la radicule, les stipules auraient une valeur égale peut-être au tiers de cette moitié, le pétiole à la sixième ou dixième, etc.
Malheureusement il s'en faut encore de beaucoup que l'on puisse pousser la précision aussi loin , et les chiflfres ne peuvent être considérés ici que comme une manière abrégée de faire comprendre la marche du raisonnement.
CHAPITRE VI
B$S MVERft POiNTS DB VUB 90VS LESQUELS ON PEUT CONSIDÉRER LES ORQANES ^ ET PE jp'lIfPOflTANCE RELATIVE DE CES MANIÈRES DE LES CONSIDÉRER (1).
Ce n'est pas tout que d'avoir distingué les organes et de les avoir ckssés selon leur degré d'importance 5 il faut faire attention que l'on peut considérer chaque organe
(i) DC. f Tbéor. clém. , prcm. éd., p. i23.
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SOUS le rapport de sa présence ou de son absence, de sa position , de sa forme, de ses effets , de sa couleur, de sa consistance, du nombre des parties , etc.
Les botanistes sont loin d'envisager ces divers points de vue comme également importans, ce dont je donnerai les motifs théoriques à la fin du ebapitre.
ARTICLE PRFMIER.
DE l'rXISTEKCE ou ABSE9CE DES ORGANES,
L'existence ou absence d'un organe parait , à priori, la considération la plus importante sous laquelle on puisse l'examiner.
En fait, c'est un point de vue qui peut aisément conduire à des conclusions fausses ou hasardées. Il est difficile , par exemple , d'affirmer dans certains cas qu'un organe manque, car il se peut qu'il ait échappé à l'observation.
Un organe peut manquer par une disposition primitive de la plante , ou par un défaut de développement habituel à cette plante. Aux yeux du naturaliste philosophe, l'absence pour ainsi dire innée a bien plus d'importance que Tavortement d'un organe. Cependant l'apparence peut élre la même. Il importe donc de rechercher les premiers développemens , dans lesquebon peut quelquefois retrouver des traces d'un organe qui avorte par la suite. La symétrie des organes, et certains développemens accidentels peuvent aussi mettre sur la voie, pour reconnaître une absence d'organes par avortement.
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DE LÀ POSITION DES OEGÂNESé
Après l'existence ou l'absence d'un organe , ce qui parait le plus important à examiner, c'est sa position. Elle est peu variable dans chaque groupe naturel , et influe beaucoup sur leur degré de ressemblance.
La position doit être considérée d'une manière absolue^ ou relatwe aux autres parties de la plante.
La position absolue est la direction, qui peut être plus ou moins constante.
La position relative est celle qui importe réellement en histoire naturelle , paisqu elle constitue la symétrie , attribut essentiel des corps organisés.
La position d'un organe peut être rapportée : i * au support de l'organe \ 2** aux parties dont l'organe luimême se compose 5 3" aux organes différons qui naissent près d'eux.
Sous le premier point de vue , il est clair que l'on doit comparer chaque organe à celui qui lui sert de support immédiat, et dont il tire sa nourriture. Ainsi l'embryon doit être comparé au spermoderme et non au péricarpe , la graine au péricarpe , la feuille à la tige, etc. La position d'un organe sur celui qui lui donne naissance se nomme l'insertion^ c'est un caractère trèsconstant , mais il faut faire attention que la soudure des organes entre eux et avec les organes voisins peut masquer leur véritable insertion. Ainsi les étamines des caliciflores naissent sur un torus adhérent au calice et non sur le calice.
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des au calice , et le fait que , dans la soudure aociden* telle de deux fleurs , le nombre des parties est souTcnt au-dessous de ce qu'il devrait être. Les soudures, comme causes dHrrégularités , ont donc un certain degré d'importance.
AETICLE V.
DU TOMBEE DES ORGANES
Ce nombre est absolu ou relatif. Avant de l'examiner il faut voir s'il n'y a pas des soudures , des avortemens OU des transformations partielles , qui cachent le véritable nombre. Cet examen n'est pas toujours facile. Cependant les développemens accidentels de pièces qui manquent habituellement dans une espèce, la séparation de parties ordinairement soudées , le retour accidentel à une forme plus commune , mettent souvent sur la voie.
Les organes floraux étant naturellement symétriques, on peut présumer que le nombre naturel est altéré quand un des organes se trouve en nombre exceptionnel relativement aux autres. Ainsi quand on voit 5 lobes au calice et à la corolle , et 3 étamines ^ il est probable que 2 des étamines ont avorté. Si raltération porte sur tous les verticilles d'une fleur, elle ne sera pas appréciable de cette manière , car la fleur se trouvera également symétrique \ mais alors la comparaison avec les familles ou genres voisins peut faire comprendre la vraie structure.
Il ne faut pas oublier quant aux nombres une règle générale, c'est que plus le nombre des parties est grand y moins il est constant. Ainsi quand le nombre des étamines passe lo ou 12, il est rare qu'il soit constant dans une même espèce ou sur un même
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pied ; quand il est de 3 ou 5 , ce qui est très-commun , il varie fort peu \ le nombre des cotylédons est parfaitement fixe , quand il est de i ou 2 ; celui des cotylédons de conifères, qui est supérieur, est moins fixe^ le nombre des feuilles qui suivent est indéfini. Cette loi s'observe dans les ovules, les ovaires, et en général dans tous les organes ^ on sait même que plus les verticilles floraux sont nombreux , moins leur nombre est déterminé.
Il résulte de là que l'importance des organes dépend de leur nombre dans chaque circonstance particulière , car le degré d'importance se mesure en partie sur celui de fixité. D'ailleurs, plus un organe se décompose en organes partiels , moins chacun de ceux-ci a d'importance. Si la corolle se compose de 5 pétales, chacun d'eux vaut i/5 de la corolle ^ si elle se compose de 20 , chacun ne vaut plus que 1/20.
En général, les nombres relatifs sont plus importans que les nombres absolus , parce qu'ils influent davantage sur la symétrie des organes.
L'observation a appris aux botanistes que pour certains organes et dans certaines classes , il y a des nombres assez habituels. Par exemple les fleurs de dicotylédones sont presque toujours sur le type quinaire , c'est-à-dire que les verticilles sont de 5 pièces 5 et celles de monocotylédones sur le type ternaire.
DE LA DIMENSION DES ORGANES
La grandeur absolue d'un organe est une chose de peu d'intérêt , qui n'importe guère que pour la distinction des espèces.
SIO MtTKODOLOOIB*
La grandeur prûjpoftto/iratf/fe des ]mrtiea d'un même système a assez d'importance, parce qu'elle oonstitne It régularité ou irrégularité qui entraine d'autres conséquences (i). L'irrégularité dans les fleurs provient de leur position relativement à l'axe d'inflorescence, et de la pression qu'elles éprouvent quelquefois d^un seal côté. Ainsi les fleurs terminales sont toujours régulières» Les fleurs latérales des capitules sont irrëgulièr^s. Dès qu'un organe , par une cause quelconque , a pris plus de développement que de coutume , les organes les plus voisins en souffrent et restent plus pelit^. Rien de pins fréquent que de voir une étamine avortée ou réduite à l'état de glande, à côté d'un pétale plus grand que les autres ; une seule irrégularité en entraine d'autres , ee qui ajoute de Timportance à ce phénomène.
Enfin, la grandeur relative des organes de systèma difFérens doit aussi être examinée , mais ne parait pas avoir autant d'importance que la grandeur relative des pièces d'un même organe.
DE LA. FORME DES ORGAIVES
La forme est ce qui frappe le plus le vulgaire , mais le naturaliste, qui distinguai mieux les parties d'un or-
(i) La symétrie ticDt à la position et au nombre des organes , et la re'gularite à leurs dimensions proportionnelles. Ces deUx choses peuvent exister ensemble ou se'parément \ ainsi , une fleur de liseron est régulière , mais elle n'est pas symétrique , puisque les loges de l'ovaire sont en nombre différent des étamines , etc. Un flearon de composée est irréjulier et symétrique.
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gane et les organes eux-mémes^y attache moins dHmportanoe. On voit les formes varier sur une même plante ou dans un même groupe , bien plus que la position , Tadhérence , le nombre, et la grandeur proportionnelle, des organes. C'est une observation populaire , que sur un même arbre il n'y a pas deux feuilles rigoureusement semblables. La forme diffère selon la position , Tépoque du développement, les influences extérieures, etc. Elle entraîne peu de changement xlans l'économie générale de la plante. Cependant, si le changement de forme se lie à d'autres, il devient plus important. Il prend alors le nom de métamorphose ou de dégénérescence, et les organes modifiés sont eux-mêmes désignés sous de nouveaux noms. On peut citer les vrilles, les épines, les poils . le pappus des composées , etc. , qui ne sont que des organes ordinaires , mais modifiés de forme, de position et de consistance , au point d'avoir des fonctions différentes.
ARTICLE Vni.
DES QUALITÉS SENSIBLES , TELLES QUE LA CONSISTANCE , LA COULEUR , L^ODEUa, LA SAVEUR.
Ces qualités si variables sont des conséquences de la structure des organes , des indices de particularités anatomiques plus ou moins inconnues. Elles tiennent à l'arrangement des organes élémentaires et à leurs sécrétions •, sous ce point de vue elles se rattachent à quelque chose de très - important. D'un autre coté, elles ne .proviennent pas toujours de la plante et de l'organe xaénae que l'on considère > car les matières absor-»
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bées par les racines et transmises d'un organe à Vautre influent sur les résultats mêmes des organes. L'observation a appris qu'il y a des qualités très-constantes et d'autres très-fugaces , des qualités rares et d'autres très-communes. Si nous ne pouvons pas les subordonner quant à leur importance , c'est que la physiologie des organes élémentaires n'est pas assez ayancée.
ABTICLE IX.
DE l'usage des ORGAHES.
L'usage des organes est une conséquence de leur position et de leur structure. Ainsi une feuille sert à exhaler de l'eau , parce qu'elle reçoit des liquides de la tige et qu'elle a des stomates. Les spongioles absorbent, parce que leur tissu a une certaine organisation qui les 1 rend très-hygroscopîques. De même un zoologiste dira 1 que Thomme marche parce qu'il a des jambes , car s'il en manquait , évidemment il ne marcherait pas.
Les fondions d'un organe sont toujours une conséquence de la structure et de sa position -, mais selon son importance, chaque fonction rehausse ou diminue à nos yeux l'importance de l'organe lui-même.
OE l'importance relative des divers points de tue
sous LESQUELS ON PEUT CONSIDÉRER LES ORGANES.
Par quels motifs les botanistes regardent-ils , par exemple, l'insertion des organes comme plus importante
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que le nombre , Fusage comme plus important que la couleur et la saveur , et cela indépendamment de l'organe même que Ton considère? Cela tient, je crois, à ce que certains points de vue touchent à l'essence des organes , je veux dire à ce qui fait que nous les distinguons des autres parties de la* plante ] cela tient aussi à ce que certaines considérations se rattachent à d'autres plus ou moins nombreuses, plus ou moins importantes.
Ce qui touche par exemple à l'essence des organes, c'est :
1* Leur existence ou leur absence ^ Tj, 2® Leur position relativement à d'autres organes, puisqu'elle entre dans la définition même des organes. Ce^qui constitue une feuille, par exemple, c'est de naître sur la tige; une corolle, c'est de se trouver entre le calice et les étamines , etc.
Les autres points de vue ne touchent déjà plus à l'essence constitutive des organes. Ainsi, qu'une feuille soit articulée à sa base ou ne le soit pas , ce sera toujours une feuille ; que les parties de la corolle soit distinctes ou soudées , nombreuses ou en petit nombre , grandes ou petites , etc. , ce serontfoujours des élémens de corolle.' On peut donc estimer que toutes les considérations étrangères à l'existence et à la position i^lalive des organes sont plus ou moins accessoires.
Remarquons en passant que comme les organes ne sont pas tous définis d'une manière semblable, les considérations qui se rattachent à leur essence ne sont pas toujours les mêmes. Ainsi, les organes élémentaires sont définis par leur forme, point du tout par leur position relative ou absolue ^ par con^uent, la forme est pour eux la considération la plus importante. Les oïganes sexuels^ les glandes, les nectaires , sont définis par leur usagtt V^
tNTR^ A LA BOTANIQUE. TOME I. 33 ;
§14 «hvcDOiMtt:
jpresqne autant que par lear poitlkm f en Mrté cpke b Gonsidératioa de leun fonctions acquiert «negrandeimporUnce.Il entre dansTessence des cotylédons d^ètre pea ncMnbreux, puisque ce sont les première» feuiHes^par conséquent le nombre a ici, en lui-même, plus dlmportance que pour les autres^organes. Veâlà poffrqnoi ii est ûnpossibk d'établir une hiërarcbiedes manîèfes diverses de considérer les organes, appUeaUe i tOH^ le» ûrçmm également.
Ce qui, dans un grand nombre de cas, aide à fixer le degré d'intérêt que mérite un certain poin* de vue, c'est sa liaison avec d'autres pins ou moms nombreux et importans.
Ainsi, radbérenœ dea organes strppose q[u*ils stfnt 'n)isins, de même nature, et quUts se développent simultanément : le nombre relatif se Ke à la position rcIatiTe. La couleur dépend des fonctions ehinriqties, qni dépendent elles-mêmes de l'organisation élémentaire.
K'oublions pas d'ailleurs qu'il est impossible d'énumérer et de distinguer à priori tontes les manières d'envisager les organes. Outre les points de Tue dont nous venons de parler, il y a encore le mode de formation, l'époque du développement, la simplicité ou la ramification des parties, et sans doute d'autres consîdératîoTïs plus ou moins graves, plus ou moins applicables à chaque cas particulier.
Si l'on voulait classer toiïtes les manières de voir dont nous avons parlé , il faudrait établir une sërie pour chaque organe, ou du moins pour chaque catégorie d'organes , et , n^^e alors , on serait souvent embarrassé dans les détaifl^ En cela, comme dan^ là hiérarchie des organes, les premiers degrés sont les plus £M2iles à établir. Personne, je crois, ne contestera que
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ce qu^il y a de plus important à considérer dans les organes, c'est :
i^ Leur présence ou leor absence ;
a** Dans les organes élémentaires, la forme*) et dans tous les autres organes, la position ^ saToir :
A5 relativement aux organes sur lesquels ils naissent. (Insertion.)
B9 relativement aux ofganes voisins. (Juxta-position, symétrie.)
C, rektivement aiix organes de même nature, ou^ si Von veut 9 relativement à eux-mêmes ^ comme la iymé^ trié des pétales, des cotylédons, etc.
' '■'"■ ■'■■■'fW I I .....iri. a ■ >li ■■ \Tmmm
CHAPITRE VIÏ
PES CARAGTÈEES ET DE tEUR IMPORTANCE
RELATIVE (l).
Un caractère (character) est une des manières éteri' sfisager lêê organes en général , applîcjuée à un organe en particulier. Ainsi , quand on dit : feuilles opposées^ c'est, dire que Torgane appelé feuilles est considéré sous le |<bint de vue de la position respective des narlies \ en disant corolle gamopétale , on entend que l'organe appelé corolle est considéré sous le point de vue de l'adhérence de ses parties.
Le bon sens nous dit que la valeur Sun caractère
(1) Da , Th«or. élén. » s' ^^ p. 171.
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est en raison composée de Timportance de Forgane et de celle du point de vue sous lequel on le consi* dère. Ainsi , la consistance des cotylédons est plus importante que celle de la corolle ou des feuilles. On peut s'en rendre compte numériquement comme suit : les cotylédons sont au deuxième rang parmi les organes , et la consistance au cir^quième ou sixième, au moins, parmi les manières de considérer les organes^ donc, le caractère cotylédon charnu peut être représenté comme étant au dixième ou douzième degré parmi les caractères. Les feuilles sont au quatrième rang parmi les organes , par conséquent le caractère feuilles charnues est au vingtième ou vingt-quatrième degré, relativement à Tautre, c'est-à-dire qu'il vaut deux fois moins. Les chiffres seraient des mesures assez exactes si la subordination des manières déconsidérer les organes et la hiérarchie des organes eux-mêmes reposaient sur des principes plus solides.
Les caractères peuvent être égaux dans trois cas :
1° Lorsqu'une même modification se présente dans deux organes égaux et où cette modification a le même degré d'importance \
9.° Lorsque deux modifications de même rang se présentent dans deux organes de même rang ;
3" Lorsque les degrés d'importance des orgaunes sont exactement contrebalancés par l'impiJrtance de leurs deux modifications.
Ces règles peuvent servir à guider les naturalistes dans l'appréciation des caractères. Néanmoins , il faut reconnaître que la science n'est pas assez avancée pour que l'on puisse partir uniquement de ces bases (i). Les
(i) Ce qui prouve qu'elles ne suffisent pas , c'est que Tobserration
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naturalistes se trouvent sur ce point dans un cercle vicieux : s'ils connaissaient parfaitement les organes et leurs fonctions dans toutes les plantes , ils pourraient fixer très-exact€fment et la valeur des organes et celle des manières diverses de les considérer ; mais alors ils n'auraient plus besoin de cette fixation.
Il ne faut donc pas négliger d'observer, sans théorie, le degré d'importance que prennent certains caractères dans certains groupes, quoique souvent on ne puisse pas s'en rendre compte dans l'état actuel de la science. On voit 5 par exemple , que dans certaines familles les feuilles sont presque toujours entières ^ dans ce cas , une exception est importante , quoique le caractère, en lui-même et considéré abstractivement , nous paraisse de peu de valeur. Lorsque, au contraire, un organe varie beaucoup de forme, de nombre , de grandeur, etc. ,' dans des plantes d'ailleurs très-semblables , on doit en conclure que des caractères tirés des modifications de cet organe ont, dans ce groupe, moins d'importance qu'à l'ordinaire. De pareilles anomalies s'expliqueront probablement quand la science sera plus avancée.
Les botanistes , disons-nous, sont obligés d'admettre une espèce de hiérarchie des caractères , sans pouvoir, dans tous les cas douteux, s'appuyer sur la théorie. De là, des divergences d'opinion et une marche plus ou moins incertaine , plus ou moins sujette à erreur dans la clas-
conduit quelquefois a des résultats contraires a la théorie. Ainsi , l'adhérence des étamines paraît moins importante que celle des pétales , puisque dans certains groupes très-naturels , polypétales ou gamope'tales ( dipsacëes , solanées , etc. ) , les étamines sont indifféremment libres ou soudées; cependant en théorie les étamines étant plus importantes que la corolle, deyraient varier moins sous le même rapport , dan§ une même famille.
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slflcation des plantes. Heureusement ce n'est pas sur les caractères les plus importans que les opinions difl^ rent le plus.
Ainsi , en partant des deux manières tes plus importantes de considérer les organes (leur existence et leur position), et en les combinant arec les wganes les pins importans dont la hiérarchie est peu eontestable , on arrive à classer les caractères dans Tordre qui suit (i) :
HTÉElaCHIB DES CiX4^TÈX]|S.
Premier degré éFimpartanee.
L'existence ouTabsence du tissu cellulaire.
Second degré.
L'existence ou Tabsence de trachées , de vaisseaux divers , de stomates , de cotylédoqs , de radicule ou d# plumule ^
La disposition des cellules.
Troisième degré.
L'existence ou l'absence de racine, tige, ou feuille.
Quatrième degré.
L'existence ou l'absence d'étaraines , de pistils ç La disposition des divers organes élémentaires en fibres 5 couches, etc. -,
La disposition des cotylédons, plumule et radicule.
(i) Je multiplie le numéro d^ordre d'un orgaae (p. 5oa ) pair It degré d^importance de la manière de le coBsidérer. Ainù TexisUBC^ du tissu cellulaire est i X *• Uu organe du second degrtf , considérç sous le point de vue de son existence ou absence , vaut a X i <mi *» sous celui de sa position, s X *f 6^t 4. Plus on s'elmgpoi^ 4e6 pr^lièrs combinaisoQs } moins ces chiffre» inérit^al MnfiaMt^,
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Cinquième degré.
L'existence ou l'absence de corolle ou de calice.
Sixième degré.
L'existence ou l'absence de nectaires, bractées , involucre 5
La disposition des feuilles , etc.
Viendraient ensuite des caraudères tirés du nombre, de la forme,- des fonctions, des soudures, etc. , de chacun de ces organes 5 et avec eux les caractères tirés des or{;anes partiels , comme Técorce , les stipules , les pétales, etc. Chercher une subordination exacte de tous ces caractères , serait une chose impossible dans Tétat actuel de la science. C'est tout au plus si Tordre des principaux caractères , indiqué ci-dessus , n'est pas regardé comme une entreprise téméraire par plusieurs botanistes. Cependant je dois faire observer que cette hiérarchie , fondée sur des reclierches philosophiques , se trouve d'accord avec les bases de la classification généralement adoptée. En effet , le caractère du premier degré ne sert qu'à distinguer le règne végétal des autres corps de la nature ; les caractères du deuxième degné distinguent les cryptogames des phanérogames : ceux du troisième et quatrième distinguent les eethéogames des amphigames, les monocotylédones des dicotylédones ; les autres distinguent seulement entre elles des classes inférieures , comme les familles.
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DEGRÉS DE RESSEMBLANCE
Les degrés de ressemblance dépendent :
1* Du nombre des caractères communs aux individos que Ton compare relativement au nombre des caractères différens ^
2® De l'importance relative de ces caractères communs ou différens.
Quant au nombre, c'est une question purement d'observation. Il sufl&t de voir les caractères et de les énumérer.
Quant à leur valeur, nous avons vu dans le chapitre précédent qu'il n'est pas possible de l'établir rigoureusement et de la représenter, dans tous les cas, par des chiffres ^ qu'il faut se contenter, à cet égard j de quelques distinctions théoriques , combinées avec une certaine appréciation, fournie par l'observation, sur l'importance des caractères dans tel ou tel groupe donné.
Si Ton réfléchit au nombre immense des caractères et à celui des combinaisons qui peuvent en résulter, on comprend aisément que les degrés dt ressemblance entre les végétaux sont infiniment nombreux.
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ARTICLE II. DEGRÉS d'association.
L*association doit être plus ou moins intime selon le degré de ressemblance-, c'est la base de toule classification naturelle. De là , des termes pour désigner des groupes ou collections d'individus, subordonnés les uns aux autres, en proportion dçs ressemblances.
Chaque individu végétal est rapporté par les botanistes à une espèce , un genre, une famille et une classe. On a même reconnu la nécessité dé distinguer quelquefois , dans chacune de ces catégories d'associations , des degrés intermédiaires, que Ton admet ou n'admet pas, suivant les circonstances. Avec ces intermédiaires , que j'indique par des caractères italiques, la série des groupes se présente comme suit , en commençant par ceux qui comprennent le plus grand nombre d'individus , c'est-à-dire par les plus généraux :
Règne.
Classes.
Sous^classes.
Familles.
Tribus.
Genres.
Sections, Espèces.
Haces.
F^ariétés, Individus.
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sur des caractères de peu de valeur, les différences de genres sur des caractères plus importans , celles de &milles sur des caractères plus graves encore, et ainsi de suite.
Si la valeur des caractères pouvait être représentée exactement par des chiffres , les divers degrés d'association seraient bien plus faciles à établir. Prenons pour exemple les grandes classes, puisque leurs caractères sont plus faciles à apprécier numériquement ^ comparons, par exemple, les phanérogames et les cryptogames, qui sont les deux grandes subdivisions du règne végétal , et les monocotylédones et dicotylédones , qui composent la division des phanérogames.
Les cryptogames ont pour caractère commun avec les phanérogames, seulement :
D'avoir du tissu cellulaire , caractère le plus important de tous et que je représente arbitrairement par le chiffre 200 ;
Et pour caractères différentiels :
1. L^exis^ncc ou absence de radicule distincte, caractère du second
ordre, valant demi^ soit, ioq
des cotyle'dons , — — 5o
Total des diflFërences , i5o
Ainsi, les différences sont aux ressemblances à peu près ==1:7, sans parler de quelques caractères accessoires moins imporlans, qu'il est difficile d'estimer (i).
Comparez deux familles de dicotylédones, leurs ressemblances en tant que dicotylédones s'élèvent déjà à 1,098 + i5o = 1,248. Elles ont de plus des ressemblances qui leur sont propres et quelques différences, mais comme ces caractères sont moins importans que ceux des grandes classes , ils ajouteront peu de chose
(1) Je veux parler des caractères partiels , comme la circonstance que les fleurs de dicotylédones sont presque toujours sur le type quinaire , et les fleurs de monocotylëdones sur le type ternaire j que la direction des nervures est habituellement différente. Il y a aussi des ressemblances partielles qui augmentent la ressemblance totale.
Bt6 WBTVOD0LO6TS*
aux chiffres qui précèdent < Les difFérences les plus graves peuvent être, par exemple, de manquer deeorotte^ce qui ne vaut guère que i/6, soit 33 , de manquer de ealice, 33, total 66. Or, sans parler des ressemblances qui peuvent exister, 66 sur i ,248 fait une proportion de I à i8.
En suivant le même raisonnement , on voit que pwr les genres, les différences seraient plus faibles encore, relativement aux ressemblances , et pour les espèces encore bien plus légères.
Les espèces se distinguent principalement par h forme, la direction et les qualités sensibles des organes les moins importans , conyne les feuilles , rameaux, parties extérieures de la fleur et du fruit, etc. }
Les genres , par le nombre des parties de la fleur, leurs adhérences les moins importantes , le nombre et la forme des graines, la position relative des feuilles, etc.;
Les familles , par la symétrie de la fleur, Fadhérence d'organes floraux importans , le développeftént de l'ovule , la forme du pollen , etc. ^
Les classes , par la disposition des organes élétffittaires, des cotylédons, etc.
Les caractères qui peuvent entrer dans la constilation des groupes sont d'autant moins nombreux qu'ils sont plus importans. Cela résuite de ce que les caractères d'une haute importance sont ceux qui varient le moins dans le règne végétal , tandis que led modifications inférieures de ces caractères et les combinaisons éloignées qui en résultent sont infiniment variées.
La subordination des groupes suit le même ordre que k subordination des caractères , et comme les ressemblances par des caractères importans entraînent un grand nombre de ressemblances partielles et secon-
ikir^ , il arrive que le» groupes^ prineipâul difiPèreiit plus etitte efUx qae les groupes inférieurs^
Un groupe doit être carftetérisé de telle façoti , que les gprcrupes qu^il contient se ressemblent plus entre en% qu'ils ne ressembietif à eeux d'un autre groupe.
Par exemple , un genre doit êlre tel que ses espèces se fessemblem plus entre elles qu'elles ne ressemblent à celles classées dans un autre genre. Sans cela le grou^ pe ne peut pas être éotfsidéré comme fondé sur la iMMnre.
Uft grôttpcr sera bien plu» mauTats si ceux qu'il eoDtieiit diffèrent plus entre eux que ee groupe supérieur ne diffère d'autres groupes du même ordre-, si , par exemple, une espèce diffère plus d'une autre du même genre que le genre ne diffère des genres voisins } si wa g'enre cBffète plus d'un autre dans la même fa«mille que cette famille ne diffère des autres familtes. C'est ee qui arrive souvent dans les classifications artificielles. Ajcnsi , la triandrie de Linné contient des piàntes qui ont deux cotylédons opposés et d'autres qui ont des cotylédons alternes ou uniques ; cependant ee (penre de caraetèrc a une bien pltis gronde valeur que k nombre des étamiries. Un groupe qui présente des anomalies de ce genre est nécessairement étranger à la ttétbode naturelle*
CHAPITRE IX
M VMimnvrÈ ey nfi l'ai«aiogie mus gkoupes ^om-
TAaàS EI»TM EUX ^ ET BES MANIÈBES DIVERSES DE LES BEPBÉSENTER.
Ldfsqti'ott ft groupé les végétaux em espèces, genres, Attnilfes et dfasies , on a représenté sans doute leurs prin*
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cipaux rapports , mab il en reste d'autres que Too ne doit pas négliger , parce qu'ils sont tout aussi réels.
Si vous comparez , en effet, deux groupes, que je suppose parfaitement bien établis, de telle sorte que leurs élémens constitutifs se ressemblent plus entre eux qu ils ne ressemblent à d'autres^ il y aura encore des ressemblances secondaires , plus ou moins fortes , entre ces deux groupes. .
S'ils font partie d'une même classe supérieure , la ressemblance doit être considérable et prend le nom JPaj* finité. Cest ainsi que les genres d'une même famille, les espèces d'un même genre , ont plus ou moins d'affinité entre elles. On cherche à représenter ces ressemblances en groupant les espèces par sections ou les genres par tribus \ et dans toute énumération , on a soin de placer les groupes qui ont le plus d'affinité le plus près possible les uns des autres.
Les affinités sont générales ou partielles , c'est-à-dire que deux groupes peuvent se ressembler ou dans leur ensemble , ou par quel(iues-uns de leurs élémens constitutifs. Dans ce dernier cas il y a des transitions d'un groupe à l'autre. C'est ainsi que les solanées à fruit capsulaire (nicotiana, verbascum) forment une transition aux antirrhinées, qui ont aussi des capsules^ les e pèces de phyteuma dont les fleurs sontéparses, forment un passage au genre campanula , et les espèces de cam^ panula dont les fleurs sont en tète, touchent aux pfyteuma dont les fleurs sont éparses.
Quand les rapports existent entre des groupes de classes Irès-différentes , ce sont de simples analogies. Ainsi, dans une famille de coroUiflores, ilpeut y avoir des variations analogues à celles que présente une famille de caliciflores \ par exemple , des genresà pétales libres et
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d'autres à pétales soudés , des genres diolques et d'autres monoïques y etc. Pour peu que l'on examine les végétaux , on remarque des analogies partielles plus ou moins fortes entre des plantes qui diffèrent beaucoup , quant aux caractères principaux sur lesquels reposent les genres , familles et classes. Les alisma ( monocotylédones) ressemblent aux renoncules (dicotylédones) •, les éï/ya^(caliciflores), aux anémones (thalamiflores) ^ les amiroria (caliciflores, composées), aux chénopodées (monochlamydées), etc.
En résumé il y a trois genres de ressemblances entre les végétaux.
I® Des ressemblances intimes, qui reposent sur les caractères les plus importans , et qui constituent les associations diverses appelées espèces , genres , familles , classes , etc.
a'* Des ressemblances moins importantes, souvent partielles, qui établissent des transitions d'un groupe à Tautre, et qui constituent les a^/zi£e5.
3° Des ressemblances encore moins importantes, qui existent entre des végétaux d'ailleurs très-différens , et qui constituent seulement des analogies.
En réfléchissant au nombre prodigieux de caractères qui se modifient et se combinent de manière à former des transitions ou des analogies entre les groupes , on ne peut nullement se représenter le règne végétal comme une série linéaire , ni comme un espace divisé en parties symétriques , mais au contraire comme un réseau infiniment compliqué, où des fils innombrables se croisent en tous sens.
Rien n'est plus naturel que de comparer les rapports des formes aux rapports matériels de l'espace \ aussi les naturalistes parlent sans cesse de passage d'un
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groupe À Faulre; ils disent que deux groupes sont «rotsinsj elc. On peut se les représenter oomme les corps câesteS) dont les positions relatives , les grandonn et les distances, sont si variées. H y a des groupes d'étoiles de même importance, dont les éléme&B sont très-nombreux, de même que certaines fumlles de plantes remportent sur d'autres par le nombre des «s* pèces. Quelques groupes de végétaux semblent des s|r tellites autour de groupes plus considérables | les Uis sont isolés, d'autres se réunissent aisém^it ea dâssss, comme certaines étoiles en constellations»
Mais la comparaison la plus juste est celle de Linné: c Plant» omnes utrinque affinitatem monstrani ntiler- « ritoriuminmappâgeographicà(i). »
En effet, les groupes se présentent à Tespril comme un territoire morcelé eu royaumes, provinces, diitricts de grandeur diverse, avec des limites plus ou moins tranchées» Ici, les espèces se touchent pour atesi dire , comme les villes dans quelques pays ; ailieorft, elles sont éloignées. Les districts , les provinces les plus voisines ont en général de grandes ressemblances, nonseulement de position, mais aussi de production, de population , d'antécédens historiques , etc. ^ cependant on trouve des analogies frappantes entre des localités extrêmement éloignées. Si, dans quelques groupes naturels , les affinités paraissent moins grandes que les différences, la carte d'un archipel donne Tidée de ce genre de rapports.
Quelques (2) auteurs ont essayé de rendre compte des
■MMMMMMl
(1) Toutes les plantes montrent des affinités mutuelles, comme les territoires dans une carte géographique. ( Philos, bot. ^ 40.)
(2) GiSECR , Linnaei praelect. in ord. nat. , un yoI. m-8° , 179* > Babtcb, Tabula affinit. regn. Teg., un vol in-8^ 18033 ^^9^f Aâ/Oû. ; Adr. de Juss. , Ru tac. ^ DC. , Legum, m^iaatom, ^ etc.
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affinités par des dessins fondés snr des comparaisons de cette nature. On l'essaie souvent sans parvenir à quelque chose de satisfaisant , à cause du nombre infini de rapports qui se croisent et de la difficulté de les représenter sur une surface plane. C'est un exercice qui oblige à fixer son attention sur les degrés d'affinité et sur leur extrême complication , mais il ne faut publier de pareils dessins qu'après un exftnen prolongé et consciencieux. Il faut surtout que les commençans soient bien persuadés que ce sont de pures comparaisons entre deux choses qui n'ont pas de connexité réelle , savoir les ressemblances des êtres naturels et l'espace. Si^ dans quelques cas , on est arrivé à des figures régulières, il n'y a aucun motif pour qu'il en soit de même dans d^ autres groupes , car il n'est pas permis de conclure de la représentation d'une chose à cette chose elle-même* Que penserait-on d'un homme qui étudierait les arbres généalogiques de quelques familles pour en inférer quelque diose relativement à d'autres familles ?
CHAPITRE X
DU DEGRÉ RELATIF DE PERFECTION DES VÉGÉTAUX 9 ET DE SON INFLUENCE SUR LES STSTÉHBS DE CLAS- SIFICATION. ■=?
Les naturalistes regardent les êtres organisés comme d'autant plus parfaits , qu'ils sont composés d'organes plus distincts et plus nombreux. Cette opinion étonne au premier moment, si Ton s'est habitué à lier Tidée de perfection à celle d^unité, de simplicité ; cependant rie*.
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n'est plus juste si Ton veut bien y réfléchir. Du nombre des organes résultent et le nombre des fonctions et la manière plus ou moins complète , plus ou moins rapide, dont elles sont remplies. Lorsque le même organe sert à plusieurs fonctions , elles ne peuvent pas être exécutées simultanément , ou bien elles se dérangent Tune Vautre. Ainsi > une des supériorités de Porganisation humaine sur ceMe des singes , résulte de ce que rhomme a deux des extrémités en forme de pieds et les deux autres en forme de mains , complication qui lui permet de marcher avec les unes et de faire avec les autres une infinité d'ouvrages délicats. Les singes se servant pour toutes ces fonctions de leurs quatre mains, ne possèdent dans aucune la fixité dé nos jambes , ou le tact et l'adresse dont nous jouissons. Évidemment, deux espèces d'organes valent mieux qu'une seule.
Au reste, quand il s'agit d'autres objets que de ceux dont nous parlons , on regarde souvent comme plus pa^ faits ceux qui , dans leur genre , sont le plus compliqués. Nos gouverncmens de nations civilisées nous paraissent supérieurs à ceux des peuples sauvages , parce que le nombre des fonctionnaires y est plus considérable et leur rôle mieux défini. Chacun ayant des attributions militaires , civiles , judiciaires ou autres , acquiert plus d'aptitude et travaille de son côté au bien de l'ensemble , en même temps que les autres. Les tribunaux siègent pendant que Tarmée combat , ce qui serait impossible sans la division des deux fonctions. De même, dans les produits de Tinduslrie, une montre à répétition qui indique les secondes, le jour du mois, etc., est à la fois plus compliquée et plus parfaite qu'une montre ordinaire , celle-ci Test plus qu'un clepsydre. Dans un objet composé quelconque,
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la perfection résulte de la division du travail entre toutes les parties qui forment Tensemble.
En partant de ces principes , les phanérogames, où les organes reproducteurs sont compliqués et les organes fondamentaux de la nutrition au nombre de trois bien distincts , sont plus parfaites que les cryptogames, où la reproduction sexuelle est au moins douteuse et où la tige et les feuilles ne se distinguent pas-pettement. Les dicotylédones sont supérieures aux mbnocotylédones, car leurs organes sont ordinairement plus nombreux et plus développés ^ leur tige en particulier présente des couches de nature diverse, qui constituent des organes spéciaux fort importans. Parmi les cryptogames, les fougères et plantes analogues sont plus complètement organisées que les algues, lichens et champignons, qui manquent de trachées , de vaisseaux , de stomates et de feuilles.
En plaçant les quatre grandes classes les unes audessus des autres , il ne faut pas s'attendre à ce que toutes les espèces de la première , je suppose , soient plus parfaites que celles de la seconde , mais il faut considérer l'ensemble de chacune d'elles , sans se laisser arrêter par des exceptions isolées. Une dicotylédonc parasite , manquant de certains organes , peut être inférieure à telle monocolylédone , sans que la supériorité générale des dicotylédones puisse en être contestée.
Les zoologistes ont introduit l'usage de commencer l'énumération des êtres par les plus parfaits , c'est-àdire par l'homme et les autres vertébrés. Peut-être cel^ vient-il seulement de ce que l'anatomie humaine a été long-tempsla mieux connue. On y trouve aussi cet avantage , de passer successivement du connu à l'inconnu , de ce qui est clair à ce qui l'est moins ; car les êtres com-
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pliqui^â , où chaque organe a sa fonction spéf:iale , soni par cela même plus aiséa à comprendre «pie ceu^ où plusieurs fondions s'opèrent confusément et imparfiiletneot par un seul organe. Plusieurs botanistes ont suivi la marche inverse. Ils commençaient par les cryptogames , probablement à cause de l'analogie de quelques-unes avec des animaux inférieurs très-mal connus. Mon père, à l'inûialion des loologistes, a commence la série des groupes naturels de végflaux par les plus parfaits. En cela il a été suivi par la grande majorité des botanistes modernes , même par ceux qui jadis avaient préféré la marche opposée dans des ouvrages fort importa ns.
Au surplus celte question est moins grave qu'il dp semble , si l'on réfléchit à la disposition des êtres organisés par groupes et non par séries véritablement linéaires. L'échelle des êtres n'est vraie que dans une ^ très-grande généralité. II y a évidemment des groupe
^ft supérieurs à d'autres, mais il y en a qui sont collalé-
^^ ram, même isolés, comme parmi les des d'un ioimeuse
^^ archipel. Pour ceux qui scrutent l'histoire naturelle.il
n'est guère possible de concevoir un élal de passage d'un animal à un végétal , quoique le règne animal , considéré en masse , présente une organisation supérieure j l'autre. Et s'il existe des végélaux spécialement aoalo- ^U gucs aux animaux, ce sont peut-être les plus parfaîls .
^B car
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