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PRÉFACE
La marche actuelle des sciences exigée firé* lemment la pwUicatioii d'ouvrages qui servent la fois d'introduction pour les commençans, de résumé pour les personnes déjà initiées LUS une Jbrancne. B'un côté, en effet, le nombre js cours augmente notablement dans tous les ys ; de l'autre , les travaux scientifiques de^ ennent de jour en jour plus nombreux , plus éciaux, plus difficiles à étudier, parce qu'ils nt riédigés en langues diverses , et paraissent ms un grand nombre de collections académie les ou ae journaux.
La botanique présente ces difficultés comme utes les sciences. Elle en a d'autres qui lui >Dt propres. \u ^eu de se subdiviser chaque mée davantage en sciences distinctes , comme physique , par exemple , qui se partage auurd hui en optique, électro-magnétisme , etc., 1 sent plus que jamais la nécessité de lier en 1 faisceau compacte les branches , autrefois parées,del'étuae des végétaux. La physiologie rattache directement à la connaissance des -ganes et des familles naturelles , de même le la description et la classification ne peuvent us être isolées de la comparaison théorique de l'examen physiologique des organes. Ainsi, tte science de la botanique , oii le vulgaire ne it que des noms, et où les adeptes s'efforçaient trefois de restreindre l'espace de leurs re^
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cherches , est devenue en même temps bien plus vaste et bien plus philosophique.
Je me suis proposé d'en esqijîsser le tableau , en donnant sans doute moins de détails que dans un traité complet , qui serait un ouvrage immense, mais en précisant néanmoins quel-
3 nés faits que l'improvisation ne permet guère 'approfondir dans les cours.
Dans ce travail j'ai eu toujours en vue ce qui peut rendre un livre utile aux commençans. J ai tout sacrifié à l'ordre et k 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 , les recherches historiques, nécessaires dans un mémoire pour rendre justice à chacun , mais qui , dans un livre élémentaire, deviennent une 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 , et surtout d!es 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 prises dans un des cours de mon père , et des direc-
(i) DC. , Principes élcin de bot. , en tctc de !a Flore française • 1*' vol., Paris, i8o5 j Thcor. ëlém. , in-8» , Paria, i8i3 , et seconde édit. , 1819 j Essai sur les propr. mëd. des pi., in-S** , Paris, i8o4 , denzicme édition, 1816 ^ Bcgiiiveg. systema, s toI. in-8% Paris, 182}$ et i83i j Prodromus , 4 toI. , i8a4 à i83o ; Organographic , a toI. in-8', Paris, 1827 ; Physiologie , 3 vol. in-S*", Paris, i83a.
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lions qu il a bieu voulu me donner sur quelques ^•ijets qm ne sont pas encorcdéveloppés dans ses cents. 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 les organes ciémentaires , ceux de M. MoU , sur
j^TT."™"" ^^ wonocotylédones, le mémoire de M Al Braun , sur la disposition relative des feuilles, les écrits de MM. tréviranus, R. Brown Ad. Brongniart , Amici et Mirbel , sur les or' ganes reproducteurs des végétaux , de MAf Eckardt et Bisschoff sur les cryptogames, de M E aieyer sur la géographie botanique, et un crand nombre d autres ouvrages dignes d'attention.
Autant on doit rechercher les idées nouvelles qm se présentent à vous , dans un travail destine a 1 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 desauteurs le plus Généralement estimés , voilà ce que demandent les eleveg et avec raison. Si quelquefois j'ai innové, c est dans la manière de comparer et d'estimer les opmions émises par divers auteurs , c'est aussi dans les sujets dont je me suis souvent occupe, comme la géographie botanique, c'est
P»S fais.*'" ' '*'*"''• *•'""■" '*« ^^''- ' ' ">'• *"-3' . «nq *«.,
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enfîn dans la taxonomie ou théorie des classifications, qui, deouis la seconde édition de la Théorie élémentaire ae 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
S 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 Fétude des végétaux, en particulier leur description, leur nomenclature et leur classification.
Le quatrième livre est un exposé de la géo^ graphie 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 V histoire 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.
Gcoère, i*' notembra i834*
PARTIE PREMIÈRE
OBOAITBS iLiXENTAIRËS.
OBSERVATIONS PRÉLLMINÀIRES.
jVous commençons cet exposé de la botanique par ine des branches les plus obscures et les plus difficiles t la science , Fexamen de la structure intime ou de irganisation intérieure des yégétaux. En suivant cette arche , à Timitation des ouvrages modernes les plus timés , nous ne prétendons pas que ce soit la plus ra-
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tionnelle , la plus philosophique , mais c'est la plus commode pour une exposition de ce genre. Dans un ouvrage destiné aux sa vans , on peut procéder par voie d'analyse , en passant de ce qui est clair à ce qui est obscur, de ce qui est bien connu à ce qiii Test moins ^ ou par voie (le 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.
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 régélal, on aperçoit indistinctement des fibres ou mailles qui forment un tissu plus ou moins serré ^ mais pour se rendre compte de ce que l'on voit, il faut emprttntel* le secotil*s du microscope. Au moyen de cet instrument , qui grossit les objets jusqu'à douze ou quinze cents fois, on
(0 royezla plaoclic T' e\ ^oii esplicalinn.
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Mive qae les vëgëteux se cojfaposent esseiitiellomont cellules ou carités , ferniéeà de tous côUa par de» lisons , et de -wawjeaui divers , qui ont une forme auconp plus alIon{;ée que les cellules. Ces. organes , lise combinent entre eux et qui varient coihnie nous Ions l'expliqucfr , ont été désignés en commun par niebier »oas le nom d'organes èlémeniaît'es , parce l'ils forment les élëmens oïl là base des végétaux, vant lut, Grew les nommait orf^anes similaires , parce ni/arait remarqué leut- similitude extrême dans tous s végétaux et dans toutes les parties d'un même végé- I. En effet , la grosseur de ces organes varie aussi peu ic leur forme. Leufs dimensions ne sont point en ipport avec la grandeur relative des plaiites ni des brmes dàtïi Ie9(|uels on les obset-ve ,' mais plutôt avec la )nsistaûce du tissu. Dans les parties molles , comme s fruits charnus oula tige des plantes grasses, on trouvé rdinaircmcnl des oi^anes élémentaires inoins petits uc dans fefcois 00 lès feuilles. Eli généi-al , s'il n'y à is de siiiiiliiude complète , comme le nom adopté par rew pouvait le fiiire supposer, il y à du moins une resmblance beaucoup plus grande que dans les formes itcrieures des végétaux.
ARTICLE II
DBS CELLULES OU mi TISSU CELLULAIRE.
I.e tissu cellulaire est Uh âsseriiblngc de cellules aoimuléesengraitd ttoihbre. tl constitue la plîis grande irticdes v^ëtatîx, car ii se trouve dans tous les otincs , et en très-grande abondance. Il y a même des laules , comme les algues, les cham|)igtions , ctiii en 3nt umqttemélil oohiposëcs. On conçoit à'd^rb^ cela que
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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 rinvention du microscope leur a permis de scruter des objets aussi petits.
Deux opinions ou hypothèses 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 cavités 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 ^ ib ont aussi vu des cellules se séparer les unes des autres , soit naturellement, soit artificiellement, en faisant ramolhr le tissu cellulaire dans de Teau bouillante. Ils en ont conclu que chaque cellule est comme une petite vessie ou uuicule , 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 l'être 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 utricules ou vésicules. Grew les désignait quelquefois d'une manière équivalente (en anglais, bladders^ vessies) ^ mais souvent aussi \\ décrivait les cellules comme des pores , ce qui s'accordait avec l'opinion conti^ire. De nos jours , la plupart des observateurs , munis de microscopes plus forts que ceux de Greyr et de Malpighi , ont constaté l'isolement des cellules ; et ceux qui
t soutenu le plus TiTement ro|»nioa contraire ont fini r Tabandonner (x).
Les intenralles irrëg^ers que les cellules laissent tre elles se nomment méats intercellulaires. Les cellules les plus larges , comme celles des courts , ont un trentième de pouce de diamètre, mais leur rondeur or^naiTe est un cinq centième , et il y en a ni n'ont que un millième de pouce de diamètre. On Diiçoit que de petites vésicules accumulées par myriacs dans les diverses parties des -végétaux./ et dont les irois sont plus ou moins élastiques , plus ou moins reculées par les liquides qui circulent dans les plantes , rennent une multitude de formes arrondies ou anguuses , régulières ou irrégulières. Abandonnées à elleslémeSy comme on en a quelques exemples rares (a) , les sont sphériques \ soumises à une pression égale et gère de tous les côtés , comme dans les fruits clmrnas l \es tubercules , elles prennent en général une forme polyédrique, à facettes égales , de telle façon qu'une ranche fort mince y placée sous le microscope , prémie une suite de polygones (en général d'octogones) »sez réguliers. Dans les parties , au contraire , qui se }nt allongées par l'effet de la végétation , comme la tige u les rameaux , les cellules participent ordinairement ie cette forme allongée. Dans le bois des arbres , elles essemblent souvent à un fuseau , d'où vient le nom de lostres , que M. Dutrochet leur a donné dans ce cas.
(i) MiKBiL , Mémoire lur le marchantia , Nout. Aim. du mat. I , . 93. L^aoteiir admet que chaque cellule a sa propre enveloppe ; il iftiite «eulemeut sur leur juxta-position on contiguitc ordinaire » ,tte personne ne conteace.
(i) Dam k p^a f ci rartoni dana les cryptogames înféricurci.
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P'av^^res ^nt tétraèdres ou rhomboidales. £Ue& sont convexes là où aucune résistance n^les comprime; tandis que , quelquefois , elles sont enchâssées d'uoe étrange manière , comme si une compression violente dans Tintérieur ^'un organe les avait froissées les unes contre les autres. C^s variations de formes seraient singulières si Ton regardait les cellules coipme des porcs dans un ensemble unique *, piais , puisque cjiac^^e d'elles est ^n petit globule pressé de mille manières par ceux qui Tentourent , il n'y a rien de surprenant.
La surface des ccUulçs présente diverses ponctuations et même des raies, qui souvent ressemblent à des ouvertures au point de tromper des observateurs fort exercés.
Tantôt ce sopt 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 globules irréguliers , de matière solide , qui se déposent isolément ou par raies sur Içs parois \ enRn , i^ y a des globules encore plus petits qui flottent dan^les 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 tissu pour le mettre sous le microscope.
Le tissu cellulaire de sa nature est transparent Ce qui colore les v^gétau:^ en vert, çn rouge , ou de toute autre couleur, ce sopt les grains soUdes qui se déposent sur les parois des cellules \ ils sont susceptibles de varier de couleur , suivant certaines actions chimiques dont nous parlerons plus tard.
Les cellules ne sont pas percées de trous par lesquels il puisse s'établir une communication facile de rintérieur à r^xt^rieur. Les globules qui tapissent )e^ parois, et
souyeol sont rangea en raies régulières et alternent uns avec les autres à (|es dislances égales , ont él^ s quelquefois pour des ouTertures. Qp ne dqut^ pluf in tenant qne ce ne soif iine d^ ces Ululions trop frc* mies dans les observations p[\icroscQpiques, et ce qui prouve , c'est que par œrlaips procédés chimiques ces étendus pores varient de couleur* Ainsi, AI. Dutrochet lontré qu'en faisant JiouitUr du ti^u cellulaire dans de cide nitrique, les globules qui semblent des trous déponent opaques, et qu'une solution de potasse causue les rend de nouveau transp^ens , ce qui ne saurait o\T lieu pour unç ouverture.
M. Turpin nomme ces grains ghffulù^ , à cause leur Ibrme. H pense qu'ils peuvent grossir et forsr de nouvelles cellules , ce qui expliquerait Tac- 3issement du tissu cellulaire (i). Il est certain que dans singulier végétal appelé cftara , on voit des globules abolies ks uns dans les autres; que dans la truffe et itres cryptogames les corps reproducteurs nommés »ores sont contenus dans des cellules qu'ils rompent en ossissant; que le pollen se développe aussi de cette aniére; mais je ne connais pas d'exemple semblable lus le tissu cellulaire commun de la plupart des plantes de leurs divçrs organes. Si toutes les ceUules naissent i r intérieur d'anciennes ceUules , on doit voir habîicUement des traces de la rupture des enveloppes, surut lorsque le tissu cellulaire s est accru rapideent (2). M. Lindley remarque que certaines feuilles
(1) TrmF.,]lfm. da mns. dliist. Dflt.,Tol. XVIII, |^. tia, ctautret fmotret.
-1) On voit lies tnces de oe genre dans le potten , que Ton suit m foniM de eetle aisnièrc.
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qui croissent très-vite , celles par exemple du lupinw polypkyllus , qu'il a vu grandir d'un pouce et demi par jour, s'augmentent ainsi de deux à trois mille cel* Iules par heure , ce qui suppose une cause bien plus active que le développement par rupture des anciennes cellules. Jungius a vu un champignon , le bouista gi" gantea^ croître dans une nuit de la dimension d'un point fort petit à celle d'une gourde très-grosse \ or, des cellules plus larges que la moyenne ont 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. Kieser (i) que l'accroissement du tissu cellulaire a lieu oi^ dinairement par l'interposition entre les cellules de globules qui grossissent plus ou moins vile , et cela semble d'autant plus probable que les méats intercellulaires jouent un grand rôle dans la végétation, et que c'est par eux que les liquides nourriciers chargés d«3 globules circulent dans les végétaux.
Laissant de côté des hypothèses , ingénieuses sans doute , et partant des faits connus , je suis porté à croire que les deux modes de développement du tissu cellulaire existent dans le règne végétal ; que le mode de croissance par juxta-position est celui desorganrs delà nutrition , et que l'autre mode par cellules intérieures rompant les anciennes est particulier aux organes de la reproduction (pollen, spores) (a).
(0 VàiMÎre organique, p. io5.
(3) ] /opinion de M. Kiescr me paraît confirmée par toutes les observations plus récentes , notamment par celles de M. Mirbel sur le marcbantia ( Nouy. Ann. du mus», I » p. 93 ). Dans oe némoire. Tau-
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ABTHaJS III.
DES VÀUSXAVX KX SPÈaXLMHtVT BCS TEACHÉES.
5 I. Z>e5 sens donnés au terme vaisseau.
On a donné le nom général de vaisseau à des orgai^ plus allongés que les cellules , de forme à peu près j^Vindrique, dépourvus à Tintérieur de cloisons trans* ersaies , et dont les extrémités sont ordinairement trop oîgnées pour être vues dans le champ borné du mioscope. Ces organes ne se trouvent que dans certains f{;étaux , très-nombreux il est vrai , que Ton nomme cause de cela vasculaires ^ mais dans ceux-là même > entrent pour une portion moins considérable de Tenimble du régétal que le tissu cellulaire. Lesvégé- Lux où Ton ne trouve aucune trace de vaisseaux sont ommés , par opposition aux premiers , végétaux cellu^ ii9^s.
Les aateurs distinguent un grand nombre de yaisr aux différens. M. de CandoUe , par exemple , dans m Organographie (i) , en compte cinq espèces : les achées , les vabseaux annulaitvs ou rayés , les vai^ 'aux ponctués , les vaisseaux en chapelet , et les vais- }aux réticulaires» Mais il faut remarquer que d^autres natomistes modernes regardent ces quatre espèces de
ur cbercbe à éublîr no troisième système sur la formation du isn cellulaire , par allons^meiit des cellules \ mais des ceUules plus looge'es De sont pas de nouTelles cellules. Je ne puis conceroir une Iditioo de cellules qui ne proviennent ni de l'intérieur, ni de Texrricur des anciennes.
(Oirol.|,paf,l».
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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 parallèles 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. de la Chesnaye jusqu'à Tingt-deux dans les trachées du bananier (musa paradisiacà)» Dans ce cas elles sont isolées au lieu d'être comme à l'ordinaire en faisceaux , comme si plusieurs trachées étaient confondues en une. Les trachées ne se ramifient pas. Elles sont quelquefois courbées de côté ou d'autre , par exemple pour passer du tronc dans les branches d'un arbre. Elles sont sou* veut placées bout à bout, la pointe de Tune venant effleurer celle de l'autre. D'autres fois elles naissent collatéralement les unes aux autres, dans un faisceau composé de plusieurs trachées.
Leur diamètre dans la partie cylindrique varie de un trois centième à un trois millième de pouce ^ il est le plus souvent de un millième. Comme les filets qui les composent sont encore huit ou dix fois plus petits, on comprend comment leur forme et leur organisation intérieure sont difficiles à observer.
Les trachées existent dans tous les organes des plantes vasculaires sans exceptions , mais en plus ou moins grande abondance. Elles forment une grande partie des nervures 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 autour de la moelle des arbres dicotylédones. Dans cette dernière position , elles durent aussi long-temps
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l)ois liii-inéme, car on les retrouve , aveclamëine ence et la même faculté de se dérouler, dans des raux de bois coupés depuis nombre d'années. On ouTe trés-^peu dans le reste du tronc et dans Vé- ) de ces mêmes arbres. Dans les monocotylédones ^ont plus dispersées dans toutes les parties de la et moins agglomérées en faisceaux. Elles sont celant st abondantes dans le bananier, que , d'après moîgnage de M, de la Chesnaye (i) , on les prépare r en faire une espèce d'amadou qui se vend pulement aux Antilles. On s'en sert même pour faner une sorte d'édredon ou pour filer. Chaque baer donne cinq à six grammes de trachées. es racines sont une des parties de la plante où Ton trouve le moins. Elles y sont si rares que plusieurs omistes ne les y ont jamais vues, et regardent Tab- :e ou la présence des trachées comme un des carac- ^à qui distinguent les racines des tiges. Cependant utres observateurs, en particulier M. Mirbel, en vu , et M. Meyen , dans sa Phytolomie , ne met t la chose en doute. H donne même des figures de bées vues dans des racines.
e passe aux vaisseaux , que Ton a décrits longips comme d^une antre nature que les trachées , Ls que des observations subséquentes , plus nombreuet plus exactes, font regarder eomitie des modifica- 15 soit des trachées^ soit des cellules.
) Annales da iniiséiim , IX , p. 296.
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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 trachées, 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.
§ 2. *— Vaisseaux ponctués^
M. Tréviranus désigne sous ce nom assez générale* ment adopté > M. Kieser sous celui Ae^/fiêseaux spirauxponctués /et M. Mirbel sous celi^P^ vaisseaux criblés OM'vaùseaux du bois, certains tubes cylindriques « tachetés de points opaques, disposés en séries tantét parallèles , tantôt légèrement obliques. Us sont en outre marqués de i*aies plus pales , lesquelles sont ou en spirale , ou en forme d'anneau, toujours distantes entre elles au moins de la grandeur du diamètre du 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 lorsqu'il 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 trachék ou un vaisseau annulaire (trachée suivant lui) dont les spires ou anneaux sont réunis par une membrane pcmctuëe. Alors les raies obliques ou annulaires seraient le même organe que les filets spiraux des vraies trachées , ou les anneaux des vaisseaux annulaires.
(i) DiTTikocasT, Recherches sur la stmct. des ▼égét.! i8«4' P* >>•
OB6ANE9 KL^EWTltnBS. If
Plusieurs auteurs aHemands , en particulicrMIVf.Bîs-» off et Meyen , adoptent arec chaleur une opinion qui t êjalemenl proyenir ces vaisseaux des vraies trachées, lis qui diffère beaucoup de celle de M. Kieser. Ils jardent les ponctuations elles-mêmes (et non les raies) mme les dëbris des filets spiraux des trachées ou des ineaux des vaisseaux annulaires. M. BischofT ne dit ^n des raies « mais M. Meyen les rcf^arde comme des aces fomi<^ par les celluFes voisines , car les vaisaux sost toujours enchâssés au milieu du tissu cellu-ire. M. Kieser avait déjà remarqué que ces raies de isseaux ponctués sont en rapport , quant à leur direc-^ m , avec les cellules avoisinantes; qu'elles sont trans* rsales là où ces cellules sont arrondies , et obliques là t elles sont allongées, ce qui confirmerait Topinion de . Meyen. Ce dernier auteur, ainsi que M. BisehofT, irme avoir vu souvent les transitions , dans un même Lisseau, de Vélat de vaisseau annulaire à celui de vaisau ponctué; et il faut convenir que la disposition des )ncluatîoils par raies parallèles , et , la forme un peu ongée dans le sena .transversal de chacune d'elles , mnentasseï de vraisemblance à cette manière de voir. M. de CandoUe (]) décrit ces vaisseaux comrtie des hcs membraneux marqués de points glanduleux. M. Radolphi et Link negardent ces ponctuations mme des grains amylacés ou mucilngineux , et . Tréviranus comme de jeunes cellules desiinées à ondre de raccroisscmenl. Ces dernières manières do considérer les rapprocheraient des ponclualions qui bscrveat communément sur les cellules. •
Enfin, une opinion émise par M. dttPetit-Thouars(a),
(i) OrgpB. y p* 44- (^) ^BB* de* te. | toI. XXI , p. «»4.
t?ITB. A L^BOTAMQVC. T, !• ^
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et soutenue par MlVI.Schultz(i), MifM (^) !f^ Lfndley (3), ferait considérer les vaisseaux ponctués cemme une modification du tissu cellulaire. £n effet i ces auteurs, ainsi que M. Dutrochet, disent avoir vu 4os cloiso/is' membraneuses qui divisent Iransvecsalemenl les vaisseaux ponctués. M. Lin41ey affirme^vpir 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-soîgnées faites par Tun de ses élèves , M. Qriffitbs (5). Déjà M. Kieser avait donné plusîe|u*s figures des vaiss^nx ponctués de cbéne , sapin, etc., dans Tintérieur desquels il représente des cellules. Dès )qks ces vai^seau^ ponctués ne seraient plus des vaisseaux, mais tout siiviplement des cellules cylindriques placées bout k bout, munies sur les côiqs de ponctuations plus régulières que criles qu« Von observe ocdinairemeot» M. Mirbçl l« QQtame grandes ceUuies idlongées ou criUées (ponc^ tuées). Il les a observées av^ soin dans le bois d'arme* Toutefois, ces grandes cellules ponctuées , qui pandasent des vaisseaux et qui ae voieAt* marne à Tœil nu dans» la vigne^ romae^elo., pourraient bien dUTéver des vaisseaux ponctués beaucoup plus petits qui lOnt dans ks racines. M. Meyen distingue les vaisseaux du bob de chêne des vrais vaisseaux ponctués, 4et les rapporte au tissu cdlulaire ; mais il n admet pas , avec
(i) Die nattt'r der lehtnd. Pfl. , p. ^hQ. {%) Mëm. du muf. , XVIII , p. 33.
(3) imrod. to foa»^.
(4) D'après K. Lluârey, cet vaisseaux sont si gfOi daHs c^ flfii|tes ^'iU forment les cavités ou pores (juc Tod voit à Tceil nu , en lea coupant transversalement.
(5) L*une d'elles a éïé figttr<fe dans Wall, plant asitt. mr. , f. tiS.
Schulu, que tous (es vaisseaiix ponctua soient des Iules. Oh trouve les vrais vaisseaux ponctués Vlau) couches ligneuses des tiges et des racines.
§ 3. — Kaisseaux en chapelet.
Ce Mot des tubes popctu^^s, ramifiés et légèrement Irécis à des intervalles ifréguliers. Qn les voit frclemmept àa^$ le? racipes, les articulations, les nçeuds, à ia aai$sanc^ des branches et dçs feuilles. Malpighi 1^ a découverts le premief (i); M. Mirbel ir a donné le nom de ^vaisseaux en chapelet et les a crits avec plus de soin (^). P'^utres auteurs en ont lié sous ce nom ou sous celui de corps a/ermiformes 'asa vermifQrmia)yk cause de leur apjjarence au miu du tis^u Tégétal.
M. Mirbel Ipç considère ço(nme composés de cellules uctes bout à bout , pt M. Kieser , tout en les regar- \ni comqie des vais^aux, les décrit comme composés utrici4^Sj pt donfie des figures gui indiquent plutôt il y a <|€3 cloisons transversales intérieures à chaque anglenjent. Néannioins , la plupart 'des auteurs ailemds (3) ont suivi Vopinion de M. Kieser, et regarni ces tubes en chapelet comme des modifications des ais vaisseaux ou trachées, plus ou moins resserrés >space en espace, et déformés par leur position dans tains organes courbés comme le;^ articulations. Jus«à ce que Ton ait constaté s'il y a ou s'il n'y a pas cloisoqa transversales intérieures, on ne saura pas
i j Maly.» opéra , ëdit. in^ff fig. ii. )} MiBBBL , Ado. bot. , pi. lo, fig. i5. ^.i MM. BiscfaofV, Me^veii ,*et«.
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s'il faut classer ces tubes en chapelet parmi les modifications des tissus cellulaire ou vasculaire.
§ 4' "" ^^^ corps réUculaires.
M. Kieser (i) a le premier décrit srfus le nom de vaisseaux rcticiilaires des tubes cylindriques dont la surface est couverte de taches oblongues, transversales, qui lui donnent Tapparence d'un réseau. Il ne les ïi observés que dans la balsamine et la capucine, principalement dans la racine. Il 1rs re{];arde comme une modification des trachées , dans laquelle les spires se sonderaient inégalement, çà et là, de manière ci laisser des interstices de forme bizarre.
M. Mcyen (i) appelle vaisseaux spiraux réfîcU" laites (^ductas spirales reiifomies) des corps analogues aux pré(^dens, qu'il a observés dans diver§es monocotylédones , comme le papyrus , le lis , et dans la balsamine. Ils préseYitcnt l'apparence de ceUules trarisparenlrs, couvertes d'un réseau, et qui, placées à cot<? 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 rée)lc de ces organes, mais il nous semble, d'après les figures publiées par ^T. ^leyen, qu'ils se rapprochent de ce que M. Lîndley a désigné et décrit avec soin , deux ans plus tard, squs les noms de tissu Jif^ro^cellulaire , tissu cellulaire rcficulê ou cellules spirales (3).
Crtie dernière forme a été observée en grande abondance par M. Purkinje dans le tissu qui forme la partie
(i) Mêra. organ. , p. itS , iig. 49 ei 5o.
{%) Phjriot, , p. i5o , f. II,
(3) Jnirod. to ioianjr, p. 10 , tom. I , f. 11 à 14*
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lerne des loges d'anthères. M. Griffiths en a trouvé ns les racines aériennes des orchidées ^ INI. Lindlej ns le test de diverses graines , dans le parenchyme jne feuiUe à'oncidîum, etc. Il rappelle que Moldenuer , en 17799 avait décrit cette apparence dans les ailles de sphagnum. Ce sont deâ cellules arrondies , oïdes ou prismalîqHes^ dont la membrane est revêtue filets qui, ensecroisant à angles droits ou formant des cbes ou des spires autour de la cellule, présentent un seau plus ou moins compliqué. Ces filets (i) ressemc>Dt beaucoup à ceux qui forment les trachées v ils paissent cylindriques et pleins à rintéricur.M. Lindicy rouvé à la surface de la graine du collomia linearis' s filets semblaUes , qui se déroulent en tire-bouchon nime des trachées et qui sont plongés dans un liquide queux, dépourvu de cellules. Il les fivaît pri» d'abord ur des trachées^ 4ant la ressemblance est grande ^ a\s i\ \es regarde maiptenant comme le mémo organe il enveloppe les cellnles rétîculaires.
§ 5, -^ Considérations générales sur ces formes
intermédiaires ,
On voit d'après co qui précède combien Tanatomie (pétale est encore peu avancée , malgré les eCTorts des tantstes et les pcrfectionnemens graduels du microspc. A ne considérer que les organes élémentaires en x-mémes et non leur système d'agrégation dans les rerses parlTes du Végétal, il règne encore beaucoup ncertitude sur la nature et les rapports de ces divers
1 ) M. Lindlej les appelle des fibres , mais je préfère an nom qui ique on organe plus petit et qoi n^entraîne pas une confusion avec fibm du Kofs'dont nous parlerons plus tard.
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organes. D'un edtë les cellules, de lautre les traçh)^, dont on connaît assez bien Torgatiisation (et qui sont dés organes très-différens, puis un grand nombre de formes intermédiaires peu connues. Doit-Oii les cotisidët*er toutes comme des déviations oU des t:elluleà , 6tl d^ trachées , ou de chacun de ces deux organes? Y a-t-il dans le* nombre des états réellement Intermédiaires, c'est-àdire qui participent de la nature, de la formation et du râle physiologiqXie, à la fois des tlradlëes et des cellules? Lés mêmes organes changent-ils d^ ferme pendant la TÎe du végétal? Passent- Ils de l'étal de cellule à celui de cellule réticulaire, de là à celui de vaisseau pdncliié, annulaire, ett^nfin à Tétat de trachée? Ces changemens, s'ils orit lieu , 'se font-ik dans tet ordre, ou dans un cr^ dre h peu près inverse? Voilà dé graves questions sur lesquelles les chservatetirs les plus prudens n'ont rien voulu décider , et que d'autt*es ont résoltt dans des sens bien opposés.
On ne peut s'empêcher dé riemarquer à ce sujet que les naturalistes se débattent sur des points bien obscurs, tandis que des perfection nemens un peu notables dans les moyens d'observation microscopique lèveraient tous les doutes que Ton a maintenant, et en feraient naître d'autres plus graves peut-être.
CHAPITRE IL
BE LA POSITION RELATIVE DBS OEGANES XLÉttENTAIRES (l).
Les organes élémentaires sont situés ou dans l'intë-
riear des végiUailx ou à leur surface. Suivant ces deux
(i) y<>X, planch. I et a.
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citions , ils se groupent et se lient etilre cttx de ifaaère à fbniieriks brgàilèi diffëreiis qull importé de ^tinguer.
AKTICLE I".
AdUU««SXSST SES OmcA^IBS KLÉMBHTAîHES
k l'ii«térieur.
s 1- — Désjibres,
Lorsqu'on eovp^ une tige ou tin nmrceau de bois , I les Toit se dÎTÎser phis ou itimtisiaciiement en fibres onge>s qtii sont plus fertiles î|ute le reste du tissu et li se rdtnpettt aTçè plus de peine qu'il n'tn fadt pohr . ; séparer les unes des autres. Cestun Tait si clair, que »n distingue vulgairement dans le hois nne certaine reclîon que l'on nomme le fil du bois , dk-ection qui l celle >àtè fibr^. Dliië \^ tiges de lin et de chanvre , \ d'élache les fibres pour eh faire des cordes et des ssns qui out une grande solidïli^. Les nervures deS iiiJIes sont aussi des espèces de fibres* Lestfibres , vues soUs le microscope , sont composées î vaisseaux entremêlés et èntoiirés de celluTe!AlIongées ms le sens des fibres. Quelquefois , Il y a parmi les jsseaux des trachées-, le plus souvent, surtout dans le )is , ce sont des vaisseaux ponctues et de ces cellules ès-allongéles , en fuseau , que M. Dutrochet nomme 'S clostres.
On conçoit d'après cet arrangement pourquoi îl est us difficile de rompre les fibres en travers que de les parer les unes des autres ou de les subdiviser elles- (•mcs dans le sens de leur longueur : dans le premier is. il faut rompre un nombre de cloisons, de cellules et e vabseaAx, beaucoup plus grand que dans le second .
24 OAGAi>OGUAl'illL.
Les fibres sont entourées de tissu ^cellulaire qui est d auianl plus lâcher, qu'il est plus éloigné du centre de chaque fibre. En laissant les plantes ti^mper dans l'eau, comme on le fait pour rouir le chaai^re , on opère une décomposition de ce tissu cellulaire qui entoure les fibres, d'où résulte que ôelles-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 ; 3» du nombre de vaisseaux et de cellules allongées qui forment chaque fibre; 4^ du degré d'allon* gênent des cellules , qui fait que dans un ménie diamètre il en entre un nombre plus ou moins grand ; 5* du degré d'adhésion des cellules et des vaisseaux; & de la ni,anière dont ces organes sont enchâssés on juxta-posés pour former un tout plus ou moins lié. 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 .«ftis rompre beaucojup de membranes.
Les fibres les plus solides que l'on connaisse sopt celles Jiixphomuum tenax , plante fort différente du lin, quoique par suite de IHisage qu'on en fait elle s'appelle lin delà Nouvelle-Zélande, M. Labillardière a trouvé en suspendant <les poids égaux à des fils de même diamètre , que tandis (|u'un fil de soie porte un poids
comme * 34
Celui du phonnium porte / a3 4/^
— chanvre i6 i/3
— lin <^ 3/4
T- aloès pitle {agave americana). , ^
nsi les fibres du phormium sont les plus tenaces lî les substances TëgëCales.
i manière dont les cellules et vaisseaux qui coinpo<« it s Gbressout marqués et ponctués varie d'une classe itre et devient chaque jour , aux yeux des natura-*
i, un point de recherche plus important.
^ a. ^- Des couches,
l'dns les tî|^6s de dicotylédones , les fibres et le tissu ilaire sont groupés en lames, lesquelles sont su pères du centre à la circonférence , comme des cylindres L s cônes emboîtés les uns dans les autres. On se sert désigner chaque lame du mot couche (siraiunt)^ l'a pas besoin d autre explication.
Des méats intercellulaires
t senties interstices des cellules. Leur forme est nél'ircmenl lTès<-variable , puisqu'elle dépend de celle cellules et de leur degré de pression les unes contre vilres, Ihns h plupart des plantes, il est trés-*rare ! on aperçoive sous le microscope le moindre inter<dc ce genre , tandis que dans les espèces à tissu làcomme les plantes grasses, ils sont assez visibles, la capucine, M. Kieser a vu des cellules parfaite* t sphériques, qui, daïis leur juxia-position, laist nécessairement des espaces assez larf^es. Les méat$ reilulaires sont presque toujours remplis deliquide.
§ 4- ""• ^^^ réseryfoirs de sucs propres.
s végétaux produisent dafis leur tissu des sucs de
e diverse y ordinairement colorés, odorans, qui
ident les cellules et en rompent les parois de ma-
à former de petits réservoirs. On nomoïc ces U-«
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quides sucs propres, parce qu'ils sont en effet propres à chaque genre et famille de plante où ils existent. Les cavités dans lesquelles ces sucs se déposent étaient nommées par les anciens auteurs vtdssewàsc proprt^ (vasa prapria), mais les anatomistes modënles ont démontré que ce ne sont peint des Vaisseaux munis de parois et de poncluations, en sorte que le nom de réser^ uoirs (receptacula) de sucs propres:; proposé par M. Link, a été généralement adopté* . Il parait que la plupart des sucs propres se forteënl entre les cellules , dont ils refoulent et rompent les pa« rois^d'une manière extrêmement régulière dani chaque espèce, même dans ishaque famille. Il est posnble que, dans certains cas , le suc propre Se produise dans l'inlé* rieur des cellules , mab ces différences n'ont pas encore été^ constatées. Ne pouvant pas donner une ditision d'après cette considération importante) on distingue d'après la forme seulement :
i"* Les réservoirs vésiçàlâires-^ qui présentent l'appa* rence de vésicules arrondies ou allongées dans les feuilles de plusieurs plantes. On les voit fort bien^ par transparence , dans les orangers ^ les lÀyrtes , ete. Ils contieB*» nent des sucs huileux, vcriatils et ar6ttati<|ue8;
•a^' Les résen^irs en tœcum^ qui ont la forme de tubes courts , ordinairement obtus. Ce sont les réeertoirs d'huile volatile des fruits d'omfaelUfères.
V Les résermrs tubalenx , qui sont d'une longueur indéfinie. On les voit dans le tissu des pins , du sumac , etc.
4*Xe5 rsserîmi^fiiStiâÊlaitiess découverts par M. MirbeU Ce sont de pptits tubes paraMèl^ qtie l'ôti tronré dans Técoi-ce du chmivre ^i ^hms h*s divers oi^çanes difc apocinée^* •
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Le$ résêjvoirs ûccidefOeh^ aiiiM nommes par le Candolle parce qu'ils Tarient de forme et de ion , et ne paraissent pas préparés d'aTance pour voir des sucs. On en trouve dans la itioëlte de eer- » cuphoriies, dans fe tissu des conifères, etc.
S 5\ — Des iojcunes ou cavités aériennes.
)n remarque dans la tige de plusieurs régélaux des mes plus ou moins étendues, remplies d'air, qui se nt souvent sans le secours d\i microscope. Ainsr, k le des graminées est creuse à rintérieur-, les tiges tlusieurs plantes ik|uatiques offrent des carités anacs. Ell^ se forment par la désunion des organes lenlaires, produite soit par une croissance rapide 5 certaines parties de la plante , soit par un défaut Ihésion ou une adhésion inégale des diverses parois reWules juxta-posées.
Oans les graminées et dans certaines liliacées , c'est rroissement très-rapide des tiges qui produit une turc régulière du tissu cellulaire intérieur, et par e une longue cavité dans laquelle on retrouve soul des vestiges de cellules desséchées et détachées. Au iraîre , dans les joncs et dans plusieurs autres plantes aliques , le tissu cellulaire est groupé en forme d'ailes quelquefois très-régulières, prismatiques od cy- Iriques, qui donnent à tout le végétal un aspect po- X ou spongieux» Les membranes qui séparent ces itrs sont composées de cellules régulières, dont les rstices servent quelquefois de communication d'une lé à l'autre.
>(te disposition du tissu n'est pas ,. comme dans les minées , l'effet d'un déchirement qui altère Its cel-
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luIes. Çe^l une disposition naturelle qui permet aux «plantes qui en sont douées de végéter dans Teau. EUle les rend , en effet, plus légères et pjus pénétrables à Tair 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 off^L'ent des cavités aériennes, moins étendues que celles des tiges dont je viens de parler, en général de forme arroqdie, 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. SchuUz (a) 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 latîds)^ 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 }a fois oscillatoire et de translation
(i) Aon. des 8b. nat, Tot. XXl.
(a) ScHCLTE , JYatiw àtr Ubendigen Pflanz. — Rapp. des comm. de rinsiitat sur le mëm. de M. Sehulls , dansOmllein. ^ ArchiT. de bot. 9 II» p. 490.
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n liquide aqueux. M. Schuitz désigne ce mouvc*' bOUS le nom de cjr close; c'est une espèce de cîrjn irrëguliére, locale^ dans les vaisseaux et dans nombreux cmbranchemens. M. Meyen remari) que beauco^ip d'auteurs otit parle antérieure* de ces canaux et que tous ont dîfFéré d'opinion c^ur nature. Malgré les savantes recherches de plu<* s de nos contemporains, U est diftcile de dire si anaux ont une membrane propre qui les enveloppe ni en forme de vrais vaisseaux ^ ou si ce sont des
!$ interceilulaires prolongés et ramifiés. Dans cette ière hypothèse , ce seraient dés cavités analogues cavités aériennes, mais pleines de sucs propres. . SchuUz et iVIeyeo croient fermement à Texistence e membrane tubulaire, cependant M. Mohl(^), qni une beaucoup d'àtlentionà Tépaisseur des parois cellules et des vaisseaux ^ et qui me parait disposé ^xagérei^ représente les vaisseaux du latex oomme aut aucune paroi.
le qui fait pencher vers cette dernière opinion , c'est les vaî^f aux du latex n'ont eitcore. été vns d'une iière certaine que dans les plantes à suc laiteux*, co^ , comme les figuiers, les pavots, la cbélidoine, les ipanulacées, chîcoracées, euphorbes, elc. ; or, ces s, vulenr natnre chimique et leur absence dans un ('{^rand nombre, de végétaux , paraissent être des s propres, spéciaux à certaines plantes. Ils existent Iquefols dans la racine et non dans la tige. Dès lors, ne peut guère supposer que ce soit l'analogue du sang . animaux, et l'on est par cela même porté à ne pas
i) P&flM.,S3i4â3so. •
^3> De palmir. sCnict. , pi. G , f« S , t« H « fig. i4i
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laatre. On sait comment Ie,s troncs de platane se divH sent à la surface en larges plaques faciles à détacher, tandis que d'autres arbres sont couverts d'aspérités plus tenaces. Dans le bouleau, Ics^difForentes couches de Técorce se dessèchent , dès que la croissance du tronc les fait approcher de rexlérieur, en sorte qu'elles peuvent s'enlever par lambeaux, ménie avaiit d'être a la snrfaee.
M. de Candol)c (i), qui a le premier distin{|;ué ce$ deux sortes d'épiâermes, appelle j^us particuliènement cuticule la membrane qui recouvre les CeuiUes et le^ organes encore jeunes , et il réserve plus spécialeHieot le nom d'épiderme à Tenveloppe des vieux troncs.
La cuticule est un état naturel, originaire ,.dâ surfaces végétales ; Tépiderme est p)utÂt TeRet d'une végétation prolongée. La cuticule a une organisation régulière. Elle' porte des poils d'une nature spéciale k chaque plante. Isllc a des ouvertures appelées stomates qui jouent un grand rôle et que nous aHous décrire. L'épiderme est, au contraire, un tissu désorganisé ^ vieilli, 3ur lequel on ne voit ni poils, t^i stomates, et qui en prenant la «place de la cuticule ne saurait ,jôuer le même rôle. . , •
L'extrémité des racines et les stigmates offrent un tissu cellulaire dépourvu de cuticule. Il en est de même des fouilles de quelqjies plantes aquatiques.
La manière dont^ viens de décrire la cuticule a. été -développée principalement par MM. Tréviranus ('i), Amici (3), et Ad. Rrongniart (4).
(i) Organ. , I, p. QS.
(1} F'ermischte MthfûL , IV, p. 3 (i8ii).
(3) Ann. ac. nat,, II. p. 311 (i8s4)>
(4) Uém. sur la struct. des feuilles , Ann. se. nat., XXI(i83o}. L^auteur a modfp^ ses opinions dans un mëmoire sube^iient*
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[Je dernier observateur est revenu depuis (i) à une re opinion , émise précédemment par divers anato* sttô , mais qui me parait moins probable. Cest que k égélai tout entier est enveloppé d'une membrane àish icte , transparente 9 unique , aussi simple dans son ornisation que les parob mêmes de chaque cellule, et pendant perforée là qù se trouve chacune de ces ouirtures appelées stomates , dont il est question dans le iragraphe suivant.* Je suis porté ' à croire que cette icmbrane est la cuticule ou une subdivision de la cucuie^ réduite à une grande ténuité par la macération rolongée que font^ subir aux tissus végétaux les au* urs qui adoptent cette opinion. On n*a jamais vu cette lembrane ailleurs que dans des tissus macérés.
$ a. <— Des stomates (a).
Ce qui distingue le mieux la cuticule de toute autre nembrane superfidelle de tissu cellulaire, c^est Texi^ poce de petites ouvertures ovales que Ton appelle sto^ lates. Ce nom , qui indique une ouverture en forme e bouche , a éCé proposé par M. Link et généralement Jopté , parce qu'il est simple et clair. P'autres anatolistes anciens ou contemporains Tes nomment glandes liliaûvs ou corticales^ pores allongés^ évapomloires, orticaux ou de Tépiderme. Ils ont été décrits avec oin par Ilor. Ben. de Saussure (3), puis par MM. de
(x) Add. des se. nat. , mart i83{. Voyez aussi le rapport fait à académie des se. par MM. A. de Juu. et Aug. de St-Hil , Add. des :. naL , XXX , p* ^&.
(i) PL 1,69.7» S, 16, 17 4
(5) Opuaetile sur les femUef .
i!iTft. A LA eOTAmors* toms I . ^
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CandoUô (i), Link (i), Rudolphi (3), Ad. Bron* gniart (4) et Meyen (5).
Les stomates se voient rarement à Tasil nu ; sous une loupe, ils paraissent comme des petits points; maïs sous le microscope , on reconnaît qu'ils ont une forme ovale, avec des bords obscurs en forme de lèvre, et que Tou- Yerlure centrale est plus ou moins béante. Il,s sont situés entre les cellules ordinaires qui composent la cuticule, et principalement sur le parenchyme des feuilles , c'est-àdire entre les ncrvuKs^ On en trouve aussi, en moindre quantité^ sur les jeunes branches 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 surflkes à la fois , sont des caractères importans , qui varient d'ttne plante a Tautre.
Dans plusieurs monocotylédones , comme le lis , rim , les stomates sont rangés en lighes droites. Ordinairement ils sont épars. Dans plusieurs bégonia^ 'erassula et saxifrages , ils sont disposés en rosettes , ^^'l^t-à-dire accumulés en petits cercles distanS les uns 'des autres , quoique chaque stomate soit toujours sépai^é de ses voisitis.
Les surfaces munies de stomates sont en général d^une couleur terne : aussi le dessous des feuilles , où il y en a plus communément que sur Tautrc surface , a
(i) M^m. lu à rinst. en iSoi. — Bulletin pbilom. | même antiée. — Mémoire des sa vans ^trang. , prem. toI. (s) Ado. du mus. , \1\ , yl. 17 , f. 1 1.
(3) Anat., pi. I , etc.
(4) M^m. sur la struct. des feuilles , vol. lAX^ i83o. (6) PhjrUXofnie.
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ic teinte moins lustrée. M. R. Brown a remarqué que > forêts de la Nouvelle-Hollandç ont une couleur grître quî tient à ce que les arbres qui les composent ont uvent des stomates des deux côtés de leurs feuilles.
Le horà des stomates se compose de deux cellules , à arois plus minces que celles qui composent la cuticule, ^ m plies de globules verls, et d^une forme ovoldeou iobuleuse qui rarie d'une espèce à l'autre. C«s celales sont plus ou moins enfoncées dans la cuticule , et produisent, suivant leur forme et leur degré de tension, vs orifices plus ou moins larges . Nous verrons ailleurs ue la lumière a une action sur ce phénomène.
En expliquant ainsi la structure des stomates, je ne ois pas dissimuler que plusieurs auteurs n'admettent as I ouverture de ces orifices et croient qu'ils sont clos ar une membrane. Dans cette manière de vo^r, chaque Lomate serait formé d'une cellule de l'épiderme, opaque sur les bords et transparente au mUieli , ou de leux cellules opaques eu forme de fève, qui, par leur uxta-position du côté où elles sont concaves, laisseraient oir Tépiderme transparent qui est au-dessous d'elles. IM. Nées d'Esenbeck , Lînk , Mirbel et Meyen sont s principaux aAakmiittes qttî ont nié l'ouverture des tomates, et M. R. Brown parait adopter cette opilion (i). Néanmoins la majorîlé des observateurs admet ouvcrlnrc comptèle des s(onlatcs. On peut citer en paficuiier MSL de Candolie, Kieser et RudolphL Eé^ emment encore M. Ad. Brongniart a démontré, ce emble , dans ses belles dissections dé la feuille , la vérité
,iU liéii
(i) Ptolcac. ntuf. . in-A**, Loncfrefi, t83o, p. i.
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de cette opinibn, que MM. Lindiey (i) et Mohl con* fîrment pleinement (2).
L'ouverture des stomates répond à des cavités aériennes (3) qui ne sont guère plus grandes que trois ou quatre cellules , et qui se trouvent immédiatement sous la cuticule. C'est en partie à ces vides que Ton doit de pouvoir enlever la cuticule avec tant de facilité. Elle n'adhère en effet que par quelques cellules au tissu inténeur. On a remarqué depuis long-temps que plus il y a de stomates , plus Tépiderme s'enlève aisément , dd qui aurait dû mettre sur la voie pour reconnaître les cavités sous-jacentes. Les stomates manquent aux algues j lichens, champignons, moi^ses; à quelques plantes vasculaires parasites, qui ne sont pas vertes, comme les cuscutes, monotropa; et à d'autres plantes vasculaires qui vivent dans l'eau , comme les potamogeton, 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. Meyen. Dans les plantes à moitié submergées, comme les nymphsea, les portions qui touchent l'eau n*ont pas de stomates.
§ 3. — LentîceUes.
M. de CandoUe (4) désigne sous ce nom les petites taches ou ponctuations qui se trouvent à la surface des
(1) Introdm ti bot, , p. 36.
(s) HoHi., U6er dte spaltœ/fiung, jicWtLCSià, nat cur.lMiiin.,]833.
(3) Ad. BâOKoir.» Ann. se. nat., XXI , atcc iîg. et nouT. lérie . mars
(4) Mémoire sur les lenticeUet , Aoo. dci tcien. nat., i8s0« et
Grgm. . 1 r p. •{.
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ancbes de dicotylédones et de quelques tîges herbaes de plantes de cette classe. On les voit si bien sur > écorces encore jeunes , que les jardiniers s'en sernt pour reconnaltro certains arbres à Tépoque où ib ont pas de feuilles. Guettard les appelai t^/a/ie/tr^ /enculaires. Mais ce terme composé a de Tinconvénient , irtoul à cause de la multitude d'organes qui ont élë •sîgnéssous le nom de glandes.
Les lentîcelles sont ordinairement d'une couleur plus aie que le bois 5 elles ressortent en relief à la surface es branches et la rendent plus ou moins rude au toulor. Leur centre est plane ou déprimé ; leqr forme est 'abord ovale, pub , à mesure que la branche grossit , les augmentent de gi^ndeur, s'arrondissent , él enfin » changent en une raie transversale relativement à la ranche. Elles se détruisent finalement avec la cuticule, L ne se reforment pas sur le faux épidermc qui recoure lés vieux troncs. Ceci est un rapport frappant avec os stomates, et je suis disposé à crotre que des obser atîons subséquentes montreront quelque analogie d'oritne entre ces deux organes. Il faut cependau remaruer que , d'après les observations de M. de Candolle , n'existe pas de lenticelles sur les tiges de monocotylé oncs, qui peuvent avoir des stomates.
Le rôle physiologique des lenticelles est important , ar c'est par elles que soitent les jeunes racines quand n met une branche dans de la terre humide ou de
eau.
§ 4- "^ ^^' poifo.
Le tissu èbllulaire superficiel offire souvent des appendices formés de cellules tiMongées et saillantes en
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dehors de la surface*, on le$ nomme poils (pili , vilU) , par analogie de situation et de forme générale avec les poils des animaux. La forme, la position et la consistance des poils modifient tellement l'apparence des surfaces végétales, que \e$ botanistes ont dû multiplier les termes propres à les décrire. En définitive, 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.
Les poils sont situés ordinairement sur les surfaces extérieures' des végétaux , de préférence sur les nervures des feuilles et sur les jeunes tiges. On les trouve déjà dans la première jeunesse des organes, en sorte que le développement ultérieur ne fait que les espacer davantage sans accroître leur nombre. On observa la même chose des stomates qui sont placés à Topposé des poils, sur les parties les plus différentes des nervures , c'est-à-dire sur le parenchyme des feuilles. Les poils ont, malgré cette position contraire, quelque analogie d'origine et de situation avec les sloms^tes , car ils ne se trouvent jamais ^^ur les organes ou portions d'organes dépourvus de cuticule , comme Textrémité des racines et des stigmates , ainsi que les paities des plantas aqua- Ùques plongées dans Teau. Oii peut ajouter que les plantes cellulaires (qui n'ont pas de stomates) oSreut peu ou point de véritables poils , que les plantes grasses ont peu de stomates et peu de poils , et que les surfaces supérieures des feuilles, qui ont ordinairement moins de stomates que les inférieures , ont aussi moins de poils. D'un autre coté, ceux-ci manquent conlplètement sur kt9Hf6i9#l glwqw») cW'à-'dira reçwTfrt^ ^'ime
ière pulvërulente , comme k» prunes, les feuUies hou , etc. , qui oot néaDmoins des stoipates. ^n distingue plusieurs espèces de poib d*apràs 4i- >C5 considérations , coin me suîl :
* D'après leur situation :
PoîU radicaux , sîiaês sur les jeunet racines (i). Il n'j en â pu les racines plasagces.
Poils coroUins, sitaèi êvut les corolles.
Les ctZf^QÎ naîssept sur le bord des surfaces, es poils ordinaires des tiges et fenîtles n^ont pas reça de noms lo^es , parce qu'il est rare qu'on «û à les comparer les nna aux -e^ , et que la considération des fbrnies et des usages est^ dans ce
plus importante ^oe celle de la situation.
i* D'après leur forme :
Poils tim^kê , compoaêa à^\n^ seule cellule.
Poils eloiMonnétf formés de plusieurs cellules placées bout à bout« •ar caoaéqufcnt divisa par daa clmauBs taansveraalcji. Quelquefois iUvcrse#cel]ules , au lieu d'être cylindrique* , sont renilées au «eu , en lotte que le poîl toal entier est comme oiikuUQU élran- , en forme de coUîcr {moaitiform^,
c Poils mmeaur , SonMi de plnsieuft cellalet qui divefl|;eut daiw direcCJosf di^Xôentes : cVst le cas àttk jiOÙMjburchiu ou en Y des ssum ; des poi/a ertfurfnéi oa à trois bannières, partai^t d'un pied imua. de cecCainacrucilères^ des poils en fia^etit{ a), divisés des leur R m deux bnadica égales oppos^esi au point de former une lisiif île poaifi boriaoniakmeot, comme dans TastraUgus asper \ des l» rayannmu ( gteUaii) formféa de plusieurs celluica rayonnapt di| omet , du milien , od presque de la base. Dans ceux en écussoii , raiaeaut partent réellement du même point; dsnsceux en dUque^ partent du mtee point , sont aoudca ensemble en un disque b»mtat attadm par le centre , comme daas 1 elsagnus. l Vv^iUacaiéifirmxg^ composés de plusieurs cellules unie^ entre "S dans le sens de la longueur , de manière à former un cane que. Ce sont , ai Ton ireut , de petits aiguillons , «rac la oensisice an peu mcHe des poils.
^\\ PI. ^ , flg. iS i it.
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3^ D'après leur consistance :
a Les êoies [setœ) , soBi des poils simples très-raides.
h Les poils scarieux sont raides , desséches et élargis en ëeaflle , ■nrtput vers U |)ase. On qn trouve sur les pétioles de fougères , Ict calices de composées , etc. ; ce sont de petites membranes de tissu cellulaire. H. de Candolle range aussi dans cette catégorie les clie- Telures et les aigrettes de certaines graines , ainsi que les poils d^ coton , qui ont du rapport avec les premiers , par la consistance et non par la forme*
Pour les autres modifications de consistance on se 8#t des termes ordinaires de la langue : poils inotu, colormeux , etc.
4* D'après leur durée :
Poils persistons ou poib caducs , suivant qu^iU durent ou ne durent pas aussi long-temps que Forg^ne sur lequel ib se trouvent.
5* D'après leur rôle physioIogir(ue :
a Poils ijrmphatiefues , qui ne suintent aucun liquide et ne sont liés â aucune glande.
h Fntls glanduleux • cpii ont des glandes à Tune de leurs extrémités. On les distingue en : ^
1° Poils glanduliferes (glanduliferi) , qui supportent de petites glandes. De ce nombre sont : les poils à cupule (cupuiati ) , simples, terminés par une glande concave , comme ceux du poia-chiche.
Poils en tête ( eapitati ) , simples • terminés par un renflement glanduleux et sphérique » comme ceux de la fraxinelle.
Poihf à plusieurs têtes {pofyeephalt), rameux, chaque branche étant termine'e par une glande , comme dans le croton penicellatnm.
a* Poik excrétoires {excretoria) , qui reposent sur des glandes, et qui servent de canal aux sucs toujours caustiques de ces glandes » de même que les dents de vipère au venin. On les nomme- poils en alêne ( subulati ), lorsqtf'ib sont simples et terminés en pointe aigué ; poils simples excrétait , quand ils sont simples et cylindriques , comme dans Tortie ; poik .malpighiacés ( malpigkiacei) • comme dans les malpighia , c^est-â-dire en navette, et reposant sur des glandes.
Enfin t il y a dans certaines familles de plantes des poils qui ont reçu des noms spéciaux, d'après rensemble de divers caractères de forme , de position et d'usage. Tels sont les poils collecteurs {collectores) des composées et eampanulacées , qui sont des poils simples ,
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hattqaes, situes sur le style et recueillant le pollen en mt contre les anthères; les poils qui forment Vaip on pappus (partie du ralice) des composées; ceux :)ordent les urnes des mousses , etc.
CHAPITRE TROISIÈME
ACCESSOIHKS DES ORGAAES éL£ME^TAlRES.
ne faut pas confondre avec les or{|;anes élémenlailes objets qui peuvent se trouver au milieu d'eux , irculation ou en dépôt. Ce sont, par exemple, les aux, les matières amylacées, les molécules de me, de résine, ou autres; enfin tons les liquides et ;az qui se trouvent en abondance dans le lissu des l'iaux. Ces objets sont des produits de Vorganion et non des organes. Leur examen appartient plu* k la physiologie ; aussi je ne mentionnerai maintet que les cristaux , qui, par leur apparence et leur distance, ont attiré souvent Fattention des anatoes.
n observant au microscope lesorganes élémentaires, trouve quelquefois au milieu du tissu des corps à nés régulières que Ton peut prendre au prçmier p d'oeil pour des organes , mais qui ne sont que crisiaux^éposës parTeffet de la végétation.^ eur forme étant presque toujours allongée comme
aiguille, M. de CandoUe, sans vouloir préjuger nature , les avait nommés raphides , de /s«f « > aile. Des observations subséquentes de MM. Raspail Turpin ont démontré que ce sont descristaux^ etque
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rôle dans la végétalion , 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 Tun à l'autre sans modification , ni désunion , apparentes.
La tige est dite ^/'£acee .lorsqu'elle a une consistance molle, comme une herbe ; ligneuse lorsqu'elle contient un bois plus ou moins dur; elle est simple (simpîex) 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 haul. C'est ce que l'on voit dans les arbres, où l'on distingue ordinairement le twnc (truncus) et les brandies (rami).
On n'a pas besoin d'études préalables pour savoir ce que c'est que la tige de la plupart dès plantes \ mais dans quelques cas , elle échappe a une observation peu approfondie, et il semble que la plante n'en ait pas. Ainsi , dans le carlila acauUs , Vastralagus monspessulanus et ({uelqueâ 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 (acaulîs) ou presque sans tige (subacaulis) ; tandis que Ton 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 utte tige. Dans ce cas , on le désigne sous le nom
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orna , comme pour dire corps aAalogue à une On en a des exemples dans les arum et les feu- ^Kurope , les nymphœa, les iris , etc.
s ces dÎTerses plantes , la tige est habituellemeut rrc ^ mais il existe sur les pentes rapides des Alle espèce de saule dont la tige , ligneuse et ram- , est fadlement recouverte par les terrain» que la Tait ébouler. On ne Tolt alors que Texlrémité des lUx , qui est moUe et verte , d'où vient le nom de herbacé y donné à celte espèce. Si Ton sort de les nuneaus , on les trouve d'une longueur exlliiaire et d'une consistance .toute lignefuse. C'est 3mple frappant d'une tige devenue souterraine', e u'est ici qu'un accident , car lorsque le saule ce croit dans une localité où la terre n'estpas conlement entassée au-dessus de lui > il a une tise irope seulement à la surface du sol.
ns les oignons detulipe,. de jacinthe ou autres(i), e est au centre de cette multitude de feuilles en s d'ëcailles qui constituent la plus grande partie de on. Ce corps intermédiaipe , sur lequel naissent :Ines et les écailles , commence par être firéquemglobuleux et aplati en dessus , d'où lui vient le \2 plateau-^ puis il est cylindrique \ enfin il s'aF- . et porte au sommet les organes floraux , qui ne uc des modifications des feuilles , comme nous le is. plus tard.
clquefob les tiges souterraines sont chargées çà et ubercides irréguUers , comme dans la pomme de ou se renflent a leur centre en un seul tubercule, e dans le cyclamen europœum-
n. t , fif . 9.
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nueitt à vivre , elles prennent une consistance ligneuse.
Beaucoup de plantes meurent dans la .première ou la seconde année , d'où jieur viennent les noms de plantes annuelles Çannuœ) ou bisannuelles (biennes). On lésa aussi nommées plus exactement plantes monoctujfîen"^ nes^ parée qu'elles meurent quand elles ont doqné une fois des graines: Il arrive même , si quelque circonstance les empécbede porter fruit, qu'elles durent plusieurs années. Par opposition , les espèces qui vivent long-temps y et qui donnent des graines Indéfiniment d'année en année, sont dites j;foljrcarpiennes ouo/iVore^ (perennes).
Parmi les plantes à tiges entièrement vivaces, on distiilgue : I* celles à tiges charnues (s^cculentl) ^ dont la consistance est épaisse, aqheuse, et qui sont longtemps recouvertes d'une cuticule verte munie de quelques stomates éloignés. .C'est le cas des plantes grasses , telles quje les cierges (tactus) , stapelia , etc.
a* Les soms-arbrisseaux ( suffruûces) , qui sont un |)eu ligneux, mais ne dépassent pas la moitié de la hauteur d'un homme; exemple : le millepertuis (/i/pelicum) \
3^ Les arbrisseaux ou arbustes (J'nttices ), qui sont ligneux et dépassent à peine la hauteur ^' un homme, comme le lilas \
4° 1^^ arbres (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 aibres (arbusculœ), -comme le pommier, des vécitables arbres , tels que le chêne ou Torme.
I-.es feuilles naissent le long de la tige danâ une posH
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régulière qoe nous examinerons plus loin , et les Laux ou branches se développent ordinairement à aisselle. On dft alors que cesont des rameaux axil" rs (rami axtUares), Plus rarement ils sont situés lessus, à côté ou en face des feuilles (supra-^axilla'- . extra^axiUares , oppositifoUi) ^ par suite de certes déTÎattoAs de PéUt ordiliaire.
>cs rameaux divergent plus ou moins de la tige prfnlie , et se ramifient eux-mêmes le pins sourent d*tme nière analogue. Lorsqu'ils sont dressés , rensemhie la plante est une sorte de pyramide. Ainsi le pi^ur commun est nikwhTepyraniîdàh{pyramidalis^ ùi^tafus). Lorsque les angles des branchés sont à pou ) droits , on dit que les rameaux sont dwergens {di-' katl) ; à un degré d^ouTerture un peu plus grand , ont e^a2p5 (polen/ej); enfin, ib sont quelquefbis, s rarement , rebroussés (retroyersi) xers la terre , \ont on a des exemples dans certaines \avi(Ués de le et de gincko. Yulgairement ondi^ans ce dernier que les rameaux sont pendans (penduli) \ mais ce ne doit être réservé pour les rameaux du saule pieu- % par exemple, qui naissent dressés, et qui. par pt de leur poids et de leur grande mollesse, retom* t à partir d'une certaine distance de leur ori{;ine. Le le improprement nommé pleureur a, au contraire, rameaux dirigés vers la terre dés ]eiir origine, même : une certaine rigidité.
'ensemble des rameaux constitue la cime {cyma) , l la forme varie d'une espèce à Tautrc selon la louir relative* des rameaux inférieurs , moyens ou sueurs. Les branches sont toujours parallèles au aol , ne lorsque catu^K» est incliné, l y a des tiges qui présentent d'espace en espace des \ds {nodi) , c'est-à-dire des points où le tissu est plus
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épai3 9 plus ferme , et délcrittiii^ par sa grosseur im renfleiQi&pl manifesta. Quelqi^fQiis il ^ forme ^ana le lu^ioil vue coocratîon pierreuse , coiqm/e oo le voit ,d^^ ^ joiicB. L^ bM ttt ei) général tout^ k^ grauoiiiées oi|^ d^ tiges Aoueiiaes. Les feuillues prteojt pndio^«neat de chacun d^ ces nœuds , d'où vieçt qvi^ ^*4hi Qomoa/e en général en/r0-;?ûf^(i!«le/72o4'V/'^) }*epi{WP qwî sépame d)»ux feuiJle$ ou d^uK paires 4^ fei^iHea oppQ#é^ , expre^i^n qui n'eat bien correcte q^e lpf^i|'o|^ ^ T^wlir que aux plantea dont la liga ^H iM^ueioae.
U Ha faut pas iswfiHidm le» pia^ucU Avei» lai «r^ouZotjpn^ {mrticuli)'j qui soot des fmnta w certaines iife^ae rompent phis facilement qp aillewst I^a resaemM^iwie avec les nœuds riisulte de ce que la tige (3$t ausw renflée aux. articulations-, maia aa lieu d'ofirir plus de «oUdiié en'ce point, elle en a moins que dans je resta de sa longueur. Le renflemeoi des artîcuiati«»n^ ^ trouve en général un peu au-tdessus de la naissance da» feuilles , tandis que le^ud rstà Tendra tnêo^ de c^tte insertioB. La partie de la tige comprise entre deux 'artkular fions se nomma méritlialh ( frieri^hafk^ ) oui t^riish (mniadus) , et quelquefois , par une )ncutîon ine^Eai^te, entrernœud. Les vignes , les géranium i les balsamines , offrent des articulations.
La tige des graminées , qui a dea nmiida et qui devient creuse à Tintérieur en vjeiHissamt, s'appelle chaume (culmus)» Les tiges creuses ont été nommées d'une manière générale , mais mmns usitée j chmlumeau (ealamus)^ • •
Les tiges ont u»e grande dispositûmî pousser des raeines lorsqu'elle! le trouvent plaides d'une manière favorable , c'est-à-dire dana un milieu huipîde el ins trop fnoid. C'est ce qui permet de feice des boutures , en enterrant une branche roufi^ - eu des n$urcQ^^^ ?
ORGiUHIft FOmMMIIfTAUX. M
▼•lo|ipaBl de terre hunide «n ramewi InuibI à la a. iVJ. de GandeUe a reaMR|tté qnc , dans les ra* X li^iew dea dicetyiédones , les jeueM racines [it par lei leoiîeeHes.
V a des tiges «|tie Ton nemrae en latin radicmrHes, equ'eUeaponaMktnaliirelleaientdn rarîiieseD Tair, le i oneiaea gra»dedîstaiiee de aol. Lea rizapkoAi agiter») tm wêX «aeieiBfde re«Aan|aable« Plosiears te» gravai pniifnl mmî dea raeinea aérieniies. Le * ier émet de raisselle des feuiUea iofiérieursa des/eis oulans ( flagella ^^armentum , ^kiculœ) , sorle de aux cylindriques, étalés, qui poussent des racines à extrémité , pois des feuilles, en un mot une nouplante , qui peut vivre quand oo la sépare de icnne. La^ joubarbe se propage de cette manière, passe à Texamen de la tige dans les deux grandes îs qui comprennent toutes les plantes phanérogames-, L important, puisque la division même de ces classes se, en grande partie, sur les diversités que préi la structure de leyrs tiges. Dans cette étude, il usage de tirer la plupart des exemples de Torgaon des espèces ligueuses , non que les plantes icëes ne présentent des différences d'une classe lire , mais parce que certaines parties de la tige ne lent un développement (Complet que dans les esligneuses.
MTKXS 11.
E JLÀ TIGB DES EXOGÈNES OU DICOTYLÉDONES.
§ 1 . «i*-* Partira dont clh se compose.
X\» chtae ait la-plm nombreuse ea espèces , la plus Tiune surtout dnns nos rlinials 5 fmi* àw arl>res àv
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nos forets en'font partie. Leurs liges offirent , d'une ma-' niire plus cUire que les antves , un- arrangemeiit régulier de certains organes. Tels sont les motifs pour lesquels il convient de commencer par elles Texammi successif de la structure des diverses tiges*
On distingue dans h tige des eiogènes' quatre parties : la moelle , au centre ; le corps ligneux, autour de la moelle-, Vécorce; qui enveloppe letout^e^&5 'rayons médullaires^ qui coupent horizonMement le corps ligneux et Vécorce.
§ a. — Môeltb.
On trouve au centre de la tige des exogèqes un canal cyUndrIqueou plus souvent prismatique, le canal ynê^ dullaire {canalis medullaris) , qui est rempli, surtout dans les pi^emières 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-Iioqiogènes dans toutes les espèces «tdans toute la longueur de la moelfe. Cependant, plusieurs arbres à feuilles opposées, comme le frçne et le marronnier, offrent, aux points qui correspondent à la naissance des feuilles , une moelle tellement compacte, que plusieurs auteui^ Font prise pour du bois , et ont dit que le canal médullaire y est interrompu. Dans le plus grand nombre des plantes , la moellecontinué d'une extrémité à Tautre , soit dans la tige , soit dans chacune des branches.
La première année , la moelle est humide et offre une teinte légèrement verte, qui montre que cet organe joue alors un certain rôle dans la transmission des sucs.
(i) PI. a, âg. i ,
s lard les eellutes sont vides, dessëchées, d'une icheur remarquable. Enfin elles se séparent diverlent par suile de raccroissement de la branche ou dune, en sorte que la moelle un peu ancienne est près* e toujours rompue. Un accroissement rapide en Ioneur la coupe sous forme de petits disques transver-* IX, tandis que Vélargîssement de la tige la déchire lis le sens longiladiaal. Quehjuefois cependant les ilulès se prêtent aux forces qui les tirent diversement s'agrandissent au lieu de se désunir.
La grandeur de la moelle et de ses cellules varie beauip. Dans le yireaii, le chardon et presque toutes les bes comparées aux arbres , le canal médullaire est â-large-, il atteint même le diamètre de six à dix lignes, lans la férule commune , il a jusqu'à dix-huit lignes, ns la plupart des arbres, il n'a qu^une ligne ou deux largeur. Il grossit pendant la première année. Plus d i\ ne diminue pas , quoi qu^en disent certains auirs , mais il reste au même point \ et comme les bois rs, qui deviennent les plus vieux, ont eu dès Porigine $-peu de moelle, et que celle-ci jaunit et se dénature i suite d'une grande vétusté, il arrive souvent que i a de la peine à reconnaître le canal médullaire de >-vieux troncs.
Le tissu cellulaire qui constitue la moelle est entouré nme d'un étui formé de fibres. Hedwig appelait ces 'es vasajihrosa , M. de CandoUe les désigne sous le n àt fibres médullaires (^fibrœmedullares). Dans 4ques plantes, ces fibres, au lieu d'être rangées en un cle extérieur , sont éparses dans toute la moelle, de Çandolle Ta observé dans la férule (i), sorte
i) Or^nofniphk , I » p* i64 » pi. 3 , f 3*
d'ombeUtfère assec oonmun en Europe,. M« Mîrbel dans la belle*de^auit , et M^ Lindley (i) a tu dans la moelle du nepenihes une grande quanlité de trachéet.
Indépendamment de ces fibres il y a une couche li'^ gneuse qui entoure immédiatement la aftoelle^ c'est Celui médullaim (vagina medtdlans). . Hill a le premier parlé de cet organe, qu'il nommait comna^ et auquel il attribuait une grande importance. Dès lors plusieurs auCeuri ont remarqué que cet étui médallaire conserve long-tempa une teinte Terie qui annonce de la tie et «contient beaucoup de tracbéea qui peuvent se dérouler, néme lorsqu'on les prend 9U| de vietR mor* ceaux de b6isi «
^ 3. — Corifs Ugricux {%).
Autour de la moelle , il existe dès 1^ première année une enveloppe solide , dont la partie intérieure offre, comme nous Tavons dit ci-dessus , beaucoup de trachées, tandis que la partie extérieure n'est composée que de fibres ligneuses. Ensuite^ si la plante dure plus d'une année , il se forme extérieurement de nouvelles fibres ligneuses \ mai| celles-ci ne sont point entremêlées de trachées^ elles ne se composent que de tissu cellulaire allongé, et de vaisseaux poocti^s ou rayés, qui, d'après ce €[tte nous avons v^ , paraissent être des modifications ou des tracbées , ou des cellules»
L'ensemble de cette formation ligneuse, intermédiiirc eutre Técorce et la moelle « constitue ce qu'on appelle communément Ic.io^ de^ arbres, €|€c que les
(i) Introd. to botanjr , p. 6i 6(69.
(3) PI. 9 , fig. 1 , a et 5,
irs nomiMot cêfrps Ugfêêux (c^rfmê lignmht)^ Im on ligneuse (portio lignea)^ dti fei ctfUthifS U^ ses (stfaia^ ittm>h»9rëHgttea).
\ réservent le teriÉe Athm (^gMùh) ott bffisparpouf k|»rli6 4tl cOfps ligffefM te pltHr diire^ Is anticme ^ cft otaiiiMt <ïiii^ t la piM c<yldré6 , qctl s<j Te m oenlte/ Onlâ tiettttM rttl{;2ff^efhent le cœui^ ois , et M. Batntbit k désigne 9(yvM le itom \aX\tk imen. GMt \â priiè 4oM»| dont on fait usage I le9o(M(rttelfoii9. Ali Miitfaife, kptiHkf ettëriectre^ le nomme muh(êt{ iMufittiTh)^ k cau^ ée m (eint<s ou mfàtÈs UaMlie^ e^t iMhr^ solide, MMlilis dttfi^ tie le bdlapatfait. G'e^t h (Mttle dti tfoM des arbres loti rejette, lorsqli'oftf éqtterrH les potilres.
I cause deees dtSiêreheès est <)tieles ftbrcs l?gnetises fais fomëesne grdSSlsSefit plcts, mais stequièrent, i tre qu'elles tieilfissetrt , pkts dé sc/K dite , probable*
II à eaiise Ses eÔMetéticmS Aéptm^ dans leur tlsStt !^s stics ftfeH qtiî s*y ftninctit crû qui le traretscnt. Dnefoebee a rein«irqtié en rffet qt<è ÏIM portions le* dures ef les plus cdorées dii bols perdent letrr
e et lent dttfeté pat itne hxtMerslon dafis Taclde que , lequel ne défrtllt' cependant pas les patois es des cflhiles. Dans les atbres qui croissent tlte et )nt un tissu pM ferme, ttmtM le peiipilèt, le satile,
leul , il Y • fjcu de diUërences entre le bois et Tautandis que darii les espéées qui croissent lentement li ont une cousisianee dure, le bois parfait ofTte nunéitient une teinte foncée et une dureté extraorire. Ainsi Fëb^ne, dont on fait usage à cause de sa .c-nr et de sa dureté, est un bois entouré d'un aublanc. tes bois de* teinture, Comme le boisdc Garnie- le bois de Fcrnanbbuc, offrent aussi une bien
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plus graude quaiittlé de matière coionuite dans le parfait que dans laubier.
Quelle que soit la differeu^ qui existe entre ces deux parties, il. faut obsen^er c^e Taubier et le bois sont partout semblables à eux-mêmes, dfuas chaque troue, en sorte que Ton ne voit jamais ain- bois parfiit, très-dur et coloré vers le centre , se rapprocher sur les bords de la nature de Taubier, par des tk^iisitiotis iasensibles. Presque toujours il y a une dihnarcalioQ ci^ culaire tranchée entre le bois et Taubier. 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 déterminée par la structure intime d^ chaque espèce, peut-être par suite de Tobstruction des canaux nécessaires à la formation et au transport de ces jnatièrcs scdidi6antes.
Dans la plupart des exogènçs , les fibres ligneuses m forment concent^iquement en coudies plus ou moins distinctes. Ces. couches, vues sur la coupe transversale d'une branche ou d'un tronc de cbéue , de sapin , ou de tout autre arbre de nos forets , présentent Tapparence de raies concentriques. On sait par expérience que chacune de ces raies ou couches est le produit de la végétation d'une année; ainsi lorsqu'on abat un arbre de vingt ans , on trouve sur la section horizontale vbigt raies, qui représentent vingt couches emboîtées les unes dans les autres , et il en est de même pour une branphe qui sj?raitàgéc de vingt ans.
Comme ces couches se superposent sncc^ivemeut chaque année, et que Tarbrc oulabr^ nche croissent par raddiliondenouveauxbourgeonsctdQnouveauxraneaux vers la partie supérieure, on peut dire que les couches Ugueuj^s forment des cônes allongés, dont le sommet esta
L irëiailé de la branche ou du tiooc ceat rai qqa l'on ooo* ère. La base de cet c6nesse prolooge dans le tranc jusau calkt defai (liante, ou se trouve par conséquent le ximum d'épaisseur. Mais pour une branche en paruHer, kseobches sontforcéesde » arrêter chaque ane à Fendrotl où k branche ident s'implanter dans le >nc, car le tissu de^cdut-ci est un obstacle ; or, comme tronc grossit chaque année , il arrive aussi que les uckea annuelles des branches sont arrét^ chaque inée un peu plus loin de Torigine de la bi*anche. U suite de là qu'une branche a la forme de deux cônes »pliquës par leur base, ou, si Ton veut, d'un fuseau ongé. L'une dés extrémités forme une pointe dans nterieur du tronc, et l'autre se prolonge exierieureent. LçrMiue la brandie, par une cause quelconque, sse de se développer, eUe es& recouverte peu à peu ir les poudies annuelles du- tronc qui lui a donné dlssance. U s^ forme ainsi* à riutéricur un ironçou -ansversal qui s'endurcit par la vétusté et par la prcson du kNs qui l'entoure. Ces restes de branches furent les nœuds du bois.
Le fait que le eorpa ligneux des exogènes se compose } couches annuelles est si. bien connu, que l'on s'en rt ordinairement pour calculer l'âge des arbres. Cba- Je raie sur une coupç horizontale représente une an- '^c d'existence y et les exceptions à ceUe'loi sont fort ires. HiU a démontré le premier que, dans quelques Ls , on trouve deux couches pour une année , et Adanm a remarqué que des ormes âgés de cent ans , abattus Paris, %u% Ch^ps-Elysées, ont offert de quat/^eingt^oatorze a qent couch^. Mais ces ëkceptions n'ininnent pas la règle. On peut crcMre que dans le premier ^s, la végélaikm a été plus active au commencement*
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sont moins épaisses. Au-delà de vingt on trente ans, les arbres de nos forets grossissent peu; ce qui fait qu'il y a de Tavant^e, sous le point de vue économique, à les couper à cet âge. Un chénV, par exemple, âgé de plus de soixante ans, n^grossit guère que d'une ligne {par an , «c'est-à-dire que les couches annuelles n'ont plus que demi-ligne d'épaisseUr, tandis 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 «ntre elles que cell^qui se forment à un âge avancé \ c'est ce dont il est aise dese convaincre en obseryant la coupe transversale d'un vieux arbre. -Cela tient sans doute à ce que dans la jeunesse , les racines étant moins nombreuses , ainsi que les rameaux, une mauvaise qualité du sol et les inteiiqpéries ont beaucoup d'influence 2$ur la vigueur^le la plante , tandis que plus tard , lorsque les .racines se répandent au loin de tous côlés, eUes trouvent toujours en qualité et quantité à peu psès semblable ce qui convient à la végétation.
tlnfin, 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'es(«>à-dir.e 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'hi vfiT suspend la végétation , de même que la grande sécheresse dans Jes pays chauds, ^ous voyons que dans les serres, où la température et l'hui^^dité varient peu, la végétation est plus rapide pour chaque plante à une certaine époque de l'année. Or, il est naturel de pens^ que le tissu végétal qui se forme après une interruptioii
Ml
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Ique moiâ , n'est ]las identiqae arec eelni qui Ta L- et ne se lie pasayectai au point de se confondre, plique d'une manière analogue la circonstance ^ couche annuelle parait qu^uefois composée 1 couches^ ce sérail Taffet d'une interruption de lion pendant Tété.
rieurs arbres offi*ent dans la. portion intérieure, -dire la plus récente de chaque couche, une par^ mposée de tissu cellulaire arrondi , analogoe à la e. M. de CandoUe (i) remarque que dans le rhus non, où la moelle est colorée, bipartie cellulaire ure de chaque couche est coIoi:ée de la même re. Ce tissu cellulaire lie faiblement les touches iHes, en sorte qu il n'y a pas d'intervalle visible, uo cependant les eotiches peuvent se séparer sans par Teffet di^a macération.
Dutrochet dit que chaque couche ligneuse est e comme la première, c'est-à-dire d'une moelle réc de fibres ligneuses.* Il faut remarquer néan-* que la première couche est la seule qui offre des PS, et que, dans bien des cas, on ne peut pas disr cette partie cellulaire des autres couches. Ainsi, anatomie du bois de l'orme donnée par M. Mir- , on voit au contraire que les couches commcn-* \T les cellules les plus différentes de celles de la . savoir, par de grosses cellules ponctuées et allontubes {yaisseaux ponctués de quelques auteurs), t ansai que ces cellutes deviennent de plus en roi tes vers l'extérieur de chaque ceuche, d'où
•gan. , 1, p. 173 et 179.
rm. du mus. , XVI > p. 9 , pi. t.
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coroparatiTe /appelle ces deux aMëmbb(|;es de tkia-oel«> Ittlatre médulk centrale et médutte extérieure^- * '^
L'enveloppe cellulaire et im couches feorticales.Toi* sines sont distendues a^rec force, à mesure qœ k plante grossit , et comme les éiéniens, âurteut la sécheresse , agisscRt dir^ement sur elles ^ on les' voit tôt ou tard se gevcer , oonme'dans les ormes, on se delà* cher par plaques , comme dans les pbuiief, «u enfin se défïhûrer en lames flexiMes' comme dans le bouleau* Dans (e.chéne^Kége leur conststaoee et leur épaisseur permettent d'en faire nsage. C'est la partie qui coosUt tue le lié^ : elle se déladie îâ'dle^miéme tous les huit ou neuf «ans, mais on a soin de rcnkirer, pour le com^ meree, avant ce tenne. On choisit ht^son où le liber fidhèrele plus au côops l^nenx^afin de pouvoir eoib^ver réoorce subérei^e sans nuira àTarbre (l). .
Lorsqu'une couche corticale a été enlevée » ou s'est détruite , la ooi^hsisituée aurdessobs devient momenlanémentune sorte d'épidémie, et cela seowiprpnd d'autant «ieui qu'elle est composée ello-méme à l'exteneur de tissu cellulaire analogue à cebii de la cuticule (a).
Il résulte de ce que notis venons de dire , que Téoorce doit toujours être assez nûnçe , comparativement au corps ligneux; que son épaisseur augmente neapas en propoilièn de son âge, maiaisuiyant qucsa destruction k Textérieiir est plus ou moins rapide relaiîvementà sa formation à l'ialérieur ; enfin, qt|c tous les. corps étran* gefs que l'on peut planleTOU i|»mnuer.<{aas ses couches, toutes les marques et inscriptions que l'on peiit y faire, sont détruites et rejetées anixmt d'un certain temps ^
'ki\
'iî
Ml
, ■ ' '^Ui\
(i^.nC. , ïlor. fr. » 3* éà, ,t , pi. i , 1^ lo. **-ï.
(t) Voyez ci-dessus , p, 9t ^» Mi
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lis qu'elles se conservent dans le corps Ugoeux^ [id elles sont assez profondes pour Tatteindre. /écorce ooniient souvent des cavilés (i), des réser* s de sacs propres , et en particulier ceux appelés seaux du latex,
,e nepenthes distïllatoria est, d'après M. Lindley^ aie fdanle où Ton ait vu clairement de» trachées \ I ecorce (a). M. Don dit en avoir vu dans Técorce nnicafdyeay mais M. Lijidle^ nest pas parvenu j troufer.
S 5. — Rayons médullaires (3).
trouve, soit dans le corps ligneux , soit dans le des lames de tissu cellulafre coAiprimc^es dans le [e Tépaisseur du tronc, et dirigées du centre à la iférence. Sur jine coupe horizontale, ces lames ^cnl comme les lignes horaires d'un cadran , lanue sur une coupe longitudinale , ce sont des esde taches allongées qui coupent les fibres ses. On les nomme rayons médullaires ^radii hires)y et aussi prolongemens , productions ou tns médullaires^ pour indiquer leur analogie tic re et leur communication avec la moelle (4). lames ont au plus trois lignes de largeur \ leur ir est extrêmement petite. Elles ne se composent
B. , Anat. de rorme , Mcm. du mus. > XVI , pi. i« f« 5 et 7.
DL. » Introd» to àptgtnyt P* ^^*
» , f . 1 , rr\
w, , Anat pi., 36, 87. — Malp. , iii-4^, pi. S.-^Douaubl,
arhr.; I. , pi. a. — ^J>C., Fl. fr„ 1 1- pi. i. — Tua». , Icon.,
IiRD.^ Méhi. du mus., \VI ,p. la , pi.' i et s. — «LitcDL. ,
Uinjr , p. 6^ y 70 y pi. 34 à 4^^
à I.A BOXiNK^UE. TOME I. * 5
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que de une ou deux couches de cellules aplaties; oYOldes ou tétraèdres , ajoutées bout à bout , et un peu allongées dans le sens de la moelle à réoorce.
Rarement ces lames se prolongent d'une manière bien claire du centre à la circonférence. On les suit bien dans répaisscur d'une même coucbo ligneuse , un peu moins clairement* dans Tintérieur du liber, mais le passage d'une couche ligneuse a l'autre, et surtout du corps ligneux à Tccbrce^ est presque toujours difficile à 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 couleur est dlQerente de celle du bois , on peut bien en coupant dans le sens longitudinal obtenir pour h menuiserie un bois marqueté ou tacheté /mais "il n'est jamais rayé d'un bout à Fautre. Les. rayons médullaires sont évidemment plus nombreux vers^ies bords que près de la moelle. Aussi plusieurs auteurs disent qu'ils partent de cha* rune des moelles partielles, c est-à-dire du tissu cellulaire propre à chotjue couche hgficuse.
Les rayons médullaires sont ordinairement rectilîgnes, ôomme leur nom l'indique; cependant il y a quelques arbres dans lesquels ils sont contournés, c'est-à-dire qu'ils se dirigent par une courbe uniforme du centre à la circonférence; c'est le cas dans Vc\^onymus tingens, aXh hoHbollia (i).
h^ ]^Qe d%k phjrtocrgne f plante de- l'Inde , examinée attentivement par M. Griffith , parait manquer de rayons médullaires, du moins, semblables à ceux des autres exogènes (a).
(i) LiRDL,, Iftir. (à botany , p. 70, pL 38 et 3$. (3} Wall, y plant, asiat. car., lit, pi. 116.
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§ 6. — accroissement des exogènes ou dicotylédones.
1\ faut dwlinguer raccroisscment cndbmèlrc et YvA [onf;emcnt des liges ou brariches.
Nous avons déjà vu que le diamètre aBgmenle par l'addition de nouTelles couches corticales et ligneuses ; DU peut ajouter aussi, par la dilatation des parties qui composent ces couches (i), ebpar la dépolfdes matières solides et liquides qui s'y trouvent eh plus ou moini grande abondance. Quant à ta cause et au mode même de irculationet de transformation en bots ou en écorce de i^diverses matières, nous en parlerons plus tard ^ c'est me action du ressort de la physiologie, que Ton peut •emparer à la nutrition des os et des membranes des luîmaux par le sang , ou à la transformation du chyle vu sang , etc. •
Les nouvelles branches, où rallongement s'opère, ^ont d abord entoarëes do jeunes feuilles souvent rë* Juites à IVtat de simples écailles ^ c'est ce que Ton iomme ks bourgeons. Ensuite elles s'allongent de manière *à ee que les feuilles, qui, dans l'origind, sont irès-rapprochées , fiiyssent par s'espacer de plus on plus, pendant toute la durée delà première année. Du* hamel avait observé que si l'on marque des points sur une îeune branche, on les retrouve quelque Jemps après plus éloignés, mais à des distances toujours égales,
(i) M. Dalrodiet tdmet iliéiii£ (Mém. du mus. , VII ) que dans les toachga déià ionaêe* U se dcv«loppe de nouvelles fibres qui séparent les rayon* médullaires , et qui es forment aussi de nouveaux.
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d'où il concluait que ces branches grandissent unifor*mément dans toute leur longueur. L^extrëmitë de la branche grandit cependant un peu moins, tandis que la base s'allonge. plus que le milieu. L^observation des feuilles, des lenticelles, des aiguillons et des poils qui se trouvent à la surface des branches, conduit aux mêmes résultats.'
Toutefois , si Ton donne plus d'attention à ce phénomène, on voit, avec M. Cassini (i), que, dans chaque mérithalle om entre-nœud , la partie la plus voisine des feuilles supérieures se développe la première et que Taccroissement continue ensuite à s'opérer vers la base. Le grand nombre des mérithalles fait que IVlongemcnt de la branche considérée en masse parait uniforme. On peut s'assurer de ce mode d'accroissement en obserrant 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 , pn^bablement à cause de la solidité acquise p^r le tissu. Il se forme alors latéralement , surtout vers la partie supérieure , de nouvelles pousses, qui contribuent à augmenter le diamètre de la base*, ainsi que l'étendue de la plante con|idérée dans son ensemble.
ARTICLE III
TIGE DES ENDOGENES OU MONOCOTTLéDONES (a).
Les endogènes arborescentes sont , dans tous^les pap, moins communes que les exogènes , et manquent même
rfiAM.i^H^
(i) Journal de i^ysique , mai 181 1. '
(a) Ployez pi. a . et les explieations de cette pUochei
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tièremept à notre Tégétadon septentrionale. La plu* rt des botanistes ne les ont vues que dans les serres , i elles sont trop prëdeases pour qu'on puisse les cou- •r et les soumettre à diverses expériences. Aussi on A resté long*teraps avant de connaître leur véritable ructure, et sur les points controversés, qui sont encore ssez nombreux , on manque souvent des moyens de véfier les assertions des auteurs. Cette partie de la science a donc pu faire ^e progrès sensibles que par les obseï^ alions fiutes et les matériaux recueillis dans des pays nntains, par des naturalistes assez babiles pour en senr l'importance.
Desfontaines a ouvert cette carrière Iqrs de sou >ya{;e dans la régence d'Alger, en 1791. Frappé de diOerence d'organisation des tiges de palmier comirées aux tiges ordinaires, il communiqua une partie ■i ses observations sur ce -point à Daubenton (i)> et ne irda pas k les publier lui-même à son retour (a)^ D'au^ es voyageurs, notamment Su Petit-Tbouars , ajourent ensuite qudques observations qui modifient et empiètent les idées de Desfontaines. Enfin, M. de artius , auteur d'un grand ouvrage descriptif sur les Imiers, ayant rapporté du Brésil une ricbe coUcc- >n de troncs d'endogènes, en a confié Texamen anamique à M. Mobl , lequel a enrichi la science des obrvations les plus 'détaillées faites jusqu'à ce jour sur t point difficile (3).
La tige des monocolylédones Ugneusqs se compose
(1) Joam. de Fonrcroy , 1791 , vol. III , p. 3a5.
(^) Hein, de rinttit. , fc. pl^s. et malh. • I , p. 478*
(^) Be palmamm structura, in-fÔL ayeo 16 ^h, Munich, iS3i. A la
ite <lu {Find ovyrag* de M* de Martine sur les palmîerià
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d'un nombre immense dé fibres, plus rapprocb^es vej^ la circonférence du tronc que dans le c^^ntre , sans que Ton puisse distinguer comme dans les .exogènes des coacbes régulières d'écorce ou de bois. Les feuilles embrassent étroitement la plupart de ces tiges, et vu la persistance de leur hase, forment une espèce d'enveloppe au-dessous de laquelle se trouve une coucbe de tissu cellulaire très-mince.
Au bout de quelques aimées la base des vieilles feuilles est toul-à7fait détruite, et il ne reste plus de ces organes que de^cicatricesou raies transversales plus ou moins distincles selon l'espèce. A cette époque la couche cellulaire,^ devenue extérieure^ est toujours mince, assez unie, analogue à une jeune écorce de dicotylédone , quoique très-âgée. Elle est verte du côlé Intérieur, et se sépafe aisément du bois. Elle est percée de petits trous rangés régulièrement; ce sont les points par où passaient les fibres qui commaniquaient des anciennes feuilles au centre du tipnc. Cette organisation se 'voit fort bien dans les yucca et les palmier;.
Les bourgeons se développent ordinairement à Textrémité des tiges et des rameaux. Les fibres ligneuses les plus récentes , qui passent aux feuilles des bourgeons, vont évidemment de la portion centrale du tronc ou du rameau , vers tes jeunes feuilles.
Lorsqu'on coupe une tige transversalement > près de sa base , oii voit une multitude d« fibres qui semblent paridlèlâs 0. qui ce ^nt point disposées par couches.
D'après cela ^ tous 1rs footanisfies , jusqu'à M. M<A1, supposaient que les nouvelles fibres, passant par le centre du tronc dans toute sa longueur, se déjetaient, au sommet seulement , vers la circonférence , là*où les
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Liillcs arec lesquelles elles communiquent form^tit ic sorte de couronne. Celte introduclion de nouveU^ )res au centre ayant lieu ciiaque année , elles devaient |K>usser les anciennes vçrs la circonférence ^ de là le \pprochement extraordinaire de celles-ci sur le bord u tronc et leur dnreté^ qui dans beaucoup de palmien c/jc la hache. Enfin y disait-on , il arrive un moment il le bois extérieur ne pouvant plus se distendre et les hres se serrer davantage , le Donc ne grossit plus et Dntînue seulement à s'allonger par la partie supérieure. )n expliquait ainsi la forme rigoureusement cylindrique ? plusieurs palmiers, et le fait qu'ils cessent au, bout ^ quelques années de grossir en diamètre. oU du moins l'ils grossissent infiniment peu, tapdisque leurlon<v lour toujours plus grande donne une idée pas?ab!^ecnt exacte de leur âge.
M. DaPelil-Thouars ayant observé que les dragoi^ iers très-vieux continuent toujours à grossir, on Texiiquait par le tissu i^urxîllejnent très-mou de leui's bres comparé à celui des palmiers. Le fait même quQ s graminées ont au centre une grande cavité, qui ins 1 origine est pleine de cellules arrondies comme le moelle, ne paraissait pas une .exception , parce que lie cavité ne se voit que dans les tiges annuelles, et que ans celles qui sont vivaces^ le centre finit disait-on par c remplir en partie de fibres ligneuses.
Mais celte théorie n'était pas à l'abri de certaines cri- ([ues. On pouvait dire, par exemple, que lorsqu'un vlindre très-dur est rempli chaque année d'un plus r.'uid nombre de fibres qui s'insinuent avec tdUte la i{;ueur d'une végétation des pays chauds, ï^enveloppe ovi finir par éclater. Kc sait-on pas qu'un ^rbre qui ;rossil dans uu mur finit par le fondre et par se dé-
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gager de celle envelopped'uneconsistance bien plusdure que la sienne. L'addition de nouvelles fibres au centre d'un TÏeus palmier devrait donc le faire éclater, ou du haut en bas si les fibres ^estcndenl, du de bas en haut si cites montent , oU dans toute la longueur du tronc si elles se forment simutlanémcnt clies-ménies dans toute la longueur de la tige. Or, c'est ce dont aucun voyageur ne fait mention ; au contraire , la sul^ f;(ce des vieux palmiers est sing;ulièrement unie et régulifere, en comparaison do celle des dicotylédones.
Oh dira peilt-èlre que les fibres nouvelles étant gênées dans leur développement par les anciennes qui les entourent , sont fort petites et tiennent peu de place; que plus le tronc est vieux , plus elles spnt ferrées , et qu'cn- Bn lorsqu'elles ne peuvent plus s'insinuer au centre, l'arbre meurt. Mais il est de fait, au contraire, que les fïbres" du centre dans les pVis vieux palmiers ne sont pas f lus petites que les aytres ; qu'elles semblent même n'avoir pas été gênées, puisqu'elles sont assez Ratantes les unes des autres et que le tissu cellulaire qui les sépare n'est ni compnm<?, ni très-aHongé,
Ces considérations et les faits que j'ai pu olaerver me disposent à admettre les nouvelles idées de M. MohI sur la direction des fibres de monocotylédones , idées auxquelles il est arrivé sans entrer dans la discussion des anciennes théories, uniquement par les observations auatomiques dont les riches collections de M. de Martius lui ont sans doute fourni 1« moyens.
D'après lui, les fibrcsqiii iti.-ccndi'iit de chaque feuille se dirigent bien vers'le cfiiiic, iuubcnsuile,^j^voir cheminé quelque temps [j.-;rallt-l(nient peu à pèti , et croisant loulcs les fil' elles viennent se perdre ilins la c
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du tnac; oabièn, pour répéter la. mcmt chose en ant une direction in verse, 'cbaque fibre, en partant a. surface du tronc à la I>ase de la plante , se dirige à peu Ters le centre; puiaarmceà un certain point, ; =e déielte brasqaemenl vers la circonférence, où elle lètre dans Une feuillu. Ainsi, en 'considérant deux iillcs situées Vune in-^essus de l'autre, leurs fibres croiseraient toujours en un poiirt dans rint>:rieiir de ibre; celles de la feuille su pi^ rie urc (ou nouvelle) su )uveraicAt, Ters la base de la plante , à l'eslih-icui des in?s de la feuille inférieure (ou ancienne). Déj^' autres botanistes avaient rAnarq^uc la manière nt les fibres s'âilrecroisent, tout en se dirî{^cant pour plupart dans le sens de la longueur du tronc. On avait que certaines fibres se dëjettent pour entrer dans les illles et ressemblent ainsi à des rayons médullaires, moins par leur direction (i). Malbeurcuscjnent , les lupes tTansT^naks que Von a dans les collcctiftns ne anncDlquecefaitsisolês. llfaudrait pouvoir suivre Ica l'mes fibres d'un bout à l'autre de la tige, pour voir toutes, comme le dit M. Mohl, se dirigent àleurs deux trémités du emilre à la circonférence. Selon cet anamisle, les fibres Tont en s'amincissant vers la partie Iprione, ce qui fait comprendre coflameni la tige est ■nteiit cjlîiMlriqni bte*,aw<Mjd
:usesot-
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.1" Pe cellules allongées, à parois épaisses , formani un revêtement solide du côté extérieur delà fi{)re^
2"* De cellules allongées en tube , à parois minces et transparenfjes , contenant d'ordinaire des sucs propres et situées en dedans de la première partie , vers le centre de la fibre; » < '
3* De gros vaisseaux ponctués ; "
[^ De une ou plusieurs trachées;
S"" De .cellules polyédriq)ies, non allongées, à parois minces* et souvent ponctuées , qui sont à la surface du côté intérieur de la tige.
. Ces diverses parties existent (}ans chaque fibre , mais non dans toute la longueur uniformément. Etles vanent aussi de grandeur, suivant la portion de fibre que Ton considère. A la surface du tronc, où Ton ne trouva , suivant M. Mohl, que la partie inférieigre et amincie des fibres, 'Cclles-ci ne se composent que de cellules allongées de la première espèce* Eq les prçnant.un peu audessous de la surface de la tige dans la partie^ dui^ du tronc^ elles ont déjà des vaisseaux* ponctués qui séparent les deux espèces de cellules, extérieures et intérieures mentionnées ci-de^u8| mais Ifts cellules extérieures sont de beaucoup les plus nombreuses et contribuent à donner à celte partie de la tige une grande solidité. A^ers le centre , les fibres ont TasaorUment compl<;t des cinq parties-, les cellules mollc$ du côté intérieur sont nombreuses, tandis que les extérieures ont diminué. Enfin, dans, la partie .qui ressort du centre vers les feuilles^ la fibre est souvent divisée , et chaque branche contient principalement des vaisseaux et d.es trachées(i).
^ 0 ^' ^bl a CQin|)«Eé ces ilbzcs atcc cejles ^u dlcotylédoiiM M a trouvé d^asse^ grandei ressembUncei. Il a ël^ conduU par de Cir-
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Les filires spot entremêlées de tissu cellulaire arrondi ui xlans un grand nombre de mon^cotylédones eontient 0 la fécule , et quelquefois des qfivliéâ aériennes ou des rservoirsdesucs propres. Quoique ce tissu cellulairene oit pas réparti d'une manière aussi' uniforme que dans xs dicotylédones, on remarque souvent au centre de la l'iQc une accumulation de cellules analogue à la moelle, à a surface un épiderme assez persistant, au-dessous de cet r-piderme du tissu cellulaire analogue à Técorce , et en^ fin, entre les fibres ^ des lames irrégulières, formées de t'dlules allongées transversalement, que Ton peut coq»- |)arer à des rayons médullaires. '
Malgré ces ressetnblanccs avec les ejiogènos ^ en adnoltant même toutes celtes que M .*MohI a cru voir dans a composition des fibres^ il n^en reste pas moins de grands traits distinctifs (Hitre les^ tiges de ces deuK liasses.
rnjpes analogies à considérer cbaqne fibre (le moooootylédone •comme formée des mêmes psrties qu'aune tigo annuelle de dicotylêdone tout entière ; et il nomme» à caoto de cela* iibcr le tissu cellulaire extérieur de chaque ûbre , et bois le tissu cellulaire intérieur. Cette nomenclature embrouille singulièrement les descriptions de Tanteur , et doit être negKgée ou réformée , car Vanalogie entre ces organes Jcsmonocotylédimes et dicotyledonaa est an çioios douteuse en «11»merae^ et dans tous les cas les difTerenccs de position et dfi formation sont si grandes, qu^il n*y a que de Tembarras ù désigner ces choses sous les mêmes noms. îl est ù regretter aussi que Tauteor n^ait pas mieux développé lapartk k plnsWuveUéet la plus importante de soti mémoire, la diaecCÎDn des libres. Sur seize plaisches in-foi., une seule inoutre cette direction • et encore la principale figure donne Vidée <\np V.iatcnr s'en c^t rormee , et non les faits en eui-mdraes. On pouvait désirer des coupes longitudinales de plusieurs monocotyléà(3w% , daBA lesquelles on p«t sifivre ch'aqi^ fibre de la racine jus-
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Dans Tune , les fibres et le tissu cellulaire de Técorce ont une disposition II se former par couches régulières, en sens inverse les unes des antres^ elles ne changent pas de nature et ne dévient pas de la feuille jusqu^à la ba$e du tronc ou de la branche ^ en sorte que chaque couche se durcit uniformément et que le centre du tronc est plus dur que les bords. Dans Vautre classe ( monocotylédones) le tissu cellulaire superficiel ne s'accroît pas de manière à former des couches corticales^ les*iîbres ne forment jamais de couches ligneuses, elles décrivent dans leur direction une courbe singulière dont le sommet est au centre deTarbre, et se modifient dans leur longueur, en^ sorte que par un effet combina de leur direction y 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.
CHAPITRE n
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La racine est cetle partie intérieure des végétaux par laquelle ils tiennept au sol , et par où pénètrent les liquides qui servent à leur nutrition.
Le véritable caractère des raoinea «'est pas d'être situées sous terre, 'car il y a beaucpup de tiges qui sont plus ou moins dans la même position , et beaucoup de raélnes qui naissent en Tair. Mais il y- a des différences bien plus importantes entre ces deux organes* ^
La rabane hsvlt Moposée à la tige et s'iélonge en sens inverse j r.une fenoa descendi^e et l'autre à s'élever ^ les
nifications de Tuné et de l'autre sont opposées de la ;me manière , les angles qu'elles forment étant tournés sens inverse: En outre^ les racines n^>nt point de )elle à V intérieur, ni de stomates à la* surface ; elles nt blanches, ou lorsqu'elles verdissent, ce nVst guère i'aux extrémités ^ dks ne portent latéralement aucune . péce ^'appendices analogues aux feuilles ni aux di^ nrses modifications des feuilles. Enfin, dles s'allongent ir les extrémités, ce dont il est aisé de s'assurer en marnant des points a distances' égales , et en observant que is points ne s'éeart^ent paar entre eux , mais que l'extré* ité de la racine s'allonge au-delà d^s points» Au moment où la plante ndt, on peut toujours oh* rver uoe racine principale, opposée à la tige. Elle est L>me ordinairement visible dans la graine , où. elle se mme^radicule* Souvent cette jeune racine porte latélement des poils lymphatiques qui aident à fixer la anle au sol el qui peut-être absorbent aussi de l'eau , ais qui se détruisent promptement. La raeine princi-> lie elle-même , après s être allongée et avoir poussé des mifications de tout côté , finit souvent par se détruire, ndis que ses rameaux s'étendent au loin et qu'il se rme dans le bas de la tige d'autres racines , dites ad-nlwes,
La destruction totale de la première racine est d'aunt plus complète, que si, par une morsure de larve insecte ou par toute autre cause, l'extféitiité vient à rir, le reste de la racine ne pouvant plus «'allonger et trouvant en terre, pourrit promptement. Il faut 3rs , ou que la plante meure , ou qu'elle végèt^ au oTen de racines adventives et de ramifications laté- :rales de la première racine , si leur» extrémités sont [1 bon état»
wmt
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Cest en effet par les extrémités que s'opère la principale fonction des racines, celle d'absorber Tëau néces^ saire àla végétation. Senebicr et ensuite Caradon Pont démontré par une expérience bien simple, qui consiste à placer dans un verre d^eau une racine un peu longue et non divisée, comme celle d'une carotte; si elle trempe dans Teau par l'extrémité toute seule , la plante végète, mais si la racine est recourbée de telfe façon que l'extrémité sorte de Teau , tandis que tout le reste s'y trouve plongé) la.planle ^rit par défaut d'absorption' • '
Celte extrémité Iles racines , qui joue un r6le si important, par où Taccrolss^^ment sd produit , et t{ui absorbe l'eau comme une éponge > a été désignée par M. de Candolle sous le nom de spongiole. Son orga-* nisaiionta'est pasaussi -compliquée qu'on pourrait lesupposer d'après ses fonctions. L'intérieur se compose de tissu cellulaire très-serré *, mais œ ti^àu s'allonge j par conséquent il est toujours frais. et nouveau -/il n'e&t pas recouvert par celte couche de cellules vieilles et endurcies qui forment l'épiderme dans tout le reste de la plante. C'est ce qui fait comprendre comment il jouit au plus haut degré de celte propriété innée de tout tissu végétal, d'absorber l'humidité (î).
Les racines qui croissent dans l'air, domme celles des pandanus, ou dans l'eau, comme cela arrive souvent, présentent autour des extrémités une espèce de coiffe qui. semble les débris d'un épîderme rompu probablement .paf l'allongement delà racine (a). ■■ I' I 11.
(t) DQ.i Organ., I, p. 89 et s4i<
(s) DG.yOrgan.y I, p. 91, pi. io.--«Mëm. sur les lenticelles , dans les Annales des scien. nat , 18261 p. 1 « pi. i.
I composition infétieure des racines est plus simple L*cUe des tiges et rarie beaucoup moins daif s ks dif* Ucs classes de rêg^ux Tasculaires. On distingue ?ment trois parties : le corps cortical^ un corps li* fijcaii centre , et des rajrons médullaires. Les deux niières parties ne sont pas composées de couches, corcc «t stm^etiltrès-^épaisse , relativement au corps leux , ce qui Vient sans doute de sa position dans la c humide et de ce qu'elle ne se détruit pas à la sufî extérieure y comme cela arrive souvent pour l'é- :e des tiges exogènes. Elle est toute composée de ules.
c corps ligneux ne se con^pose pas d'ordinaire de ?s distinctes , Cependant cela arrivé quelquefois. La lion respective de ces fibres et leur direction (qui ble en gé/iéral parallèle) n^ont pas encore été suffiment étudiées dans divers . végétaux. M. Mohl it ivé sur ce point des exceptions J^armi les espèces dç micrs dont il a examine les radincâ (i). On trouve général dans les fibres des racines des vaisseaux ctuéset rayés y entourés de tissu cellulaire diverse*** it allongé, mais il est très-doutoux qu'il y ait des tra- ?s , et tout au moins la plupart des végétaux en man* raient.
^e corps ligneux , dans les racines advcntives des gènes, se joint à celui de la tige et se prolonge de la me manière dans les diverses ramifications des rais , jusqtte près des spongîoles. Le corps cortical est irolongatioft de celui de la tige , au moins dans les ries plantes. Les racines adi^entives sortent des
I ) Uc palmonim ttructaWi y f 4^ à 64 , pi. 7.
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branches ou des tiges, quand on les plante dans de la terre ^OUF Taire upe bouture, ou qu'on les enveloppe de mousse humide pour fairà une marcotte. Elles sc.développeot mcme dans l'air, lorsqu'il y a assez dé chaleur et d'humidité, et que le végétal jouit de 'cette disposilÎQn âun très-haut degré.
Ces racines - sortent par les lenticeUes , ou plus rarement ptr les cicatrices d'anciennes feuilles (i). Cest alors dans la ptirlie interne entre l'écorce et te bois qu'elles paraissent se développer.
Dans les eudogènes au cçtitraire , oi^ il n'y a pas de couches oorlieales et de lenticeUes, les racines adveutives se forment dans celte espèce de couche. Creuse ùtuëe entre- ta partie la plus dure de la tige et l'enveloppe cellulaire qui représente l'écorce (%). Le corps ligneux de la racine se forme de plusieurs' filets réunû qui ne sont point U continuation immédiate de ceux de ta tige , mais qui tes traversent en tous sens , comme les rucinuj d'un nïhva sotlt im|^l^e$ dans la terre. L'écorce de la racine , très-mince dans l'intérieur de la li{;c,,Utoft naitlii rjtiite adventive , devient plus grosse à l'exténtiur. De nK^iiie que dans les exogènes, cette portion cellulaire uiiveloppe complètement l'extrémité (II' lu mcine, comiiH' dans un sac, en sorte que les s{K)rj{;iolcs foiii |>;iiiii: de l'écorce des racines.
Les raùnes ont une disposition à fo^er des tiges, comme les tiges des racines. Dans tes plantes ^ui ont de longues racines rampantes , on voit souvent des bourgeons se former sur lA points où la racine se trouvé à découvert, ot U pli^lte se multiplier à distance
(i^ DCo yêin. lur lei leDlicilIo, AnQ. te. uat., \ttG, (i) HoiL , bc paliD. ilnict. , pL v , f. t.
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sa tige principale. On ne le sait que trop, là où se trount des acacias et des arbres appelés yernis (rtuu , lanthus glandulosaj, car ils infestent tout un jardin ir la facilité arec laquelle les vieilles racines poussent à nouveUes tiges dans toutes les directions.
On a essayé de retourner des saules, la tête dans la [^rre et les racines en Fair ; dans ce cas Tarbre est soueut asscE TÎgoureux pour reprendre. Les anciennes >raQches donnent naissance à des racines ^ les jeunes amifications des racines exposées à Pair périssent^ nais il se forme , sur le tronçon des vieilles racines , les bourgeons qui se développent en rameaux. Ainsi , i^ i^cines ou les tiges ne se transforment pas muuellement , mais chacun de ces organes peut produire autre.
Sous le rapport de Tapparence générale et de la forme, >n distingue diverses espèces de racines.
D'abord les racines simples y qui ont une base unique, en continuation de la tige^^tles racines mu/tiplesy qui partent qp eraod nombre ^u collet de la plante. Ce dernier cas est frécy^nt dans les nionocotylédones, mais il est probable «|ue ce sont ou des rami* kations latérales d^une ancienne racine qui s'est détruite, ou des racines adventives df la partie inférieiu^ de la lige , comme on le voit dans les oigngns de lilia* cées, les palmiers, etc. Les racines simples qui descendent perpendiculairement s'appellent pilotantes ; lorsqu'elles sont renflées , comme les carottes , on les nommes racines yu^j^nnei; si elles sont encore plus renflées vers leur origine , comme certaines raves ou radis , on les appelle rapif ormes \ si le renflement est arrondi ou que Ton ne tienne pas à indiquer précisément sa forme , qui est peut-être variable > on dit que
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la racine est tubéreuse. Lorsque la racine iprincipate est en partie détruite , on la désigne quelquefois en latin sous le nom de radix prœmorsa. Les ramifications latéraies s'appellent petites fibres (fibriïlœ). Lorsqu'elles sont nombreuses et que la racine principale s'est détruite ou ne se distingue pas, on dit que la racine est fibreuse ou rameuse (fhrosa^ ramosa).
Les fibres toutes blanches ou rougeâtres , disposées en paquet, qui se forment , par exemple , sur les racines de saule immergées dans Teau , se nomment le chevelu.
Quelquefois il y a des renfiemens le long des fibres et alors la racine est noueuse (nodulosa)* Enfin , lorsque 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 cosses racines. On les appelle quelquefois racines fas'ciculéeê. Les orchis ont deux de leurs racines renflées en tubercule , dont la forme yarie selon les espèces, tandis que les autres racines sont cylindriques. Elles peu vent être rameuses, noueuses,etc., comme les racines à base unique.
Les divers renflemens ûu tubercules de racines sont toujours des réservoirs de matières amylacées, qui, dans certains momens , servent à la nutrition de la plante.
On en trouve aussi fréquemment sur les tiges souterraines , qui ressemblent souvent aux racines.
Ainsi, les tubercules de pommes de terre, ceux du cyclamen europœum, les renflemens des chléndens (triticum repens^ panicum dactylon)^ naissent sur la partie des tiges qui est enterrée. Ce qui le prouve , c'est
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l'ils verdissent à la lumière , et que dans bien des cas donnent naissance à des feuilles. Lorsqu'on butte > pommes de terre , on aug;mente leur produit en enrranl une partie de leur lige qui n aurait pas donné 3 lubcrctAcs à Vair libre.
DES FEUILIBS ET STIPULES
ARTICLE PREMIER
BE LA F£i;iLLE COSSIBÉRÉE EN ELLE-MÊME.
i, — Définitions. Distinctions des diverses parties et organisation de la feuille.
Les feuilles sont des appendices latéraux ded tiges , i les sucs yé^éisMi, mis en rapport avec Tair subissent ?s modifications importantes.
Elles se composent de fibres plus ou moins étalées et ) tissu cellulaire. Les fibres contiennent en général us de trachées que celles de la tigo> dont elles sont pendant une continuation. Le tissu cellulaire con tient , ms rintérieur des cellules, beaucoup de matiçre corante. Il offre aussi un grand nombre de réservoirs 5 sucs propres et surtout de cavités aériennes. Les fies sortent de la tige ordinairement en un faisceau, le Von nomme vulgairement la queue de la feuille ,
que les botanistes appellent le pétiole (petiolus).
La partie plane qui est supportée par le pétiole se 3mme le limbe (limbus). Lorsque les fibres s'épa-
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nouissent immédiatement en sortant de la tige^ il n'y a pas de pétiole et la feuille est dite sessile (^folium ses» sile ).
Dans le limbe on distingue, i* les neivures (nervi), faisceaux de fibres, plus ou moins ramifiés, plus ou moins épais , qui partent du pétiole, ou de la base de la feuille quand il n'y a pas de pétiole ; 2^ le parenchyme (^paren^ chyma)y qui est la partie cellulaire €ntre les nervures. Lorsque celles-ci se subdivisent beaucoup, on distingue : la ou les nervures primaires j qui sortent immédiatement du pétiole *, les nervures secondaires, qui en sont les ramifications*, les nervures tertiaires qui sont les ramifications de celles-ci \ et Ton pourrait pousser plus loin cette nomenclature , car quelquefois les fibres se subdivisent jusqu'à une ténuité extrême. Souvent on appelle veines (yenœ) les petites ramifications qui sont encore visibles , mais qui ne sont pas proéminentes à la surface 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 supérieure (pagina inferior et superior), elle 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 feuil varie beaucoup.
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Les deux surfaces sont ordinairement couvertes d'une uticule qui offre souvent des poils sur les nervures et les stomates sur le parenchyme. H y a cependant des as où la superficie ne se détache pas sous forme de cur ûcule-, c'est celui des feuilles ou parties de feuilles submergées dans Veau.
Les belles observaUons anatomiques de M. Ad. Bron- /rniart ont démontré que l'existence 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 l'extérieur. Plus il y a de ces cavités, plus U 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 U y a plus de stomates dans un espace donné. On comprend en dfet que plus il y a de cavités ouvertes à l'air extérieur , plus les liquides qui montent dans les feuilles doivent élre 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 plus. Si la surface des plantes aquatiques se dessèche dans l'air plus facilement que les autres , cela tient à Yabsence de cuticule, d'où résulte que le tissu mou, qui ailleurs est sous la cuticule, se trouve dans ces plantes
â la superficie.
Les deux côtés de la feuiUe ne sont pas semblables . du moins dansU plupart des cas. La surface inférieure offre communément plus de poils sur les necvures, plus destomates, plus de cavités aériennes sous-jacentes, une cuticule plus distincte, et, à cause de cela, une teinte plus pâle que la surface ^apérieurc. Au-dessous
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de la cuticule de la surface supérieure les cellules sont allongées et dirigées perpendiculaireinent à la surface, en laissant d'autant moins d'intervalles entre elles, qu'il y a moins de stomates. Au contraire, les cellules qui avoisinent la cuticule inférieure sont dirigées ou dans le sens de la longueur de la feuille , ou oblique* ment, de manière à laisser un grand nombre de méats intercellulaires et de cavités. Quelquefois il n'y a ^ de stomates du côté supérieur. Alors les cellules verticales sont très-^errécs. Dans les feuilles qui nagent à la surface de Teau, il n'y a de stomates que du côté supérieur \ les cellules sont assez distantes de ce coté et trèsserrées en-dessous, quoique leur direction soit la méme(i).
Les feuilles de quelques plantes, notamment des protéacées , ont un nombre semblable de stomates des deux côtés 'de la feuille, ce qui, d'après l'observation
de M. Brown (a) , entraine la couleur uniformément grise des deux surfaces , et donne aux forets de la Nouvelle-Hollande, où les arbres de celte famille sont communs, une teinte triste et monotone.
Il est digne de remarque que la position de la feuille, relativement au sol, se lie également avec ia présence des stomates et de leurs cavités aériennes sur telle ou telle surface. La plupart des feuilles d'arbres n'ont de stomates que sur. la surface inférieure, et .celles qui, comme les protea, en ont des deux côtés ^ se tordent
(i) LWganîsafion et les fonctions des feuilles sont devenues tingulièrement claires depuis le mi^moire ( Ann. des se. nat. , XXI ) où M. Ad. BroDgniarta coordonné et complété les connaissances que Ton avait sur ce sujet.
(a) Joum. ofUte rojr* géogr, «oc, I , p. ii.
lur leur pétiole , de manière i se présenter obliquenent à F horizon. Cette position est très-fixe pour c)ii^que 'spèce , car si Ton tourna une feuille, elle reprend peu L peu son ancienne position ^ et si on la fixe de quel- [}ue manière, après Tavoir tournée , elle périt pli\}4t que de yégéier 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 mooocotjlédones. La feuille est dite simple {simplex)f lorsque toutes ses parties ^nt égal.ement adhérentes entre elles , tandis qu'elle est composée {eomr positum)^ lorsque certaines parties ((ppe^esybCofef {fo* /ioZa) sont articulées sur le p4(iole comme celui-ci Test sur la tige.
Beprenons successiTement les diyç^rse^ parties dç I9 feuille.
$ 2. -**- Du péÙolç,
Dans la plupart des feuilles on pelit distinguer un pétiole et un limbe. Le premier est orâbi^rement cylindrique, ou creusé en gouttière du oM supérieur (ca* naliculatus) , ou enfin comprimé latéralement , comme 00 le voit dans les peupliers , notamment dans le tremble , qui doit à cette circonstance Textréme mobilité de ses feuilles*
Voici quelques modifications du pétiole : 1* n peut être bordé , c'est-à-dire aplati et épanoui latéralement en une portion foliacée , analogue au limbe.
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On en voit des exemples dans plusieurs lathyrus ^ dans le dionœa, etc.
^^ Cette portion dilatée du pétiole venant à se rouler des deux côtés et à se souder en un cornet ou godet , on 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 (operculum). 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 distillatoria , donné à Tune des principales espèces de ce genre. La partie renflée en godet est le pétiole , tandis que Topercule est le vrai limbe. Les fibres de ces pétioles ne sont pas toutes parallédes ^ il y en a de longitudinales, et d'autres, moins prononcées, transversales.
3* La gaine (yagina) des feuilles de graminées et cypéracées est quelque chose d'analogue*, mais le pétiole, dans ce cas, embrasse la tige et Tentoure au point de-^ former un fourreau plus ou moins complet autour d'elle. 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 Torigine du limbe. C'est le cas de plusieurs renonculacées , ombellifères, et de la plupart des monocotylédones. Les fibres vont en convergeait de la base au sommet du pétiole.
5« Un ^tiole engainant peut manquer de limbe, ce dont on s'assure en comparant les feuilles inférieures et supérieures de la plante , ou des espèces d'ailleurs trèssemblables. Dans le buple%frum perfoUaium et autres ombellifères., le lepidium perfoUatum, etc. , on voit à la base de la plante des pétioles engainans terminés par des
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mbes , peu à peu les limbes sont plus petits , enfin vers ; haut de la tige ik manquent complètement. Dans 'autres plantes j où toutes les feuilles seraient ainsi méimorphosées , on pourrait prendre le pétiole pour un imbe , mais la direction des fibres dans ce pétiole et Talalogie avec des espèces analogues peuvent faire éviter relte méprise.
6* Les pétioles bordés ou élargis en lame sont aussi r^uelquefois dépourvus de limbe. On les nomme alors phjrllodîum j 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 en sont dépourvus. Dans cet état, ils sont planes i fermes, de couleur verte comme des feuilles , mais munis de fibres longitudinales, parallèles, et s'élevsmt verticalement, auUeu d'être dans la position horixontale ordinaire des feuilles. Bans Vintervalle des fibres , on trouve des stomates, comme cela se voit' aussi dans ceux des pétioles bordés qui portent des limbes. Certaines plantes ofi'rent ainsi en divers points ou à diverses époques de leur eiistence des phyUodiums mélangés avec des feuilles , ce* qui permet de constater Tavortement du limbe. Dans bien Mes cas il y a seulement des phyllodiums , qui alors ne peuvent être reconnus que diiBcilement, par analogie a?ec des espèces voisines 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 dontles botanistes exercés sont seuls juges (i). 7® Lorsque les folioles ou le limbe ne se développeut pas , les pétioles riestent quelquefois cylindriques, Qomme
(i) DG. I Organ. , | , p. i86.
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cas de plusieurs mélastomesj cette forme conduit à la suivante.
a* Les feuilles pa/mine/ve^ (folia palminervia) ou à mesures palmées ont plusieurs nervures primaires , écartées de la base du limbe comme les doigts de la main, ou plus exactement comme les divisions d^un éventail* Il y a toujours une nervure centrale qui est con[ime 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, etc. La forme générale de la feuille dépend de Técartement et de lalongueur des nervures. Œaque nervure principale porte latéralement des nervures secondaires, comme dans les feuilles penninerves. Il y a de grands rapportis apparens* entre ces deux classes de feuilles , mais M. de CandoUe remarque que les feuilles palminerves se trouvent en général dans des familles qui ont aussi des feuilles composées, et quelles pourraient bien être pour k plupart des feuilles composées , à folioles aoudées (i), ce qui établit tout de suite une grande diflTérence d^organisation*
3* Les feuilles pellinerves (folia peltineivia) ou à nervures peltécs , dans lesquelles les nervures partent en rayonnant sur un seul plan , oblique relativement au pétiole. On dirait alors un disque ou bouclier (pelta) posé sur 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 graqd des nervures ; c'est comme un éventail qui s*ouvrirail au point
(f) OrfaB.,l,p. S93.
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le former un cercle. Selon la longueur relative des nerrares, le limbe est plus ou moins arrondi et le pétiole ;e trouve plus on moins au centre du limbe.
4* I>es feuilles pedalinerves (folîa pedalînenia) ont une nervure centrale qui reste fort courte , même presque nulle , tandis que deui; nervures latérales se développent beaucoup et portent ées nervures secondaires très-faibles du coté extérieur et très-fortes du côté intérieur de la feuille. Les feuilles de VheUeborus fetidus , parmi les dicotylédones, et de quelques monocotylédones comme certains arum, en sont des exemples. Ces dernières tendent à avoir des ner* Tures courbes.
Dans les feuilles cunnneryes^ un gnmd 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 Plates-, aussi plusieurs feuilles curvinerves peuvent être des phyllodium , sans que les botanistes aient pu encore le démontrer. Le plus souvent les nervures se réunissent au sommet de la feuille et alors elles sont convergentes; c'est ce que Ton voit dans les graminées , les hémérocallesj 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 cen- U*e , mais les nervures voisines du centre sont plus rapprochées que les autres et se confondent quelquefois eu une seule , au premier coup d'oeil. Lorsque la feuille est longue et étroite, les nervures sont parallèles dans la plus grande partie de leur longueur. Quand ees nervures sont très-rapprochées entre elles , on ne voit point de nervures secondaires *, mais lorsque le limbe est épa-
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nouî , il y a de petites nervures secondaires , comme on le voit dans la sagittaire, le smilax, les dioscorea, etc., et c65 nervures ressemblent lout-à-fait à celles des feuilles angulinerves.
Quelquefois les nervures primaires plus ou moins arquées vont en divergeant versVextrémité de la feuille. Le gincko en offre un exemple frappant ; ce sont de vraies nervures divergentes,
Ily a des plantes grasses dans lesquelles on ne distingue que peu ou point de nervures. On dit alors que les feuilles sont dépourvues de nervures, ou à nervures vagues, incertaines ^offum enerviurriyVaginervium). Jusqu'ici j'ai décrit surtout les nervures primaires qui* influent le plus sur la forme et l'apparence des feuilles. Les nervures secondaires et tertiaires ont cependant aussi leur importance, car elles ont des directions et des caractères assez prononcés. Tantôt la division des nervures s'arrête au second degré et les nervures secondaires vont alors directement vers les bords , comme dans le bananier, ou se perdent insensiblement dans le parenchyme, comme dans les amomum , certaines orchidées , etc. Plus souvent il y a des nervures tertiaires qui offrent des différences analogues •, ordinairement les nervures secondaires se courbent et s'anastomosent près de la circonférence du limbe ou sur le bord lui-même (nervi margine autpropè margînem arcuali^ anastomosant Ie5). 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 (reticulati).
Les auteurs ont beaucoup multiplié ces termes, dont plusieurs s'entendent d'eux-mêmes et d'autros ne sont
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tits que par un petit nombre de botanistes , ce qui fait ; nous n'en parlerons pas ici (i).
^ 4* -"^^ informe des feuilles simples.
Les femUes revêtent une multitade de formes qui ot des consëqueuces de leur organisation , surtout de division et de la direction des nervures. Ces ncrires étant en gênerai symétriques des deux cotes de la Tvare primaire, les feuilles sont presque toujours guliéres, par exemple: ovales, arrondies, elliptites, etc. Cependant leur régularité nW jamais magmatique , et il y a des feuilles, comme celles des be« nia, dont les deux o6tés se développent inégalement ine manière bien frappante.
Les feuilles sont, ou entières (folia intégra)^ c'estlîre sans dentelures , on dentelées diversement sur s bords, ou divisées plus profondément en lobes 'obi) qui laissent entre eux des espaces vides appelés tus.
Ces dîl^rences ne sont intelligibles que si Ton part tijours de Tidée que la feuille est une expansion du su , dans laquelle le parenchyme est plus ou moins mdu , selon la divei^ence des vaisseaux qui compocit les nervures , et selon le degré de vigueur de vétation propre à chaque espèce , dans chaque point de surface. Dans cette expansion qui constitue la végélion , on comprend qu^un tissu cellulaire , entremêlé parties fermes, comme les nervures, doit prendre, r les bords principalement , des apparences très-di-
(0 Lut, Hem. botan. — DG. « Théor. cicm. » I , pag. 367* ^ ROI. , Intnd, fo 6ol. , p. 90.
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verses. Chaque nervure doit être considérée comme entourée de parenchyme , de même que les fibres ligneuses de la tige. Lorsque ce parenchyme s'étend beaucoup entre les nervures et les unit complètement jusqu'à leurs extrémités, la feuille est entière; mais lorsque Técartcment des nervures est plus grand, et que le tissu cellulaire mi comparativement moins étendu, la soudure des parenchymes n'a lieu qu'imparfaitement, et il se produit des lobes et des ouvertures dans le milieu de la feuille, ou des dentelures diverses sur la circonférence.
Il faut remarquer à l'appui de cette théorie, introduite dans la science par M. de Candolle, que les cellules ont une grande disposition à se souder , lorsque , dans leur jeunesse , elles viennent à être en contact. Les fluides plus ou moins visqueux , sécrétés dans le tissu des végétaux ; l'accroissement en diamètre des 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 phénomène dont la greffe est le cas le plus frappant. Nous aurons occasion de revenir sur la théorie des soudures , à l'occasion 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 offrent 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 , par suite d'une vëgétation dans un mauvais terrain ; quelquefois
(i) DG. , Or|. , I, [k 307, pi. «5*
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Is s'ëCendenljasqu'au bord de la feuUle, et alors elle est >bée. Dans ce cas^ il est difficile de ne pas admettre que * parenchyme se développe et se soude vers le bord de i feuille, plus que dans le centre , tandis que , par une llrection ordinairement différente, et par un autre mode raccroisaement du parenchyme , le contraire aurait lieu ians la |dupart des feuilles. Le fait que les découpu^ies »ont d^autant plus profondes dans des plaptes de la néme espèce , que la végétation a été moins favorisée par rhumîd^té et la nature du terrain , est une confirmation de cette théorie.
Les palmiers semblaient une exception à cette maaiere de concevoir-la formation des lobes, mais les oIh nervations récentes de M. Mohl (i), eo éclaircissant le fait, ont montré que ces végétaux rentrent dans la même théorie. Les feuilles de palmiers commencent par èlre entières en apparence , puis on Les voit se divi* ser graduellement de Textrémi^ 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 fetiilies au microscope , dans leur premier développement, a vu que les divisions ne sont jamais soudées intimement par leurs bords , et qu'elles idhèrent simplement par une espèce de duvet. Cela lient peut-être à la nature sèche et coriace de ces feuilles, qui fût que les cellules se transforment en poils, au lieu de se souder dans un rapprochement aussi intime. Dès que la soudure, n'est pas complète , il n est pas étonnant que les lobes se séparent , à niesure que les nervures vont en s'écartant , par Tagrandiss^nent
{}) fie palmaiiini stnicfiirl.
intK A h A lOTlIfIQVIi. T. !•
98 ORGANOOAAPUIE.
de'la feuille. Ce ne sont plus, comme on le croyait jusqu^alors , des feuilles simples qui se diviseraient en lobes, contrairement à ce qui se passe dans tous les autres végétaux ) ce sont des lanières bordées d^un parenchyme qui n'a jamais été soudé de Tune à Tautre^et qui , par conséquent , ne se déchire pas , mais se* sépare.
Le degré inégal de soudure des parenchymes qui entourent les nervure , combiné avec la disposition de ces nervures, donne le principe d'une bonne nomenclature' des feuilles qui ne sont pas entières.
Lorsque les parenchymes ne sont point soudés entre les nervures secondaires, de telle façbn que le limbe se compose de plusieurs parties distinctes réunies seulement par la nervure primaire qui ^esr porte, les portions distinctes ou lobes se nomment des segmens (segmenta). Ils ne diffèrent des foholes des feuilles composées que par le fiait qu'ils ne sont pas articulés et caducs. La feuille qui a des segméns est dite disséquée (fol, dissectum).
Si les lobes sont soudés vers la base^ autour de Torigine de leurs nervures, on les nomme des parîUions (parti-* lianes)^ et la feuille est dite partagée (foL partitum).
Si les lobes sont soudés jusqu'au milieu de leur longueur , ce sont des dwisions (divisiones)^ leurs sinus sont des Jîjf sures (i), et Ton en tire des adjectifs composés comme quinquefide^ la terminaison jfî^ii5 , fide étant prise dans le sens restreint d'une division qui va jusqu'au milieu.
Enfin , si la soudure des lobes est complète , et que
(i) Ces deux termes s^emploient souvejitdaos un ienst^^ae et général , mais leurs dérivées ont uq 8e;is trcs-prccis.
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le pareocbyive ^ui sépare les extrémités seules des ner-- Tures ne sdt pas prolongé jus^'à la hauteur des extrémités aiénes on au-delà, la feuille est seulement dentée. Les parties saillantes sont des dénis -^ lorsque ces dents sont arroi^dîes, ce sont des crénehres, la feuille est crénelée (foh crenalum).
Celle forme du bord de la feuille est peu importante, car die ne se He pas avec la disposition des nervures principales , tandis que celle des lobes mentionnés cidessus en dépend.
Les tenâes qui eipriment avec précision les subdivisions importantes de la feuille se combinent avec ceux qui indiquent la nervation.
Ainsi une feuille penninerVe peut être pinnatiséquéû ( pinnatisectum ) ^ pinnaiipartite (pinnatipartitum)^ ou pùyiaiifide (pinnatifidum), selon qu^elle a des segmens , des partitions , ou des fissures (i).
De même une feuille palminerve peut être palmati-séquée^ pahnadpartite ou palmafifide; une feuille pel^iinerve , pelliséqu^^ pehipnrtite j peltifide ^ enfin, une feuille pedalînerve, pedaliséquée ^ pedafiparHie , pe^' dalifide.
On dit de la même manière qu'une feuille est triséquée (trisectum) , trifide (trifidum)^ tripartiles(trir \}artiium)^ ou i-fidey 'j-partite^ etc., lorsqu'on veut attirer l attention sur le nombre des lobes et su^ leur [^randeur^ plus que sur leur combinaison avec les nerrures. Au contraire on peut, en négligeant le nombre
(i) LWgi a* pivvalu d'«cnte cet'nots conpom par un i « U première êjUabe , quoique Ton dise une feuiUe pennée. Le mot Utin penna yeut dire noiirflenleineiit un créneau » mais aussi une ;ro9se plume d^oîseau.
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des lobes , indiquer leur profondeur , en disant qu'une feuille est permatilobé^ palmadlobée ^ etc.
Les lobes eux-mêmes sont quelquefois subdivises d'une manière analogue à Fensemble de la feuille. On dit alors que la feuille est bipinnatiséquée , bipinnad-' partite^ etc., ou bipalmatiséquée ^ etc. 5 si les subdivisions des lobes sopt elles-mêmes lobées , on peut dire tripinnatiséquée ^ tripalmatipartite ^ etc. Enfin on voit des feuilles extrêmement divisées , où le parenchyme des dernières ramifications des Dcrvurti^ ne se soude pas et. forme des lobes , mais alors on dit d*une manière générale que la feuille est multifhle , laciniée , dé* composée , ou déchiquetée , termes qui peignent Tap* parence de la feuille , mais sans autre signification bien précise.
, S S' "~ O^s feuilles composées.
• Les feuilles dites oomposées, qui n'existent que dans quelques familles de dicotylédones, ont un pétiole commun qui porte ou latéralement ou à son extrémité , ou à la fois de côté et à l'extrémité, des folioles (folio^ la) qui diffèrent des segmens en ce qu'eHes sont articulé€|^ sur le pétiole.
Abstraction faite de cette articulation , qui rend les folioles caduques, les feuilles composées offrent la même disposition de nervures que les feuilles simples. Lorsque les folioles sont latérales , comme dans les acacias , ce sont des feuilles pennées *, lorsqu'elles naissent sur Vextrémité seule du pétiole commun , comme dans le trèfle , le marroni^er, ce sont des feuilles palmées.
Le parenchyme des folioles offre autant de dispositions à se souder d'une foliole à l'autre, que tout autre
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parenchyme, ce qui fait que bien des feuilles composées paraissent simples. En effet , lorsque les folioles, par le fait de leur soudure entre elles et avec le pétiole commun, ne peuvent plus se détacher d'elles-mémes^c^est comme siV articulation n'existait pas. On trouve quelquefois sur des plantes (le gledàchia ) qui ont des feuilles pour la plupart composées /quelques feuilles où les folioles sont unies (i). Lorsque ce cas arrive Naturellement et constamment dans une espèce , l'analogie avecles 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 croyait.
Une feuille composée peut aussi paraître simple parce
qu'elle ne porte qu'une foliole terminale, mais dans ce
cas V articulation peut toujours se voir, et la foliole
tombe à une certaine époque , ^parement du pétiole.
C'est ce que Von voit dans les citronniers.
Les folioles considérées isofément sont toujours peuninerves. Cela se comprend d'autant mieux que , si l'on y réfléchit, leurs nervures latérales représentent, non les nervares 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 paire ( deux folioles) , folium uniju^ gum; à dcQX paires (quatre folioles) , bijugum, etc.
Le plus souvent, il y a une foliole terminale \ alors la feuille est composée a\^c impaire ( imparirpirma"
(i) BG. , ll«m. fot l€t l^mn. — «Orgaii. , pi. 18.
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ium). Quelquefois il n'y a jpas d'impaire et le pétiole commua finit brusquement* ou se prolongé en Trille ou en pointe.
Quelquefois les folioles elles-mêmes sont subdivisées en folioles (foUum bipinnatum,bipalmaUtm) (i). Dans ce cas , les pétioles latéraux qui portent les folioles se nomment pétioles partiels. Les petits supports des f(H lioles se désignent soifi le nom de pétiolules»
ARTICLE il.
UES STIPULES
Des deux oôtés de chaque feuille, on remarque sur la tige de plusieurs plantes de petits organes analogues aux feuilles, mais dont la nature est encore peu connue. Ce sont les stipules (^tipulœ). On est tenté quelquefois de leur attribuer peu d^împortance , de les regarder comme de simples membranes saillantes vers Torigîne des feuilles, dans le genre de ce que Ton nomme le coussinet (a), situé au-dessous de la feuiHe.
Cette manière de voir est confirmée par le lait que dans le premier développement de la plante 9 où loit trouve tous les organes essentieb, radne , tige et
(1) Ilaunùt été pliM natarel de dfire bi 00 tiifoitùlàtum ^ mais co terme s^emploie pour dire qui a deux t>a trois iblioles. Lès anoîena botanistes appelaient ces feuilles com^wées Jblia pinnata , d^où Tien* nent les dérivés, impari pinnatum , etc.
(1) fce renfiemeut de la tige , au-dessous de Porigine de quelques feuilles , .est quelquefois assez fort pour être une épine. Dans quelqvetacflctas on toU, outre ce renflement , des stipules t ce qui montre que ce sont des organes différens (DC. » Orgaa. » 1 » p. s36>
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feiiilies (cotylédons), il n'y a pas de stipules, que 4'ail-
leurs elles manquent dans un grand non)j)re de plantes.
Mais il est certain aussi qae les stipules prennent quel-
queFois un déTeloppement foliacé égal à celui des vé«
ritables feuilles, comme on le roi^dans le knhyrus
apJiaca-, que leur organisation intime est analogue à
celle des feuilles^ enfin que ces organes en général
existent ou manquent dans toutes les espèces d'une
même famille , ce qui montre qu'ils sont liés arec d'au*
très parties de l'organisation des végétau?^. C'est ainsi
que les rosacées , les légymioeuses , les nlbiacées , les
araentacées , etc. ont des stipules , tandis que les renon*
culacées^les myrtacées, les solanées, n!en ont pas. Leur
nature même est assez uniforme dans chaque fiuniUe.
Dures comme des écailles dans les amentacées, elles
sont foliacées dans les maWacl^es , etc.
Les stipules sont ou entières, ou dentées, lobées, laciniées diversement. Il y en a dé caduques, d'autres persistantes. Leurs ncnrures sdnt pennées ou p^ilmées , moins fortes ordinairement cfat celles des feuilles. Elles ont des stomates lorsqu'elles sont Tertes et foliacées. Quelquefois elles se transforment en épines, ou en filets très-minoes« Voilà de grands rapports avec les feuilles. On peut ajouter qu'elles se soudent fréquemment avec elles , et non arec la tige , ce qui indique non-seulement une configuilé avec les feuilles,- trèsgrande dès l'origine, mais aussi utie analogie entre les organes élémentaires q\ii les composent. Il est vrai, d'un autre coté^ que les stipules ne sont jamais composées de parties articulées les uyés sur les autres , et qu'il ne se développe ordinairement pas de bourgeons (i) à leur — ■ I I • ■
(i) M. Du PetiuThoaars ( e'Tisai , p. 33 ) clit nyoir vu , dans les
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aisseie , ce qui constitue des différences assez uotaUes d'avec les feuilles.
Les botanistes les regardent tantôt CQmme des or* ganes distincts , tantôt comme des accessoires «des feuilles ; cette derrière manière de voir me semble , en définitive , la plp naturelle.
Les stipules naissent d'ordinaire à côté de Vorigine de la feuille. Cependant celles des rubiacées , des logania et de quelques autres plantes, naissent un peu vers Tintérieur de là feuille , entre le pétiole et la tige. Ce qui augmente en apparence Iç nombre de ces stipules intra-axillaires ou intra-pétiolaires , c^estque fréquem* ment deux stipules latérales se prolongent et se soudent entre la feuille et la tige. On le voit très-bien dans le meUanthus major (i), où la soudure des deux stipules latérales se démontre par ta circonstance qu'elles sont distinctes 4&ns d'autres espèces du même genre. Les polygonées ont des stipules soudées entre la feuille et la tige ; dles se prolongent autour de la tige , tantôt en une gaine , comme dans les rumex^ tantôt en une collerette plus ouverte, comme dans les poljrgonum. C'est ce que l'on nojnme Vochrea des polygonces.
^Dans les graminées, la petite membrane (ligula) qui se prolonge au-delà delà gaine , entre le limbe et la tige, a été considérée par quelques auteurs comme une sorte de stipules intra-axiUaires.
La soudure fréquente des stipules, soit entre elles ,
aauks, des boulions stîpuUiret se dérelogper, «presque le boargeon de U leuille aTait été ehleré. M. de CandoUe ( Organ. , I , p. 34o) paraît croire que ce sont des bourgeona adTentifa qui peuvent se développer , dans ce cas , même Itirftqu^il nV a pas de stipules.
(i) DG., Orgao., pi. 3oet3i.
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soit' avec le pétiole, est ce qui modifie le plus leur forme et leur apparence. Lorsque les feuilles sont opposées , il arrive quelquefois que les stipules de F un des cotés de la ti{|e se soudent avec celles, de Tautre , en sorte que l'on dirait qu'il y a une seule stipule de chaque coté , entre ehaque *paire de feuilles. C'est ce que Ton voit sur plusieurs malvaèëes et rubiacées. Dans d'autres plantes , comme certains astra^les , les magfith lia, quelques figuiers^ les stipules se déjtfttent du coté opposé i la feuille efse soudent de l'autre colé de la tige, de manière à TenYalopper par leur base. On dirait alors qu^ilya une seule stipule Qpposée 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 pour des segmens ou pour la bordure du pétiole. Ou .les nomme stipules pétiolaù^Sj tandis que celles qui n a&èrent pas au pétiole sont dites cauU' naires.
Dans le dévelof^ment des bourgeons, les stipules entourent les feuilles et grandissent plus vite qu^elles, mais elles tombent ordinairement plus tôt et sont en général moins graniies.
Â la base des folioles des feuilles composées » on remarque souvent de petites écailles ou meipbranes que M. de Candoile nomme des stipeUes (siipellœ)^ à cause de leur analogie avec les stipules. Elles en diffèrent 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'étfe par paires ou de manquer toutes deux à la fois.
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ARTICLE ni.
DE LA P0SItT05 DES FEUIt^LES RtLÀTIYEMEriT A ELLES-MÊMES ET A LA llGÈ.
Les premiërej feuilles qui se développent sont les co^' tylédons on feuilles séminales , Tiennent eiisuite quelques feuilles d'une forme souvent particulière que Ton nomme feuilles primordiales^ et enfin les feuilles- ordinaires que Ton décrit comteutiéméht soU9 le ftoili de feuilles, ' ••
Dans les plantes toutes 'jdéveloppëes , on remarque souvent que les feuilles de là base et celles dû haut de la tige qui avoisineiït les fleurs ont des formes ou deâ couleurs différentes de toutes les autres. Les premières (feuilles radicales) sont ordinairement plus latgeâ, phi^ longuement pétiolëes , fAus découpées , phis arrondies à leurs extrémités , plus rapprochées^ lès unej des autres que les feulljes caùUnaires , c'est-à-dire du reste de la tige. »
Les feuiHes florales ou bractées sont, au contraire , en général plus petites , plus souvent sèssiles , pitié poiiitues et colorées que les feuilles cauUnaires.
Quant à leur naissance sur la tige ou les rameaux , lès'feâiHes s« classent dan^ deux catégories bien distinctes : sur le bord d'Unfe coupe transversale de la tige, on trouve tantôt deux ou plusieurs feuilles et tantôt une seule. Ainsi , les feuilles se subcèdeiit le long de la tige et des rameaux , soit par paires ou verticilles , soit isolément.
Une paire de feuilles se compose de deux feuilles op^ posées i un verticiUe; de plusieurs feuillei^ naissant sur le même plan autour de la tige.
ORGAKU rONDAHEtlTAUX. fQY
On voit souvent une paire se transforiiier en on^ercille ternaire , par l'addilion d'une troisième feuille, juvent aussi, dans la même femille, on trouve des e»l ices à feuilles opposées et d'autres à feuilles verliciliëes. e nombre des parties d'un verticiUe varie fréqueml icnt , surtout quand il est considërable. Il y a donc peu ^ difierence entre les paires et les verticilles • d'ailurs , une paire est un verticille de deux parties. On cite quelquefois des feuilles géminées, c'est-à- I e partant de la même hauteur de la tige, niais rapochëes à leur base et non opposées. C'est une déviam accidenteUe, quelquefois permanente dans une oèce, des autres arrangemens de feuilles. Los paires se succèdent presque toujours de manière e croiser mutueUement , en sorte que les fenilks de roisième paire recouvrent celles de la première; celles
la quatrième, la secohde , etc. Dans quelques cas csiglobuleé obvaUata), ce n'est que la sixième oa •tième paire qui recouvre la- première.
Dans les verticilles, diaqùe feuiUe répond à l'inlèr- Ic de deux feuilles des verUciUes inférieurs et m^ irs. Bs se croisent toujours , comme le font ordinaient les paires.
a disposition par paires ou verticilles est constante, oat : i« dans les premières feuilles {cotylédons)] (uand ks feuilles qui composent une paire , ou «ti icille, se sondent par leurs base» -, S* quand elle* sont nés par un renfiement de la tige en forme de bride j Jand la tige présente des angles et des faces en ràpavec la posilidn des feuHles. Ces deux demiefâ cas lient bien dans les labiées.
>rsqae les feuilles sontuolitaires sur une même coupe îontale, «n les dit altemts (fob'a alterna), àéà-
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gnation Usuelle, mais peu conTenable, puisque les feuilles sont rarement situées alternativement d*nn côte et de Taûtre 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., on les nomme feuillets dùtiques (fol. disticha). Plus souvent elles sont en quinconce {quin* cunciaUa)^ la sixième recouvrant la première, la septième la seconde, etc. Cet arrangement par spires de cinq feuilles produit cinq rangées verticales le long de la tige , d'où vient le nom usité par quelques auteurs de tige quinquesériée. C'est le cas le plus fréquent dans les dicotylédones.
On cpnnait aussi des spires plus étendues où la quinzième, vingtième , vingt-^t-unième feuille, recouvre la première; mais avant de parler en détail de ces arrangemeos compliqua , il importe de se faire' une idée de la meilleure manière de 1^ décrire et de mesurer les spires.
Jusqu'à M. A. Braun, qui a'publié récemment un travail considérable sur les spires de feuiUes,onse contentait de dire que chaque feuille est recouverte par la troisième oulasixième, etc. , en montant le long delà tige \ mau cela ne suffit pas pour in<Uquer comment tourne la spire. Eu effet , quand la sixième feuille recouvre la première , les quatre feuilles intermédiaires font ordinairement deux fois le tour de îa tige-^ elles pourraient ne le faire qVune fois, ou trois fois, selon que la spire monte plusoumoins lentement. Cette considération doit donc être indiquée pour caractériser chaque spire. M. Braun la combine sous forme de fraction, avec le nombre des feuilles qui composent une spire, jusqu'sr ce qu'une feuille en recouvré une autre. Ainsi, r/a estFarraDgement distique,
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larce que la spire est ie deux feuilles , qui font une fois s tour de la tige ^ a/5 rarrangement en quinconce orlinaire. H y a des arrangemens compliques jusquà 3/34 9 ^i /55. Dans cette dernière la cinquante-sixième euVUe recouvre la première , et la spire qu'elles forment fait vini^-et-une fois le tour de la tige (i).
En regardant attentiTement des feuilles plus rappro* :hëes que dfins le quinconce, notamment celles qui composent les écailles d'un cône de pin^ les bractées l'un involucre, elc, on est frappé de Texistence simul« lanée de plusieurs spires qui se croisent en divers sens st que l'on découvre à mesure que l'attention se oon- :en(re davantage. C'est ainsi qu'en regardant un toit ^ouvert de tuiles plates, on peut suivre une multitude le directions rectilignes, soit horizontales, soit verticales , soit obliques , montant de gauche à droite ou de droite à gaidche, suivant la manière de considérer. En suivant dans un cône ces diverses lignés spirales , on ne parcourt qu'un petit nombre des pièces qui composent l'ensemble , et l'on fait à peine le tour de la circonférence, tandis que les spires distiques ou quinconciales comprennent toutes les feuilles d'une ûee et son pourtour complet. M. Braun est parvenu, par des considé-
(1) Par ce vuiyen co peut mtsanr Tangle que ferme la direction d^ane &iittte avec ceUe d*ane fèniUe immêdiaCement Toisioe , en supposant ces deux direclions projetées sur un même plan. Dans Tarrangement distique, les deux feuilles se partagent la circonférence Je la tige : celle-ci ëtant de 36o degr^, les directions des feoilles forment ane ligne droite , et laissent 1 90* de chaque eèté. j>ans le |uinconce , la Spire de 5 fenîUes parcourt deux fois la circonférence 3e la tige . soît 790 degrés ; il faut diviser par Cinq /ponr avoir ibngle ê^mÉé femlle sur Tautre \ c^eat i44*. En général, on obtient cet aa^e en mnltipUant 36o'' par le nombre de ton^ de la spire , et diTia«Btpar le nombre de feuilles.
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rations aiilhmétiques et géométriques , à trouver , au moyen des spires partielles que Ton voit dans les cônes, une spire telle qu'en marquant de chiffres les pièces qui la composent, on finit par énûmérer toutes les écailles, sans passer deux fois pailla même, et Ton fait plusieurs 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 l'on passe des arraogcmens 1/^2 ou a/5 à d'autres plus compliqués, la véritable spire devient difficile à reconùaitre. Mais plus elle monte lentement autour de l'axe^ plus les pièces doât elle se compose forment d'arrangemens partiels, bien appareus, qui servent à remonter à la véritable courbe (i).
B pai*ait que la spire génératrice varie d'un organe à l'autre, en passant des feuilles proprement dites aux feuille 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.te-a.
(1) I<n calculs de M. Braun, pour trouver la apire génératrice au moyen de spires partielles, reposent sur les propriêtcfs géométriques de ces spires partielles. Ils ne sont pas de nature a figurer encore dans la t»otanique élémentaire , et heureuseaent la recherdie des spires a d^autant ipoiua d'importance, qu'elles sont plus compliquées, à cause de leurs variations. Le mémoire de H. Braun , e'crit très* longuement et eti langue allemande , se trouve dans les IV^owa acta nat cur, Bonn,, XV, p, 197, tnn. i83i# M. Gh. Martins en a donné en français une analyse abrégée , infiniment plus claire que Poriginal ( Arcb, de bot. , Paris , anp. i833 ). 11 est à regreUer que Pauteur allemand n'ait pas distingué les propriétés mathématiques de la spirei de Tappliçation de ces.propriétés i la botanique. Le mélange de cA deux genrea dç recherches a contribué k rendre son travail Tun dea plus obscurs de la langue allemande.
elle esi d'aulwt moim vaf iabk qu'elle est plus simple*
Ainsi, les arringen^is distiques et quiaeonciaux ont de
rimpoitance par leur fixité. ^
U me Teste à indiquer des ejcemples de diverses spires :
Spire i/2'(distique): kmïlts de Ji^ylathyrus^ vicia ^
aristolochia, épis de graminées, etc.
i/3 est rare : cactus speciosMs^ triangularis ,
earex, aloe, cokhiaun^ etc. 3/5 (quinooDoe) de beaucoup la plus cum-* muiie : feuilles de poirier, pomme de terre, robinia rnseosa, etc.
3/8 assex commune : laurus nobUis^ genista tmcloria, aconitum napelhis^ liliwn^ etc. Les arrangemeDs qui sniveet sont rares :. 5/1 3 euphorbia- gerardiana, sedum acre,
agaue americana^ eCc^ 8/21 ifoiis tinetoriaj'aioe proliféra^ chatons de nobetier, côiie de sapin commun ( pi-* nus àbies ). ' •
lifi^ sempenàuum arbofmin\y yucca ahe^
folia.
n/55 cactus coronarius et depressus, cane de pimu pinaster, etc.
^TICIX IV.
UISTOIBB DBS FEUILUS A DITEESES ÉPOQUES DE
LEUR EXISTENCE
Les feuilles paraissent d'abord sous forme de bour^ eon (gemma) , sok à réxtrëmilé des jeunes plantes el es rameaux , soit à l'aisselle des Ifeuilles déjà développes , soit accidentellement sur d'autres points de la surice. Un bourgeon comprend plusieurs feuilles diverse-*
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ment arrangées, mais où les inférieures recoa^rent toujours les supérieures et leur servent de protection contre les élémens.
.Lorsque les feuilles extérieures ont la forme d^écailles, le bourgeon est. dit écaîHeux; quelquefois ces feuilles sqnt dans Tétat ordinaire, ^lors on dit qu'elles sont nues. Mais la présence ou Tabsence des stipules , et le mode de développement des feuilles, donnent lieu à d'autres différences qu^il iihporte de connaître.
Ainsi , le bourgeon est dit foliacé, lorsque les feuilles étant sessiles et dépourvues de stipules , leurs limbes forment le boui^eon ^ exemple : le bois-gentil Ç^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 frêne , 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 stipitlaçés 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 foi:me autant de côhes emboîtés qu'il y a de feuilles (figuiers, magnolia, etc.).
Les bourgeons fulcracés sont ceux où les stipules adhèrent 'avec le pétiole et où les écajUles formées de ces deux organes mal dévebppés entourent lès feuilles intérieures ^ exemple : les rosacées. Voilà pour l'enveloppe des bouiigeons.
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Quant à la position et à la forme des feuilles a Tinteneur, elles offrent des difTérence» encore plus importantes. On peut distinguer d'entrée quatre catégories :
i"* Les feuilles qui naissent planes et opposées deux à deux par leur face intérieure , comme sont les cotylédons de beaucoup de plantes. C'est le cas des feuilles de gui ( viscum album ).
a"* Les feuilles qui naissent pliëes sur elles-mêmes longitudinalcmeiit , dans le sens de leurs nervures primaires. C'est le cas le plus fréquent. '
3* Celles qui sont repliées, en deux transversalement , le sommet venant touchjer à la base. C est le cas des feuilles d*aconit. On Jes nomme feuilles répUcatwes,
4* Celles qui sont roulées en crosse, les extrémités se troitvant au ceatre de Tenroulement. Ce sont les feuilles des fougères, des cycadées , des droseracces. On les appelle/emUes circinnales.
Le second mode de plicaturc, qui;cst de beaucoup le plus fréquent, présente quelques variations suivant la forme et la position des feuilles. Celles qui sont simplement penninerves 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 pliée en éventail ou plîcati^e; exemple : la vigne, le marronnier. Les feuilles penninerves pliëes sur leur nervure primaire peuvent être juxta-posées dans le bouton , de manière à ce que la face extérieure de Tune touche au côté extérieur d'une autre , sans que Tune embrasse l'autre. Ce sont le^ feuilles conduplicatives , comme celles de hêtre, de rosier, de prunier , etc. Il faut pour cela que les feuilles soient en quinconce. Mais si des feuilles, idc même nature sont opposées, il arrive, ou que Tune embrasse
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coinpiètemipnl celle qui lui est opposée, commQ on le vpit dans le troënnc, les irùi, le paccinium myrtillus , etc. ^ ou que F un des côtés de chaque feuille se tfouve dans le pli de l'autre feuille , comme dans la $aponnaire, les sauges, lychnis, etc. Dans le premier cas, les feuilles sont dites équiiaiwes ou en regard^ dans le second^ derni-embrassées. On comprend que ces formes varient encore dans les détails, suivant que les bords sont planes , se replient , ou se courbent sur eux* mêmes , et selon qu'ils s^embrassent plus ou moins complètement.^ Lorsque les bords sont roulés en dedans, les feuilles sont involulwes. \ lorsqu'ils sont roulés cq de hors , résolutives \ enfin les uns sur les autres , comme dans Tabricotier, supetvoluiives. Ces dernières formes tiennent à des prolongemeus spéciaux dçs bords , mais on peut les rapporter également aux feuilles semi-équitatives ou demi-embrassées.
Au surplus, quoique ces. formes de la préfoliaison scâent coustaptés 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 TatteDlion qu il mérite. M. Zuccarini a décrit la vetnation 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 base. Cela est surtout vrai du pétiole , car le limbe- s'épanouit plutôt dans tous les sens. M. de Candolle ayant marqué des. points à égale distance sur des feuilles de jacinthe et autres plantes analogues , a vu que les marques ne s'éloignaient pas pendant l'allongement de rorgane(i))
(i) Organ. , 1, p. 3Û{.
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mais que la partie inférieure grandissait. Il esl vrai que les feuillea de ces planWs bulbe uses ne sont peul-étipe que des pétiolei» On peut néanmoins 4ii^ 9 en considérant lemoded'accfQissenient des trois organes fondamentaux, €]ue la radna otiit principalement par Textrémité , la tige dans toute sa longueur , et les feuilles par la base.
L'aocroisaenent des feuilles est rapide , et leur durée n'est pas grande. Ce fiiit rentre dans une loi à peu près universelle des deux règnes organisés^ que lea individus ou les oi^ganes durent d'autant.moins qu'ik se déve-. loppent plus rapidement.
Les feuilles séminales tombent les premières, puis lés primordiales, puis 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 poib, en up mot qui ne sont pas dans Tétat ordinaire , tombent promptement , comme on le voit dans les bourgeons écailleux et sur la tige de plusieurs plantes grasses. La grande majorité des feuilles ne dure que du printemps à Tautomne, ce qui fait qu'on les appelle caduques ou annuelles. D'autres, comme celles du houx, de plusieurs chÔDeSydu laurier-cerise, etc., sont Aiies persistantes ^ ou plus exactement bùannuelles^ trisannuelles , car elles finissent toujours par tomber. Ce qui fait croire que les arbres appelés arbres verts ou toujours verts ( sentn pervirentes) ne perdent pas leurs feuilles , c'est qu'au IJeu de tomber toutes à la fois en automne, elles se re<nouvellent partiellement et durent plus d'une année* Les feuilles peuvent mourir avant de tomber, comme nous le voyons dans le chêne commun , où les vieilles feuilles restent sur l'aybre tout l'hiver. Quelquefois au contraire elles tombent encore vertes et comme si elles n'étaient paa mortes.
ÎAS OaCANOGRAlPHTE.
La chute des feuilles a été attribuée à plusieurs causes qui toutes probablement sont vraies et contribuent au phénomènCi'Les principales me parabsent être : l'Tarràngemen^ des organes élémentaires à la base du pétiole, qui rend cette base plus ou moins cassante; q"* le poids de la feuiUe; y Tétendue de la surface, qui donne plus ou moins d'action au vent-, 4* ^^ bourgeon, qui, dès le mois (faoùt, grossit à Faisselle des fouilles; 5* Taccroissement en diamètre du tronc , qui distend et désunit les fibres par lesquelles la feuille adhère à la tige.
OBSERVATIONS PRÉLIMINAIRES
imper icction de nos sens ne nous permet pas de saisir Torigine de^ êtres. L'espace est infini , et nous ne pouvons en connaître qu'une portion limitée , qui constitue ce que nous nommons les grandeurs , les dimension3. Ainsi , lorsque nous commençons à apercevoir le g«rme d*an 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 égard deux hypothèses: Tune,
que les germes , en nombre infini pour chaque espèce,
sont emboités les uns dans les autres , et se développent
successivement ; TautrQ , que les êtres ont la facuUé de
créer de.nouveajxx êtres , au moyen d'une force ap
pelée plastique^ On comprend que les mêmes raison-
nemens s'appliquent également bien aux êtres en gé-
néral «t 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 les sens , que les germes sont ordinairement entourés d'organes dont la présence est nécessaire à leur déve* loppement. 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 ibnnes daires 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 j^trtie de ce Jivre , qui traite des cryptogames en général.
La partie^ de la tige d'une plante annuelle, ou de chacpie branche d'une plante vivace , qui porte les fleurs est considérée comme Y axe central ou prir maire de rinflorescençe. Si Taxe, au lieu d'être simple, se divise en rameaux qui naissent à Faisselle des feuilles et portent des fleurs , Tinfloreacence offre des axes secojidaires. Si les rameaux portent eux-mêmes des feuilles qui donnent naissance à d'autres subdivisions parlant de chaque aisselle, on a des axes tertiai^ reSy i?tc. Il aiTive 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 it appartient , le nomme le péâicelle CpediceUus)^ et celui d'un ordre antérieur de subdivision , qui porte à la fois plusieurs feuilles florales et pédicelles , est le pédoncule (pedunculus ). Dans le plus grand nombre des cas les pédoncules soilt les axes secondaires ^ et \çs pédicelles Jes axes tertiaires. Ces supports varient beaucoup de longueur ; ils sopt même quelquefois tellement jielits , que l'on peut dire qu'ils manquent , et alors la fleur est sessile au sommet du pédoncule (si le pédicelle manque) , ou sessile sur la tige (si le pédoncule et le pédicelle manquent. )
Dans CCS divers cas ', le degré de subdivision des rameaux peut être indiqué par le nombre et la position des feuille? floralies ou bractées , car tout axe part de raîsselle 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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DBS BlYBESES ESPÈCES D UrFLCaESCEVCiiS (l).
Les défÎAÎlions ci-dessus posées sont népessaires pour corn prendre les difTérens cas que peuvent offrir les inflorescences. Leurs nombreuses variétés rentrent presque toul&s dans deux classes : les inflorescences 4if^/t£4?5 ou déterminées^ et les inflorescences indéfinies ou indé" terminées.
^ I. -— Inflorescence^ tîéfinies ou tenw'nces.
Ce sonl les inflorescences où Taxe primaire est terminé par une fleur. Dans ce cas les axes secondaires, lerliaii*es , etc. , sonl toujours (crminés , car c'est , je cro& , une régie sans exception , que la transformation, de feuilles en organes floraux commence à Textrémité 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'inflorescence, mais 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 inflorescences déGnics,la floraison (2) com-
(j) Ecip. , Sur les inâor. » ea Utia daas \fi Linnœa, en français dfttis les Méliing. bot. de M. Seringe, in-S^, Genève, 1816 , II, p. 71. — M., Organ., I, p. 896.
(1) lA/hnaton est t^ouT^riure dee ÛKun , V inflorescence est leur dift|iosition.
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nombreuses variétés d'inflorescences indéfinies , serait de» les ranger suivant^ue les axes secondaires , tertiaires , etc. , sont ou ne sont pas indéfinis , comme Taxe primaire. 11 est vrai que Texamende ce fait offre des difficultés dans les subdivisions extrêmes.
Dans les inflorescences indéfinies , la floraison commence par le bas (ooiebord) de Finflorescehce et marche graduellement vers le haut (ou le centre) : elle est donc centripète. • /
Les variiétés de cette inflorescence sont : i« Une seule fleur à Vaisselle de Tune des feviillcs. Dans leç descriptions, les botanistes confondent ce cas avec celui des tiges uniflores terminées.
î4° JJfpi (spica) formé par des fleurs se ssiles à Taisselle de {)lusieurs feuilles ou bractées , comme dans les plantains (plantago), "L'épi affine les variations sui« vantas : , ^
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 myrtacëes,ont des fleurs le long d'une partie de la tigç , et , au-dessus de ce point , une couroime de feuilles qui s'aitgntente indéfiniment.
b Le cliaton {amentum) est un épi composé de fleurs mâles ou femelles uniquement, qui se dessèche et tombe après la floraison. Cette organisation s^ trouve dans les juglandées, amentacées , etc.
c Le cône des pins , sapins , d'où vient le nom de la façiilledes conifères, est un épi où les organes floraux sont extrêmement durs,persistans,et rapprochés comme des écailles superposées.
d Le spadix est un épi enveloppé d'une large bractée engainante , comme dans les arum , calta, etc.
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Dans les palmiers , Yéf\ est rameux, enveloppé d^une immense bractée , et s^nomme en français régime,
e L'épi est rameux lorsqu'il est divisé à la Jxise ou au sommet en plusieurs épis semblables. On peut alors considérer les épis latéraux commp des axes secondaires, ou comme des bifurcations accidentelles de Képi 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<i comme isolées et qu'on leur applique les mêmes noms qu'à Tinflore^cence principale qui terminé la tige.
3^ Le ihyrse est un épi dans lequel les rameaux secondaires se développent et sont évidemment terminés par une fleur. A Taisselle de chaque feuille de l'axe 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. y en sont des exemples.
Souvent dans ces plantes le bas de TinfloresceBce est en thyrse , mais , vers le haut , le nombre des fleurs se réduit à une , les pédicelles sont plus courts , presque nuls , en sorte que le thyrse devient un épi. ,
On comprend que les fleurs latérales peuvent être en cime plus ou moins divisée ou contractée, même scorpioïdc , comme dans les echium ligneux , ce qui forme autant de variations de forme parmi les ihyrses.
Dans tous les cas , la floraison marche de bas en haut (cenlripèle) , pour l'ensepible des fleurs terminales , et ensuite sur chaque rameau secondaire de la même fa- ^
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çoi) , sauf que la fleur terminale précède les autres. U arrive ainsi que la floraison dure long-temps et parait cheminer irrégulièrement dans toute la longueur de rinflorescence.
M, de Candolle nomme ce genre d'inflorescence mixte, parce qu en effet il participe de Tinflorescence indéfinie et définie , selon que Ton regarde les rameaux primaires ou les secondaires. Il est probable que dans les épis on confond des inflorescences de ce genre ayec celles où les axes secondaires sont indéfinis {poljrgala),
'^^ La. grappe (^racemus) a des axes latéraux plus ou moins développés et les axes secondaires sans fleur ter* minale^ exemples : les cerisiers dits à grappe , le phyto^ îacca^ etc.
La grappe est simple lorsque les axes secondaires sont réduits à uucn seule fleur pédicellée , laquelle doit alors ctre accompagnée d'une brattéole qui indique que la fleur représente un rameau tertiaire. La grappe est oom« posée ou rameuse , si le nombre des subdivisions est plus grand. Souvent une grappe est composée vers le bas et simple vers le haut.
5* La grappe corymbiforme (corymbe 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 4'un point différent sur la tige. L'ensemble présente la forme d'une grille d'arrosoir ou d'un cône renversé*, comme on le voit dans plusieurs ibe/is et ornithogales.
6* JJ ombelle '( umbella ) est une grappe où les rameaux de même ordre partent du sommet de' celui qui leur donne naissance. Tous ces rameaux qui partent
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d^an mim» poiol éltot de grandeur un peu différente ,
les flevrs se trouyenf pUcëfs sur une surface concave ,
plane ouconfeze, selon Ttepèce. La carolte et toutes les
ombeUifères en sont des exemples.
LTombelle est simple lorsque les axes secondaires ne
se subdivisent pas (lierre, astantia)] elle est com"
posé^ j lorsqu'ils partent eux*meines de petites ombelles
partielles , comme c'est Torduiaire dans la famille des
ombeUiftrés.
7^ Le caqpitule {capituUan) est une inflorescence in*
définie , où les fleurs sont sessiles et agglomérées en tête sûr une tige extrêmement ramassée ou .raccourcie. On peut les envisager comme formés de grappes, ombelles, thyrses ou épis, condensés ^ on voit des capitules ovoïdes , arrondis ou déprimés, selon que Taxe primaire est plus ou moins raccourci. La portion de Taxe sur laquelle naissent les Aeur? se nomme réceptacle (receplacu^ lujn)'j les petites fleurs condensées en tête sont^des fleurons {JIqsçuU) (i). , .
Les bractées qui entourent Tensemble^du capitule sont Vin^olucre (ùn^olucrum). En outre , clique fleur naitàraisselle d'une bractée, qui, vu la coodensutiou des organes , manque souvent , ou se réduit à une paillette (palea). Quelquefois chaque fleurou est entouré à sa ba&e d'un godet inuolucelle {iny^olucelluni) , prolou:gement du réceptacle , tantôt nu , tantôt garni de pointes ou de poils {fimbriUœ), Cette organisation se voit dans les dipsacécs et surtout dans la vaste famille des composées. Le rapprochement des fleurs et Tavorteineixt fréquent des bractées empêchent souvent de savoir? dans chaque cas , si le capitulé est composé des fleurs
(i) r^et pi. 4 » »«. t i S.
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terminales de rameaux secondaires ou tertiaires (2).
Dans cha<|ue capitule la floraison est toujours (Centripète 5 mais si Von compare les divers capitules qui terminent les rameaux d'une composée , on voit que le capitule terminal de la lige fleurit le premier, puis les autres en s'éloignant du premier. En sorte que, pour l'ensemble des capitules, la floraison est centrifuge , tandis que pour chacun d'eux elle est centripète. M. de Candolle classe ce genre d'inflorescence, parmi celles qu'il nomme mixtes, et il lui consacre le nom de cotymbe.
Ceci nous conduit à Tidée que le phénonièi\e physiologique de rëuverture des fleurs n'est pas régi uniquement par l'inflorescence , mais aussi par d'autres causes qui font que la sève se porte plus ou moins vile , avec plus ou moins d'énergie , fers telle ou telle partie de rinflorescence. Sans doute réloignemént des fleurs de la racine et de la tige principale y contribue beaucoup.
En résumé les inflorescences indéfinies méritent un examen ultérieur des botanistes, car si k^s sfxes secondaires et peut-éire tertiaires sont indéfinis dans les grappes et les ombelles , s'ils sont définis dans le thyrse, encore ces deui variétés d'irtflorescence indéfinie restent-elles confondues da&s 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 OM indéfinis.
§ 3. — ^ Inflorescences anomales.
Les causes qui masquent à l'observateur la véritable symétrie des inflorescences sont : l'origine douteuse
(1) Les termes mvolucre ^JUtiron , réceptacle , etc. , s^appliquent égalcAient aux glomerules, qui sont souvent difiîciles à distinguer des capitules*
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de qttelqaes 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 , Vinflorescence parait tout-à-fait singulière. Dans ce cas , le pédoncule ne porte guère que des bractées , et souvent même il y a de grands inter- Talles qui en sont dépourvus. Cest ce qui constitue une hampe (scapiis) comme cqj^ do la pâquerette, des jacinthes , etc.
Le développement des axes peut être inégal à 'ce point que de deux rameaux qui devraient sortir de Taisselle de deux bractées, Tun ne se développe pas, ou se développe moins que Vautre. Il se peut qu'un bourgeon attire à lui toute la jiourriture , et que Taxe sur lequel il naît soie 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, Taxe latéral semble terminal , par une sorte d^avortement du véritable axe central.
Lorsque les rameaux floraux naissent soudés avec Taxe voisin, les fleurs semblent naitre au-dessus des aisscUes de feuilles. C'est une inflorescence extra-axiU laire , comme dans le câprier , et probablement aussi dans les solanum.
L'inflorescence e&Xpéliolaire^ lorsque les pédoncules sont soudés avec le pétiole voisin , comme dans le thesium, certains hibiscus^ etc.
Les rameaux peuvent se souder entre eux, comme on le voit à la base de plusieurs grappes ou épis , dan» tes
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amaranthes dils crête de coq , et dans les tt^es fasçiées§ rinflorescence est alors peu régulière (i).
Enfin les rameaux peuvent être bordés d'expansions foliacées, comme dans les niscus et certaines orties, transformés en un corps charnu comme les pédoncules de la noix d'acajou, changés en vrilles ou en épines, ce qui fait illusion sur leur nature et sur la position rela* tive des axes.
ARTICLE ni, mu EéCEPTiiCLE.
Le réceptacle ( receptaculum ) n'est pas un or« gaae spécial , mais un état particulier d'expansion ou d'évasement de cette portion d'un axe d'inflorescence, sur laquelle se trouvent un grand nombre de fleurs.
Plus les supports spéciaux des fleurs sont raccourcis 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 tête, comme dans les composées, le réceptacle est toujours développé et joue un grand r6le dans la végétation. Il contient un dépôt de nourriture qui sert à développer les fleurs. C'est même cette portion charnue , nutritive, que dans l'artichaud nous faisons tourner à notre avantage. Après la floraison le xéceptacle se dessèche et facilite Texpul* sien 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 Tinlérieur de la figue, sous la forme
(i) Dans le siirean , la raiponce , les chicorées , etc., il n'est pas rare de troaTer des rameaux soudés entre eux et avec l''axe principal» sur un seul plan , de manière ù former Une branche ou tige comprimée. Cette monstruosité constitue le« tiges fatçiim.
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de petits grains cassans. A la maturité complète , ce réceptacle singulier , que nous appelons la figue, s'ouvre (le 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 oomposées.
JkBTICLE IT.
DBS BHÀCTiES ET DB l'iHVOLUCRE.
Les bractées ( bracteœ ) spnt les feuilles à Faisselle desquelles naissent les axes floraux. Quelquefois ceux« ci ne se développent pas , et on dit alors que les bractées sont stériles*
Si l'on 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 différens des feuilles. Mais en considérant plusieurs espèces et l'ensemble de la plante « on voit très-clairement la transition des feuilles aux bractées. A mesure que l'on 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 écailleuse ou plus colorée, suivant les espèces.
Les bractées des ramifications extrêmes se nomment des bractéoles, quand on vent les distinguer des autres.
Dans le bas de l'inflorescence, les bractées sont ordinairement plus distante^ que les feuilles^ mais disposées de Ja même manière. Vers le haut, 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 invohunre (involucrum). Lorsque cette disposition des bractées a Uen sut un rmmcau secoftidaire ou tertiaire
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de l^inBorescence , c^est un involucelle (in\H>luceUum) ou invfolucre propice*
L'involucre se compose tantôt d^un seul verticille de bractées, tantôt de deux, trois, etc. , extrêmement rapprochés les uns des autres (inyfolucrum simplex, aut uniserialcy biseriale^ triseriale^ etc.). Lorsque le rang extérieur est plus court que les autres , Tinvolucre est caUcuU (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 Tinvolucre sont ordinairement libres ; quelquefois celles qui forment un même verticille sont soudées, coAime on le voit dans les njrctago et les buplevrum.
Il y a des cas où il est très-difficile de reconnaître la présence d'un iuvolucre,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 desrésullats 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 spathes (spaûuB}. Celles qui entourent la base des axes latéraux sont des spatheUes. Dans les graminées, ces mêmes bractées, qui sont plus petites et analogues à des écailles, se nommeflt glumei et glumeUes,
DSLA STAUCTUEE DE LA FLEUR DES PLANTES
PHAHiEOGAMEE.
ARTICLE PREMIER
DE Lk FLEUR E» GÉHÉRAL.
La fleur est la réunion des organes sur lesquels nais* sent les germes des phanérogames et de ceux qui 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 par verticilles réguliers.
La partie de la tige ou des rameaux sur laquelle naissent les organes de la fleur se nomme le /orii5. Il est pour la fleur, comme Taxe primaire pour Finflorescence, tantôt prolongé dans le centre de la fledr, tantôt, comme le réceptacle, raccourci, et plus ou moins charnu.
Les yerticilles sont en nombre très-variable. Us ont une grande tendance à naître soudés, et leur forme s*é- Icttgne d'autant plus de celle des feuilles qu bractées, qu'ils sont situés plus à Vintérieur. D'après leur posi* tion, 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 k Textérieur, puis la corolle, les étamùtes, et enfin à l'intérieur les carpelles ou vicaires. Ces derniers (dirent sur leurs bords les germes ou ouules , qm deviennent ensuite les graines. Le calice et les ovaires s^composeht ordinairement chacun d'un seul Terticille:;.;màis les pétales 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 Thistoire de ces organes.
, A&TlfaLE II.
DU GALICE ou BA sépales (i).
Les sépales (sepala) forment à Textérieur de la fleur une première enveloppe dont Teosemble est le caîke (calix ou calyx), nom qui indique une petite coupe, forme habituelle de cet organe.
L'analogie des sépales et des feuilles, est évidente. Dans un très-grand niombre de plantes ils sont planes, •de nature foliacée, de couleur verte ; ils ont des stomates, sont organisés à Fintérieur comme beaucoup de feuilles, et jouent le même rôle physiologique à l'égard des gaz et de la lumière* Ik se transforment accidentellemeht en feuilles, comme on le voit assez souvent dans les roses. Ils ont une nervation analogue, souvent penuinerve. Leur nervure centrale se nomme primaire ou carinale, et celle qui résulte de la soudure de deux sépales voisins est dite suiurale.
Comme les feuilles, les sépales sont caducs ou persis^ tans. Après ht floraison, tantôt ils se dessèchent sur
(i) Kofespl. 3 et 4.
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phce, et ils sont alors marcescens, tantôt ils deviennent charnus ou grandissent , et sont appelés accrescens,
Ib sont fréquemment soudés entre eux , et alors le calice esX gamosépale. Lorsque la soudure a lieu jusqu'à Vextrémité, le calîcc est entier. Quelquefois la soudure vers la partie supérieure FobBge 4 se rompre par la base lorsque les organes floraux intérieurs se développent (eschoUzia^ eucalyptus). D'autres se rompent par le milieu, comme dans lescutellaria galericulata. Ordinairement Ja 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 bouton , 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 élargis , ou dent5 lorsqu'ils sont étroits , courts et endurcis. Quelquefois la soudure a lieu inégalement , de manière à laisser un plus grand espace entre certains lobes. On dît alors que le calice a des Ici^re^. II peut y en avoir une ou deux, suivant le nombre des inégalités de soudure.
Dans quelques plantes (acanthacées), 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 (poppus) 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 potcntilles et diverses malvacccs, le calice est numi- exlérteurenienl du
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petits appendices uUcrues avec les sépales. On les re* garde coAime les stipules des sépales ^ soudées deux à deux (i). D'autres calices, tels que ceux de plusieurs campanulacées , 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 (a).
ARTICLE ni..
DE LA COROLLE OU DES PÉTALES
En dedans du calice on trouve un ou plusieurs rangs de pctales (petàla) dont la réunion forme ce que Ton nomme collectivement la corolle (corolla).
Les pétales différent 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. I^s pétales offrent toutes les couleurs les plus brillantes, de préférence au vert, qui caractérise les feuilles*, la lumière 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 Ton ne sait où finit le calice et où commence la corolle. C'est ce qui arrive dans plusicui*s magnoUacées, nyrophéacées, renonculacées, etc. Une
(i) R«r , Inflor., dans BoU. bot., p. io8. (a) Alpb.DC., MoQogr. descABipan. , p. ii. (3) y&yez 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 genres 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 unf s^l pétale). Le nom de gamopétale (à pétales soudés) a été avantageux sèment substitué par M. de CandoUe , à cause de Fopinion 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. Lorsque 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 par la base et par l'extrémité -, 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 /a/iguette (ligula)^ c'est-à-dirë en tube fendu longitudinalement et étalé. Quelquefois certains pétales se soudent plus intimement que les autres , d'où résulte que deux ou plusieurs pélales semblent n'en former qu'un seul, et que la corolle est divisée en lèyres.
Toutes CCS différences étonnent, si l'on 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«^galement , selon leur rapprochement et leur analogie, on tient le fil qui peut guider l'observateur dans ce dédale immense de formes. Les preu-
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ARTICLE IV
DES ÉTAMI1YE8 (l).
§ I. <-~ Dids étamines en générah
Les étamines (stamîna ) forment un ou plusieurs vcrtîcilles , 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 ; elles adhèrent souvent avec eux^ et se transforment accidentellement en pétales dans les fleurs dites doubles. On voit souvent dans les roses doubles , par exemple', des étamines dont une partie seulement est changée en pétales.
Lorsqu'il n*y a qu*un seul verticille d'étamines , elles sont ordinairement en même nombre que les pétales et alternes avec eux. Dans les familles, comme les primulacées et les myrsinées, où elles sont opposées aux pétales , on suppose qu'il manque un premier verticille d*étamines , dont on trouve quelquefois des traces sous forme d'écaillés ou de filets 'alternes avec les pétales. Quand il y a plusieurs verticilles d'étamtnes , chacun d'eux est composé du même; nombre de parties , en sorte que le nombre total des étamines est ordinairement un multiple de celui des pétales. On trouve fréquemment cinq ou dix étamines 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) Foyez pl« 3 , 4 et 6.
ORGANES DE LA BB^ROOtTCTION. 141
L Wganisation des étamines est plus compliquëe que celle des pétales et sépales. Ceux-ci ne sont que des enveloppes qui protègent les organes reproducteurs, c'est-à-dire : les étamines, qui ont dans la fécondation des 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 d'une anthère à la partie supérieure , laquelle contient dnpoUen dans ses loges. Examinons ces trois parties.
§ 2. '•^ Du filet.
Le 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 plantes il est si court ou tellement soudé avec la corolle , que les anthères sont comme sessiles. Les filets d'un même verticille d'élamines peuvent naitre soudés entre eux , ou avec ceux des verticilles voisins. Lorsque tous sont soudés, comme dans les mauves, les étamines sont inonadelphes'y lorsqu'ils sont soudés de manière à former deux ou trois faisceaux d'étamihes, on dit que ks étamines sont diadelphes, trîadelphes , ou enfin, s'il y a un plus grand nombre de faisceaux différens^ polycL^ delphes.
S 3. — De Vanthère.
U anthère {anihera) peut étr^ comparée au limbe de la feuille , dont le filet est le pétiole ; mais c'est un limbe très-petit , ordinairement étroit , épais et divisé
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inlérieuremeot eo deux loges ou petites caTÎtës contenant le pollen.
Il y a trois positions de Tanthère sur le filet : i^ elle peut être attachée par le milieu de sa longueur sur Textrémité même du filet , ce que Ton désigne en disant que Tanthère est oscillante (versatilis) ; o? elle peut être insérée par Tune des extrémités sur le haut du filet, alors elle est dressée; 3° enfin, il se peut quelle adhère au filet dans une grande partie de sa longueur, et alors elle est adnée. Souvent, dans ce dernier cas, le filet se prolonge au-delà de. Tanthère, sous forme de soie , de pointe , de languette, ou de glande.
Les étamines sont dites synanthères ou sjrngénèses, quand elles sont soudées en tube par les anthères. La vaste famille des composées, qui offre celte organisation, a été nommée à cause de cela , par quelques auteurs , synanthérées. Dans quelques cas plus rares, tels que le salix monandra^ Tif , etc., la soudure a lieu à la fois par les filets et les anthères.
Les loges (Joculi) sont ordinairement allongées, parallèles entre elles , et s'ouvrent à une certaine époque, ce qui produit rémission du pollen. La portion du filet qui unit les deux loges est le çonnectif (^connectù vum). 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; mais d'ordinaire, elle ne s'en distingue d'aucune façon. Il en est de cela comme des feuilles composées et des feuilles simples. Les anthères qui ont des connectifs articulés peuvent en effet être comparée» au foliole terminal des feuilles composées. Dans tous les cas , le connectif ressemble certainement à la nervure primaire des limbes
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et des fioUoleSy Uodis qu^ks loges semblent être le pareDchyme latëml avec des nervures peu développées; II y a quelquefois dans Viotérieur des loges , des cloi* sons que Ton peut regarder comme analogues aux nervures secoinlaires (i).
L'ouverture de chaque loge a lien presque toujours par une fente longitudinale, et comme il y a deux loges, on dit dans ce cas que les anthères son^ à deux fentes {hiriw90sœ)i mais il y a d'autres modes d'où- Terture plus rares. Ainsi, dans les solanum^ le sillon longitudinal de chaque loge ne se fend que vers TextrënuCéi dans plusieurs mélastomacées , éricinées, etc., les loges se prolongent en pointes et s'ouvrent par des trous situés a Textrëmité (antlwrœ apice biporosœ);^ dans les lavandes, il y a des fentes transversales -, dans les berbéridées , laurinées , etc. , des valves qui s'ouvrent de bas en haut. Lorsque rouTerturc des loges a lieu du côté extérieur de la fleur, relativement au pistil, on dit que les anthères sont •xtrorses {exltorsœ , posiicœ) ^ comme on le voit dans les magnolia^ pœonîa^ etc. ; or^ dinairement, elles sont inlrorses (introrsœ^ antica), parce que l'anthère est presque toujours située du c6té intérieur du filet, ou à peu près.
Il arrive quelquefois que Tune des loges avorte , c'est-à-dire ne se développe pas (dans les épacridées , can/ia, etc.)
La structure btime des anthères a été étudiée avec beaucoup de soin , dans ces derniers temps , par
(i) Qm ^Mom lont remârquttblei èmâ plusienr» myrtinées , et Ton M ptttt pas dire dans ce eaa qa'elltt proviaimait de la aoudure des loses de plusieurs étamines.
144 ORGANOGaiPBIE.
M. Purkinje (i). Quoiqu'il ne le dise pas explicitement, On voit qu'il regarde chaque loge comme formée par Fun des côtés 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 ^ésophylle. Il distingue à la surface extérieure un épiderme, qu'il nomme exoUiecium ^ au dessous un tissu cellulaire, d'une nature très-spéciale , qu'il appelle endothecium, et au cintre le pollen. L'épiderme ressemble tellement à celui des feuilles , qu'il offre même des stomates (a). L'endothecium se compose de cellules , que l'auteur nomme fibreuses (jibrosœ ) , parce qu'elles sont entourées de filels (3) extrêmement petits , cylindriques et creux à l'intérieur , disposés en réseau d'une ma* nière très-variée. Après avoir examiné ces cellules dans un très-grand nombre de genres différens, M. Purkinje dit que l'on trouve quelquefois des cellules sans filets et des filets sans cellules, quoique d'ordinaire les deux choses soieftt 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 , rendothecium 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. PviKiivjBf De celliilis anthenroin fibroiis, nec non de granonim pollinarium formis conmenUtio phy totomica , ia 4*, cum tab. 18» VlatiilaTÎc , i83o.
(3) Puaa.» fig. i3 et i4*
(3] Le mot Jilet (Jjlum) doit être mibititué» ce me lemble , à celai fibre , car ce dernier s^applique depuis long-temps aux faisceaux de Taisseaux et de cellules ajfongêes , ce qui est tout-^-fait différent. Ployez pi. I , f 6.
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§ 4- "^ -^^ pollen.
Le pollen se compose d^unejnultitude depetils grains de conleur jaune, orange ou rougeâtre, qui sVehap* petit', le plus souvent sous forme de poussière, de Tinteneur des loges , et qui y par leur chute sur le stig* mate, déterminent le développement des ovules. On comprend que dès TépoquQ où les botaniste^ ont re* connu cette action du pollen , ils ont dii examiner avec soin sa nature et son'origine. Gleîcheft (i) , Needham , Kolrêuler» dans le siècle dernier, avaient déjà 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. Amtci (i) , R. Brown (3), GutUemin (4)9 Ad. Brongniart (5)^ Purkinje (6) ,, et Fritzche (7)5- et renvoyant pour les détails aux ouvrages de ces savans, je me bornerai à exporter ici ce qui me parait le plus important et le mieux prouvé (8).
Les grains de pollen (grar^a polUnis) paraissent agglomérés dés la naissance deTanthèr&en.une masse qui remplit chacune des deux subdivitions de loges, sans
(1) GujcH. 9 Génér. des plant, 1 toI.
(s) Amici, Os», micr., i8s3.
(3) Br. , Mém. sur le r^esia. Traits, loc. lîhii.
(4) GuiixAM.» Mëm. soo. cfhist. iiat. dt Paris. V, s.
(5) BaoHG. , UcB. sur la gân^r. ', etc. *-* Am. des sr. nat. , XII » p. 14 ( 1827). — NouT. recherches çur le pollen , etc., dans;Ann. des se. |»at., dfc. i8a8.
(6) Pdrk., De cellolis anther. fibres, n^non de granomm pollîn. ibrmis commentatio, m-4*i i^ pl-> Breslau, i83o.
(7) FtLin.tBeitr. zur Kentn. dcr PolL^ht,^ in-^'t ^^^^ * 1^ • Berlin, i833. ^
(8) P^'oyez pi. 5, •
WTIl. A L\ BOTANIOl'C, VOMF. f. *' lO
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être intimement liée avec leurs parois (endothecium).
Les grains sont alors contenus dans les cellules qui composent les masses poUiniques, et il y en a un ou plus par cellule. Ensuite ib grossissent, et dans la plu* part déplantes 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 ^[icacia, erica) , ils adhèrent trois ou 'quatre grains ensemble ^ et dans les asclepiaAëes et orchidées, ik restent toujours groupés par masses (massœ polli^ . nis) qui sortent do la loge tout entières. Dans céder-* nier cas la matière qui unit les grains a paru à des observatenrstrès-exaets.telsqueMM.F.BaueretR.BroMrn, composée de cellules souvent séparables , dans lesqueU les se trouvent les graiqsde pollen, ce qui confirme leur identité d'originç avec -les autres potlens. U parait 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 lenothèr^ et de cfuelques autres plantes , seraient des restes du tissu cellulaire rompu. M. Ad. Brongniartfd'aocofeavecM. Brqwn, 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 soixantième de ligne de diamètre en moyenne; grandeur qui varie, selon Te^ièce que Ton considère , du tiers à une -dimension à peu prè^ triple. Les grains de pollen de lis, iris, cobœa^ sont au nombres des plus gros et se distinguent aisément à la vue simple , tand^q^ ceux des rosacées , myrtacées , éricinées; semblent une poussière impalpable. J^a plu-
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part ctnt des caractères constans poar chaqae espèce , * même pour plusietirs genres et familles.
La surface des grains est tantôt lisse, tantôt couTerte de mammelons ou de pointes , tantôt rayée et sillonnée dltersement , ordinairement enduite d'une substance bmleuse. Lorsque le pollen est lisse^ les grains s'isolent facilement elle senties disperse comme une vraie poussière-, exemple : les pollens de pins, sapins, noisetiers,etc. La forme est globuleuse ^ ellipsoïde , prismatique , ou polyédrique.
Dent membranes composent chaque grâia : Fune extérieure qui offre les apparences que je viens de décrire; et Fautre intérieure, très-mince, transparente, susceptible de prendre de Textension par le -contact d*un liquide. En effet, lorsqu'un grain de pollen tombe sur le stigmate , qui est enduit d'une humeur visqueuse, ou qu'en le place sous le microscope dans un- liquide quelconque^ on voit la membrane interne sortir brusquement , sous forme de boyau , par uii ou plusieurs côtés de renvdoppc extérieure. Ces boyaux contiennent un liquide appelé ybw7/a, dans lequel nagent une iaênité de granules, qui ne se distinguent que sous un jirossissement de trois cents dî&niètres. '
La sortie brusque des boyaux est facilîtëe par là contraction que le fiquide fait subir à quelques points de la surface du grain de pollen , suivant sa forme , et tient probablement aussi à la faculté de la jnembrane interne de s'étendre , par l'effet phyiique du liquide. Sa sortie a lieu, soit par une rupture irrégulière de l'enveloppe , soit par une déhîscence régulière en certains points de la surface. Le crémier 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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doBt nous parlons. Elle s'opère par les angles, quand les grains sont anguleux ; par les extrémités, lorsqu'ils sont ellipsoïdes^ enfin par plusieurs points de lasurrace,quand ils sont sphériqucs. Souvent les boyaux soulèvent en sor« tant des valves ou opercules^ qui paraissent être des parties où Fenveloppe extérieure «e 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 pollen, qui a été successivement perfectionné par les auteurs , et qui repose '^maintenant sur l'observation du pollen dans plusieurs centaines de genres. L'écrivain le plus récent, M. Fritzclie, distingue trente-quatre variétés de pollens, sans compter les masses poUiniques des orchidées et asclepiâdées-, voici, en ajoutant celte dernière classe , un exposé succinct de cette classification.
• I. Pollen composé de grains isolés.
A. Sans ouvertures préexistantes :
lû Enveloppe extérieure imifbrme. Cinq Variétés , luiTant qne U forme etl if régulière , ovale , triitngi^aire , arrondie i tnrface liase, ou arrondie à surface hérissée. •
a* Enveloppa extérieure divisée, en plusieurs partie^ par des raies ou des bandes incolores. Deux tariétés selon ces raies.
B. Avec des ouvertures préexistantes :
i" Une onverAirc. •
s* Des ouvertures nombreuses disposées en cercle. Vingt variétés , selon la forme des grains • la présence ou Tabsence et le nombre des sillons qui distinguent souvent ce gepre de pollen , et Fétat de la surface.
3« Des oaveriores nombreuses dispecsées uniformément. Trois
variéfes.
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II. Pollen composé de grains agglomérés régulièrement en nombre définie
A. Quatre grains réunis ensemble.
1* SaD» ovrcrtiure préexistante.
3* Atcc des ouvertures.
Seize grûns réunis ensemble
m. Pollen composé de grains groupés par masses ,
en nomhre indéfinim
Qd le chsse suiTaiSt la forme de ces masses*
S 5. — De la foyîlla^
La fovUla ressemble au premier coup d'œii à un liquide trouble et visqueux qui se mélange mal -avec le Uquide dans lequel on met le grain de pollen pour YobserveT. Avec plys d'attention, on reconnaît qu^elle est contenue dans la membrane ou boyau sans ouverture décrit cvdessus. Les granules qui lui donnent »une couleur trouble ne peuvent sortir que par Ifi rupture irr^fa'ère, assez facile, de cette enveloppe. On les voit se mouvoir dans le tube^ et , lorsqu'ik sont répandus dans Teau du porte-objet du microscope^ ce mouvement, à la fois de translation irréguUére et de trépida- ^n , devient assez manifeste.
Quelques molécules plus grosses , d^une forme moins constante , se trouve mélangées avec les granules et ont moins de mouvement. Les guanules Varient de forme et de grosseur d'unfe plante i Tautre , mais soni très* semblables entre eux dans la même espèce. D'après M. Ad. Brongniart (An. des se. nat., XII, p. 5i) ils sont spbériques , ellipsoïdes ou cylindriques. Le dia-
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mètre des premiers varie d'un sept centième de millimètre (dans le cèdre, le datura metel) à un deux centième (dans le pin maritime).
Les autres varient entre les e^^trémes comnie suit : dans le cobœa un quatre cent vingtième de longueur sur un sept centicime de largeur \ dans Xhxbiscus 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 sç sont partagés sur la nature du mouvement des globules. M. R^ Brown ayant découvert que les àiolécules de tous les* corps, même des minéraux, od( des mouvemens analogues, quand elles sont réduites à une extrême ténuité , on peut eu conclure que ce phénomène ne dépend plus de Vorganisatioff , et sort par. conséquent du domaine dq l'histoire nat^relle. Çest aux physiciens d'étudié^ les«pioui(eivtens moléculaire9« Je me borne seulement à rappeler ici que , vu les lois de F^ttractipn et Tinfluence, iiniverselle de la chaleur, de Télectricité et de la lumière sur tous les corps de la nature , Tétat de repoç ou d'équitibre absolu jest une conception de notre esprit, qui, çn ^t, a infiniment peu de chan<;;ps 4e se réaliser^
AHTICLE V.
DU PISTIL ou DES CAUPELLÉS (l).
La dernière série d'organçs , en marchant vers T intérieur de la Seur» se con^posç dç fei^Ues plus ou moins repliées.du cpté interne, et qui portent sur.le^rs bords les ovules destinés à devienir des graines. Ces feuilles se Bommen t. ca;peUe,s (cor/^eUa), pour indiquer q^e,pe
(i) Voyez jf\. S et 4.
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sont de petits fruits ou élémens du fruit (i). On les désigne aussi sous Tancien nom de pistil (pùtillum) , qui «appliquait autrefois à Vensemble de Vorgane^ quelle que fût sa nature , f t aujourd'hui de préférence aux carpelles soudés.
Lorsque les carpelles sont peu nombreui , leur position au eentre de la fleur est aussi régulière que ceUf des autres oiy ânes. Ils paraissent alors sur un seul ver^ tiâUe dont les pièces sont , dans l'état normal , alternes avec le rang intérieur des élamines \ souvent néanmoins le nombre des carpelles est phis petit que celui des pièces du vertlcille intérieur des étamines , ou étant éffil^ 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 (magnoliacées, ranonculacées, etc.).
Vaxe de la fleur, c'est-à-dire Texlrémité du pédieetie qp\ dpnne naissance aux organes de la fleur , peut se prolonger pbs ou moins. Tantôt cet axe s'arrête brusquement aq point oi]i naissent les carpelles^ tantôt il se prdonge un peu de manière à élever leur base audessus de celle des étamines^ cfimme 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 car{Melles. Dans les géraniacées, les carpelles sont pendans le long de cet axe y duquel ils se détachent à la maturité de^bas en haut. Dans les magnolia», le tulipier, quelques renoncules, il y à un grand nombre de carpelles disposés en épis sur l'as^ prolongé ; dans la fraise, l'axe est charnu, et les petits grains à la surface de la partie qui se mange sont les
(i) Du mot grec Kot^si y fruit.
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carpelles. Dans les rosiers au contraire , Tai^e 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 MéTation des carpelles et non sur leur position relative , vers le centre de la fleur, autour de Taxe ou de son prolongement idéal.
Le support des carpelles , lorsqu'il existe , se nomme gynophore (gynophorum) ou tkécaphoi^ (thecapho* jiim). 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 thécapkore *, cette partie se nomme Vovmre (warium). C'est le limbe de la feuille c^rpellaire 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 isolési^ Les ovules sont ainsi contenus sur le bord interne de cette cavité, que Ton nomme vulg|jrement la gousse , dans les pois , les haricots, etc.
Le style (^stylos) est un prolongement supérieur de l'ovaire , beaucoup plus étroit que lui , souvent mince comme un fil.
Enfin le carpelle se termine par un ou deux stigmc" tes (stigniata), 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 , surtout la fovilla. On a comparé avec raison cet organe aux spongioles.
L'extrémité du style se divise quelquefois en deux branches principales , ai même en plusieurs autres
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moins caractérisëes : dans ces cas on ne regarde comme
stigmates distincts que les surfaces où le tissu cellulaire
éVant a nu ofire ces papilles, cette apparence veloutée
et gluante, qui caractérisent les stigmates. Cet organe a
\atv\6t Aa (orme d'un point arrondi (st. punctiformc) ,
tanl6t dVne petite tête (st. capitamfii}, ou d^une petite
"branche, d* une lame, etc.
Les carpelles naissent très-souvent soudés, soit par les ovaires , * comme on le voit dans les nigelles , les ancolies, etc.; soit par les styles, comme dans les ascle^ puis ; 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, quune fleur est monostyle, quand les styles sont soudés en un, tandis que le mot ^a/noj£^Z^, proposé par M. de Candolle, vaudrait mieux. Nous parlerons de nouveau de ces soudures à Toccasion duTruit.
L'analogie des carpelles avec les feuilles est plusclaire que celle des étamines et des pétales. Ce n'est pas seulement à cause de l'arrangement en spirales qu'ils oiFrent quelquefois comme les feuilles, mais de (acotisistànce fo« liacée de plusieurs de leurs nervures , de leurs stomates , du r6le qu'ils jouent à l'égard de la lumière et des gaz. On connaît des feuilles (celles du bryophy Hum) dont les bords ,'comme ceux des carpîelles , donnent naissance à des germeslorsqu' elles sont posées sur delà terre humide. Enfin, on voit des carpelles se développer en feuilles par quelque accident de végétation. Quiconque exa-
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mine les carpelles d'hellébore, d'aconit, de IfagU^nau-* dier, etc, , peut s'assurer de leur analogie avec les feuUlf^«
ARTICLE VI
PB L ESTIV/TIOM OU BRÉFLOliiaOU*
L* estimation {ceftivatio) est la position relative de^ parties d'un même verticille floral, avant Vépanoui|sement de la fleur. C'est , en d'autres terqies^ pour les organes floraux, la même chose que la vernation des feuilles;
L'irrégularité de quelques fleurs rend leur estivation compliquée et bizarre , mais dans les fleurs régulières on peut distinguer les cas s\iivans. •
D'abord, en considérant chaque verticill^ isolément :
i^ L'estivation *vahaire (vahaHs)^ dans laquelle les parties où les lobes d'un verticille se touchent par les bords sans se recouvrir mulueUeii\ent*, exemples :les sépales des clématites, des malvacées, les pétales de la vigne , ^tç. }
a" Jnduplicatwe (induplicati\fa\ où les bords sont un peu recourbés en dedans de la fleur \
Z^ RédupUcaUve (reduplîcaXiifa)^ où les borda ^ont recourbés en dehors, comme les pétales des ombellifères',
4^ Tordue ou tortillée (coiitorla), où chaque pièce d'un verticille recouvre d'un côté et est recouverte de l'autre, relativement aux deux pièces voisines; exem* pie : la corolle des malvacées , apocînées, œillets , etc. \
5"* Quinconciale (quincunciaUs).^ lorsque sur cinq parties, il y en a trois extérieures et deux intérieures, ou vice versdf commue dans le calice des cistes, des ro^ siecs, et€* Oa appelle souvent ces estivalions embriqv4cs
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(imÂncata). 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 qu'il y a deux verticilles soudés ou que certaines parties se sont développées plus tôt que \es autres.
£n considérant plusieurs verticilles emboîtés dans le bouton de la Sieur, on reconnaît :
1*" Une estivation aUemaU've (aUernatwa)^ lorsqup les pièces du deuxième rang alternent exactement avec celles du premier et du troisième , comme dans les pétales de nympbéacées -,
a* JmbricaUve (^imbricaUva) , lorsque les pièces dfs divers verticilles se recouvrent comme les tuiles d'uu toit, mais moins ré^ièrement; exempte ; les iuvolucres de composées )
V Oppoiitaire , dans le cas biep rare où des pétales sont rigoureusement les uns devant le» autres^^sur deux ▼erticilles^ exemple : epime4iujn , kontice.
Les pétales, étamines ou carpelles, tus 4ans le bouton , sont tantôt droits , tantôt roulés en dedans (estivj. im^oludue)^ ou recQurbés en dedans {répliçatiue) ^ ou rouies en enMSc(e$tiv. drcinnale) , quelquefois lournifs sur eux-mêmes en spirale. Ces organes croissent principalement par la base , en sorte que les lobes de coDotr les polypélaks paraiissept uvant les tubes , les anthères avant les filets , etc.
Le grand nombre des estivatiqns quinoonciales de divers genres confirme dans Tidée que les parties^ de la fleur naissent comme les feuilles, et qu.e. les verticilks ne sont que des portions de spires trèsrpeu montantes.
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ARTICLE Vn.
DB l'adhérence des OEGAHES FLOEiUX(l).
Nous avons tu que les sépales sont fréquemment soudés entre eux y que les pétales et surtout les étamines naissent dans bien des oas soudés intimement , quoique disposés sur plusieurs vertîcîlles concentriques. Il en est de même d'oi^nes voisins de nature diverse, comme les sépales et les pétales , les pétales et les étamines , les étamines et les carpelle», ou enfin plusieurs àfi ces verticilles à la fois. Ils peuvent être réunis par une soudure dont 'la cause remonte à la naissance des orga* nés.' C'est du moins par une supposition de ce genre que Ton concilie led formes diverses de plusieurs fleurs, avec la position régulière que la théorie assigne à chaque organe, d'après l'observation des plantes qui semblent ^organisées de la manière la plus claire.
Dans la classe appelée thalamiflores ^ tous les verlicilles d^ nature drverse , sépales, pétales, étamines et carpelles , sont distincts les uns des-autres dès leur base. Le torus sur lequel ib naissent offre cependant des formes assez diverses , qui font paraître telle ou telle parde 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, la où naissent les autres organes. Dans les anonacées, où le torus a souvent cette forme conique, on voit aussi des genres (cos/ocUne) où il «st 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) Voyez pi. 3 et 4.
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enfouis dans une cavité. Dans tous ces cas néanmoins , le toras est bien distinct des organes superposés , lesquels sont aussi distincts entre eux. Il en est de même dans les capparidées, où là base dc;^ 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 forus , 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 frui( est entouré' d*un prolongement du torus, ou de la base des élamines soudées. Ce doute se présente dans les nymphéacées et dans le pœonia mouton y par exemple. Néanmoins, oo classe toutes ces plantes parmi les thalamiflores. Lorsque leurs étamines sont manifestement au-dessous des carpelles , on dit q;u' elles sont hypogynes.
Dam la grande classe des plantes appelées caUciflo^ res , les pétales et les étamines semblent naître sur le cal^ , 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 adbérent au caUce. Cette dernière explication, proposée par M. de Candolle , parait If^plus naturelle dans bien des cas, puisque Ton 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 filet soudé, en dedans de la corolle. Les étamines et les pétales des caliciflores naissent plus ou moips haut sur le calice , selon que la soudure est plus ou moins prolongée. Dans ce cas, les étamines sont àiiespérigynes.
Il peut arriver que le tor\is se prolongeant entre les
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carpelles et le calice , se soude également à ces deux organes. Tel est le moyen de concevoir Forganisation des plantes où Tovairc est soudé avec le calice et où les pétales et étamines semblent nsîltre au point où les deux autres organes se séparent. Cest ce que Ton désigne en botanique en disant que i'ovaire est adhérent au calice ou infère {oifarium adhœrens^ inferum), ou que le calice est adhérent à Fovaîre. Lorsque cette soudure n'a pas lieu , l'ovaire est dit tibre ou supère Qibc" rum^ superum\^ par opposition au premier cas. Dans les plantes à ovaire adhérent, on voit fréquemment à la surface supérieure de l'ovaire un disq\xe analogue au torus des thalamiflores , sur le bord duquel naissent les étamines et les pétales. L'analogie de consistance, de cQuleur et de nature , d!e ce disque supérieur avec les vrais torus , confirme l'idée que l'adhérence de Vovaîre et du calice tient à ce que le torus se prolonge entre deux, plutôt qu'à l'interposition de la simple base des étamines et des pétales.
Comme dans ce cas, au moins quand Vovaîre%st tout-à-fait adhérent, les étamines naissent au-dessus de Fovaire, on dit qu'elles sont epigynes; ce qui se voit bien dans lesombellifères, par exemple.
Les corollijlores sont une autre grande classe des dicotylédones, où les étamines sont simplement soudées par le filet avec la qorolle. La trace du filet se voit ordinairement sur le tube de la corolle entre les lobes. Les datural consfolvulas (liserons)', les labiées, en sont des
exemples.
En général, les soudures des organes floraux expliquent assez bien toutes ces difierences d'organisation, en apparence bizarres \ de telle sorte , que si l'on remonte par la pensée à la base véritable de chaque or-
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gané, on retrouve toujours la succession régulière des organes, de la circonférence au centre. Le torus, qui dans les thalamiflores soulève ou supporte quelques organes au-dessus des autres, dans les caliciflores s*intercale entre lès carpelleà et le calice , et se soude Siveràement, soit avec le calice tout seul, soit avec le calice et led carpelles à la f<Hs.
AETICLE VIQ.
DB r^lSBlrCB ou iVOETEMEirr DE QUELQUÏS-UKS DBS
oncÀsns rtOÊLàvx et de LEim dégénêresceitce.
Tous les organes delà fleur sont sujets à se développer d*une manière incomplète, ou même à ne pas se développer du tout , à a»/ofter pour ainsi dire, ce qui cause des altérations notables dans la symétrie de la Beur. Ces dégénérescences ou avortemens peuvent arriver , soit par acddent , dans un état maladif d'une certaine fieur,soit constamment, par suite de la disposition primitive et de la nature de certains organes dans telle on telle espèce.
Des avortemens, déterminés d^avance et comme nécessaires, se passent quelquefois sous nos yeux pendant la floraison. Ainsi plusieurs plantes qui ont un nombre déterminé de carpelles au moment où la fleur t* ouvre, n^en conservent plus qu^une partie pendant la nMfhmitîon des fruits ; tel ovaire qui a trois loges an mmttéfkt où la fleur commence , n'en conserve que deux ou une , parce que les^ autres ne grossissent pas, et que leurs cloisons se détruisent et se soudent avec les membranes voirines. Ce qui se passe dans ce cas sous noA yeux arrive probablement aussi dans \é bouton, ou dans cette période du premier développe-
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ment des^ organes , qui échajppe à nos moyens d^observation. Les indices de ces avortemens prématurés sont quelquefois bien évidens. Ainsi dans les corolliflores on trouve ordinairement cinq lobes au calice , cinq à la corolle alternes avec les premiers,et cinqétamines alternes
. avec les lobes delà corolle y mais quelquefois il n'y a que quatre étamines, situées à la place ordinaire entre quatre
' des lobes de la corolle, et à la place delà cinquième on ne voit qu un petit filet sans anthères , ou une anthère mai conformée, ou une petite glande , ou même rien du tout. N'est-on pas autorisé à dire dans ce cas que la cinquième étamine est plus ou moins avortée ; qu'elle existait dans le plan, primitif de la fleur, mais qu'une cause quelconquel'a 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 souvent qu'ils sont plus éloignés du. bord, probablement parce que dans lé centre de la fleur, Tair et la lumière * nécessaires à la vie végétale iibordent plus difficilement et pendant un plus court espace de temps.
Ainsi le calice manque rarement , et les cas où l'on suppose qu'il avorfe sont presque toujours douteux.
(i) Cette théorie, îmaginée par M. de GaDdoUe et dcreloppée dans tes ouvrages depuis près de trenteanSyparatt quelquefois au premier . aperçu contraire a Tordre gëuf^ral qui règne dans la nature. On répugne à une explication qui suppose un désordre habituel dans le déYcloppement des êtres organisés. Mais en y réfléchissant on ^rrivo à une opinion tout opposée. C'est une théorie qui reposé sur Texistence d'un plan symctrique , prédisposé , des organes. La rariété dans le dcyeloppement de ce plan viendrait de conséquence» ou de lois secondaires de la végétation. C*est ainsi que les perturbations des corps célestes ne sont pas un désordre , mais une conséquence éloignée et une conUrmation 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 bmbelUrères les lo« bes du calice manquent souvent.
Les pétales avortent complètement dans quelques capparidées , dans certaines cariophyllées , comme les saginaei moUugo^ et dans bien d'autres cas plus ofu moins faciles à reconnaître.
L'absence des étamines ou des pistils est plus temar*quable à cause du rôle important de ces organes. On trouve quelquefois dans une même espèce, sur un même pied, 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'oyules. Quelquefois Tun de ces organes manque coimplètemént. Lorsque ce phénomène est constant dans une espèce , elle est appelée unisexuelle , et par opposition les plantes où les deux classes d'organes sont complètement développées , se nomment hermaphrodites.
Dans les plantes unisexuelles il se peut : i "* que toutes les fleurs d'un même pied soient en même temps oq mâles ou femelles , c'est-àHlire qu'il reste seulement ou les étamines, ou les pistib, alors la plante est dioïque^ exemple : le chanvre , les saules -, d* que sur. le même individu on trouve à la fois des fleurs mâles et des fleurs femelles, alors c'est une plante monoïque i exemple : le mais , les peupliers ^ plusieurs composées \ 3* enfin , que 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 Genève , pi. 9.
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Dans ce cas la plante est polygame^ comme les cb'as* jyfvos , les gleditschia , plusieurs myrsinées , etc.
Lorsqu'on retrouve clairement des traces de Torgaue avorté, sous forme d'écaillé , de filets, de glande, etc., on dit souvent que la plante est dioique, monoïque, ou polygame par ai/orCeiiie/it(.a&ortu), parce que l'accident n'est pas douteux. Il y a peu de cas où l'on ne puisse apercevoir quelque rudiment des organes avor* tés , et s'ils manquent dans une espèce , on les retrouve dans d'autres analogues,
ABTICtE IX.
DR8 FLSUaS KOSOCULÀMYDÉEa , c'esT'-A-BIILE QUI k'oNT
qu'une euvbloppe.
Un grand nombre de plantes n'ont autour de leur» étamioes que des vertidlles analogues , soit aux pétales, soit aux sépales, mais tellement semblables entre eux qu'on ne peut les nommer avec sûreté ni calice, ni corolle. Cette enveloppe, de nature incertaine, est unique dans certaines dicotylédones, comme les daphnés , double dans la plupart des monoeotylédones, par exemple dans les liliacées* Les botanistes l'ont appelée tantdc calice , tantôt corolle , tantôt le rang intérieur calice et Taiitre icorolle , selon l'idée qu'ils se faisaient des caractères de ces deux organes. On a adopté aujourd'hui un nom neutre qui ne préjuge rien sur la nature douteuse de cette enveloppe , c'est celui de périgone {perigo-miim ) 4 proposé par Ehrbart, M. de CandoUe a nommé Xépales (^iepala) les pièces élémentaires libres ou soudées qui composera ce verticille , par analogie avec les mots pétales et sépales. Les mêmes considérations, les
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niëaies variations de fimnes, de soudures el de dégàiércseences , s^appliqucat en effet au périgone comme aux autres enveloppes des étamines et des carpelles.
Il faut savoir cependant, pour comprendre les ouvrages de botanique , que Tourne fort regardait comme calice les verticilles extérieurs qui sont persistans , et comme corolle ', ceux qui sont caducs ^ et que Linné appelait caKoe les v^ticilles de couleur verte , et corolle ceux qui ont les couleurs ordinaires des pétales. Ces dénominations étaient peu philosophiques. On sait que dans les plantes qui.oni manifestement calice et corolle, le calice est souvent caduc ou coloré , et la'oordle persistante ou de couleur verte. M. de Jussieu regarde la périgone comme Iç calice de plantes où les pétales manqueraient ; opinion qui a beaucoup d'argumens en sa faveur. En effet , les pétales manquent plus souvent que ka sépales dans certains genres où Tanalogie avec les genres vmsiiis démoiit>^ V^ Torgane qui reste est le calice ; c'est ce que Von voit dans les cariophyl|ées , rosacées, ou apétales (sans pétales). De plus, on a reqonnii TalBnité de familles monochlamydées avec certaines fâ« railles habituellement munîes.de piétale et calice. M. d4 Candolle observe que le périgone de la beUe-de^nuit et de plusieurs autres monochlamydées ressemble à Textérieur aux feuiUes par la eouleur verte, les poib, gltn-* des, stomates, etc.; et di^ c6té intérieur, aux pétales par les couleurs variées , Fabsence de stomates , etc* Il soupçonne que ces périgones scmt composés d'un car lice doublé intérieurement de hmes péulokles soudées avec lui. Mais si ces membranes pétabides sont mi prolongement du tonis, 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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tementde la même grandeur^ de là 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 verlicille intermédiaire , et alors comment supposer une soudure aussi intime entre deux verticilles qui ne seraient pas contigus dahs le plan originel de la fleur. Au reste , l'opinion la plus probable, qui a été aussi pipfessée par Fauteur de Thypothèse précédente, me semble être que parmi les plantes à périgone, il y a des cas où les pétales manquent, d'autres plus rates où peut-être le calice manque , d'autres en&n où les deux organes existent , mais "sont parfaitement semblables.
'Ce dernier cas est le plus fréquent dans les monocotylédones , telles que les liliacées , iridées , amaryllidées , etc., dans lesquelles il est difficile de ne pas re— cOTmaitre avec M. Desvaux qu il y a habituellement deux, verticilles alternans^ dont l'extérieur, souvent analogue aux calices, serait le calice, et l'intérieur, souvent pétalolde, serait la corolle.
Ces discussions prouvent néanmoins Favantage du terme neutre périgone , qui ne signifie que em^eloppe autour dés organes sexuels. On peut ensuite dans les descrip'ions dire périgone simple ou. double^ selon qu'il y a un ou deux verticilles alternes.
L'ovaire est tantôt libre, tantôt soudé, dans les plantes monochlamydées.
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ABrTICLE X.
QX LA FLEUR DES GRÀHIlféES.
Les graminées rentrent dans les monocotylédones , mab la forme spéciale de leurs organes floraux et leur inflorescence singulière méritent une mention séparée el exigent des termes spéciaux pour les décrire!
Les fleurs des graminées', par exemple du blé , de l'orge , de plusieurs herbes qui composent nos prés, çtc. , sont desfl eurs ramassées en épis , où les bractées jouent un grand rôle, tandis queles organes de là fleur même sont 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 nommés épilJsts {spicuïœ^ locustœ ) , autour d'un axe central indéfini (rachis).
A la base de chaque épillet sont deux bractées écailleuses, concaves, opposées^ ce sont les glur^es (glumœ ). Au^IessuB «se trouvent une ou plusieurs fleurs sessiles , alternes. Chacune est enveloppée d'abord de deux bractées de nature écailleuse, dontrune, extérieure, se termine souvent par une arèle prolongée en pointe (arisicC)'^ Vautre, opposée et un peu intérieur^, située du coté du rachi^, est bifide, composée de deux pièces unies entre elles par une membrane transparente. Ces deux bractées se nomment vulgairement dans les céréales, la baie-, c'est \siglumelle {glumclla) de lapluparl des auteurs. Linné Tappelait corol/tf; M. de Jussieu, calice-^ M. Broynïy perianthium^ el l'on a donné encore d'autres noms. En dedans et opposées aux glumejles , deux très-petites écailles charnues , incolores , soiU
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la glumellule (jglunieUula^ DC)-)» 4^^ Linné nom- I mait nectaire , M. de Jussieu squamulœ , M. Palis-
I sot de Beauvois lodiculœ , etc. On regarde ce dernier
organe comme représentant le périgone des autres mo- I nocotylédones. Les trois étantines et Fovaire naissent
1 en dedans de ces écailles.
I Diverses familles, telles que les palmiers, joncées et
cypéracéj?s , ont servi par des comparaisons à expliquer cette singulière structure*, elles font comprendre ai; moyen de transitions comment lesspathesou bractées usurpent, en apparence^ la place des tégumens floraux ordinaires.
ARTICLE XI
DES KEGTAIEBS*
Linné el; ses disciples ont appelé de ce nom les divers glandes, tubercules, appendices ou roiflemen» charnus qui peuvent se trouver dans les fleurs , sans paraître constituer Tun des organes principaux. Les modernes réduisent le terme de nectaire auxglandet qui sécrètent dans la fleur un liquide sucré, Appelé nec^ tar, lequel attire en foule les insectes , dans Tintérieur des corolles.
La position habituelle des nectaires est sur le torus et sur le prolongement du torus, qui forme dans les ca-» Kciflores un disque au-dessus de Tovaire; on voit une grande abondance de nectar au fond de la fleur des co» hœa^ eampanuJaj sur le torus des craasulacées, araliacées, etc. Lorsque les fleurs sont régulières , les nectaires sont placés symétriquement relativement aux autres organes , par exemple cpmme le serait une rangée d'étamines ou de carpettes. Dans oe cas ils ont la fimne de
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tabercules charnus , quelquefois calleux, plus petits que des filets d^ëtaraiiies.
Dans les fleurs irrëgulières y ils sont au fond des éperons, ou près de f endroit où manque An organe.
Il y en a sur Tovaire des jacinthes, sur les anthères de Vadenanihera , sur les corolles ou calices de diverses plantes.
Très-souTent les nectaires tiennent la place d'une ëtamine on de tout autre organe avorté, comme on le voit surtout dans les plantes unisexuetles. Ainsi leur présence est une- présomption de Tavortement de quel-* que organe.
ABTIGLE XII.
FLEURS DOUBLES
Si les parties de la fleur peuvent ne pas se dévçlop per dans certains cas , il arrive au contraire qu'elles se multiplient dans certaines circonslances favorables.
C'est en grande partie ce qui constitue le phénomène des fleurs doubles , qui a été étudié avec 3oin depuis le commencement de ce siècle (i).
H y a deux genres de multiplications d'organes flqraux : le nombre des verlicilles peut être accru d'une manière surnuméraire , . ou le nombre des pièces de chaque verticillc se trçuver augmenté.
Ces multiplications arrivent tantôt sur une seule
(i) DC, Mem. sur le-i fleurs doubles , dans Mém. de la soc. d'Ar- €ueâl , itl . p. 385. -— Duhal et Moqdin , Kssa! sur les dêdoublemeos ôtt multiplie. tTorga 11. y ioA4<*, Montpellier, 1826.
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plante, par accident, tantôt d'une manière permanente, dans certaines variétés que l'on a pris soin de conserver et de propager.
Ainsi on cultive un œillet (dianthus cariophyllus imbricatus ^ BoL mag. , pi. 162a) dans lequel les bractées sont multipliées en un grand nombre de paires croisées , au lieu d'uiie seule. Il y a une variété de lis blanc où les verticillcs du périgone sont multipliés indéfiniment , quoiqu'il y ait des étamines à Tintérieur. Le daturafastubsa présente fréquemment des corolles mulûplîées et emboîtées. Dans les plantes qui ont beaucoup d'étamines , le nombre des verticilles est plus ou moins grand d'une manière très-variable. Il en est de même des cas où les carpelles sont habituellement nombreux.
Ce genre de phénoihène altère la symétrie naturelle des fleurs , car si dans une plante à cinq pétales et cinq étan^ines alternes avec le» pétales , il vient s'intercaler une nouvelle rangée entre ces organes, leur position relative ne sera plus la même. Cependant il faut remarquer que les verticilles surnuméraires de pétalçs, étamines ou carpelles , sont toujours alternes avec ceux qui les précédent dû côté extérieur de la fleur.
La multiplication des parties d'un mémeverticille a lieu quelquefois par hasai*d 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 sontseulement 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 bouppe
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d' organes analogues. M. de Candolle a décrit une primevère dont la fleur double offrait à la place de chaque pétale un faisceau de pétales.
Probabtemeht il y a des plantes dont les irerticilles floraux , toujours très-nombreux, ou composés chacun de beaucoup de parties,doivent s'expliquer par la dispositîoo de ces espèces à multiplier constamment leurs organes. Ce sont des {Nantes habituellement doubles. Les ûenrsdenymphœaypœonia^ ma/va, etc, dont le nombre des rerticilles est si considérable , s'expliquent de celte manière.
Les fleurs doublent par multiplication ou par trans^ formation des Terticillès. Je viens de parler du pre* mier cas. Le second est celui où certains organes se transforment accidentellement en pétales. Ainsi on voit quelquefois des flears qui«^evaient avoir cinq étamines el dnq pétâtes alternes , avoir dix pétales placés sur deux verticilles alternes. Dans ce cas, ilest clair que les étamines sont devenues des pétales. On remarque même que ce sont tantôt* 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^coruets , delà consistance et de la couleur des pétales. Ainsi , Tancolie vulgaire ( aquUegia vulgaris ) a* dans les jardins des fleurs doubles par les deux sortes de transformations : Tune des variétés, appelée stellata^ provient de filets ; l'autre, dite cqmiculata , est produite par les anthères changées en cornets.
Ceci nous amène à jeter un coup d'œil sur les métamorphoses des organes floraux en général.
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ABTIGLE XIII.
DE LÀ MÉTAM0IIPH08E DE6 PLiUTES.
Le poète Gœthey qui brillait autant par r«sprtt d'ob* servation et de comparaison que par la feculté créatrice de rimaginatioD, a remarqué Tun des premiers la série de transformation des organes floraux , et leur a appliqué le terme heureux de métamorphoses (f )•
Les parties de la fleur s'éloignent d'autant plus de la nature des feuilles^ .qu'elles en sont plus dbtantes par leur position. Ainsi^ on trouve souvent des sépales analogues aux feuilles, plus rariement des pétales, plut rarement encore des étamines. Dans Im fleurs doubles, les étamines deviennent souvent semblables à des pétales, et quelquefois on a vu des carpelles te changer en étan^ines. Enfin, tous ces changemens se réalisent à la fois, lorsque, par accident, toutes les parties de k fleur sont transformées en feuilles vertes et éptinouies comme de vraies feuilles. C'est ce qui arrive souvent dans le
(i) Son opuscule {yersuch die Metamorph, derPftanzen su akià^ nn ) , publié en 1790 , s'est trouvé remarquablemelit d^accord aTec les observations et les théories do botanistes qui nVn iraient aucune connaissance, et en pâvtioulter de M. de Gandûtte^ dans son némoift sur les fleurs doubles (Hém. soc. d^Axcueil )» et dans ta théorie élémentaire. (181 3). Cette coïncidence a relevé le mérite scientifique du poète aux yeux des naturalistes , ses compatriotes , qui , pour la plupart, ignoraient du négligeaient ses fliéorios botaniqiica.Veff«la fin de sa vie , le célèbre écrivain ayant repris lo^goAt de Tliistoire naturelle, a publié , en allemand et en français, une deuxième édition, fort augmentée de notes (in-8*. Stutgard, i83i ). L'édition primitive avait été traduite en français par M. de Gîngini , sur la demande de M. de Candolle (Genève, 1829^.
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ewnpanula' rapuncuhndes (t) , et plus rarement dan§ les roses, les lis, etc.
D*an aatré côté, on a des exemples de bractées et de sépales changés en pétales, ou qai ont constamment dans nne espèce Vapparence de pétales. On a tu accident tellement, dans. le capsella bursa pastorisj des pétales changés en étamines ; dans le magnolia fuscata, des étamines changées en carpelles.
Voilà donc deux séries de métamor|>hGfïes qui marchent en sens inverse. Goethe, regardant la fleur comme on organe plus parfait que les feuilles, a appelé le premier genre d& transformation. /netomofpAojo desceit" dante, et le second, métamorphose ascendante.
Ces métamorphoses, de même que les dégénérescences, les aYortemens, les soudures et les- multiplications d'organes , sont ou accidentelles ou habituelles pour chaque espèce, probablement selon que* les causes tiennent,au développement spécial de Tindividu, ou à la disposition primitive d'organisation de Tespèce.
CHAPITRE m
DU FaUIT DES PIiAUTES PHANÉEOOAllES.
ARTICLE PREMIER
DU FRUIT SIV GÉlfÉRÀL.
Peu de temps après l'ouverture de la fleur et la chute du pollen sur le stigmate , les organes floraux
(i) M. BiBper a d^rit ce fiit à la fin de son mémoire Bur les inflo* retcenccs. Voyez le JJnnœa on le BttOetin botaa. de M. Seringë.
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changent d'aspect ; les étamines et la corolle tombent ou se dessèchent ; le calice se détache ou grandit en persistant-, les sligmate^ dans bien des cas disparaissent; maisies ovaires grossissent et deviennent des fruits, et les ovules se changent en graines.
• En botanique on entend par fruit (fructus)j nonseulement les carpelles à Tépoque de leur maturité, mais aussi, par extension, les carpelles avec les enveloppes qui adhèrent soi\vent avec eux. L'étude du fruit dans son ensemble se nomme carpologie, étude importante, puisque le fruit est le résultat de toute la végétation, et que les graines sont le moyen mysléneux par lequel une espèce est reproduite.
ARTICLE U
DES CARPELLES LIBRES OU FRUITS SIMPLES (àPOCÀRPEs) (l).
Un carpelle considéré en luî-mcme est une feuille repliée sur les bords et qui se compose de trois parties : la surface ou membrane extérieure , épicarpe {epicarpiiim)\ la membrane intérieure, endocarpe (endocaipium)\ et Tintervalle entre ces deux membranes, mésocarpe (mesocarpium). Ce sont les représentant des deux surfaces' et du mésophyllc des feuilles ordinaires.
L'épicarpe , de même que répidernie inférieur de^ feuilles , porte souvent des poils , des glandes ou des stomates. U s^ enlève aisément, sous forme de pelliculr transparente, dans les gousses (légumes) de fèves , haricots, etc. Cest la peau veloutée de la pêche qui se détache plus ou moins facilement daqs ce fruit , tandis
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qu die adhère au mésocarpe dans l'abricot. LVpicarpe 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 Vépicarpe. Dans Tamande, il forme ce que Ton nomme vulgairement la coque« Dans la pèche, Fabricot 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 Tititérieur du fruit.
Le mésocarpe, de même que le mésophylle 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 , 6breux , etc. C'est dan& l'amande la partie sèche et fibreuse nommée hrou , 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 consis* tance (i). Le nom de sarcocarps , 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 {cysttcapnos) , le* mésocarpe est boursoufflé, plein* de lacunes, et traversé irrégulièrement par des fibres qui unissent les deux surfaces. Souvent le mésocarpe est une membrane élastique , endurcie ou comme desséchée.
(t) Il ne faut pas cpn fondre k chair avec la pulpe [pulpa). Celle-ci est une substance k moitié liquide contenue dans les carpelles , probaUement sécrétée par Tendocarpc ou les enveloppes des ^aioes. La cane , par exemple, a une pulpe*
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II 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-mûre , les trois parties se séparent abément , tandis.que dans la pèche pavie , Tabricot et Tamande, Tépicarpe adhère toujours au mésocarpe , et ce dernier se sépare de lui-même de Tendocarpe*
En se repliant sur les bords, la feuille carpellaire présente sa concavité jdu côté de Taxe de la fleur. Les deux bords sont ordinairement soudés dans toute leur longueur, mab 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 certaines légumineuses que les deux côtés du carpelle repliés Tun contre Tautre, étant d'une consistance charnue, se soudent , non-seulement par les bords , mab aussi par une bonne partie de leur surface.
La soudure des bords de la feuille forme une iiitur^ dite ventrale , parce qu'elle est opposée au dos du car* pelle , ou seminifère^ parce que les graines naissent à Tintérieur «des deux côtés de celte ligne. La nervure primaire ou -dorsale du carpelle est opposée à la suture séminifère , et lui ressemble fréquemment.
Les carpelles sont déhiscens ou indéhiscens , c'est-»» dire qu'à leur maturité ils s'ouvrent ou ne s'ouvrent pas d'eux-mêmes. La déhiscence a lieu, ou longitudinalement , 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 sépara-* tion de ta suture ventrale et rupturede la nervure dorsale.
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Lorsque ces deux lignes naturelles de délûsceiice sont formées d'oi^nes eKtrcmement soudés , plus tenaces que. le reste du carpelle , la rupture a lieu quel* quefoîslelong des deux cotés du carpelle , comme on le voit dans Yhœmaiaxjrlon (légumineuse).
Les pièces qui se détachent les unes des autres dans la déhisceoce sont des values (valv^œ)*
Il se peut que le péricarpe soit intimement soudé avec une graine , el dans ce cas y 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 an sommet, ou à la fois à la base et au sommet du carpelle : alors eljes sont en apparence droites ou pendantes , parce que la forme de la cavité et leur situation les forcent à prendre celte direction.
Chaque graine est supportée par un^u/ijcu/e, cordon ombîUcaly 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 rçmplitune portion notable du carpelle. On peut le regarder alors ou comme un renflement particulier des bords de la feuille carpellaire , ou comme un efiet 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 , ou nombreux. Le premier cas est celui des légumineuses, par exemple; tandis que dans les renoncu-
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lacées, rosacées, elc. , on trouve un grand nonibre de carpelles k Tépoque de la maturité. L'ensemble de ces carpelles forme alors des fruits d'un aspect varié. Dans les géraniées ils sont autour d'un axe solide ; dans les renoncules et les fraises, ik sont sur un torus plus ou moins charnu ; dans les roses , au fond d'un torus concave soudé au calice, etc. On peut concevoir que chaque espèce de carpelle , sec ou charnu, déhiscent ou in* déhiscent, déhiscent de diverses manières, etc. , se trouve ainsi placée sur des lorus ou axes de natut^ diverse.
ARTICLE ill.
DBS ClftPELLES SOUDÉS, OU FRUITS COMPOSÉS
(sYnCARPES) (l).
Jusqu'ici je n'ai parlé que des carpelles isolés , distincts à lu fols les uns des autres et de tous les organes de la plante. Mais par des combinaisons qui entraînent 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 ib sont aussi adhérens avec le calice, par l'intermédiaire du torus.
Les carpelles soudés entre eux forment des hges (loculi.y loculamenta) , 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 placeptas sont à l'angle intérieur de chaque carpelle-, exemples : les mauves, nigelles, etc.
Mais les bords des carpelles ne rentrent pas toujours jusqu'au centre. Alors il existe une cavité unique avecdes
(i)Fo/. pi. 3, fllg. i4',pl. 4,rig. 35) pi. 6, fig. là 8.
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placentas sur la circonférence, comme on le voit dans les violettes 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 placentas de
loges. Dans ce cas, le placenta est dit central, et pour
retrouver sa communication avec le reste du fruit , il
faut examiner de très-jeunes ovaires. Les cariophy liées,
portulacées, etc. , présentent des placentas centraux.
Les fruits composés ne s'ouvrent pas , ou s'ouvrent de deux manières principales , par déhiscence sepikide , ou locuUde, La première a lieu quand les carpelles se désunissent à une certaine époque , et tomlient séparément. Ils s'ouvrent ensuite ou ne s'ouvrent pas, comme des carpelles isolés \ exemples : les rutacées, colchicacées* La déhiscence loculicidcj qui est de beaucoup la plus commune , est une rupture Jongitudinale du dos de chaque loge. Dans ce cas , les cloisons ne se, désur Dissent pas en deux membranes, mais la rupture du fruit les déchire de haut en bas, en sorte que les valves portent au miliea des traces des cloisons. C'est ce que Ton exprime en disant que les valves sont septifères (medio septiferœ, 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). Lçs valves se détachent quelquefois de bas en haut (esclioltzia, crucifères}. Lorsque le placenta est central , la déhiscence a lieu quelquefois par des valves supérieures (cariophyllées), ou p^r une rupture de la circonférence , co que l'on nomme déhis-
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ceace transversale oa en botte à sa^onneite (circum'» cissè dehiscens)^ comme dans le mouron , le pourpier.
Lorsque les fruits composés sont soudés avec le calice, la dessication des membranes parvient ëgalemeot à faire rompre le fruit dans bien des cas. Ordinairementy il est vrai, la débisc^nce a lieu au-dessus du tube du calice , là où Tovaire est libre \ mais souvent aussi le tube du calice est rompu de diverses manières. Dans les oml>eUifëres il se brise en deux , et chaque carpelle emporte une des parties du calice collée avec lui. Dans les campanulées et antirrhinées il se forme fréquemment des valves ou des trous de déhiscence.sur le càté du tube du calice.
Le» carpelles qui forment un fruit composé peuvent, eomme les carpelles libres^ être charnus ou de consistance sèche, même osseuse. L'épicarpe, le més^ocarpeet Tendocarpe peuvent aussi avoir une consistance diverse.
Le nombre des carpelles soudés varie également. Quelquefois plusieurs avortent , souvent même le fruit se trouve réduit à un seul carpelle, comme on le voit dana les légumineuses. Dans ce cas la position exceu'» trique de ce carpelle fait reconnaître Tavortement des autres. Quand il y a une seule loge et deux styles ou stigmates , comme dans les composées et graminées , on doit "présumer que Tun des ovaires soudés a avorté par la partie inférieure.
ARTICLE IV
nSS FBVtTS PROVENAlfT OB PLUSIEURS FLEURS
( POLYANTHOClRFES ).
n y a des fruits qui proviennent du rapprochement ou dis U soudure de plusieurs fleurs différentes. Ce sont des fruits agrégés. •
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i l'on nomme fruit le cône des pins, mais c^est évidemment la réunion de plusieurs fruits^ car chaque écaille appartenait à une fleur. Dans le don^ t0niéi j plusieurs petites fleurs sont placées sur un réceptacle concave, et les fruits qui en proviennent mûrissent ainsi isolés. Dans )ies figuiers ce même réceptacle entoure complètement les fleurs et plus tard les fruits. Dans ces divers cas il est à regretter que- Ton ait, donné le nom de fruit à des réunions de fruits nullement soudés entre eux, et qui à aucune époque n^ont été entourés d'enveloppes florales communes. C'est une erreur du même genre que si Ton nommait fruit tonle une grappe de raisins, tandis que c'est chaque grain qui doit être considéré comme un fruit.
Cette nomenclature , où Ton prend le fout pour la partie , est plus excusable quand les fruits de fleurs différentes se soudent entre eux, soit directement, soit par rintennédiaire de leurs enveloppes florales et du réceptacle. C'est ce qui arrive au fruit de l'ananns et de l'arbre à pain. Ils sont véritablement agrégés , car quoique chaque carpelle vienne d'une fleur différente , j'ensemble des carpelles , périgones , bractées et axes floraux , est réuni en une seule masse charnue , qui constitue à nos yeux un seul fruit. Dans plusieurs chèvre-feuilies, ou les fleurs rapprochées deux à deux sont bien 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.
ARTICLE V
GJJtSSlFlCATlON OES FRUITS.
Il résulte des articles précédens qu'il y a trois gran* des classes de fruits :
r. \.r^ fniîlK sintpîes, proTenant de carpeUes HIhps ()»»<. nnr m^mt> Bcur. On peut les oommer apocarpct
'>\ X.csiniws composés, qai^fonnent de bsou- Avrec <)o phisiolirs carpelles d'une même Benr. Ce sont df^i M tK-arpr^s ( sjrncarpi\
\*, \ .l'N fruits agrégés , qui se ruinent de la soodote lie )4ti>ii-un Truits, de Beun diflerentes. Oi peut In iiommi>r poljamhoearpes (i).
L.t'N bolanbtes ont imaginé une multitude de noms )tuiir caractériser los principales modifications des fruits. Un grand nombre de ces termes sont à peine connus, toul.au moïos inu$ili-s, et encombrent les tnili^ de botanique. Prétendre nommer tontes les modificalioas sérail folie, car il fandrait passer en nvue toutes les combinaisons possibles des canclères . et leur nombre est trè-coaûdénble. Ea se bornant même aux caracli-res impoituB de^carjK'lies. «M»e d'être Ubres ou souiks «lire eus, liÏTis ou soodê» avec d'aubes organes. d<'biiO(-n>ou iatirbisoens , duraos oamembn-
(ij ri I ■ 1^1 liiii lin ■! lÉi' laflii ■iiMÉii |i«i W I'mJ
VtJ ( Inlrod. lo Aotenr, f. I-] 2- J'ai i iibbi ii' cela 4l tjmsvft ; cctiu A'apacarpt c*t roIraBl pv M. Lûdle; aoi onôo l^ns , Uiii'fiin (Uni use flesr , je rctnJii tava l^ejificllc* libn*, «t le
vlatM r>l nimmce par M. Liiulley anAotarpa ; Bail cobbc to» Iri IriiiU iiruriciiiioil de flcon, J'ujojte k not po/f- Le coBpoac [Hil)iiiilliiHi>r|w, piiur lo pcrtoauctqui cunmiitiit le grec , eiprine |ri">-i'iiiiii>1/'lrmriilU rruiiîuadet ftailt &t pUiticurt Oeun. Lctcar- |iell» liliri'i rflunii. *u notnlire de ileni mi de pluNcon , du» nne (uiilii llrui', Hiitt apiiHci, par H. Litutlej, Irait* ■(régétj iniii ilimpiii'lD |>iiii iju'll y nil un ou pliuieun carpelle*, ponrTu qn'ib toient lllircB, Bl d'uilli'iinrf-lerine a rliiemploj'édini un autre leiu pir plu< «t«Hr« milriii''. iiulaminont par N. de Candolle , depnii plus de vingt
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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, n faut donc se borner aux termes usuels , qui indiquent des modifications à la fois importantes et commune» dans la nature. Voici quelques-unes de ces formes (i).
I. APOGABPBS ou FRUITS SIMPLES , FORMÉS DE
CARPELLES LIRRES.
1^ DÉHISCE»S.
1. Follicule (folliculiis), carpelle s'ouvrant Iongitudinalement par la suture ventrale -, péricarpe non charnu , souvent foUacé. Il y a ordinairement plusieurs follicules dans chaque fleur j exemples ; les delphi^ nium, pœonia^ renonculacées en général, bank^ sia, 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 comprimé^ sur les côtés; exemples : la plupart des légumineuses, telles que les haricots, les pois, les fèves, les acacias, etc.
3. LoMEHTuM ou légume lomeniacé^ est un légume étranglé d'espace en espace , où Tendocarpc des deux faces du carpelle se soude entre lès graines. Ne pouvant s'ouvrir conmie les légumes ordinaires , le lomentum se coupe transvers4lement en articles qui contiennent cha-
(i) Voyety poor rënamëratibn complète des noms proposes ou usités par les aiitears,])G.,thëor.élém. et Organ.» Il, p. i. — Tjudl. Intr, toàot, , p. i6i.
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cun une graine; exemples : quelques légumineuBes ^ comme Vomithopus,
2® IltDÊHISCENS.
4. Drttpb (^drupa) , mésocarpe charnu et endocarpe coriace ou osseux \ carpelle ordinairement unique dans chaque fleur, avec peu de graines. Le n^ésocarpc a quelquefois une nature fibreuse -, exemples : plusieurs rosacées, ^coâime les pèches, abricots, amandes, cerises, prunes.
Les fruits de framboises (rubus idœus) et autres nUfus sont de petites drupes accumulées e^ grand nombre sur un torus cdnvexe.
5. Noix (/iitr), carpelle osseux, ordinairement petit , contenant une seule graine non soudée avec le péricarpe \ exemples : les borraginées , comme les litkospérmum ^ la bourrache, etc.
La fraise est une accumulation de petites noix sur un 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 cynorhodon*
6. Utriccle (t«fficafti5), pçxicarpe membraneux , élastique , se rompant quelqiaiefois transversalement à la base , par un choc , plutôt que par déhiscence naturelle; exemple : les amaranthes.
n. STNCAEPKS OU FEUITS COMPOSÉS 9 FORMÉS DE CAR-* PELLES d'une même FLEUR SOUDÉS ENSEMBLE. .
À. Non soudés aifec le calice ou lepérigone par Tintermédiaire du torus.
I*. INDÉHISCENS.
7* Càriopse (cariopsis)^ péricarpe uniloculaire (par avortement .^) , termmé dans* la fleur par deux ou Irois
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Stigmates, soudé avec une graine unique ; exemples : les graminées , telles que le blé , mais , etc.
8. Samàhe (samara)^ loges saillantes extérieure* ment sous (qrme d'ailes dorsales , point d» chair ni pulpe*, exemples : ëraUes, frênes.
9. Ampbisarqije ( amphisarca ) > péricarpe non charnu , plutôt dur ; pulpe autour des gmines dans les loges -, exemples : crescentia, adansonia.
I o. Nlcalanium ^mésocarpc charnu, avec pulpe dans les loges. C'est une haie non adhérente au calice. Le nom est peu usité : on dit souvent baie (bacca)^ comme si le finit adhérait au calice. Exemple : le raisin.
1 1 . Hespc&ioich , épicarpes unis extérieui^ment en une peau coriace qui tach& presque toujours la soudure des carpelles. Une moUitude de poils lyrophati* ques, épais, naissent à Tintérieurd^ 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 prolong,enien$ de Tendocarpe (i). Exemples : Forange, les .citrons, etc.
(1) M. de Candolle dit ( Orgfln., II , p. 3o) que dans letûUquet on pourrait regarder b cloison comme formée de Tëpicarpe rtatrant, Je sais porté à croire que ]e dédoublement des bords de la feuille carpeUaire expliquerait ainsfi beaucoup de singularités des fruits composés. Dans les fruits à placentas centraux , W cloisons minces qui ae dëCraisent si vite paraitsent un bord rentrant de IVpicarpa ou endocarpe seulement.
Dans Torange et le fruit des papavéracées , Tenveloppe 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*an autre côté elle ne pénètre pas entre les carpelles , ce qui me fait croire que Tcndocarpe seul forme les cloisons.
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12- Concept AcuLVM , formé de deux follicules soudés par le dos. On dit souveiit doubles follicules^ Exemples : plusieurs asclépiadées , echites^ etc.
i3. SiLiQuB(5i7i^a), deux carpelles soudés dans toute leur longueur en un fruit sec , bivalve, avec une cloison mince , formSe peut-être par Tépicarpe rentrant. Graines attachées sur les deux bords de la cloison daçs chaque loge ; les valves, se détachent de bas en haut \ exemple : les crucifères ( le chou , la rave ,i1a julienne^ etc).
Lorsque la siliquc Mi courte, c'est-à-dire que sa longueur n'excède pas plus de quatre fois sa largeur , on l'appelle silicùle (silicula).
14. Capsule (capsula)^ deux ou plusieurs carpelles soudés en un fruit sec, déhkcent d'une manière quelconque -, exemplofi : ruta,^anthus, rhododendron, digitalisa etc.
Ce terme suppose nécessairement <^ne déhiscence^ et la soudure de plusieurs carpelles, <|ui se reconnaît au nombre des loges , des placentas ou dés stigmates. D'ailleurs H peut y avoir des capsules unilocuUures par avortemeptde loges , à placenta^central , elfi déhiscence variée. Les anciens botanistes opposaienfle mot capsule à celui de baie ou de noix. •
i5. Pyxidium , capsule à placenta central , s'ouvrant transversalement en boite à savonnette. Ce terme est peu usité. On dit souvent en latin capsula eircumscissè dehiscens. Exempte : le mouron ,*le pourpier.
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B« jédhérens avec le,calice'ou le périgone par tinter-^
médiaire du torus.
I* non CHAANUS.
Dl¥L0TE6U ou CAPSULE ADHÉEENTE, Capsulc
soudée avec le calice ou le përîgone ^ exemples : les campanules. *
On nomme communément ces fruits des capsules , par suite de l'extension que les anciens botanistes donnaient à ^ terme, n'ayant pas reconnu Tadhërence des organes. Dans les descriptions , on a soin de dire si Vovaire est adhérent on libre, dU>ù 'résulte que lorsqu'on parle ensuite du fruit en l'appelant csipsule, on sait très-bien si elle est adhérenta, ou si c'est une vraie capsule. Le mot diplotegia esta eause de cela peu usité.
17* Cr6mocaepb (cremocaipii/m), deux ou plusieurs carpelles soudés avec le tube du caliq^ - et intérieurement avec leur graine unique. A une certaine époque , les carpelles (niéricafj^ lorsqu'il y en a deux) se détachent de bas en haut ,^t rompent le tube du calice , dont chacun emporte vfne portion sur son dos. Chaque carpelle est indéhiscent. On . 1^ aussi appelé ce fruit diakène ^ pent^kène , polakène^ selon le nombre des akènes dont il se compose. Exemples : les ombellifères, araliacécs.
18. Akèhe {akenium)y un seul carpelle par avortement des autres, indéliiscent, soudé avec le calice et contenant une graine unique. Le calice ordinairement terminé par une aigrette (papus) composée de poils qui représentent les lobes. Exemples : les composées.
Qlahv (glans) ^ péricarpe coriace ou ligneux
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raux charnus, qui adhèrent ensemblé^érme peu usité; exemples : Fananas , Tarbre à pain (artocarpus).
ARTICLE VI
ORGANES QUI RESSEMRLENT A DES FRUITS ET QUI n'eN SOZft
PAS (PSEUDOCAUPES).
Dans Xepollichig. , les bractées sont charnues et semblent des fruits. Dans Xanacardium occidentale^ le fruit, appelé vulgairement dans les colonies noix <f acajou, se compose d'un carpelle coriace à re^trémité 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 désign'és commodément sous le nom depjeudocarpes.
OBGANZS DE LA REPRODUCTION
ciens anatomistes , Dotamment Grew et Malpighi (i) , aTaient déjà examiné les ovules et leur transformation en graines. Ik les regardaient comme composés, dès Forigine , de trois membranes emboîtées les unes dans les autres. Grew les appelait par analogie avec l'oeuf des animaux , secondaire j chorion et amnios ^ et Malpighi, plus simplement , membrane externe , médiane et interne.
Ce sujet difficile de recherches a été repris depuis quelques années avec succès, notamment par MM. Tré- Tiranus (a) , Dutrochet (3) , Saint-Hilaire (4) 9 R. BrOMrn (5J, Turpin(6), Ad. Brongoiart (7), et Mirbel (8).
n est à regretter que quelques-uns de ces écrivains
(1) Gmsw, AruOomjrof plants, i68a.— Malpighi, Ovemomnia^ ▼, 1, 1687.
(s) Tbîtib. , Von der entwicklung des emhiyo und seiner umhàl' iungen in f>flamen ey* ( Du dëTeloppemcnt de rembr}'on et de ses enveloppes dans Tœuf ye'gétal ) , avec 6 pi., in-4% Berlin, 18 1&/ — Ib. , De ovo vegetahili, rjtuque mutationihu» observaiiones recensio^ res, bi-4% Breslauw, 1828.
(3) DvTB. ,• Recherches sur raccroîssement et la reprodacUon des Têgêtaux( Mëm. du mus. dTiist. nat., VIII, p. 341 (iSsa).
(4) St-Hil. , M^iD. sur le plaeepta central (Mém. du mus., i8i5\
(5) A. Baowii , Chara0Uir and descript. of ktngia^ with observations on the structure o^its unimpregnated ovulum ( Caractère et description du kingia , avec des obserratiout sur la structure de son OTul« non fécondé ) , appendice au voy. de King, Londres, fn-S**,
(0) Tuap. , Ann. du mus., VII, p. 199 (1806).
(7) Ad. BaosGN. , M<fraoire sur la génération et le développc^nent de Tembijon des végétaux phanérog. , Ann. se. nat. ,nov. 1827.
(8) Misa. , Elém. bot. , I , p. 49 (181 5). — Nouvellçs recherches sur Tovule , et addition tnx nouvelles recherches , in-4% Paris , 1899 et i83o, avec pi.
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niaient pas coordonné lears observations sur les travaux antérieurs de M. Tréviranus , car il en est résulté une foule de termes nouveaux pour des organes déjà décrits sous d'autres noms, et peut-être, dans Topinion de personnes étrangères à la science , une idée exagérée des progrès que la botanique a faits sur ce point. Il faut reconuj^Ure cependant que parmi les nomenclatures nouvelles dont je parle , celle employée jmr M. Mirbel a l'avantage d'une grande simplicité. Elle me parait donc devoir élre préfénic ^ et comme les mémoires du méitie auteur forment la série la plus récente et la plus complète d'observations sur Tovule, c'est à eux princir paiement que j'emprunterai ce qui suit.
Lorsqu'on examine une fleur dans sa plus grande jeunesse, pendant qu'elle est encore cachée dans un bourgeon , la place où seront les ovules ne présente qu'une smte de petites protubérances pointues, pulpeuses, en formé de dents. Un peu plus tard, chacune de eesexcroissances é'ouvre à Textrémîté, et l'on voit sortir à moitié un corps ovoïde ,. entouré à sa base d'une mem-
brane cachée jusqu'alors. Il y a donc à cette époque un corps central ( nucelle ) , enveloppé à sa base par deux membranes ,. dont l'une extérieure (primine) , et l'autre intérieure (secondinè). Dans quelques plantes , comme le c*héne, le noisetier, le noyer , on ne peut distinguer qu'une seule enveloppe. M. Mirbel présume que dans ce cas la primine et la secondine sont intimement soudées. ,
L'ouverture de la primine a été nommée parle 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 Fautre, et dans la même plante selon l'âge des ovules. Quelquefois la
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primine est comme un renflement à la base de la seemidiBe ; plas souvent elle en recouvre une grande pai^ tie, comme tine coupe qui en contient une autre.
La base ou point d'attache de la primine est le hile ( Ai/nm) *, celui de la secondine est la chalaze (chalazà). Q^eali un prolongement du funicule à travers les membranes de Tovule qui constitue ces points d'attache.
Lorsque les parties qui composent Tovule se développent uniformément de tous les câtés, la chalaze coïncide exactement avec le hile , et tous les deux sont diamétralement opposés à Texostome, à Vendostome et à Textrémilé du nucelle. 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 renversent peu à peu dans la primine ; alors la chalaze est éloignée du hile. Le funicule^ qui est ordinairement très-court , est forcé , dans ce cas , de s'allonger pour se prêter à la position retournée de la secondine ; ce prolongement prend le nom de raphé (raphej.
Il y a peu de traits communs au développement de tous les ovules. Cependant après que la secondine et le nucelle sont sortis de la primine , il arrive presque touj<mrs que celle-ci grandit plus que les autres parties , et finit par les recouvrir complètement.
Le nucelle est un corps pulpeux , conique ou ovoïde , fixé par sa base au fond de la secondine. Sa durée est très-variable*, dans beaucoup d'espèces il n'a qu'une existence 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 l'on en reli^ve 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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nucelle se mainlient en une masse celiuleuse qui ne cède que lorsqu'elle est refoulée par la pression des parties internes, ou bien qui ne cède pas et se change plus tard en ce que Ton nomme dans la graine albumen. Lorsque le nucelle s'est détruit, ou que, transformé en tercine , il s'est soudé à la paroi de la secondine, il arrive d'ordinaire que l'ovule offre momentanément une gi*ande cavité intérieure remplie d'eau de végétation. Là « dans beaucoup d'espèces , parait une nouvelle production , hquartine, tissu cellulaire qu'à sa naissance on serait tenté de prendre pour une matière gommeuse en dissolution dans l'e^u. En général , ce tissu nouveau nait simultanément de tous les 'points de la paroi de la cavité ovulaire -, cependant il commence dans plusieurs légumineuses au sommet de la cavité, et descend progressivement jusqu'à sa partie inférieure (i).
Enfin « il n'est pas rare que l'on trouve encore une cinquième membrane , la quiniine , qui commence par être un boyau longitudinal tenant par un bout , soit à la chalaze, soit à un prolongement de lachalaze, 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) que doit contenir la graine pour qu'elle pubse reproduire l'espèce.
L'embryon devient visible plus ou moins promptement après la chute du pollen sur le stigmate. Il est susf^endu au sommet de la cavité la plus interne du nucelle, comme unluslre dans une chambre. Il pend tou-
(i) Miai y deauéme mémoire , p. 3i.
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jours de rendostome , soit qu'il j ait une quarllne et une quintine , ou une $eu]ement de ces membi^anes au» tour de lui. La partie qui sera un jour la jeune racine (la radicule') est donc dirigée veis Tendostome , tandis que Vautre 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. Alirbel nomme le suspensmur. La liaison organique de ce fil avec Tovule n'est pas démontrée.
Lorsque toutes les parties qui composent Tovule grandissent uniformément, que par suite le hile et la chalaxe se confondent , et que Teiostome et Tendostonlc restent à l'extrémité diamélralemont opposée des points d^attaciie , la çraine est dite orthotrope* C'est le cas des jugions , tradescaniia , etc.
Si la secondine et le nucelle inclinent sur leur a;Le , aa point de se renverser complètement, la graine est ancUrope. Cest le cas des liliacées, 'rosacées, euciirbitaeées, composées, rutacées, etp. L'endostome vient coïncider avec le hile ; il y a un raphé ,' et la radicule est tournée vers le hilef * ^ •
Enfii) , lorsque la primine se développé plu^ d'un côté que de l'autre , la graine devient plus saillante d^in côté. Elle tourne pour ainsi dire .autour du coté oui grandit le moins. M. Mirbel la 'nomme camptUîtrope. C'est Te cas des chénodopëes , amaranthacées , crucifères, cariophyllées, legimiinëuses-papiliouacécs^ etc.
Il ne faut pas croire que ces types de développement soient bien tranchés et distincts ^ans tous les cas. Il y a des yarialions et des iatermédiairts qui rrsulK*nl do la combinaison de deux genres de di^velopponient. Ainsi, plusieurslégumineuses,lcpois par^,\CinpIc,ronunrnc{ nt, comme toutes les graines, par élreortholropos. ousuile
1>TB. A l.k BOTAWIOÏ E. rO%lF. 1. l3
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elles deviennent presque complètement anatropes , et ^lus tard elles sont en outre campulitropes. Ces complications singulières d'accroissement , ainsi que les modifications des membranes , sont décrites dans te second
mémoire de M* Mirbel.
AKTIGLE U.
DE LÀ GtlAINE O0 OVVLB À L^ÉTAT DB MATURITÉ.
Lof^sque raccroissement de Vorule est terminé , et que toutes ses parties oi\t acquis une position et une consistance qui ne cl^angent plus , on lut donne le' nom de graine (senÉep). On peut la considérer comme composée de quatre parties 9 dont deux existent toujours; ce sont^ en passant de Textériçur à Tintérieur : Tarille, le spermodermCj P albumen et Tehib^on'.
• "S L. — Arillè.
Unrille (arillus) est un ^pcyaouissement du funicule autour ^e la graine , qui ne se voit que dans un peti^. nombre d'espèces. Dans Tovule il envelpppela base de la primine^, mais comme à cette époque il ne la recouvre jamais complètement ; «t qu'il paanque dans beaucoup de pladtes, M. Mirbel n'a pas jugé à propos de commencer par cette men^ane la ^nomenclature (.primine, secondine, etc.) qu'il a imaginée. On a toujours regardé l'arille comme un tégument adcidentel de la graine^ ou prolongAieilt spécial du funicule.
LWillè est ^ntôt charnu , pulpeux ; tantôt membra-
neux,et presque toujours inégal relativement aux côtés de 'a graine. Dans le muscadier il est grand , charnu ,
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TamiBé, et forme cette enveloppe irrégulî^ de la noix de muscade que Toa nomme en f(aaçai3 le mads.
Jusqu'aux observations récentes sur le développement de ToTule, les botanistes étaient en général dis-^ posés à regarder la graine .comme enveloppée d'un petit nombre de membranes (deux ou trois) assez constant tes pour que chacune, dût avoir un nom particulier. Ainsi Qdfrtner en admettait deux , Tune à la surface, le test j et FauCre la tunique interne^ Rich^nl les appelait épisperme eipérisperme. M; de Candolle , comparant ces enveloppes à une feuille et au péricarpe, donne à leur enseihble le nom de spermodemie^n peas de la graine, et la regarde comme composée du test k Textérieur, de Tendc^lk^re ^ T intérieur, et du mésosperme entre les deux autres. Mais ce^e analogie avec les cH^ganés foliacés ne saurait étpe prouvée depuis que \on connaît Forigine multiple des enveloppes de la graine et leur développement si peu semblable a celui des feuilles. Les ovules sont des excroissances du bord des feuilles et non des feuilles métamorphosées', comme le sont les carpelles , pétales , ete.
Évidemment le spermoderipe, ou peau.de 1» graine dans un sens général^ provient dA membranes apper lées primine , secondine et même tercine dans ToVuIe , msds les auteurs ne sont pas d'accord sur les transifions et transformations graduelles de ces membranes. 11 peut y avoir soudure de la primine et delà secondine , ou de la secondine avec la tercine. M. Ad.Broognîart a vôi^lu éclaircirce point dans plusieurs cas particuliers, niais M. Mirbel n'est pas toujours arrivé ^ux n^émes conclu-
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sions. a Je ^n'essaierai point, dit-il, de donner aux a enveloppes séminales, d'après leur nombre et leur tt position , lés mêmes noms qu'à celles de Tovule -, ce (( serait peine perdue dans la plupart de ces cas. Il est <( presque sans exemple que la priihine et la secondine, u toujours distinctes à IVpoque des premiers dévelop- « pemens, ne s'unissent pas Tune l'autre de très-bonne « heure 5' par conséquent , ces deux enveloppes entrent c( 'dans la composition du test , nul doute aussi que la Cl lercine n'ait souvent le même sort , etc. f i). »
La surface des graines cet ordinairement cori{ice^ 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 Iç test est rude au touclîer^ à cause de petites aspérités visibles à la loupe. Quelquefois il porte des poils,, soit àTextrémité(on dit alors que c'est une houpe^ coma), soit sur'toute la surface comme dans lés cotonniers*
La graine se détache de son support , d^où résiilte une marque appelée hile, cicatricute ou on^iUc. Cette partie' est or^linairçment mate , et son étendue relativement à la graine varie beaucoij^p. Dans le marroh d'Inde , où lo test est singulièrement lisse, le hild^ qui est blanchâtre, occire une étendue considérable. Le centre du hilc^ par lequel les vaisseaux nourriciers passaient d^i placenta à Fovule j conserve une apparence particulièfe. M. Turpin a nommé cette partie omphalode (orftphalôdium^.
La membrane interne, qui dans la plupart des cas est la sccondîne de l'ovule , n^est pas lisse et n'absorbe
nr ' »
(1) Milic. , dcdxièmc Aietnoire , p. 4?.
ORGANES D£ LA BEPRODUCTION. 191
pas Teaa facllemenl. On toU souvent sa base , appelée ckalaze ou om&i/ic interne, etlorsquelle est renversée, le raphé unît les dçux ombilics.
Les ouvertures (endostome et exostome) sont extré-. mement resserrées , et ne jouent aucun rôle dans Jes graines mures. Par suite de la manière inégale dontles* membranes de la plupart des espèces se développent , ces ouvertures {microijjrle àe M. Turpiu ) vi^nn^t souvent toucher le bile.
§ 3. — • Albumeni
CVstup corps intermédiaire qui existe TreVjuemment entre Tembryon et le spermoderme. Il se compose, de matières diverses , charnues , farineuses, huileuses, ou analogues à de 1^ corne. Plusieurs auteufs Tappcllent perisperme, parce qu'il entoure l'embryon. Le mot n/bumen fait allusion à fa couleur habituelle et au rôle physiologique de cçt organe , que l^s anciens anatoxnis^ tes comparaient à celui clu blanc de l'œuf.des animaux.
L'albumen commence par être liquide, même aqueux. Il devient ensuite laiteux et finit par se dé{iôser sur les parois des cavités , c'esl-à-dïre sur la tercine , quartiné ou quiniine dé l'ovule. Pehd^nt long-temps oq a regardé Talbumen comme un cofjps /«nique , homogène , mads M. R. Brown a montré que dans les nym-. phéacées et les pipéracées, il y a un dépôt dans'le sac embryonmre (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 quariine qui produit l'albumen des graines de tulipe , de
(i) MiftB. , deaii4m« mém» , p> 55.
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statice et à» quelques autres plantes. 'Voilà donc un nouvea)! suje| de recherches, d% savoir dans quelle niembrane se trouve contenu Talbuinen de chaque plante , et dans quels cas.il y a deux ou plusieurs aH)umens concentriques.
' L'épaississement des. membranes peut contribuer à former l'albumen , mais en général il provient plutôt d'un cbanj^ement chimique dans les liquides que contiennent les cavités de Tovule.. Âiçsi dans la noix de coco , on sait très-bien que . la partie laiteuse qui se boit , se dépose graduellement sur les parois , et forme aiosi up albvmen aus^i dur qu uae amande et d'un goût analogue.
Il semble que l%mbryon «h^orbe tout ou partie* du liquide (anmios) qui prodak ralbum^n^ car plus Vexabryoa.est gros , pli^s ralbumen ^t petit , et daa» les espèces dépourvues d'albumen^ Vi^mbryon estéaarme re* lâtivement à la graine. Ainsi l'albumen (^ gros et lembryon trci^petit , dans laplupa^ des mbnbcotylédoAes , dansies coo^olyulacées, violai^àês^etc., tandis que dans les composées , .crucifères , légumineuses , etc. , Tembryon est grc^, souvent charnu^ et ralbunoien manque.
L'album^^ de plusieurs plantes , notamment des graminées (]g blg, miJs, etc. )^ e3t une fécule od farina ti^ès-nourrissante;; celui de plusieurs palmiers ou eupboH))acéÊS est huileux. Dans ces dernières, notamment dans les«riclns , TEuile de Tal^umei^ est kxative ^ tandis que celle de TembryGO , a la fois pur^tive et émétiqucy est presque vénéneuse par ^n àcreté extraordinaire. Les albumens cornés^ comme ceux du café, du ruscus, du gralteron, etc., donnent une odeur agréable lorsqu'on les torréfie , mats le premier seul réunit le goût au parfum.
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t* Embrj€n en général.
LemhrfOD est la jeuse plante, protégée et nourrie par to|iles les envelof^ies et les liq^uides dont npus .venons de parler. Le fil su^penseur qai Tmiità ToTale^ etqui n^èst probablement que rextréinilé de la radicule, disparaît prompteraent^ et ne se voit jamais dans les graines qui approchent de la maturité.
La radicule ou jeune racine, la phimule^ ou jeune tige , et les cotylédons ou jeunes feuilles , constituent Tembrjon.
La radicule est toujours dirigée vers rendostome , en sorte que dans les graines ortbotropcs , Tembryon est suphre ou inverse y c'est-à-dîre pendant^ tandis que dans les graines aoatropes ou campulitropes, qui sont de beaucoup les plus nombreuses , il est infère ou dressé (^ereciiMs ) , c'est-à-dii^ qu"*!! part à peu prèsdu bile. Les dstes, les orties, ont un^embryon supère^dan^ presque toutes les plantes il est infère. Quelquefois les parties intérieures de Tovule sont à moitié retournées , en sorte que Tembryon est transversal relativement an bile , comme on le voit daits les myrsinées gtJes primulacées. Toutes ces positions doivent être examinées, abstraction faite de la position de la graine dans le fruit, et du' fmit sur là plante. Il en résulte que si h graine est pendante dans le péricarpe , et que rembr3ftMi soit aussi pendant d^ns la gîaine , il sera dans le fait dressé relati- Tentent au fruit , probablement dressé relfiivement à l'horizon , mais on Tappellera toujours inverse , parce que Ton doit toujours comparer les organes à ceux qui leur donnent naissance.
Lorsqu'un embryon occupe laxr irîrmr de \.\ {>raiiK\
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on dît quHI est axile (^axïlis ) \ lorsque dans cette position centrale U est très-court et infôre, on le dit basilaire \ s'il est très-court et s^père , on le nomme apicilaire. Quelquefois il est courbé et plus long que la graine , alor? il est dit périphérique , et même s'il se rouïe sur lui-même ^ 5;7ini/. D'ailleurs il peut être rectiligne ( droit , rectus)^ ou courbe , sinueux^ courbé en ^aux« etc., indépendamment de toute considération des organes voisins.
La radicule (radiculà) estune petite racine, simple, ordinairement m^nce et pointue, quelquefois épaisse et obtuse. Sa longueur varie beaucoup selon les espèces.
Lor^ue la ]graine est placée dans des circonstances Favorables ]iour .germer , l'eau arrivé d'abord à la radicule, qui 9e renfle et s'allonge diversement. Dans la plupart des dicotylédones., l'accroissement a lieu par Textrémité même de la radicule, sans rupture du tiçsu de celte exti'émilé , tandis que dans lès monocotylédones cl dans quelques dicotylédones," une nouvelle racine sort de la radicule , et la petite {juiue que })roduil la rupture du tissu- se uomme çoléorhize, Bichard nommait les racines delà première sorte exorhizes . et les secondes endorhizes.
La parli^ de la radicule la plus voisine de la tige se garnit pendant la germination de petits poils lymphatiques sip)|des, qui ue tardent pas a tomber. Ce sont les poils radicaux qui jpueirt probablement le rolc df^ petites racines.
La radicule tend à descende pendant la germination.
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Z^ Phimule.
La jeune tige est. quelquefois peu visible ifans la graine, mais dans d'autres cas elle est aussi longue que la radicule. Elle se compose de deux parties , l'une audessous des QOtylëdons , la tigelle (cauliculus) ; l'autre au-dessus , la gentmule (gemmula ).
La t^elie est- la petite 'tige simple, i'ontigué parla hase avec la racine* Elle en diSî^re par la disposition à s'ëleverau moment de la germination. La gemmule est le premier i)ourgeon de la plante situé à rextrëmité de la t^lle. Elle est ordinairement peu visible dans *la graine.
4* Cot^lcdotfis.
Les cotylédons commencent par é^^e de pejlilcs membranes ou renflemens latéradx de rembryon , qui ue ressemblent guère à des feuilles. Cq 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 vaisr seaux, desgl^ndes, etc., comme les feuilles. Ils tombent de bonne beure. lis mstfiquent dans les plantes dépourvues de feuilles, commcv les.cusc«le$, et Qi>t quelquefois des bourgeons axillaires. Leur forme esi en général plus arrondie, moins divisée ou tentée que celle des feuilles, et feurs nervures 3ont moins saillantes.
Les noms des deux grandes- classes de végétaux phanérogame» se tirent des oa*«|ctir.es que pré>entent leurs cotyléduus.
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Les plantes dicotylédones ont deux cotylédons opposés, quelquefois plusi^UKS «trlîcillés; \e& monacotylé^ dones un seul cotylédon.
La difierenfe ^sentielk entre ces deux classes ne git pas* dans le nombre des cotylédons , mais dans leur position i^lative. On«peut4ire d'une manière générale que les premières femll^ des monocôtylédoi^ Baiicewt à des hauteurs différenXé^ sur U jeune tige, Uodts qtt« celles des diccrtyl^dones sojat loujoacs «ur im némc plan. Comme cette dis}if9sition eontinue fréq^ewnaeDt dans les feuilles caulinaireSy.îl Ariiv€ que les dicolflédones ont souvent dés fieuHles opposé^ ^ et quA les iD««' uocotylédones n'en rat jaauis* Le cotylédon «lûf i»» des plantes de cette' dernière classe embrasse la gem" mule dans une fente située à la base, de la même manière que les feuilles subséquentes engainent ordinairement la tige.
Il y a quelques circonstances qui font illusion sur la niltnre de. rcm1)ryon de certaines dicotylédones. Ce sont :• *
I* La* souHure de deux cotylédons en une seule masse , comme on le voit dans le marronnier, VeBenus, la capucine , etc. Il y a ordinairement une raie qui indique la soudvire, ou bien les deux cotylédons se désunissent tôt ou tard en quelque point.
a* L^inégalfté des cotylédons. Elle est au plus' haut degré dans le trapa et le sorocea. L'un des cotylédons est M court, que "la jeune plante ressemble à une monocotylédone.
y L'absence des cotylédons. Dans les cuscutes ^ plantes parasites qui ont des fleurs dans un état régulier, comme "bfîûticoup de didblylédoncs , les 'cotylédons manquent de même que les auti'es feuilles. Le cyclamen.
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les lenlîbulariées et le lëcythis , offrent des germinations anomales sans cotylédons.
4* L'accroissement dans le nombre habituel des co»tflédons. Le ceratophyllum en a quatre vertictliés, dont deux plus petits que les autres. Les pins et sapins ont de quatre à douze cotylédons verticîllés , (andis que les autres genres de la famille des conifères en ont deux comme à Tordinaii:^. L^analogie extrême des genres de cette famille \ sous tout autre rapport , ne permet pas d'attacher beaucoup d'importance au non^bre des coty*lédons. On trouVe aussi dans certaines monocotyléddnes, plusieurs cotylédons développés d'une manière pins on moins évidente , mais situés toujours à des hauteurs différentes. Dans tes graminées par exemple , on trouve des traces de cotylédons alternes (i). ' *'
5* La soudure de plusieurs embryons. Dans les aurantiacées on trouve communément deux ou trois em- Bryons dans une même graine., et ce fait peut se présenter accidentellement dans d'autres plaîntes.On a, dans ce cas, des exemptes (rares il est vrai) de deux ^embryons qui se soudept dans la graine , comme certains ju(neaux dans le sein de leur mère. Je l'ai observé en 1825 sur'une germination d'ei/p/l'orftfa Jteliosoopia^ figurée depuis dans YOrganographie de mon père (, planche 54, figure 1 ). Il gavait quatre cotylédons et une tîgelle formée très-claifemept de deux tigelles soudées. Lés gemmules étalent distinctes. J'ai revu depuis ce phénomène dansd'aittresplatites. Il arrive quelquefois dans les animaux qui naissent soudés , que Vux^ des deux individus dispaVait en partie , d'où résulte podr
(1) MttnL , Ami. daniiis. , pi. 1 3 et 14.
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l*autre une aiigmentation bizarre du nombre des mem*bres, par exemple doux têtes ^ trois jamb^, etc. On trouve de même des plantes a«trois cotylcîdons au lieu de deux , par avortement pixîsque complet d'un em« bryon soudé antérieurement (i).
Les cotylédons vus dans la graine sont ordinairement planes, et, lorsqu'ils sont au nombre de deux, appliqués Tun contre Tautre par leur face supérieure , de manière à cacher la gemmule. Dans quelques auraiitiacées , les cotylédons sont élargis à la base et se recouvrent miitnellement sur les bords. Cependant c'^t une règle générale que les faces coïncident dans toute leur ^tendue, d'offi )'on peut inférer que les cotylédons , lorsqu'ils sont au .nombre de deux, sont rigoureusement opposés dès Forigine..
Deux cotylédons appliqués Tua contre Tauire sont quf^^uefois , en outre , pUés unejou deux fois en travers, ou plies longitudinalement sur leur nervure centrale , roulés en crosse de haut en bas, contournés en spirale ,* ou enfin chiffonnés irrégulièrement. Ce dernier ca's se présente dans les mauves-, les. cotylédon s spiraux ^ dans les combrétacées, le grenadier, etc. ] les autres plicaturcsdans les diverses tribus de crucifères (%),
Lorsque l'embryon est courbé une ou deux fois , on a soin de remarquer la position relative des cotylédons et de la radicule. Ou dit que celle-ci est latérale^ ou xjue les cotylédons sont accofnbaas' (accupiienfes) ^ quand la radicule se trouve à «oté de la fente ou commissure qui résulte de la juxta-posîtion des cotylédons, On^'exprime par le signe 0= qui représente la coupe
(i) ne.» Organ., pi. 53.
(i) Foyrzt dans ]e dergiier livre, les Caractères des cntitfères*
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de Teaibrpn dans ce cas. Au contraire , la radicule est dorsale ou les cotylédons încombans ( incumbeiïtes ), quand la radicule se replie sur le dûs des cotylédons. Le signe O || reptrésente ce oas.
Les cotylédons de nature foliacée ont des stomates et Yerdisseof plus ou moins dans la germination. Les cotylédons charnus ou farineux n'ont pas de stomates , ne verdissent {As , et diminuent de volume danç la germination. Us conlionnent un dépât.de matière nutritive qui sert a la jeune plante , çt que Thomme tourne à son usagiedans les fèves, pois, lentilles et autres légumineuses.
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SANS FBGOHPATIOBK
Ce genre, de. reproduction est de deux sortes : par dVi5ion,ounar déyeloppement de germes sans cet appareil compliqué d& fleurs, fruits et graines, que nods venons de décrire.
Une plante se reproduit par division, par exemple, lorsqu'on fait des boutura. On détache une krancke , qui 7 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 mémo des boutures avec certaines feuilles qui ont la faculté d'émettre des racines par leur basô, quand on.]es place dan^ la terre humide.
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Dans tous ces cas , on peut dire que la multiplication a lieu par suite de cette facilité naturelle aux fractions de végétaux de sc^ covipléter, en poussant les organes qui leur manquent. Les nouvelles plantes ne sont alors évidemment que Texiension des anciennes. La même cbose a lieu dans le règne animal, quand on coupe des. polypes en morc^ux qui deviennent autant d'individus vivans. t
Les germes se développent sur plusieurs points des végétaux , notamment à Taissellc et sur le bord des feuilles. I
La végétation ordinaire produit à chaque aisselle un bourgeon, qui est en quelque sorte un nouvel individu greffe sur le premier. Telle est la force.avec laquelle )es sucs sont accumulés dans ce point, quasi Ton enlève un bourgeon, il s'en reforme pnomptement un autro« Lesyeux des tiges souterraines, telles que les tubercules à» ifmome& dir terre , 90llt^ dea^^oints anafaiguBs. eit seu>lement les feuilles» nBaquent^ On sait* qu'il suffit qu'un fragment de *pomme de terre ait un œil, pour qu'il puisse émettre une tige aérienne. Les plantes bulbeuses se multiplient .souvent par des bulbilles lat^érales ou cqïeujç^ qui naissent à la base des feuille3.
Le bord des feuilles offre moins communément cette disposition. Cependant, on connaît deux plantes, le biy(^hylluin calycinum' et le malaxis paludosa, qui produisent facilement des germes de cette manière. La feuille de bryophyllum est épaisse, crénelée dans son pourtour. Quand elle est up peu âgée et qu'on la place ^r de la tçrre humide, on voit sortir sur les bords ^ à chaque angle rentrant, une petite plante, avec feuilles, tige et racines. La feuille pourrit tôt.ou tard et il reste
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un grand nombre de jaunes plantes (i). Dan9 le ma-' Iaxis (orchidée),^ la feuillç est entière ^ et il oiut ver;^ Veslrémilé, tout prèsdu'bord, une multitude de germes, dont quelques-uns prédominent , étouffent les autres et rej^roduisent U plante (f).
. On ne peut ipéconnaitre l'analogie de position de ces geniae»a!veefciof<sk9qi£ Baissent svr te bord des carpelles. Hjé MpMÉMil uKH^ tP^oim cKflorence , que dans le^ pTules, un nouvel organe, qui est le yéritable germe«(rembryon), à une cerlaino époque et par suite de Vfibsorption du ppUen jjar le stigmate, vi^nt se placer dans une po^i^a renversée , entre les nvembranes issues du carpelle, tandis que daps les germes des feuilles, toute 'la jeune plante provient directement de la feuiHe. On peut regarder le développement des germes non fécondés comme analogue à ceTui des enve- Ibppes de Tovute, avant Tintroduction de Tembryon.
Ceci noiïs pvépare q^^ comprendre comment, dans les cryptogames, les germes non fécondés peuvent joAer un rdie pKi3 importsint qtw les germes fécondés , si toutefois cette dernière, catégorie existe cbus ces piàntds.
(i) DC.,Orgas.,Il,p. ii4,pl. 93. .
(>y Ebxilow , àuta iCnn. étwtc. nat., p* io3 , i83o.
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QUATRIÈME PARTIE
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considérXtions générales.
On a coutume de désigner comme or^ncs des modific<'itioiis particulières (}es vrais organes, telles ({ue les piquons , les vrilles^ les bourgeons , les tubercules et autres dép&ts de matière,nutritiye,Jes poils, les écailles , elc. Lia plupart de ces mddiiications ont de Timportance à cauàe des effets physiologiques et des caractères dislinçlifs ^juien résultent^ mais en organograpkie ^ on ne peut les considérer que comme des états remarquable^ , soit îles organes fondamentaux , soit dbs or^ganes reproducteurs*
Ce qui lés 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 de^ écailles et des poils à Toccasion des orgines élémentaires , dont ils sont une modification fréquenté. Les bourgeons (i) et les tubercules sont plutôt
(i) yoytz aussi la vattation des feailles, Organ., p. 1 13.
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da ressort de la physiologie. Je me bornerai donc à dire ici quelques mots des rrilles et des piquaos.
CHAPITRE PREMIER
DBS VnitLBS.
Les "vrilles (cirrhl) sont dos prolongomrns flrxibles, filiformes , qui se tordent naturellement ^t 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 pétiolaireSj o'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. Les lalhyrus , viciai clematisy en sont des exemples.
Des Yrilles^/iai>e5 , ou prolongement de limbes en vrilles, se voient dans le meîhonica superba et autres plantes; plus fréquemment dans les feuilles composées.
Des vrilles stipulaires existent dans les cucurbitacées.
Les vrilles de la vfgne sont évidemment pédonculaires, car elles remplacent les pédoncules et portent quelquefois des fruits à moitié développés.
On cite dans lefrilillaria verticillata des bractées changées en vrilles , dans le caljtrix des sépales, dans le strophantlius des pétales XO-
(i) DC., Org^n. • I, p. if^t.
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Le sens de Fenroulemeni des^rilles est détermine pour chaque espèce. Dans la bryone, souvent aussi dans la Tigne et les passiflores , le sens de la spire change dan^ la longueur de la .vrille.
Les crampons au moyen desquels le lierre se fixe sont des racines adventives , dans un état particulier de rigidité.
CHAPITRE n
DBS PIQUANS (l).
Les pointes dures qui protègent les plantes contre les attaques de Thomme et des animaux se nomment d^une manière générale piquans (arma).
En examinant leur origine organique, on les trouve formés de deux manières. Tantôt ce sont de simples endurcissemens de poils ou saillies superficielles et pointues du lissu cellulaire. On Tes nomme aiguillons (acu^ lei). Dans les rôsiers , les cactus^ etc. , on voit sur la même tige des poils et des aiguillons., et les intermédiaires sont si fréqliens, 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 complètement en piquant \ ce soi)t alors des épines (spinee).
Les gleditschia, craù^gus, etc., ont des rameaux
(i) DC. , Organ. , I , p. 177.
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changes en épines, et ce qui le prouve, c'est que ces piqnans sont quelquefois rameux^ portent latéralement des feuilles ou vestiges de feuilles, et naissent là où se trouvent les vrais rameaux. On observe aussi que la culture en ^minue le nombre et les rend plus mous , parce qu'elle fait développer ces organes, que la sécheresse et la stérilité dil terrain endurcissent.
Les pétioles des astragales adragaâs se transforment en épines, quand les folioles sont tombées. Ce sont des épines pétiolaires.
JjCs pictetia j quelques acacia ^ etc., ont des épines stipulaires.
Les extrémités des feuilles , de leurs folioles ou de leurs lobes y s'endurcissent quelquefois en épines, dont la disposition rappelle Forigine*, exemple ; le houx, Tépine-vinette, les chardons, etc.
Les involucres de composées, les bractées d acanthacées, sont transformés souvent en épines; les pédoncules et pédicellesde Yafyssvm spinosuni eidumesembrjranthe' mum spinosum, les sépales de stachys^ lès pétales du cuviera, les éfamines de certaines éricinées et byttnériacées, les styles du mariynia^ sont terminés oti 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 espèees 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.
CHAPITRE PREMIER
C0N8ID8BATIONS OÉNÉBALBft.
Dans (oui co qui précùde nous avons eu principalement en vue les plantes phanérogames , où les fonctions vé{;élalïves el reproductives sont réparties assez clairement entre 'divers organes. It nous reste à parler ici de rclti' grande division du règne végétal, dans laquelle les l'-lres sont pour la plupart dépourvus de vaisseaux , coni])Osés essentiellement de cellules, et où l'on peut H jieiiie distinguer desorganes ps^rticulierspour les fonctions les plus importantes de la nutrition et de la reproduction.
Cl>s végétaux peu npparens dans la nature, mais i)oint)reux et variés , sont désignés communément sous le nom de cryptogames, à cause de l'obscurité que pR-vstnteiit leurs moyens de reproduction. Ib se divisent en iIl'iix classes, nnalogucs qui dicotylédoties et monocolyiédones, parmi les phanérogames.
l'iy eOlt il y a ! i" des cn'plogamcs composées uni-
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quement de cellules et où laTeproduction sexuelle parait ne pas exister. Ce sont les cellulaires, appelées par quelques auteurs acotjrlédones, agames, amphigames^ selon que Von a touIu affirmer plus ou moins Tabsence d'organes sexuels. Les champignons, les algues et les lichens, constituent cette classe, dont une partie offre à peine des traces d'organisation.
a* Des cryptogames qui ont quelquefois, à de certaines époques de leur axistence^ des vaisseaux et des sto* mates, et dont le système de reproduction parait se rapprocher de celui des phanérogames, surtout des monocotylédones. On les nomme semi^vasculaires , à cause de leur composition anatomique , ou monocoty^ lédoneS'-crjrptogames, à cause de leur analogie avec les monocotylédones proprement dites, ou enfin cethéogames ( I ), pour dire simplement que leur mode de reproduction est obscur ou paradoxal \ les foogères , mousses et Ijcopodes appartiennent à cette classe.
Il 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 djes parties dont elles se composent. On ne peut guère rechercher Fanalogie 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 de 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)l>« Ay9y<> tH» singulier, paradoxal, f'o/e; DC.,DWis. du règne ▼ég.,daDi BibLoniT. Nov., i833.
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dans le règne animal que les vertébrés diffi^ent moins entre eux, quant à Tà^^rence 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 individuelleipent. J'ai cru devoir développer leurs caractères dans Texposé des familles, et je me borne ici à de courtes observations sur Tensemble 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. Il y a donc à considérer, comme dans les phanérogames, le système de la nutrition et celui de la reproduction.
DANS LES CRYPTOGAMES EN GÉNÉRAL
La végétation des cryptogames commence par ne présenter que des cellules , arrondies ou allongées en filets, qui proviennent du corps reproducteur.
Dans les familles les plus rapprochées des phanéro-
gime», 4>o ne Urde pas à disliitguer ensuite : i® yue racine principale qui descendj 2"* du lis$u cellulaire compacte, lobé ou membraneux, qui s* épanouit borilontafemeni ou qui tend même à s'élever. Cette partie supérieure devient de plus en plus analogue aux organes aériens ( lige et feuilles ) des phanérogames. Il se développe même à Tintérieur des vaisseaux , et à Texte* rieur des 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 cellulaifes , on distingue difficilement des/*aci|ies et un système d'organes exposé aux racines. On ne peut pas dire qu'il y ait un véritable 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 des trois organes fondamentaux de la nutrition des pbanérogapics , on n'en trouve plus que deux dans les cryptogames semi-yasculaires, et un seul dans les cryptogames cellulaires.
ARTICLE II
SEMI-VASCULAl&ES OU iETHÉOGÂIlES.
i"* Racines.
Les racines ressemblent it celles des phanérogames. Elles naissent plus facilensent de tous les points des feuilles ou tigesdont nous parlerons ensuite, mais eljes ne sortent pas de points déterminés tels que les lenticcUes; du moins on n'a encore rien olk^ervéqui puisse le faire
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croire. IL semble que rhumidiié seule détermine lé tissu .à s'allonger en racines. Celles-ci ont une existence précaire. Tant qu'elles sont fraîches, elles aspirent Thumidité; mats elles ne tardent pas à se dessécher, et alors elles persistent* sous forme de filets bruns ^ trèsminces , dont le rôle physiologique est terminé. D'autres racines plus fraîches les ont remplacées.
Il n'est pas question de distinguer des douches difiTérentes dans des racines aussi fugaces, aussi ténues. Elles sopt organisées plutôt comme des poils, c'est-à-dire composées uniquement de cellules allongées, simples ou réunies en faisceau. Celles du marcharuia^ d'après M. Mirbel , sont des cellules tout-à-fait ^mples , de forme conique et vides à l'intérieur.
Je suppose que. ces racines poinpent l'humidité par toute leur surface et ne s'allongent pas par l'extrémité seulement , circonstance qui les éloignerait beaucoup des racines de phanérogames, 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'aprè;^ l'apparence.
2" T^iges ou feuilles. (Frondes.)
Toutes les sethéogames ont des expansions vertes , analogues aux feuilles , mais qui en différent néanmoins par des caractères importans.
Dans plusieurs familles,* comme les fougères, équisétacées, mousses, etc. , on remarque aussi un axe qui a fréquemment l'apparence d'une tige. Tantôt il semble ({u'il donne naissance aux feuilles, tantôt, au contraire, il parait formé par la soudure d^ bases 'de feuiHes.
ORGANISATION DES CRYPTOGAMES
Dans tous les cas* ces deux organes sont intimement unis ; les feuilles ne se désdrtiëulent 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 différent 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 Tapparcnce dans les semi*vasculaires. La partie foliacée se désigne souvent sous le nom defrons. Quand it y a un support analogue au pétiole , on'VappelIe plutôt stipeSy et la portion épanouie , lamina ou limbus, 'La panic analogue à une tige prend souvent le nom de caudex ou rhizome (rhizomà) , «î cause de sa positiqn , souterraine et couchée , dans plusieurs fougères. 'Quand on ne peut pas distinguer clairement quelque chose d'analogue à une tige, on applique volontiers à Tensemblc le terme de ffons, qui indique un épanouissement foliacé ou membraneux de forme quelcokique *, exemple : les musci frondosi.
Rien' n'est plus varié que les organes dont nous parlons , ce dont on peut se convaincre en lisant les caractères de familles.
Dans les characécs et équisétacées, une suite d'articulations compose* des espèces de tiges et de rameaux » verticiilés. Rien ne ressemble à des feuilles, mais les ra« meaux sont linéaires comme les feuilles des pins et sapins.
Dans les fougères, de grandes expansions foliacées (frondes) sont réti'écies à la tàse , et se réunissent en un faisceau qui présente Tapperence d'un tronc. *G?s
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frondes, ont i|]ie nervure centrale et des nervm^ parallèles latérales , mais leur estivation est tpute particu- Uère (circinnale).
Dans la série des marsiléacées , lyoopodiacéeSi mousses et hépatiques , on voit peu à peu disparaître cette organisation des fougères , en sorte que les mousseï inférieures et plusiei^rs hépatiques ne sont plus que des membranes foliacées, sans nervures et parfaitement hojpnogènes.
A Fextrémité de cette série cependant (marcAonfia), on tix)uve des stomates comme dans les équisetacées et fougères. Quant aux trachées, on n'en a pas encore découvert dans les chara^ées, mousses et hépatiques. Les lycppodiacées ont des vaisseaux annulaires \ les fougères et équisetacées ont des vaisseaux de toute espèce. *
(.e ^lus grand nombre des œtbéogames manqua de vaisseaux dans le premier âge et finit par en avoir.
àRTicLX nu
CCLLUI^ilEBS on AlcraiGAMES.
La masse homogène qui porte ou qui reufenne les corps reproducteurs de ces plantes se compose uniquement de cellules. Elle présente les formes les plus va* riées , une consistance tantàt opriaœ, tantAt charnue ou gélatineuse \ elle végète ou dansreau(algues), ou ai|r des rochers arides (plusieurs lichens) , ou sur la teira (plu- ^ sieurs champignons), ou enfin sur d'autres v^jgétaux vivans (champignons parasites). Sa couleur est très-tUr rement le vert. £lle manque ds stomates. Quelquefois, on peut distinguer deux cpuchesde tissu cellulaire, Tune extérieure , l'autre intérieure,
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Quftod l'ensemble de cé^ 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 /ro#3^«
CHAPITRE m
DE LA BBflODIJGTlON DES PLANTES €SLL1JLE08B8 } OU CRYPT0GA1IB8.
Les cryptogames se reproduisent : i* par division ^ et a» par des corps reproducteurs appelés spores, ou spqrules (sporœ, sporulœ, sporidia)^ ou gongjrles(gongylï). Le premier mode ne présente rien de spécial aux cryptogames. On peut partager le thallus des lichens, la base filamenteuse de laquelle naissent- les cbam pignons^ on peut séparer les articles des espèces articulées , couper le rhizome des fougères , etc. Chaque partie continue i Tégéter, à s'agrandir, et à émettre des racines, si cela hii est nécessaire pour vivre.
Les spores naissent à la surface ou dans Tintérieur de certaines cellules-placées diversement. Ils ressemblent souvent à de petites graines, mais ils en difi%rent 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 oes corps reproducteurs (ceux des chara, equisetum), on ne voit que des grains accumulés sous une enveloppe commune, à peu près comme dans l'albumen 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 dbtmguer les spores dans les nouveaux organes de la plante , ils ne sont point munis de pédicelles. Probablement , ils naissent libres dans les cellules ou bors d'elles. Voilà des différences immenses entre ces corps reproducteurs et les graines, aussi est-on bien fondé à les appeler d^un autre nom. y
Dans la germination d«s spores, un des côtés s'allonge, pousse des filets, d'abord simples, puis rameux, lesquels paraissent être la continuation du ti^su cellulaire intérieur. On ne voit rien qui ressemble aux deux cotylédons des plantes dicotylédones , mais on a comparé la germination des fougères et autres œtliéogames à celle de^ monocotylédones , parce que le corps supérieur apposé à la racide est unique. J'en reviens cependant toujours à cette différence fondamentale , que la jei^ne plante des phanérogames est prédisposée dans la graine, au moment oit celle-ci 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 beau* coup de nature et de situation.
Dans les asthéogames 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 (dans les chara, mousses, lycopodiacées) , tantôt sur les frondes^ à l'extrémité des nervures latérales (dans les fougères), tantôt vers les extrémités de pédoncules spéciaux (equisétacées), qui semblent dçs frondes mal développées.
ORGANISATION DES CRYPTOGAMES
Les sporanges sont quelquefois entremêlés de filets cloisonnés (paraphyses) ; quelquefois ils contiennent avec les spores des fils élastiques (élatères) qui paraissent les uns des sporanges , les autres des spores imparfaitement développés , et qui riessemblent pour la forme à des trachées déroulées et très-grosses.
On a attribué souvent à ces organes et à d'autres les fonctions d'étamines, de pollen, de fovilla, en un mot, d'organes mâles. Mais la diversité même des organes auxquels on a attribué un rôle aussi important montre que Von est loin de connaître la vérité. Ce n'est pasjjue des observateurs d'un rare mérite , qui se sont occupés des fougé^, 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 ft que plus j'avance dans la connaissance de ces petits « végétaux si curieux , plus je trouve de difficultés dans tt la détermination de leurs organes sexuels, et je de*- « mande de déclarer que je ne suis partisan, ni dû « système d'Hedwig quelque ingénieux qu'il soit , ni c( de celui de Richard sur les agames., etc. (i). »
(i) HooK., Mono^. jnng. , in-4' , avec S5 pi. color. Appendîxsur le genre Blatia. — Voyez, pour le système d'Hedwig , 4'article des lufpaliqties , dans rénumeration des familles.
Far le terme de agames ^ Richard afRrmait que Torganisation sexuelle manque à une certaine classe de plantes, tandis que d'autres botanistes préfèrent des expressions doutebscs, et se contentent de dire qo'ils n^ont pas tu clairement une organisation sexaelk.
i^i ORGANOGRAPHIE.
Il serait aise de trouver des phrases analogues dans les ouvrajjes où les fougères, les mousses et autres sethéogames sont le mieux décrites.
Mais il ne faut pas en conclure que certainement ces végétaux manquent d'une reproduction aexuelle. Rien n'est plus difficile que de prouver qu'une chose n'existe pas. Il faudrait pour cela qu'elle fdt incompatible avec tel autre point de l'organisation , car le fait que l'on ne connaît paâ certains organes ou le rôle de certains organes , ne prouve pas leur absence réelle ou celle des fonctions qu'ils peuvent remplir. Avant les travaux de quelques observateurs , on ignorait que les plantes phanérogames eussent une repr^nction 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'Hedwig et d'autres botanistes, il n'est pas démontré qu'eues aient des étamines , du pollen , u]} 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 cai)se delà petitesse de ses molécules , de leur forme ou de leur position très-différente de ce que l'on suppos§. Sur ce point comme sur beaucoup d'autres, on peut dire : a Et adhuc suhjudice lis eit. ))
Le même genre de raisonnement s'étend à toutes les plantea cryptogames. .Cependant , il faut convenir que dans les dernières fatnilles qui constituent la classe des cellulairçs ou amphigames, les spores sont entourés d'organes moins nombreux , moins compliqués , moins variés dans leur forme, que ceux des semi-vasculaires ou ethëogames. Ainsi, tout en conservant les formes du
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doute et en n^affirmant pas au-delà de ce que Ton peut prouTer , nous dirons que \cê cellulaires sont probablement dénuées de reproduction sexuelle , tandis que les semi-Tasculaires en sont peitf-étre douées.
Les spores des cellulaires sont quelquefois à nu , plus souvent renfermés dans des sacs membraqeux (asci) , lesquels sont rarement déhiscens. Cest principaleijient dans ces plantes que les corps reproducteurs ressemblent aux grains contenus ordinairement dans les cellules , notamment dans le pollen ; et s'isolent, soit en rompant lenrenTcIoppe, soit par suite de la disstruction natureUe de cette enveloppe. M. Turpin regarde 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
coiiaiDnATioiis gbivbralks sur la rsYsiOLOoifi (i)«
La physiologie est cette partie de la science dans laquelle on étudie le jeu des organes , leurs actions réci* proques , leurs rapports divers avec les corps étrangers, et en général tous les phénom^pes qui nous semblent les caractères , les causes ou leâ effets, de la vie dans les êtres organisés. L'organographie fait comprendre la po-
(i) DC. , Blor. fraoïj. , I , p. »6<K —Pli} «loi. ?<?g , liv. I
JWTB. A LA BOTANIQUE. TOSlE I .
L^attraction et Taffinité peuTent agir sur les végétaux 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 combinaison de molécules, telle qu'un chimiste pourrait la produire.
2" Indirectement ^fav TcfTet 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 le tissu dont elle est composé^ est élastique» Il y a donc des propriétés dites de tissu^ résultant de la. nature même des organes , qui modifie Taclion directe des forces.
CHAPITRE II
DES VROPRlÊTis DtJ 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 importatîtes, savoir ,: F extensibilité , T élasticité et Vhygroscopîcité.
Quoique les liquides contenus dans les cellules et les vaisseaux , ainsi que les matières solides qui s'y déposent par l'effet de la vie, puissent modifier ces qualités, on doit reconnailre 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 Tissu végétal, par juxta^position de vésicules distioetes , 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 depub nombre d'années les possède à un degré plus ou moins remarquable. Cela est surtout vrai de Thygroscopicité 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 i'bumidité, et que les poutres d'une construction fort ancienne demeurent toujours élastiques.
Reprenons en détail ces trois propriétés.
L'extensibilité est au plus haut degré dans la jeunesse des organe^. On voit les branches s'accroître dans toute leur longueur , le tronc des arbres grossir facile-ment jusqu'à une certaine époque , où probablement le tissu devient plus tenace, plus dur, par le dépôt graduel de matières sofides. Quelques organes continuent à s'allonger et à grossir, mais ce n'est plus par rextension du tissu , c'est par T'&ddilîon de nouvelles cellules , de nouveaux vaisseaux, à coté des anciens.
L'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 promptément dans sa première position. Les pédoncules et presque tous les organes offrent plus ou moins celte faculté •, cependant le dracocephalum moldavicum a des pédicclles ([ui 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.
11 arrive souvent que des anthères , des portions de
corolle ou les valves d*une capsule, se déjettent instap* taaément par suite de leur élasticité et de la position forcée dans laquelle ces organes se trouvaient. Les étamines de la pariétaire sont d^bord soudées vers le haut et courbées vers le centre, mais ensuite rallongement de leurs filets rend cette position difficile. Il arrive un instant où la sépiaration s'opère et où les élamines se jettent en dehors comme un ressort comprimé qui se débande. C'est ainsi que Ton voit éclater les capsules de balsamines, d'euphorbes, et d'autres plantes dont les fragmens (appelés coques) sont éminemment élastiques. Dans beaucoup de cas , l'élasticité facilite les phénomènes de la vie végétale. ' t L'hjgroscopicitéj ou faculté de perdre et d'absorber l'humidité, joue un rôle fort important dans la végétation. C'est une propriété tellement inhérente à quelques organes , que l'on a fait des hygromètres avec des membranes ou produits végétaux.
Les organes les plus remarquables sous ce rappoi:t sont les aigrettes des composées , les poils raides appelés cils, les dents du péristomç dQS 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 l'écorce 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 cqrps ligneux.
L'effet de l'bygroscopicité est d'étendre le tissu ou la
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portion de tissu qui est afieclée par rhumidité. Ainsi , dans un corps quelconque , la partie qui absorbe le plus d'eau se courbe sur la partie contiguê qui en absorbe moins , parce que cette dernière devient compara* ûirement plus courte. Il faut nécessairement, ou que les deux parties adhérentes et inégalement humides se séparent, ou que celle qui grandit suive le sort de la partie la plus sèche, qu'elle se déjette de son côté, qu'elle soit soulevée par elle, etc. Dans les capsules , le côté extérieur, frappé par le soleil, se dessèche presque toujours avant le coté intérieur, et alors les valves s'étalent.' J'ai ▼u cependant des capsules de campanuhcées du cap de Bonne-Espérance , qui se ferment par Thutnidité. II y a encore une exception célèbre , celle de Xanastatica hierochuniina j plante de la famille des crijcifères, appelée vulgairement et improprement rose de Jéricho, Celte plante, qui tout entière n'est guère plus grosse que le poing, a des rameaux ramassés en Ëoule quand il fait sec. Elle est facilement déracinée et le vent la fait rouler comme une boule dans le sable des déserts d^ Afrique. Si elle tombe dans un endroit humide, ses rameaux s'étalent, contrairemriil ci ce qu'on pourrait supposer. Probablement le coté intérieur est plus hygroscopique que Textérieur.
s M PHYSIOLOGIE.
CHAPITRE m
DBS nOFUÎTiS VITALES DBS ViciTAVS.
ARTICLE PBEHIBB.
DIS^MCTIOB DE CES PKOPBIÉTÉB VITALES.
Il y a beaucoup de pbénomèDes que, dans l'état actuel des sciences physiques et chimiques, on ne peut pas expliquer par les propriéli-s de la maltère setdement , ce sont les phénomènes qui constituent la vie; et en disant que les vtigétaux vivent , nous eniçndons qu'une force inconnue dans son essence ( lii force vilale) produit en eux, pendant un certain temps , des effets dont les lois de l'ulfraetiou et de llaIBnitè ne peuvent point nous rendre compte. -f
L'exemple du rc{rnc niiim»1 a disposé de tout temps à croire que les plantes sont douéf» de vie. Il est aisé en effet de saisir entre les deux règnes oi^anisés de grandes ressemblances ; par exemple : le développement réi;ulicr et symétrique d'organes , l'existence d'individus qui se nouifissent et d'espèces qui se perpétuent , dt-s mouvemens divers , des sécrétions. Or, toutes ces choses, d'après notre sentimcDt intime, dépendent , chez les animaux , de l'existence d'une force vilale. I/un:tIogie conduit à admettre le même agent dans l'autre règne organisé. Les zoologistes (i) ont admis que la vie se
[i) CciiiK, Rigne aninal , inrrodartiaii,
manifeste de trois manières dans les animaux : par f excitabilité générale du tissu cellulaire, qui le fait se dé- Tclopper, résister aux élémens ou les modifier, etc. 9 TirrilahiUté des fibres musculaires, qui les fait se contracter TiTement 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 Tolosté. .
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 mouvcmens, ont cru que cq serait ccyitrairc à Tordre universel cl à la bonté d'un des altrîbuls de la divinîlé., que dos êlrcs fussent doués de la faculté de sentir le mal sans pouvoir l'éviter, et* de désirer le bien sans avoir les moyens de l'atteindre. Si de ces considérations élevées on veut descendre à des arguniens plus directs , foodés sur l'analogie , on nç peut nier que la faculté locomotive ne soit de fait le cortège de la sensibilité dans le règne animal. H semble même que plus les animaux sont doués de fortes impressions , plus ils ont de moyens de rechercher ce qui leur plait , drt fuir' le mal ou de se défendre. Les végétaux étant lies au sol, plus encore que les polypes et les mollusques, seraient encore moins doués de la faculté de sentir; ils ^ïi seraient probablement privés. D'ailleurs la sensibilité
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des animaux s'annonce par des actes, des cris, etc., ce dont il n'y a pas la moindre irace dans Tautre règne. Le fait le plus important à Tappui de Vidée que les plantes sont douces de la faculté de sentir, c'est que les substances , telles que Topium , Falcool , et divers poisons, qui agissent principalement sur le système nerveux des animaux, influent aussi sur les végétaux et peuvent même les tuer. Mais nous ne savons pas s'ils agissent semblablement dans les deux règnes. Le même résultat , la mort , peut être amené par deux voies différentes. Et dans le règne animal, que savons-nous si CCS poisons n'agissent pas accessoirement sur le tissu cellulaire , quoique leur effet principal se porte sur le système nerveux ? Lorsqu'un poison agit violemment sur les «nerfs , on néglige de rechercher les effets plus lents et plus faibles qu'il pourrait produire sur-d'autres organes.
Nous ne pouvons donc admettre que les^végétaux soient doués de- sensibilité.
On leur a aussi attribué Tirritabilité. Ici du moins il y a des phénopoènes bien clairs , qui ressemblent à ceux que , dans le règne animal , pn rapporte^ à cette propriété des muscles. Ainsi en piquant avec une aiguille la base interne d'une étamine de berberis (épine-vinette)| on la voit se jeter vivement contre le pistil. Enir^tfiint les anthères de quelques composées (carduacéss, cei\Iaurëes), on observe un mouvement analogue. Lesi feuilles de dionœa ont au centre du limbe des poils raides , que l'on ne peut pas toucher sans que la feuille se replie sur sa nervure centrale* On connaît aussi les mouvemens de la sensitiye (mirhosapudica)^ et Ton a reconhu que les acides ou vapeurs vénéneuses, de même que les chocs, font plier sei folioles* Mais ces
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exemples curieux ne sont que des exceptions dans le règne végétal. Les espèces qui les présentent n'ont d'ailleurs pas plus d'analogie avec le règne animal que les autres plantes. Elles ressemblent à beaucoup de pbanérogames qui n^offrent point les mêmes singularités , et non à ces cryptogames qui semblent intermédiaires entre les deux règnes. Enfin elles n'bnt point d'organes élémentaires spéciaux que Ton puisse comparer à un système de muscles. Il est donc probable que ces faits rentrent dans la même catégorie que d'autres, moins remarquables sans doute, mais plus généraux , que l'on attribue à fexcitabilité 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 la 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, Ja jeune plante cachée dans Tintérieur se développe ; elle sort d'une longue léthargie; elle devient un nouvel
^ être, compliqué- à Tinâni, semblable à celui qui Va
) produite. Voilà les phénomènes qui caractérisent la* vie.
Les sécrétions , les effets de la lumière , des gaz , d^ la chaleur , de l'électricité , sur les végétaux vivans , sont aussi des phénomènes vitaux. Us sont analpgues à ceux que présentent les organes des . animaux ^ indépen-* damment des muscles et des nerfs. On peut donc les attribuer, comme le font les zoologistes, à l'excitabilité
j vitale du tissu organisé.
ARTICLE n.
DES OK6ÀNES OU EÉSIDB PniNaPÀLEMEVT
l'excitàbiuté.
Plusieurs physiologistes, en admettant la vie des végétaux , ont cru qu'elle réside principalement dans les organes élémentaires les plus compliqués, tels que les vaisseaux et les trachées. II parait plus probable que le tissu cellulaire est le siège principal de Texcitabilité (i). En effet, il y à un nombre immense de plantes (toutes les aiàphigames , 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 Bntier. Personne ne prétend que ces'plantes ne soient pas sujettes à vivre et à mourir-, H faut donc que le tissu cellulaire soit doué Je 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 dos trachées ., qui peut faire penser à quelque propriétt' vitale, est uniquement une propriété du tissu, car elle dure bien long-temps après la mort des végétaux. I.es cellules, au contraire, semblent douées pendant la vie, d'un état de fraîcheur et de flexibilité, qui disparait à la mort.
(i) DC, Pbysiol., I, p. 35.
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MM. Knight et de Candolle attribuent aux ceUules vivantes la faculté de se contracter et de se dilater d'une manière trop peu apparente pour être aperçue par nous, 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 ; inais aloi's on demande pourquoi la sève ne monterait pas dans un arbre mort, soumis à toutes les variations de température. M. de Caddolle , 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, Télectricité. Il regarde comme preuves de Tesislence de ce mouvement, les faits qui suivent : 1* Thuile volatile des folioles dû schinus molle s'échappe (sous Teau) par saccades intermittentes , comme si les cellules se contractaient pour chasser le liquide \ 2** si Von irrite la cuticule des parties supérieures de la tige ou des bractées de la laitue et d'autres chicoracées , on voit le suc laiteux sortir par petits jets du tissu cellulaire (i) ^ 3"* la membrane interne des grains de pollen sort brusquement -, %"" 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 parles deux plaies, quelle que soit la position, verticale ou horizontale, de la plante \ le lait ^ort de bas en haut comme de haut en bas^ ce qui montre qu'il ^est cliassé par une force intérieure ; 5° d'après les expériences de MM. Van Marum et Humboldt (2), le suc laiteux des
(1) Cakaad., SuW irriiabiL dtW laUuga , giom^diPisa,
(3) Vab Vas. et Humb. , Apbar. ad cale» flor. , Heideik, ni-4*.
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mi> 011 coutact. :soii ivt'v Jo^j^mnes^ ^^ ^^^c les or-
L lie o}iL;>e pluis et;rtaineet mdios aisée à comprendre, c îr4 ^m; It> cbxs répétés sur un point, les piqûres d'inrs.H.iL'^ n 'L'$ aabres lésions purement mécaniques , augmtntiiruui: U ritalité dans Torgane qui en est atteint. On siii: quie les fruits véreux , c'est-à-dire piqués par des u;â«:cies, mûrissent les premiers. La piqûre desétamines de ie^bn5,le fait de touc)ier l%sensiliYe ou les feuilles de dia^&a , produisent les effets remarquables qui paraissent plus^que de la simple excitabilité et que beau- ' coup d'auteurs comparent à l'irritabilité des muscles.
Ainsi, en résumé, les facultés vitales dès végétaux dépendent de la constitution propre des cellules ou vaisse^iux , notamment de leur degré de jeunesse et de fraîcheur, et des agens extérieures 6ui activent plus ou moins la vitalité des organes. Cette vitalité , combinée ^ avec les propriétés purement physiques ou chimiques
des tissu^ et de tous les corps » sert à expliquer les phénomènes de la végétation.
CHAPITRE PREMIER
AS LA IfCTBlllON DES ÊTBB8 OROANMÉS
KII OÉNBIIAL.
Les phénomènes naturels qui composent la nutrition des êtres organisés ont pour résultat de développer et de maintenir les individus,, tandis que la reproduction per« pétoe Tespèce. M. de Candolle a Fait remarquer depuis long-temps (i) que la nutrition se divisé dmis les deux règnes organiques 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 sert d'aKment h Vanimal ou au végétal entre par un ou plusieui*s orifices. Dans la plupart des animaux , Touverture ( la bouche) est unique, cependant il y a des animaux inférieurs, les rhizostomes, qui ont plusieurs bouches. l>uis
(i) DC. , FI. fr. , I, p. 93 , et Mëm. de l'Inst. , Rapp. de Cuvîcr. . DC. Phyttol. , 1 , p. 53.
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les végétaux, les spongioles sont ordinairement multiples j et chacune se compose d'an grand nombre d^ou- Tertures 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, fja 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 Vair extérieur. Il s'en évapore un» partie , soit , dans les deux règnes , par la transpiration de toutes les surfaces , soit , dans les animaux supérieurs , par la transpiration abondante des poumons, «t dans les végétaux-vasculaires, par l'exhalaison des feuilles.
4* La matière alimentaire , tout en devenant moins liquide , est'modifiée chimiquement par l'air atmosphé* riquè. Chez les animaux , la proportion d'oxigène aq^ mente -, ehea les végétaux c'est le carbone. Cette diffé* rence est assez d'accord avec l'énergie , l'activité et la. mobilité des uns , comparées à la fixité , à Timmobilitë des autres. L'opération chimique dans laquelle l'air dorne à chacun ce qui lui. convient se passe , chef les animaux et les végétaux supérieurs , dans les poumons, les branchies ou les feuilles ; cher, les autres, ,soit dans les cavi;éi et conduits ai'riens , où l'air va chercher les fluides, soit par toute la superficie extérieure.
S? Le suc a.imënjtaire est devenu , par les opérations précédentes , éminemment nutritif. Il prend le nom de
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sang dans les animaax et de cambiam dans les végétaux. Il se dépose dans le tissu , au moyen d'une cireulation plus ou moins étendue.
6* Une portion des molécules élémentaires quMl contient est déposée de tellefa çon qu'elles peuvent se mélanger aveclasèveou la Iymphe,et être aussi transportées par elle d'un organe à l'autre. C'est le cas de la graisse des animaux , et des tubercules , cotylédons charnus , réceptacles, et autres dépots cbamus dans les végétaux.
7^ Des organes particuliers (les glandes) peuvent tirer du suc nourricier des substances très-variées. C'^t ce qui constitue les sécrétions. Celles dont les produits sont chassés au«*dehors, comme F urine, se nomment sécrétions exerémentiiielles ,* les autres, dont les produits restait à l'intérieur et sont même utiles , comme la salive , la bile , sont dites recrémentiliettes. Cette distindion est moins claire dans les végétaux. *
Les sept classes de phénomènes que nous venons d^éntunérer formeront autant de chapitres différens.
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nu'HOfm n'ABÀoippriov.
Les végétaux n'étant pas doués de la faculté locomotive , ne peuvent exister que par une orgatrfsatîàn au
moyen de laquelle ils s'empareut, facilement et en tout lieu , des matières propres à les nourrir.
L'eau j substance assurément très-commune dans la nature , leur sert de nourriture , soit en elle-même , 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 spongioîes. -
Sans doute le tissu de tous les organes peut absorber une certaine quantité d'eau. On sait qu'il y a des végétaux parasites , dépourvus de racines , qui absorbent la sève d'autres végétaux par une adhérence complète ' de la tige des deux espèces. On sait aussi que des branches coupées et mises dans l'eau absorbent assez de lîqoide pour que leur vie se prolonge quelques jours. On a n^me prouvé (i) que les feuilles placées sur l'eau, principalement du coté où il y a le plus de stomates , se conservent fraîches pendant assez lodg-temps, grâce à une absorjltion locale. Après une longue sécheresse , les feuilles, absorbent en quantité notable les premières gouttes^ de pluie , et les tillandsia , les epidendnun et autr^ orchidées , vivent facilement dans une atmosphèrç humide , même sans avoir de racines dans le sol, grâce à une absorption lente et habituelle de Thumidifc par les feuiUes. Tous ces faits sont vrais et in* téressans , mais ce «sont des exceptions dans les lois générales de la nutrition.
Les s,pongioles, au contraire ^ sont l^ organes qui , dans le cours réguUer -dés choses et dans la très-grande majorité dçs végétaux , absorbent les liquides nécessaires
CO BoHiif , Kkk. «or VtUÊ§/b «lès feoill., ua vol. io-4*., Uyàe.
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â la vie. Elles 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 exis* tence. La faculté absorbante des spongioles tient évidemment à la capillarité et à Thygroscopicité 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.
ARTICLE H
nv LIQUIDE ABSOUBÉ PAR LES SFOHGIOLE9.
Les spongioles absorbent tous les liquides , en p(oportion 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 U plante, comme le sulfate de cuivre, sont absorbés en plus forte proportion que des liquides plus visqueux qui contiennent des matières nutritives avantageuses à laplante, comme la gomme, le sucre, etc. Il en est de même des eaux chargées de substances pulvérulentes en suspension. Les plus chargées sont absoii>ées moins aisément. L'eau de fumier, par exem«
(i) Th. de 9kVêê» , R«cIk cLim. , ch, 8.
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pie ) ue s'absorbe pas comme de Teau pure. Il parait mèa\p que les particules cbarbonneuses qu'elle contient obstruent quelquefois les méats intercellulaires , car on voit souTent les arbres périr quand on laisse séjourner près d'eux une gratide abondance d'eau grasse.
Les spongioles agissent donc d'une manière purement mécanique, absorbant ,^ non ce qui convient à la plante , mais ce qui se prête le mieux à passer en* tre leurs cellules. Il en est demême 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 Dubamel et Bonnet ont combattue par des faits incontestables. Us' 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 inGnité de substances que l'eau distillée et l'air ne peuvent pas leur fournir. Tels sont le carbone et les terres 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 li({uides absorbés ne sont jamais de. l'eau pure. Les spongioles absorbent plus ou moins les matières dissoutes et suspendues dans Teau , et dans la nature il n'existe pas d'eau exactement pure. L'eau
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de pluie , qui approche le plus de Feau distillée , contient quelque mélange , notamment de Tacide carbonique. Cette substance y répandue dans Tair , trèsabondante dans les débris de matières animales et Tégétales , a une afBnité remarquable 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 soittbies dans Teau , en laibles doses sans doute , mais assez pour comprendre comment ces ^ma^ères entrent dans les yégétaux. Il faiitTemarqucr que dans le opurs de sa vie une plante absorbe et exhale une immense quantité de liquide. Or , si un arbre absorbe , dans un certain temps , mille livres dtine e^u dan^ laquelle entre un millième de substance étrangère, ce qui est bien peu , Varbre 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 milice domioe peut nourrir des plantes qui contienuent de la chaux et autres substances, et comment des matières rares d4Q9 tous les terrains (le ier , la cuivre y etc. ) ae trouvent , même en assez forte proportion , dans Fanalyse chimique des végétaux. Il suffit que le sol -d^ ^^^ pas uniquement composé d'une setde substance, comme cela arrive habitueHement dans la nature. Il vaut mieux oependantquele tert'ain soit composé de beaucoup d'élémens divers, et que par le m^ange de matières animales et végétales , il devienne un sol propre à la culture. Il faut surtout que Veau ne manque pas , car elle est le véhicule de toutes les matières nutritives.
TSSSP
ASCENSION DE LA SÈVE DANS LES VÉGÉTAUX
VA8CULAIIIES.
ARTICLE PREMIER
noUTË DE LA sLVE. DA*MS LES ORGANES.
X«a sève montc^dans les racines , et par le corps ligneux , jusqu'aux bourgeons , aux feuilles , aux fieurs
et aux fruits.
Au commencemeut du siècle dernier , les physiologistes n'étaient point éclairés sur cette marche de la !)ève. Parept soutenait qu'elle monte par la moelle , Rencaùlme p«\r Técorce (i). Tous deux se trompaient sur des observations plus ou moins exactes dont ils ne déduisaient pas les conséquences avec logique. Cependant , à lu même époque , dès 1709, le célèbre Magnol suivait, pour résoudre le même problème, une voie pius directe , celle de l'expérience. Il imagina 4^ profiter de la faculté d'absorption que possèdent les racines et les branches pour Taire monter dans les organes des sucs colorés ; c'est ce qu'on appelle , par analogie avec la physiologie anini^le , dci injection» colorées. Ce procédé , suivi dès lors pal^ tous le» botanistes , notamment par Dctebaisse (2) , Duhamel , Hi!l , Bonnet et
(1) UisC. de racad. des sciences de Paris pour 1^11. (i) Dr.LAB. , Dis?, sur la circul. de la sève, i vol. îd-is , Bordeaux ,
Haies , a fini par édairdr singalièreneBl ce <|iii étût obscur pour de simples (Aserrateurs des ^lëiMMaèim naturels (i). L'eau colorée ne pénètre ni dansia moeBcr ni dans Técorce y die monte, an contraire, par le corps Ugneax , et , dans les dicoCylédones , prindpalcBient par V aubier. On obtient le même résultat en Eusant plonger dans Teau colorée ^ soit les racines , soit une branche coapée , soit même une branche dépouillée d'écorce à sa base. M. de CandoUe a tu même (^) que des branches de sureau y plongét^s seulemeot par leur écorce et par leur moelle ( le corps ligneux étant enterë à la base ou isolé par un mastic ), n'absorbeift pas une quantité sensible d'eau colorée ; démonstration directe de la fausseté des deux théories qui divisaient les sairans au commencement du XVIIl* siècle.
On sait d'ailleurs que la sève monte dans les endogènes y qui n'ont à proprement parler ni moelle , ni éoorce. Et quand on voit des saules creux vivre en apparence avec Yécorce toute seule , c'est qu'il existe une ou plusieurs couches d'aubier qui adhèrent à l'intérieur de Fécorce, et que la partie supérieure du tronc ahsorbe un peu d'humidité de l'air.
II n'est pas aussi aisé de reconnaître par quek organes élémentaires passe la sève , dans l'intérieur du corps ligneux. L'eau colorée semble toujours le meilleur guide , et comme elle parait se porter principalemoot autour des vaisseaux , on est tenté de croire que ce sont eux qui conduisent la sève. M. BischofiF (3) observe
(i) On ft^est leni de toote espèce de liquides colorés , de U (ciatore de pLyfoIacca , de gérance , de cocheoilte , etc.
^1) DC. , PfavMoL,I,p. 83.
(3) BtscB., De Terâ Tasormn spiral, plent itmct. et indole, Bonn», in-S*. i$a9. Extreit dans BiUiotk varr. de Génère , mei i83o.
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avec raison que, dans ces détails minutieux» Tinjectioii colorée peut induire en erreur. Ainsi , quand les animaux prennent de la garance > ce sont les os qui se colorent , quoique certaineihent ceux-ci et Festomac en soient atteints les premiers. La coloration des tiges a lieu irreguKèremeot , par faisceaux. M. Bischoflf est amené à croire que les plantes pompent dans le sol, en même temps, de Teau et de Tair^ et que les vaisseaux sont habituellement pleins d'air, ce qui parait résulter de Texamen microscopique et de Faction de la pompe pneumatique sut les tiges. Les sucs passeraient habituellement par les méats intercellulaires , ou même par les cellules. Mais un liquide coloré est une gitmde masse , comparativement à Fhumidité du sol \ souvent il a été bouilli ; dans tous les cas il contient peu d'air ; alors la plante qui est plongée dans ce liquide et qui perd par les feuilles beaucoup de matières liquides et gazeuses , éprouve un vide intérieur, d'où résulte une ascension forcée , peu naturelle , des sucs dans les vaisseaux.
M. Bischoff a déterminé cette ascension forcée par la machine pneumatique ou avec U bouche , en aspirant Fair du coté supérieur d^une tige plongeant dans de Feau colorée. Au surplus, la coloration apparente des Vaisseaux peut être extérieure, sans que le liquide coloré ail p^ssé à Fintérieur.
Divers faits d'un autre genre confirment Fopinibn que la sève monte par lés méats intercellulaires et non par les vaisseaux ou trachées : i^ elle circule dans les végétaux qui n'ont pas de vaisseaux; a^ elle dévie facilement de la ligne droite. Haies Fa démontré par une expérience. Il a pratiqué sur un tronc d'arbre quatre entaiUes-à des hauteurs dîiSirentes, mais sur quatre
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faces, en pénétrant jusqu'à la moelle. De cette façon, la marche recliligne de la sève était interrompue successi- Temcnt à diverses hauteurs, dans toute l'étendue du tronc. Lasève monta 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 l'a 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'est plus au centre, ce qfii suppose une chuté des sucs nutritifs dans le sens trans- Tersal du bois. Ce genre de communication n'est guère possible que par le tissu cellulaire , car les vaisseaux sont rectilignes.
Il parait que la sève passe communément dans Tauhier, plus que datis le bois parfait. En coupant un arbre, on voit 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. D'après 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 voit que ces faits ont besoin d'observations plus nombreuses, à des époques diverses et sur plusieurs espèces d'arbres (i). ^ •
(i) DG. , fhys., 1 , p. 88.
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84; 1& troisième, en septembre, 74* ^^ organes foliacés ont d'autant plas la propriété d'attirer la sève, qu'ils sont plus Jeunes. Nous avons par|^ de Fénergie d'ascension de la sève au premier printemps, mais au mois d'août , les feuilles étant déjà vieilles , absorbent moins. Les bourgeons axiilaires tendent alors à se développer et attirent à eux, comme au printemps, une quantité remarquable de sève. On connaît ce phénomène sous le nom de. sè\fe d'août. Quand on effeuille un arbre , comme cela se pratique communément pour les mûriers , la sève redouble aussi d'activité , probablement parce que les bourgeons axiilaires reçoivent la nourriture qui allait aux feuilles, se développent et attirent fortement la sève , à peu près comiiie au printemps.
ARTICLE m.
CitJSES OV L'ASCEirSIOlf BE hk SÈVE.
Les physiologistes ont cherché depuis long-temp^ à expliquer Tascension de la sève par des causes physiques ou mécaniques. D'autres ne regardant pas ces explications comme suffisantes, ont recouru à des effets supposés jlc la force vitale, marche qui d'ailleurs est parfaitement logique.
Parmi les explications au moyen de causes physiques ou mécaniques, un grand nombre sont oubliées aujourd'hui , soit parce qu'elles reposent sur des faits faux , soit parce que les progrès de la physique et de la chimie ne permettent plus d'y penser. Ainsi, de la Hire croyait que les vaisseaux des plantes avaient des valvules ou soupapes , Borelli et Haies que la sève montait par suite
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d*exteiisi<m de la moelle 9 d'autres par une sorte de fermeplatiaa des liquides^ hypothèses qui sont devenues absurdes 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 aucs à s'élever. Mais les cellules les plus vivantes ne sont pas dans Vëtat de tension que supposait Grew 9 et cette tension ne^ftarrait guère produire une circulation aiûsi rapide qu^ 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 parois des solides en contact avec eux. Qn sait.que, dans un tube de 1/200 de miUijsiètre de diamètre, Feau s'élève jusqù^i d^ux millimètres : or, les cellules ne sont souvent pas plus larges, et les méats interceltulaires par où monte probablement la sève sont encore plus étroits. D'après cela , beaucoup de savans , en particulier le célèbre Davy (1) , ont pensé que la capillarité suffit pour rendre compte de l'ascension de la sève, d'autant plus que les canaux intérieurs des plantes n^ sont pas rectiligues, et que le tissu cellulaire offre partout des sinuo- 0Îtës borifootales et obliques où les liquides sont maintenus sans peine, jusqu'à ce que d'autres tubes supé* rieurs les absorbent. On peut comparer cet arrangement à un amas de sable, où le liquide absorbé par la capillarité peut s'élever très-haut , parce qu'il se dépose de place en place sur les molécules solides du sable. Mais , d'après les expériences de M. Nicod Delon , citées psiv M. de Candolle (a) , leau est restée sept mois pour s'é*
(1) Chimie agricole > trad. frtnç. > I » p* 7^ (a) Phyi, rég. » I > p. s<^«
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lever à 39 pouces dans du sable de mica , Tun des plus capillaires. Voilà un résultat bien différent deTifteension si rapide de la sève. D'ailleurs, pourquoi la sève ne monterait-elle plus dans les arbres morts ? On connaît bien le degré de capillarité et d'hygroscopicîlé du bois mort , mais il s'en faut de beaucoup qu elle ressemble à la circulation dans les arbres vivans. Il faudrait supposer que la mort des végétaux est accomP^née d'upe désorganisation du tissu . qui le rendrait moins capillaire , mais ori ne voit rien sous le microscope qui puisse le faire penser.
M. Dutrochet a voulu expliquer tous les phénomènes relatifs aux sucs des végétaux par des faits que les physiciens rapportent à la capillarité ou à la permëabiikë des substances. Il leur a donné les noms i^ endosmose et d'ejro5mo5e. Voici en quoi ils consistent.Lorsqu'un corps mince,une membrane par exemple sépare deux liquides, ou qu^un liquide sépare deux gai , il se produit un échange de tnolécules à travers le* corps intermédiaire, échange plus ou moins rapide , selon la nature des cir* constances , et dans lequel un plus grand nombre de molécules passent dans un sens que dans Tautre. Ainsi, plongez dans Teau 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^ vops verrez le lait monter dans le tube , preuve bien claire que Teau a été absorbée par la vessie et a pénétré dans le lait en plus grande proportion que le liquide intérieur n'a passé à Textérieur. Dans Ce cas , où le liquide le moins dense (Veau) augmente le volume du plus pesant ( le lait), M. Dutrochet appelle le phénomène endosmose. Le cas contraire , où le liquide le plus fluide est accru , est X exosmose.
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G)iDme cet échange de liquides a lieu à travers toutes les raembranes végétales , il peut servir sans doute à expliquer beaucoup de faits relatifs aux mouvemcns et aux modifications des fluides.
On a prouvé que la sève est plus dense vers le haut des tiges que dans le -bas, ce qui se comprend aisément, TU la quantité d^eau évaporée par les feuilles. On peut croire alors que Tendosmose dirige le liquide de bas en haut \ mais Tascension serait-elle aussi énergique dans le- cas où cette cause seule agirait? D'ailleurs, la diffé* renœ 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 Texistence même dès 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 Tascension de la sève n'a lieu que dans les végétaux vivans , d'une manière inégale, irrégulière, comme tout ce qui dépend de U vie. Ainsi, 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!
VofttBS 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'unç contractililé analogue au mouvement péristallique des intestins, aux contractions des artères, et autres mouvcmens qui, dans les animaux , dépendent essentiellement de la vie. M. de
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CandoUe ( i), partant de Vidée i|ue b 9tfe passa «aln les «ellules plutôt que par les Taisseaux , a énb Thypathèse de la cautractîliié yitale des œllules. Il ta compara aux mouvemens du cœur dans les animaux snpériears et aux contractions diverses des infusoires. Cette contraction des cellules ayant poor effet d'élargir et de res^ serrer les méats inten^ellulaires , donnerait une imput» sion aux fluides qui y sont contenus. La lumière , la chaleur, peut-être réiectricité, auraient de rinSuenaa sur ce mouvement, car elks tendent à pxciler la força vitale. Dans œ système, raacension de la sève, déter-^ minée par la contractilité vitale, est anssi facililée : i* par la circonstance que les spongioles accnmulent de Tean dans le bas de la plante et la poussent eh quelque sorte loin d'elles; a^ parTaction évaporatoire des feuilles, qsi produit vers le haut une sorte de vide; 3^parraetion car pillaire des méals intprceUulaires; 4* par la perméabilité et rhygroseopicité du tissu végétal.
CHAPITRE IV
PB L'illANATIOSI OO BXHALAISOM AQVSCSS DS8. VSGBTAL'X VASCUtAlRES.
Les vëfîftaux vi vans exposés à Taîr perdent une qqfintité notable de rhumidité qu'ils contiennent. I( est aisé de s'en apercevoir à la manière dont ils se flétrissent. t)^ailleurs, en les plaçant dans un ballon de verre bien clos et au soleil, on voit assez promptement des goutte* lettes se déposer sur les parois.
On a mesuré sourent celte évaporatton, en pesant
(i) DC. ,PhvMol.. I,p. 104.
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une plâolA •» vase à diverses époques « tout eu tenant compte des arrosemens. Haie» trouva de cette manière qu'un pied d'hélianthe qu il observait perdait ao onces d^eau par JQiir> et un chou 19. Il estime qu à proportioB dea sorfacea, celle quantité est 17 fob plus grande q«e eelle que nous perdons par la transpiration insen-^
iâM dans ee bh de Févaporation véfjétale, il y a deua phénomènes différeaa : i* une déperdition insen^ jfihlû par toutes les surfaces ^ j^ une émémation ou «gr* baUMon abondante p%p Ws surfaces moniisçle stomares, et par celles qui, étant sous Teau, sont accideutellencat eiposées à 1 air.
La d^ndttion insensible a lien lentement , Êiible* ment^ par toutes les parties de» véf;iHasx, à cause d^ lenr homidité pins (prandeque cette de Tair. Ainsi, les fruits, les tubercules de pomme dé terre, le bois frais^ et en {|énéra\ tous les corps d*ongine végétale , finissent par se desiéelier quand le local où ib se trouvent n^est pas très humide. La ebaleur au^ente ce phénomène. 11 tient è la qualité poreuse et penÉc^afale du tissu, et en général à des cireoBsIsnces physiques extérieures (chaleur 'elséclieresBe)qui ne concernent point la viedes Végélaus* "* Au contraire, l'émanation ou oKhataison par les fi^nUes n'a Ueo que pendant que ces organes sont doutas de vie et quand la lumière détermine lonvertnrc de leurs stomates. Il est prouvé qne la quantité d'eau exhalée de cette manière est, pour chaque espèce, en pra«> pprtidn du nombre de stomates dont elle est douée -, pmir chaqiie rameau au individu , en proportion do'l'^ tendue des surfaces foliacées. Ainsi, les pijàiUcs grasses, qui ont très-peu de sloraales, exhale wt lièi-pcu, "et doivent à cette circonstance leur nature toute charnue. Les
racines et les fraits charnus n'ont pas de stomates , et ne diminuent que par la déperdition insensible.
Avant que Ton connût le rôle important des stomates et leur ouverture par l'action de la lumière , on avait observé que la lumière influe directement sur là transpiration des végétaux. Haies avait remarqué que les plantes augmentent de poids pendant la nuit, ce qui s'explique par la suppression régulière de l'exhalaison à cette époque, pendant que les racines continuent à 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 un lieu 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 Tair, la chaleur et l'âge 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 Tâge , ôn'a constaté que des feuilles de même espèce, à chaleur, lumière et sécheresse égales , exhalent plus au printemps qu'en été, et en été plut 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 uh ballon, et pesait l'eau qui s'y était exhalée au bDiit de quelques lieui^ ^ enfin, il comparait tette quan-
(i) Gri^TT. , Hêm. de Tacad. des sciences pour 1749* (ï) Sbrib. , Phynol. tég. , 5 Tol. lii-8« , Génère , 1800.
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titë d'eau exhalée avec celle qui manquait dans le vase. Les rë&ultats ne pouvaient pas être d'une précision complète, à cause de la déperdition insensible, de l'action 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 trou- Tée être : que l'eau absorbée est à l'eau exhalée comme 3 est à a. 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.
I) a aussi constaté que l'eau exhalée est presque pure. Celle de la vi^ne ne contient que i/25,ooo 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 les autres matières solides charriées dans le végétal par les spongioles restent dans U plante avec le tiers de Teau 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 or- ^nes sont les ouvertures de cavités intérieures, où l'air se trouve en contact avedes cellules fraîches plus ou moins isolées \ il s'avance danale tissu caverneux de la feuille et s'y charge abondamment deThumidité qui s'y trouve. On sait que les membranes des cellules ne peuvent pas être un obstacle réel à cette action , quand elles sont jninces. D'ailleulrs , les méats intercellulaires 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
prêter à une w^rîtabie ënuinatîofi« Il ne subit otdiiMire* ment qiiela déperdiliou insensible, mais je ne doute pas que les stigmates, où il est frais ot exposé à Tair, ne donnent lieu k une grande déperdition de matière aqueuse. De même, les feuilles habituellement submergées, comme celles des potamogétons , perdent considérable^ ment dès qu^on les sort dé Teau* On les voit se faner à Tinslant même. Ce n est pas qu*eUes aient beaucaiq> de stomates , mais leur tisstf cellulaire superficiel est aussi mou, aussi frais que celui qui, dans les autres feuilles, se trouve situé au fond des cavités, au-dessous des stomates et de la cuticule.
Quant à la cause pour laquelle les stomates s'ouvrent à la lumière et se ferment à Tobscurilé, ou Tignore entièrement. 11 semble même que la lumière détermine la formation des stomates , au moins dans les végétaux scmi**vasculaires (i)« Auk premiers rayons du soleil lo^ vaut, les plantes sécrètent ou exhalent beaucoup d'eau, et comme la température .est alors .assea basse, il se ferme des goultes^que l'on voit briller à Textrémilé de tous les brins d'herbe. Ce n'ebt jMU une rosée qui les produit^ car le mémo phénomène a lieu sur les plantes abrilées. Sans doute, la quaîltilé d'eau absorbée de nuit, sans exhalaison pendant plusieurs heures, contribue à augmenter la quantité émanée au premier rayon du soleil.
(i) yajrtz MirM, Nem. sur le nutrchantia, Nout. Ami. du mus , I.
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CHAPITRE V
DM l'action DB L^ATMOSPHÈEB SUE LA NUTEITIOIf .
La respiration est un phénomè^ie commun aux deux règnes orgauiiies^ dans lequel T^îr et les fluides contenus dans les orpoes se modifient mutuellement.
Pour que cette action cbimique |)uisse avoir lieu , il suffit que lair et les sucs végétaux ou animaux soient rapprochés, même avec Tîntcrmédiaire d'une membrane. Il est en effet bien dé/nonlré que les obslacles de ce genre n'empêchent ni Tévaporation , ni les échanges de matières fluides ou gazeuses , ni par conséquent les effeis qui résultent de ces échanges. Le système d'après lequel s'opère le rapprochement de Tair et des fluides varie dans le règne animal et aussi dans le règûe végétal^ 1^ résuUat chimique diflere d'un règne à l'autre, mais il est uniforme dans chacun d'eux en particulier.
Vojons ce qui concerne les végétaux.
AKTICLE PREMICa:
aàvk>kt des pàxtibs tbrtbs avbg le qhz actdb . ^ caAbobique, • •
Le gaz acide carbonique , contenu en Faible quantité dans l'air, est décomposé par les parties vertes des végétaux; le carbone se fixe diins la plante et L'oxigène reste dans l'air. De plus, le liquide absorbé par les la* eines contient du gàz acide carbonique , qui est aussi
décomposé dans les parties vertes, et dont Toxîgéne se dégage dans Tair, tandis qu^ le carbone augmente 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 Tusage des feuilles , mit des feuilles vertes dans de l'eau- de source, au soleil. Il vit des bulles d'air s'en élever. Ne sachant si elles venaient de Teau ou des feuilles , il refit la même expérience avec de Teau qui avait bouilli , et qui , par conséquent , ne contenait plus d'air. Lès 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 dès lors le fait de la respiration végétale avait été observé; mais un raisonnement en apparence très-logique en faisait méconnaître la nature.
Priestley revit les mêmes bulles d'air, et, en pbysicien tout occupé de recherches ^r les ga/ , il les recueillit, les analysa, et reconnut que c'était du gazoïigène presque pur. Un grand nombre de physiologistes s'occupèrent aussitôt d'un phénomène aussi remarquable , et grâce aux* travaux d'Ingenhousz , de Spal-^ lanzani , surtout de Senebier et de M. Théodore de Saussure, les circonstances et les conséquences de la respiration végétale sont aujourd'hui très-bien connues.
tes seuls organes qui présentent ce phénomène sont les parties de couleur verte , principalement les feuilles, les pétioles foRacés, 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 {énolées) par Tobscurité, ne dégagent pas d'oxi-
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gène. Ce n'est pas qae la couleur verte soit la cause de Taction chimique, elle en est au contraire Teffet. Il serait plus exact de dire que les plantes et les organes qui dégagent de Toxigène $aiïi de couleur verte ou le deviennent-, mais comme il est plus aisé de juger de la couleur que de Faction chimique , on se sert* plutôt de la locution inverse : que Toxigène est dégagé par les parties vertes. La couleur est un indicé 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 J'oxigéne, comme celles qui sont vertes. Ainsi M. Théodore de Saussuire a trouvé o,85 d'oxigène dans le gaz dégagé par T'arroche rouge , et M. de Candolte en a vu une quantité, moins grande il est vrai, se dégager de Vul^a purpurea.
Le phénomène a lieu seulement pendant la vie des plantes ou des organes. H cesse dès que la décomposition commence»
Il s'opère par le mésophylle des feuilles , ou^ en général , par les pilules placées sous la cuticule des organes, car en enlevbit celle-ci le dégagement n'est pas arrêté; Probahlement la communication établie par les stomates de l'intérieur à l'extérieur des végétaux facilite le phénomène, d'autant plus que les stomates s'ouvrent à la lumière , qui favorise les actions chimiques. Cependant les mousses et les fruits Verts, où Ton n'a pas encore vu destomates, ainsi que certaines snr&ces des feuilles qui en manquent souvent, dégagent de l'oxigène, comme leur couleur verte l'indique. L'action s'opère probablement de deux manières : i"* à
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travers la cuticule; et a* dans les cavités aériesnes quand elles s'ouvrent par des stomates»
La lumière directe du soleil esl une eonditioo essen* tielle pour que le phénomène ait lieu , du moins pour que ses effets .soient appréciaUes. On voit les plantes verdir et dégager deToxigëne au soleil, tandis que Taetion chimique est suspendue pendant la nuiti ainsi que dans robscurité factice que l'on 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 ont été faites pour faire dégager une cpantilé de gaz appréciable. Mais comme dans ces circonstances les piaules verdisseni, légèrement , on peut présumer qu'elles dégagent aussi une ti'ès-petite quantité d'oidgèiic , laquelle échapperait à .nos moyens d'analyse. Je suppose que dans ce cas, les stomates étant fermés, le dégagement ne s'opère que pftr la outicul^» par oonséquent d'une manière très«restreinte« •
Lorsque l'expérience se fait en plaçant une brancha verte sous l'eau , et au soleil, il faut encore que l'eau contienne une certaine quantité de gaz acide carbonique. C'est ce qui arrive généralement jlans la natui% f à cause de l'affinité remarquable éè ce gaa pour l'eau. Senebiera placé des feuilles dans de l'eau distillée, ou qui venait de bouillir, et alors il ne se dégageait pas ordinairement d'oxigène (i) : même chose quand il fld* sait dissoudre dans l'eau du gaz aaote, de l'hydrogène , ou même de l'oxigène. Mais à peine y avail-nl du gaa acide carbonique, que sa déeompositbn s'opérait aa
( I } Il 8>a d^sge qnelqnefob , parc« que le timm de b plants peat contenir dii aai «nide carbonique»
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sofeUi et que Toxigène qu'il contient se dégageait. La qiiandtë augmeiilait aTec celle du fflz acide carbonique iney à Teau. Senebîer et d'autres physiologistes ont varié ces expériences de plusieurs manières. M. de Candolle en a lait une qui n est pas difficile à vérifier, et qui est bien probante.
Il a renversé dans un bassin d'eau distillée deux bo* eaux de verre , l'un A pU^in de la même eau et contenant une plante vivante ( une menlbe aquatique ) , 1 autre B rempli de gtU acide carbonique ; Teau du Jiasain était recouverte d'une épaisse couche d'huile , qui empêchait UHit contact du liquide avec Tatmosphére. L appareil était exposé au soleil , et V(m voyait chaque jour le gaz acide carbonique diminuer dans le bocal B, ce dont on jugeait par Télévation de TeaUi tandis qu'au sommet du bocal A il s'élevait une quan* lilé d'axigène à peu prés égaie au gaz acide carbonique absorbé, La plante vécut douze jours , sans décomposition, pendant qu'un autre pied» placé semblablemeùt dans de l'eau distillée , mais sans acide carbonique, était tout pourri. Evidemment, dans celte expérience, le gax acide carbonique absorbé par l'eau nourrissait la plante; il se décomposait en carbone etoxigène : le premier se fixait dans le tissu ; le second se dégageait dans le bocal.
Avec de l'eau distillée , mélangée de gac acide carbonique pur, il ne se dégage que dcl'oxigènc; mais si les plantes se trouvent dans de l'eau ordinaire, le gaz est plus ou moins mélangé d'azote, d'hydrogène et autres substances gazeuses, à cause de la variété des matières contenues dans l'eau. On trouve (i) de 2S à
(1) f^oywt U tablaaii de cet aaaljrseï diuis DC, Phytiol., I , p. is3^
85 pour cent d*oxîgène dans les bulles qui se dégagent des plantes mises dans de Teau non distillée. On arriTC aux mêmes résultats en mettant des branches vertes au soleil > dans un ballon plein d'air. Il se dégage de Toxigène par la décomposition du gaz- acide carbonique , dont il existe toujours une faible proportion dans Yair atmosphérique ( i ).
Il parait que le gaz acide carbonique extérieur à la plante n'est pas lé seul qui soit décomposé. Quand le végétal tient à la terre par les racines , il absorbe de Veau qui contient plus ou moins de ce même gaz acide carbonique , lequel provient en abondance des décomposition^ 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 ple'vns de la même eau , mais Tune des branches plongeait par sa base dans une bouteille pleine' d'eau chargée d'acide car^nique , Tautre dans une bouteille 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 )e poids était 4^ > 5 grains, et l'autre un volume dVau pesant ^535 grains seulement. Ainsi, la moitié environ du gaz exhalé par la première venait du liquide carbonisé qui avait traversé la branche. Ce fait explique comment le^ fouilles mises sous de l'eau distillée dégagent quelquefois un peu
(i) It en existe en moyenne à Génère 4i5 partîet «ur io,ooo ; un peu pluft de nuit i|ae de jour, sur lei montagnes qne dans les plaines, dans les TÎUes qu'en rase campagne, d'après des recherches nouvelles et multipfîëes île M. Th. de Saussure. ( Mêm. de la soc. de phys. et d'hîst, nat. de Génère, IV « et Ann. de phys. et chim., V, 44)
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d'oxigène ; il suffit que la plante contienne âéjk 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 , Teau est saturée de gaz acide carbonique^ la décomposition de ce gaz par les feuilles est abondante , et , par conséquent , la plante s^accrott beaucoup , par suite du carbone qui reste eti .grande quantité dans le tissu.
AKTIGLE n.
BAPTOXT DES PARTIES YSaTlS A?VC L^OXIGÈKE'
DE l'air.
M. Théodore de Saussure a découvert que les plantes absorbent pendaqt la nuit une certaine quantité de gaz oxigène qu'elles enlèvent à Tuir atmosphérique. Il a comparé cette a^rption de Toxigène avec le volume des feuilles de diverses espèces y pendant vingt-quatre heures d'obscurité* Les plantes grasses et celles de ma* rais en absorbent moins que les autres; par exemple, le stapelia variegata 63/ 100 , le niesembryanthemum deltoïdes ei Y alîsma plantage ^o/ioo de leur volume, tandis que les feuilles d'abricotier et de hêtre absorbent huit fob leur volume > le pécher et le peuplier blanc six fois, dans le même espace de temps.
Les jeunes feuilles absorbent de nuit plus d' oxigène que les feuilles âgées *, ains^ celles de pécher, au mois de juin , ont absorbé 6,6 fois leur volume , au mois de septembre 4î4* n
L' oxigène ainsi absorbé ne se dégage ni par la chaleur artificielle , ni par la pompe pneuniatique , mais
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seulement par k lumière du soleil. Il ptrak donc qtt^tt est incorporé avec la sève , combiné probablemenl avec le carbone qu^elle contient, et que la lumière solaire a seule la propriété de détruire celte combîiiaiaftn.
Diverses expériences de M. de Saussure montrent que le tissu végélal relient une petite partie de Voxîgène qui est en jeu dans cett^ série de composition» et de décompositionsdugazaeidecarbonique.Les plan les miaet dans de Toxigènc pur ne peuvent pas vivre. Il es est de même dansra7.ole,rhydrogènc, Toxide de carbone, le gaz acide carbonique. Cependant il arrive quelquefois qu elles sont assez vigoureuses pour exhaler dans ces gaz un peu d'oxigène, qui suffit alors aux opésBtions chimiques de la respiration.
AuncLE m,
RÀPPOaT DKS PARTIES QUI KE SOUT YÀS VEa,TVS
AVEC l'aTMOSPHÉiCE.
Les parties colorées (i) des végétaux perdent conti- DUpllement une certaine quantité de carbone, qui est enlevée par Toxigène de l'air, et augmente ainsi la pror portion de gaz acide carbonique répandue dans latmosphère.
Ceci n'est pas une action vitale , car on sait que les bois de construction , les vieilles écorces et autres subs» tances analogues perdent pluf ou moins de carbone par le simple contact de Tair , à Li température moyenne de
(i) Les bdlunistes ont rhabiCude d'appeler colorées louées les purlies <|u» ne aonC pM ^wrtes, aitendu ^uc ces dernières sont de bc««coup las pUn SAMlireiists.
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fmuifOafkère. CcfModaat eetfe action chimique est utile, fliénie nét'OMair» an» ▼^gétagy, pendant lear vie.
Les radms et le ttone des arbres perdent on peu de carbone par le eontael de l'air , et ont besoin de cette action. Cesl fiourquoi il m faut pas enterrer le tronc d'un arbre et ses raeifies aa--delà de ce qui permet l'accès de Vair dans le sol. Un des grands avantiiges du labour est de faire pénétrer de Tair jusqu'aux racines, et L'uo des înconTëniens de l'eau stagnante, de s'y op* poser. C'est aussi la cause poi^r laquelle les terrains légers conviennent mieux que les terrains forts , quoique oeox-d offrent plus d'appui aux végélaux. Les racines ne pous$ent pas verticalement 4u-delà d'une certaine profondeur , pi^rce qu'elles ne peuvent y vivre privées d'air atmosphérique, et sur un terrain* en pente elles végètent mieux du côté inférieur,o^ elles sont plus près du sol* Dans l'eau, les racines ne peuvent se maintenir que par la présence d'une petite quantité d'uir en suspension, qui ne suffit qu'à ceitaines espèc^es. M. van Hill (i) assure avoir rendu la santé à des plantes souffrantes en introduisant de Foxigène dans la terre ou dans Teau des vases où elles se trouvaient. M. Th. de Sanssqre a fait mourir de jeunes plantes en plaçant leunracines dans des milieux dépourvusd'oxigènelibre.
L'écorce, quand elle n'est pas verte , et le corps ligneux se comportent de la même manière que les rariues. Les bourgeons ne se développent pas sans oxigène. Les fruits colorés et les graines perdent aussi de leur carbone par l'effet de Tair. La lumiiere n'a pas d'action sur ce phénomène, qui s'opère lentement, jour
(i) Tram. iM. Iiovt* êm LcmuI. , »$•• , y^, I • p^^ii).
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et nuit. Enfin , les fleurs , tjui d^ ordinaire ne sont pas vertes , non-seulement ne dégagent pas d^oxigène pendant le jour j mais en absorbent même , et dans certains cas, une quantité notable (i). Elles exhalent pn corn* pensation du gaz azote , dans une proportion qui varie de i/5oo à ^S/Soo de leur volume.
ARTICLE lY.
BE l'ensemble de Là KESPtllATION VÉGÉTALE.
Après Ténùmération d'un si grand nombre d'actions chimiques, de compositions çt de décompositions successives ou simultanées de gaz oxigène et de carbone , 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 fatmoçphère contiennent évidemment plus«dc carbone que la sève ascendante, et commç 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*cst le carbone qui donne de la solidité aux organes. Cependant, chose singulière, le t^arbone tout pur ne nourrit pas les végétaux. Il faut qu'il se pr,éiente combiné avec Toxigène, pour que les organes puissent s'en approprier une partie ^ et il se trouve à cet état d'acide carbonique dans Tair , 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 Skvià, , B«cli. cUm. , p. i»5; 199 ^ etCi
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TÎrans les purifient en dégageanf de l'oxigène, de même que les régétaux morts , et les animaux tes vicient en absorbant de Toxigène et dégageant d'autres gaz.
Les chimistes ont bien prouvé que le résultat d'une vëgétalion vigoureuse est d'augmenter la proportion d'oxigène répandue dans Tair. Mais cettç augmentation est faible , parce que Toxigène employé par les parties coloréeé et absorbé de nuit par les feuilles, compense à peu près le dégagement qui a lieu de jour. Dans les expériences où Ton recherche Taugmentation d'oxi«gène par suite de la végétation , tout déjpend des rameaux plas ou moins verts que Ton choisit pour faire l'essai, do la proportion des parties vertes à celles qi\i ne le sont pas, du nombre d'iieures pendant lesquelles on place l'appareil soit à la lumière solaire, soit à la lumière diffuse du jour, qui produit pea d'effet, ou enfin à l'obscurité complète qui fait absorber l'oxigène. 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. Palilier (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 exacleilnent la même
(i) Pau., De plant. cxhaUt « in-S* . TdUDg. , iSi;. INTB. A LA BOTANIQUE. TOME I* iB
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que cette ~d« pays hmn boisés. Ce rësultat p«ul supprendre , malgré ce que Ton connaît de la mobililé des gaz , et peut faire croire que Les végétaux infikient peu sur la composition de Tair.
M. de Saussure a élevé sept pervenches, plongeant par leurs racines dans de Teau distillée» et végétant dans un vase clos qui contenait de Tair. atmosphérique avec 7 centièmes i/a de gaz acide carbonique. Il a exposé les plantes au soleiU et après six jours, U a trouvé 'danis Fairdu vase ^4 centièmes i/a d'oiûgène au lidi de ai. Mais dans cette expérience, curieuse sous d'autres rapports , l'augmentation d^oxîgène peut tenir à la quantité de gaz acide carbonique, bien supérieure à ce qui existe dans l'atmosphère ofdinaire : d'ailleurs les plantes étant jeunes, offraient peu de parties coloré^. La meiU leure raison poiv croire q|ie les végétaux, pendant qu'ils sont feuihés et Inen'portaBS, dégagent de^Foxigène plua qu'ils n en consoçiment, c'est que la quantité de car* bone qu'ik contiennent augmente par suite.de h végé* tation^ Or , chaque particule de tarbone nécessite un dégagement d'oxigène correspondant, puisque ce carbone n^ provient que de gaz aeîde carbonique décon-» posé*
Ainsi ^ des plantes en pleine végétatioa purifient Vair : i*^ en détruisant le gaz acide carbonique flottimtt gaz qui a été reconnu nuisible à la respiration 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 Phiver dénaturent, détruisent même les feailles delà plupctrt des végétaux. Pendant quelques mois , toutes les plantes à feuilles caduques ne produisent que du gaz acide carbonique , puisque les parties
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Tertes leur manquent , et que les parties colorées continuent leurs fonctions. Les plantes à feuilles persistantes dégagent bien peu d'oxigène pendant Thiver , i cause de la longueur des nuits et du nombre des jours nua* geux. Voilà pour compenser la Tégétation de Tété.
Vient ensuite la putréfaction des feuilles et des végétaux eux-mêmes, qui absorbe encore de Toxigène.
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 Tair. On l'affirme dans tous les livres ; on oppose toujours la respiration des végétaux qui purifie, à celle des animaux qui vicie Fair. Le contraste est remarquable sans doute \ mais si Ton réfléchit à l'action totale des végétaux et dés animaux , ainsi qu^aux décompositions qui suïveQt la mort , et aux combustions de toute espèce , on ne sait en vérité si les proportions de V air atmosphérique restent stationnaires ou varient dans un sens ou dans l'autre. C'est probablemeni après avoir senti le nombre de ces actions en sens contraire , que ViUustre auteur de la mécanique céleste, peu de temps avant sa mort, proposait à T Académie des sciences de Paris de faire constater de la manière la plus certaine quelle est aujourd'hui la proportion 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 questioif , de laquelle dépend le sort des êtres organisés actuels (t).
(i) On a de ixumea raisons de croire que les êtres organisés ant^ricursy aujourd'hui fossiles , vivaient sous des con<litions atmosj>Iicriques différentes des nôtres. ( f^ojrezle chapitre des ve'g. fossil. )
276 PIIYSIOLOGIK.
PREUVES DF. LEUR EXISTENCE
Les sucs descendans ou nutritifs ne se manifestent pas aussi clairement que les suos ascendans. Néanmoins , on a tant de preuves de leur existence, que personne ne la révoque en doute.
D'abord, le suc ascendant qui se porte aux jeunes rameaux et aux feuilles ne peut pas être entièrement employé par Texhalaison aqueiise et le dégagement des gaz. L'exhalaison équivaut seulement aux ii/â de Teau pompée par les racines, et Vémbsion 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 perles que cette sève éprouve. Celles-ci ont lieu principalement dans les feuillet ^ et comme les çrganes foliacés ne grandissent pas indéfiniment , il est clair que pendant une partie de Tannée au moins , le surplus de sève qui existe dans les feuilles doit eu redescendre sous une forme quelconque. II 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 sur les dicotylédoDes n^ont pas e'té rêpéic'es sur les mooocotylédones , ni sur les cryptogames , comme les fougèlvs j aussi ne pouvons-nous parler ici que* des dicotylédones.
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Si VOUS coupez circulairement une branche ou le tronc d'un arbre de cette 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 y selon la vigueur de Tarbre, Fétendue delà sec* tion et le nombre de feuilles qui se trouvent au-dessus, le bourrelet augmente plus ou moins et descend. Il finit par cicatriser la plaie.
Les deux parties de l'arbre au-dessus et au-dessous de la section présentent des différences remarquables. La partie supérieure grossit et pèse davantage. Entre mille exemples de ces faits, je choisirai seulement ceuxci. M. Pollini ayant fait subir au printemps à un «lantus (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 112 (l'eau étant 100), a trouvé au-dessus de la section ii4 et au-dessous m. Dans un sapin, îlatroavê 590 et 491 (i).
On arrive aux mêmes résultats en liant fortement une
branche ou un tronc d'arbre.
H résulte clairement de ces expériences qu'a descend des rameaux , en proportion de la quantité de fe^iill»
(0 M. de GandoUe ôte «a ^mà mbIvc J'tuv^
dont ils sont chargés , une substance qaekonqne propre à faire grossir le végétal , à accroître sa pesanteur spécifique, en un mot à le nourrir. Voyons comment on peut comprendre que cette nutvition s'opère, et quek sont les sucs que Ton doit regarder comme nourriciers.
ARTICLE n.
OAIGIVB 9 M iRCHE ET ÀCnOU DES SUCS KOUILBJCIEllS
OU DESCEUnilIS.
Comme ce sujet compliqué est un de ceux sur lea^ quels il s'est élevé le plus de doutes, de contestations , de polémique même , il convient de distinguer nettement les diverses pitiés de la question, et de marcher avec prudence du connu à Tinconnu.
§ I • —• Origine de la matière mUridue 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. Féburier 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 axilbdres, et un 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 da mûrier pour Tes 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 Textrémité des branches. M. Knigbt (a) 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 Tidée heureuse de greffer par approche des branches du même arbre munies de feuilles, avec celles qui portaient les fleura, 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 JeuiUes nourrissent la plante,
§ a. — Marche de la matière nutritive
dans la tige.
En sortant des feuilles, la substance alimentaire descend dans la tige par l'écorce 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 Taubier. Ccst du moins l'opinion de plusieurs physîologiëtes distingués,
(i) Tsftvm., &fliiwr les^hënom. de W tégét, 181 ft, p. «9 et 86. (a) KmoHT« Tran». aoc. bort. , Lond., 1817 , vol. If , p. 35.
mais il faut convenir que, sur ce point, les fails ue 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'accroissent vers leur point de contact. Quaod on enlève toute Técorce d'un arbre, l'aubier se solidifie plus vite qu^à l'ordinaire (i). On en conclut que la n^atière nutritive qui passe ordinairement par Técorce, de^nd par Taubîer; mais la solidité acquise dans ce cas, tout exceptionnel, pourrait bien tenir à l'exposition de l'aubier à l'air, ou bien la descente des sucs dans Taubier (si elle a lieu)^ à ce que la voie ordinaire par l'écorce leur a été enlevée. On dit ^ussi que la transformation de l'f^ubier en bois parf&it doit résulter du passage de la matière nutritive dans le corps ligneux, pendant plusieurs années, jusqu'à un^ espèce de saturation. Maiâ rien ne prouve que l'arrivée des moléqules nutritives n'ait pas lieu par les rayons médullaires, qui établissent, une communication du corps-ligneux à l'écorce. Ce point de la physiolopjie est encore Ijîen obscur, comme^nous le verrous plus bas en parlant de la formation même du bois et de rrcorcc.
Ce n'est pas la pesanteur qui fait descendre la substance nutritive, car si l'on fait une section animiuire à la branche tombante d'un saule pleureur par exemple,
(i) Cette expérience est due à Buffen. Varbre meurt au hmitd'un an , sans avoir formé une nouvelle couche ligneuse , mois il a acquis plus de solidité. On espérait que ce mo^cn permettrait d'employer Taubicr dans les constructions , ce qui dispenserait de Tcquarrissage des poutres. MalheureusementSl paraît que les arbres écorceé donnent un bois plus cassant qu^à TordiDaire, asaerlion qui mériterait crpen-
dani d'être viirificc.
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le renflement se forme du côté des feailles , c esl-à^dire du càté inférieur. 0 faut dans ce cas que )a substance niitritive remonte contre les lois de la pesanteur.
La marche de cette matière est facilitée par des causes mécaniques , telles 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 tutSur ou contre un espalier. Lorsque le mouvement 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 directioo du mouvement. Dans une expérience directe sur ce point, M. Knight a
trouvé la différence des deux axes comme li est à 1 1 •
§ 3. — De Vaciion de la matière nutritive descendante pour nourrir et former técorte^ le corps l^ gneux elles racines,,
L'incertitude ^ui règne sur k marche et la nature de la matière. nutritive descendante s'étend à bien plus forte raison sur la manièije dont elle agit pour former les divers organes. Â cet égavd, les naturalistes ont émis une infinité d'hypothèses fondées sur d^s observations ou expériences malheureusement, dans bien des cas , peu probantes.
L'une des opinions soutenues et attaquées dans ces dernières années avec le plus de chaleur, est celle émise par d^ la liire en 1709,. pms par du Petil-Thouars au commencement du siècle actuel. M. Poiteau l'a défendue avec autant d'ardeur que du Petit-ïhouars hû-mémc contre les conclusions d'un rapport fait à
Facadémie des* sciences par MM. Desfentaines et Mirbel. Ces deux savais ^ ainsi que MM. Kiij^t, de Can«doUe, Pollini, Féburier et autres botanistes, ont accumulé contre la théorie en question une multitude d'argumens^ dont plusieurs sont de toute force. Il faut cependant connaître cette théorie , ne fut-ce qu^à cause des disMcussions qu'elle a souleyées.
Elle consiste à regarder les fibres-ligneuses commeles » racines des bourgeons qui se trouvent vers Textré* mité des branches , ou à TaisseHe des feuilles. De plus , lés racines adventives, qui sorten| si focilement des tiges, ne seraient que le prolongement extérieur des fibres' ligneuses ou racines de bourgeons.
Cette théorie aurait bien moins poète le flanc aux attaques si ses ^rtisans s^étaient bornés k dire que la matière élaborée <lans le haut de la plante deseeud aoua laponne* de -fibi^ , lesqueUes seraient modifiées^ quant à leur grosseur et à leur nature chimique, par les tissus qu'elles traversent. Mais ils y ont ajouté d^autres dr* constances dont rhiexactitude pahilt aiaée à démontrer j ce sont : i"* que les bourgeons ferment ces fibres li'» gueuses; a* que ces ûhn^ sont des racines ou des organes analogues aux racines ; i* qu'ailes sortent sous forme de racines dans les boutures , marcottes, etc.
L'expérience de M. Féburier, rapportée ci-dessus p. 278 , montre que les boui^eons ne sont pour rien dans la formation du suc nourricier. On ne voit pas de coiitinuité entre le bourgeon et les fibres ligneuses. M. PolKni observe que reulèvemeutiles feuilles de mûriers oblige ces arbres à pousser de nouvelles feuilles qui ont anssi leurs bourgeons* axillaires , et que cette production de bourgeons, double dans Tannée , ne rend
pas les couches Kgneuses plas épaisses ; au contraire elles sont 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 cortical.
Les racines adrentivesde dicotylédones tiennent^ il 4 est vrai, au corps ligneux, mais il n^en est pas de même dans leâ monocotylédones , où cependant M. du Petit- Thouars avait puisé la première-idée d^'sa théorie. Les belles plancbes anatomiques de M. MohI §ur lès «palmiers (a} montrent que les racines ad ven tires de ces arbres sortent de Tenveloppe de leurs tiges, sans aucune continuité avec les fibres. Voilà donc les accessoires principauit de cette théorie qui se trouvent contraires aux faits.
Ses défenseurs soutiennent aussi que les fibres sont continues'd'un bout à Vautre de la plante. Cependant M. Pollini (3) a vu se former , pendant Tété', au-dessous de la section annulaire , une couche de fibres , qui ne difi<^re des antres que par son épaisseur moindre de Tétat 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 dç 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) PoLxini, ^ggfOf p. 98.
(3) HoBb , De palm. stracC.
(3) PoLuv], Saggio, p. 146.
^4 )>aYS10L0Gt£.
section annulaire. Mais cela prouye seulement que les racines se développent là où se trouve une accumulation de matière nutritive descendante , de quelque nature qu'elle soit.
On a cherché des argumens dans les circonstances qui suivent la grefTe ^ mais il ne prouvent pas aussi directement qu'on pouvait Tespérer. Le principal fait est celui des. greffes hétérogènes^ c'est-à-dire où le sujet et Tent^ sont de deux espèces diverses et ofîrént surtout une diilérence de'consistance bien tranchée. Or, quand on greffe, par exemple, un érable à bois rouge sur un érable à bois blanc, on voit , en coupant le tronc au bout de quelques années , que les nouvelles couches de bois sont rouges au-dessus de Tente , et blanches au-dessous, comme dans Toriglne. Or, disent les adversaires de du Petit-Thouars,. si les fibres descendaient tout organisées, elles seraient rouges dans les nouvelles couches, même au-dessous de lente. Ce serait une objection, dit M. Poiteau (i), si les fibres sortaient des \yourr geojis toutes formées*, mais en descejitdant elles sont modifiées , ^iQurries , par les sucs qui se trouvent sur leur passage. On répond encore à ccii , que si les cellules deviennent rouges au-dessus de Tente et blanches au-dessous, il faut qu'elles soient assez différentes* ellesmêmes pour sécréter ou absorber des matières rouges ou blanches (a).
M. Poiteau s'appuie sur ce que , dans les greffes homogènes {d'une espèce sur elle-même), on ne voit point de disparate dans le bois , après la durée dequcl-
(t) PoiT., Mêm. snr Torigme et la dir. des fibr^ lî^-, Parif, i83i . (s) DG., Physîol. vëg., I , p. i58.
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ques années. On répond qnc 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 ^ cpie la matière nutritive descendante se compose de sucs plutôt que de Gbres.
Duhamel et plusieurs physiqlogistes désignent ces sucs sous le nom de cambium, D'autreè réservent ce nom , plus particulièrement , au suc Visqueux qui existe en été entre le bois et Técorce, et d'où résulte directement la formation des nouvelles couchesi Le terme de sucs descendans est flus 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 ( cambium) ^ ne s'accordent pas entre eux sur la lAanière de concevoir la formation annuelle des couches ligneuses «t corticales. Trois opinions peuvent être émises et Vont été effectivement : que l'aubier produit l ecorce , que l'écofce 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 Ilales. Elle est manifestement contraire au fait que l'aubier ne produit pas d'écorce quand on le meta nu, soit par la section annulaire, soit par l'enlèvement total de Técorce.
La seconde théorie , que l'aubier vient de Fécorce , a
été soutenue par Malpighi et par Grew y avec des ma* nières de voir bien difTérentes. Malpighi pensait que la couche intérieure du liber se transformait en aubier^ et Grew , que le liber produisait Taubier sans se transformer lui-même. Duhamel a voulu éclaircir ce point en plaçant une lame d'argent entre le corps ligneux et Técorce, endroit où abondç ce liquide visqueux qu'il nommait camhium. Il a vu des couches ligneuses se former du côté extérieur de la lame métallique» Beaucoup de physiologistes ont répété Texpérience^ mais en y. réfléchissant, on a trouvé qu'elle n'est pas très-concIuanté, à cause de 1^ fluidité du cainbium et de la difficulté de s'assurer que la lame a été placée exactement entre les deux organes. La manière dont les couches corticales a^ugmentcnt, vieillissent, et, sont rejetées à l'extérieur, ainsi que la différence de tissu entre l'écorce et le bois , sont . contraires à cette théorie.'
Reste la troisième opinion , que les corps ligneux et cortical grandissent chactia de leur côté. Mustel(i) et plus récemment MM. Mii'bel (ti) , Dutrochet (5) et de CandoUc (4)» ont soutenu cette opîpion, en se'fondant soit sur des observations directes, soit sur la différence cohsidcrable des tissus ligneux et cortical , soit sur la nullité reconnue et rinsuETisance 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 cambium
' (i) MusTEL , Traita vég. , I ^ p. 49. (i)'MrjtB. , BtiU. de la toc. phîlom. , 1816 , p. 107. (3) DuTfiOCH., M«m. du mus., vol. Vil, 1821^ (i) I>C. , Ofgap. , I , p. «09.
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cal «n tiiio «xlréaMMeat mou , pi^esqpe Kffuide , parce qu'il est jeune. « Le cambium , dit-il , forme entre f liioroe et le bois la eouche régénératrice qui fournit en même temps un nouveau feuillet de liber et un nouveau feiiiUet de bois. » Suivant M. Dutrocbet, «Ja ooucbe nouvelle du liber est une extension du liber an- Gie0 î la nouvelle couche d'aubier est une extension de raacîen aubier (p^ 4^6)* ^ Les sucs Bourriciers descendent dans œs jeunes tissus juxta-posés, que Ton appoUe cambium et qu'il nomme lie^ cambium (^i6). EvidoBuneot oeci toucbe à la question du mode, de formation des «iganes âémentaires , question qui n'est plus «elle de raccrmssement du bois pu de l'éoorce, mais de tous les organes.
âETlCU BL »S hk HATULB CBIMIQUS DES SUCS fiOURRiasas*
$ I* — « Ohsmyatiifn générale.
La dnmie doit 4|ider dans k recherche' de ces sucs fiourriders que Ton sail exister , que Ton sait même prQvenir des /euilles ^ mais qui ne se manifestent p^s aussi clairement que les observateurs pourraient le désirer*
Si Ton réfléchit à la nature aqueuse de la sève , et à Taddîtîonnotabla de carbone dans les organes foliacés, «m arrive dired^ipent à la conclusion que les suc% desceodans doivent être composés essentiellement d'eau (oudeses é)ëmens)etdecarbone. Si donc pu trouve des malériatt de cette nature qui soient répandus âlKMidamaient dans tous les végétaux^ qui no puissent
jamais éti^ regardéscommenuisibies à leur constUittion, et qui se Reposent sous une forme quelconque dans les tubercules, albumens, cotylédons charnus, et ailk*es organes que la pratique fait regarder comme des magasins de nourriture , on sera fondé à considérer de tels matériaux comme constituant les sucs nourriciers , ou comme en provenant avec de très'-légères modifications. Or , il y a^ne grande classe de matériaux, qui réunit ces cai|ictères chimiques -et physiologiques. Ce sont les diverses gommes , fécules , sucres et Ugnines , ainsi que les acides acétique , ubnique et gattique. Toutes ces substances se composent de carbone et d'eau (.soit oxigène et hydrogène) avec peu ou point de mélange d'autres corps. Plusieurs chimistes 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 s.ulfurî|[ue étendu d'eau. Voici les caractères spéciaux de ces matières , si communes dans les végétaux.
§ a. — Gomme,
La gomme e^ soluble dans Teau, avec laquelle elle prodiiiit du mucilage. Sa pesanteur ^cifique est de i,3i6 à 1,4^2, Veau étant i,ôoo. EUese boursoufBeet ne se fond pas à la chaleur. Traitée par Tacide nitrique , elle donne de Pacidé mucique et de Tacide oxalique. Elle cetlnsoluble dans l'alcool , les éthers et les
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bniles. Les chimislesla disent formée de 4i à 49 parties de carbone, 58 à 4^ parties d'eau (ou d'oxi{;èneet diybydrogëne dans les proportions qui constituent Feau), et quelquefois un peu d'^Kigène surabondant etd*azote. Les différences que Ton remarque dans le résultat des analyses tiennent sans doute à ce que les divers chi~ mistes n'ont pas travaillé sur de la gomme provenant de la même espèce, des mêmes parties de la plante , ou de la même époque. M. Berzclius a trouvé uniquement du carbone (57, 3i) et de Feau (4^,68), tandis que M. de Saussure donner 45, 84 de carbone^ 46, 67 d'eau, 7, o5 d'oxigèiu* et o, 44 d'azote.
La gomme suinte des fissures ou blessures du tronc des arbres , principalement lorsqu'ils sont âgés. Les légumineuses en arbre donnent la gomme arabique , ou des produits presque semblables. Les arbres fruitiers de nos climats (rosacéei) 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 rhumidité, en faisant gonfler le bois, détermine l'expulsion de cette matière. Elle sort de l'écorce et du oorfp ligneux , sans qu'il existe d'organes spéciaux pour la sécréter.
M« de CandoUe (1) présume que la gomme est le suc nourricier dans son élat le plus pur. 11 la compare au sang des animsttix. Il fait remarquer qu elle existe dans tous les végétaux vasculaires; qu'elle découle principalement de l'écorce , qui joue le plus grand rôle dans la nutrition *, enfin que les plantes vivent sans danger dans une dissolation aqueuse de gomme. La sortie des
(1) DG. » Phjrnol. Tég. , 1, p. 168 » 174.
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mics réftineiix n'altère pA%la §aaûé des réfjêLvàx , piice que c'est une excrétion lutunelle. Au contraire , la sortie de la gomne est une came on un signe de mêf ladie, comme pour les aniâiauK une faémorrhagie. Elle suinte dans un grand état de purelé ; nais à Tii»^ teneur du tissu die est aiiélângée arec d'autres suba* tances, ou tout au moins rapprochée d'autres matières, d'où vient q^'on ne peut pas lexamioer sur place.
Les chimistes distinguent beaucoup de Tariétës de gomme. Ils regardent aussi comme des matériaux très- ' analogues : le muqueux, qui s'obtient de la graine de lin y jdes racines d'althfta et des bulbes de scilla nonscripta, et la gelée, qui se troure dans les fruits acides, comme les groseilles.
§ 3. — Fécule^
La fécule est une matière commune dans les végétaux. Elle a presque la même composition cbiuiîque que la gomme , mais avec moins de variations. La plu^ part des chimistes ont trouvé 43 à 44 partiel^ de carbone, et 56 à 57 dVauou hydrogène» et oxigène dans les proportions de leau. M. W. Prout , par exempte , a trouvé précisément 44 de carbone , et 56 d'ea^ ( ou 49, 6 oxigène et 6, 4 hydrogène )•
Cette substance offre Tapparence de petits gndas blancs , pulvérulens , secs , durs , insipides , inodores , inaltérables à l'air , insolubles dans l'alcod, l'étber et l'eau froide. Elle se modifie par Teau cbaudé et devient r empois. Sa pesanteur spécifique est i53, l'eau étant 100. Les acides la changent en sucre de raisin»
La teinture d'iode la colore en bleu ou en carmin^ et en violet ^le, quand elle est faible, en noir, quand
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elle esl forte. Cesi le moyen ' dont os se tert pour re^ connaitre la vraie fécule, que plusieurs nomiBeiil fécule amylacée ou ankloi». Quelques chiaaiates séparent Yinuline^ q^ftâesi une fiécule oonooloraUe par Tiode, et ifueron tpeuve , par exemple, dans le iiehea d'blwide.
Chaque graîa d'amidon se compose d'un tégument lîsae, insoUible, ef d'un noymi'dematiènegoDimease solttUe. Ausai quand la fécule esl concassée ou p<^ , en Tok la gomme întérîettre s'écouler et m fondre dans Teau, taudis ^ue les légmsiens lacérés forment un n^ sîdu que leseUmistes J3iOÊKnM^tJk>niéine,am£din&0m mmidin. La matière sc4uhlc de Tamidon «si un peu colorée par riode \ mais exposée à^ lair, oHé perd celle qualité y oe qui montre qu elle diffère uu peu de la rrase gomme.
La £écule se trouve îadée dans les oeUulea , où elle forme certaines poucluatiMs* £lle est en amas eonssdé-» mbles dans les albumens cbaruos ou farineux , comme ceux des graminées , des poiygonées , etc. ; daas les cotylédons épais, eomme ceux dés pommes de terre, des balaies « eic; dans les raeines ou rbinmaes des plantes ri vaecs ; dans les tiges ligneuses de monooolylédones et dans pknseurs liges d'eiogènes^ enfin dans les réoep* lacJes et ies fratAs chanuia.
C'est la pai lie qui sert k la iiourniure da Thomme dans toutes les plantes alimentaires. Aîbsî , la farine se lire de Talbumen dea graminées, ou du blé noir (poly-' g<mtun faf^Qpyrum)f TanroW'^oof des rliizomesde m^^ r^nta mnmJinacea , le sagou des tiges de sagus ( palmier) ; el si ies fèves ^ pois , lestilles , si les réceptacles de rartichauty le mésocarpe des daU$9 et de heauronp de fraila, sont des substances putrilives, on 1^ doitjt la présence de beaucoup de fécule dans ces plantas «ou or«
ganes. Dans le nord , on extrait /quelquefois la fécule de Técorce du pin et du bouleau^ ailleurs on la tire de certaines racines , etc. La cuisson dilate les vésicules et fait sortir la matière gommeuse alimentaire.
Dans tous ces exemples^ nous détournons à notre profit la nourriture que la plante élabore pour son compte , à peu près comme nous aous emparons du miel des abeilles, ondulait destiné aux jeunes animaux. En effet , les amas de fécule si communs dans les végétaux sont des magasins de matière nutntive que la végétation de Tété aacumule dans certains organes. Des tubercules de pommes de terre donnent sur loo livres, en hiver., 17 livres de fécule,' au mois d'avril 1 3 liv. 3/4, de mai jusqu'en août 10 livres, en septembre i4 liv. i/a, en octobre i4 liv. 3/4 ( i)» On trouve des différences analogues dans les rhizomes , racities ou tiges. Evidemment, 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 feuijles 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 cette 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-
(i) DC, Phys. Teg. y I, p. 181 , diaprés la BibL phjn. ëconoin. »
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mates qui élaborent de la nourriture, dès qu'ils sortent de la graine* L'albumen , quand il est charnu , est aussi 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 Télé 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 chiffrés tirés de plusieurs auteurs (1).
sur 100 parties (en poids).
Kacine de jatropha manïhot rouge , i3, 5 de fécule.
-— ipomœa batatas rouQe ^ i3, 3 Tubercules de pommes de terre , en
moyenne , ^45 ^
Rhizomes de maranta arundinao9a
(arrow-
•root ) ,
la, 5
canna coccinea ,
la, 5
— indica ,
amomwn zinziber ,
.— curcuma ,
dioscorea iriloba ,
aS, o
— alata ,
^— saliva ,
(0 rorez à ce sujet lUanii., Ann. des se. nât., i8a5, i8a6. Journal des se. d'obs. , a et 3. — GiniouaT, Jouro. de pharm. , 18^9 • «' tous If I l^ail^ de clûjnit , surtout de chimie végétale.
tnciHi), 3, a
(j mille» de fenliile,
- Rte,
— haricot ,
— poù.
— aTOÎM,
- «i6le.
Kl
FrouieDt de priolemps ,
-^ d'anloame ,
Mim,
Ili/ de Piémont ,
»3,So
— tarolin.,
S4. — 5i(ew. '
Le Micre nt uue matière hydrocarbonée analogue à lu ;;oinme, maii plos variable quanta n présenoedans li^ oi'jjanesct à ia composition chimique. Ses caractères soiiL : I* sa&aveui'j 2* de se convertir enfpiiacàde carli»[iiquc el alcool, dans certaines circoiisUDce* , par •'\' tnple dans la ferneotatioa qai produit te viu et lei lirji leurs alcooliques.
On distingue : 1" les sacres cristallisables , comme i-nix delà canne, des raisin», des champignon» ; cl ■i' le »ucro liquide ou sirop , qui le Iroare souvent i»ël,iiiji;éiivec les premiers. Lcaucrede canne contient en iiuiveiine 4^ parties de carbonu et 58 d'eau. Il crisuVÀm en prismes ([uadrilolëresou hexaèdrc-s, terminés pji- des sommels dièdres on trièdres. H pèse i,f>o5, 1 t'uurlant i, 000. Il est fhosj^ionwrent quand on le râpe à l'ubscurité.
Le sucre de raisin est moins stiluble, moins sucré
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ciistallitc en petites aîgoiileft, et se eonpose, d'après M. Th. de Saussure, de 96,71 de carbone, 60,08 dVau, et 3,4 1 d'oxigène surabondai) t*,d'après M. Prout, de 36,71 de carbone et 6*3,39 d'eau (i). Le sucre de canne se tire de la tige du sacchantm officinarum. On en obtient 17 centièmes dans Tlndoustan et i4 en Am^iqne. L'enreloppe corticale de la racine de bette* raye en contient jusqu'à 7/10. On en tire aussi de la sève des érables {acer ^charinum et montanum). La canne, à sucre cultivée dans les serres n'en contient presque pas, et Ton sait que .les figues et les raisins spot bien plus sucrés dans le midi que dans le nord. La floraison de la canne à sucre enlève le principe sucré, et la betterave ne contient aussi du sucre dans sa racine qn*à une certaine époque , avant qu'il soit porté dans les organes supérieurs de la plante.
Le sucre de rabin existe dans plusieurs autres fruits, tels que les groseilles , cerbes , abricots , figues , etc.
Le sucre liquide accompagne les autres et se distingue après qu'ils ont cristallisé. Il se trouve seul daus 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 , 1 amidon redevient un liquide sucré. Les chimbtes peuvent transformer l'ami J(m en sucre , mais non le sucre en amidon -, ce qui confirme l'idée de quelques savans , que l'enveloppe des grains d'amidon est une membrane organique, dont la formation ne dépend pas de la chimie.
(0 y^oyez Paout, Sur les matières sucrées» Joum. de pharmacie, "8>1># p. a«9.
r pr<
Les sucres de miel, d'amidoD et de maDue ontà pea près U composition de celui de raisin.
§ 5. — Lignine,
La lignine, que beaucoup de chimistes Qommeotle ligneux , est ta matière déposée daas les cellules allongéci du rorps ligneux et qui lui ^ donne ses principales propriétés. Elle est însolubk à t'oau et à l'alcool \ mais les lessives alcalines en enlèvent une partie.' On la tire de la sciure de bois, en ctilevant tes parties solubles par de l'eau chaude , les pi^tîes résiueuses par l'alcool , et les sels insolubles par de l'aoide hydrochlorique faible. Après toutes ces opérations, on obtient en lî- [;nine 0,96 du bois. Elle est solide, d'un blanc sale, insipide , inodore et {dus pesante que l'eau. L'acide sulfuri<]ue la convertit en gomme et en suore de raisin, l'acide nitrique en acide oxalique , les alcalis concentrés en ulmine.
Elle se compose on moyenne, selon MM. Gay-Lussac cl Tbénard, de Si parties de carbone et 4^ d'eau j selon M. Prout , de 5o de carbone et 5o d'eau. Il parait (lue les difTércnces , si considérables d'un bob à l'autre, tiennent bien moins à la lignine qu'aux matières diverses que l'on enlève pour obtenir ce produit. Au surplus la cbimie ne permet pas de savoir si la lignine vient des parois mêmes des cellules et vaisseaux , ou de quelque produit déposé sur elles. La subérine qm se tire du liège et la méduUine de U moelle ont beauloup d'analogie avec la lignine.
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AKTICLE IV.
OOasiBéAATlOBS GÉNÉRALES SUB. LES SUCS NOUERICIEES DESCEHDAHS ET SUR LEUR COMBINAISON AVEC LA SÈVE ASCESDANTE.
U résulte 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 a 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 efîectivement dans Técorcc et l'aubier de tous les végétaux vasculaircs une grande facilité k prodtiire de la gomme; G* qu'il sq dépose en divers points a 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 être transformés en gomme.
D'après cette série de faits concluons , avec M. de CandoUe (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 lignine, 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 directement à Talimentalion.
(i) 0C. , Pbjtiol. ^ég., I , p. 167 4 ail*
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Cette seconde opération doit avoir lieu souvent, par le pssage de la sève ascendante dans les dépôts de malière nutritive soiuble. On explique ainsi la végétalion active du premier printemps, le développement même des bourgeons , la nutrition des fleurs et des fruits qui terminent les pédoncules , rallongement rapide des hampes florales, et la première vie des jeunes plantes. Dans tous ces cas la sève ascendante se charge de matière gommeuse , accumulée antérieure* ment dans les organes situés au dessous ou à cdté de ceux qui grandissent. L*humeur visqueuse d'où proviennent les nouvelles couches de bois et d'écorce est un mélange des deux sèves. M. Knight a prouvé ce mélange en examinant la pesanteur spécifique de la sève ascendante à diverses hauteurs; dans un acerpla-^ tanoides il a trouvé à fleur de terre ioo4) à 6 pieds de distance du sol^ 1008, à la piejs, toia (i). Ainsi la $ève ascendante se charge de molécules en montant dans le tronc des arbres. M. Knight pense qu'une partie de cette sève se dirige horizontalement par les rayons médulaires , et va former les nouvelles couches.
Par la même raison les plantes peuvent vivre quelque temps sans élaborer de nourriture. Elles vivent alors à leurs dépens et finissent par s'épuiser. Si les plantes bulbeuses ou charnues vivent long-temps dans cet état , c'est qu'elles ont un magasin de nourriture plus considérable que les antres'.
Les fleurs ne se produisent pas sans cette nourriture LGcumuléc. Il faut toujours que des feuilles les aient
(1) Pbilot. traïu. , 1909 , p. lo ; Tnaâ. ace. hmiét» , 1 « f . »••
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précédées dans leur développement, soU la mémeannée, soit Tannée précédente. Les espèces vivaces produisent, chaque été, ce qui sert à la floraison de Tannée suirante-, Us espèces bisannuelles meurent épuisées par cette floraison *^ mais, dans ces deux catégories de plantes, les fleurs peuvent au priulemps se développer avant 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 Candolle observe quen fait aucune plante annuelle ne fleurit avant les feuilles , ce qui confirme les principes énoncés ci-<iessus (i).
CHAPITRE Vn
DIS SSCmlTIONS.
ARTICLE PREMIER
COASIDÉ RATIONS GÉA ORALES .
C'est un des mystères les plus curieux de l'organisation que le nombre de produits diflerens qui peuvent êire sécrétés , c'est-à-dire extraits, séparés des sucs principaux , dans les divers êtres organis<'»s et dans chacun de leurs organes. Dans le règne animal, on voit chaque individu produire, par le moyen de certaines glandes , de la salive , des larmes, de la bile, etc. , ou, sans qu'il y ait de glandes spéciales apparentes, des matières alcalines et acides dans Testomîic, une ma-
( I } DC. , Phys. vês- 1 1 » p. *07
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lière grasse à la surface de la peau, despolU, des ongles, etc. Tous ces produits varient selon Tétat de santé du même individu, et bien plus eneore selon Tespèce \ cependant ib proviennent tous du sang , qui luimême varie peu de composition chimique. Il en est de même dans le règne végétal. Rien n'est plus varié que ces produits sécrétés, quant à la composition chimique; rien n'est plus obscur que la manière dont ils sont produits.
Probablement la capillarité et Vétat électrique des membranes, circonstances qui varient selon le rapprochement , la nature et la petitesse des organes élémentaires , influent sur les sécrétions ou les déterminent. Cest du moins ce que Ton peut supposer par analogie avec certains phénomènes connus des chimbtes. Les recherches de M. Dutrochet sur IVndosmoàe, et celles de M. Becquerel sur llefTet de réleclricité à faible tension , avancent directement vers la solution de ce problème, Tun des plus importans de Vhistoire naturelle organique.
On distingue, surtout dans le règne animal, deux genres de sécrétions :
I* Les sécrétions excrémentidelles , ou excrétions dans lesquelles la substance produite est rejetée à Textérieur. Dans le règne animal, F urine, la croûte calcaire des œufs, la coquille des mollusques, en sont des exemples. Dans le règne végétal on peut citer les sucs , appelés nectars, qui suintent dans les fleurs.
a* Les sécrétions récrémentiticUes , dont les produits ne sont pas rejetés au-dehors , et sont au contraires utiUsés à rintérieur 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 le régne Tëgétal , les huiles , les résines et gommes-rësines , restent ordinairement àrinlérieur^ mais leur utilité est peu connue. On a de la peine à suivre cette distinction dans les végétaux.
On 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.
£iifin 9 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 aussi d'oxigène. Quelques-uns contiennent beaucoup d'azote. Cette nature chimique les éloigne .des matériaux hydrocarbonés , que l'on peut regarder comme immédiats parmi les produits de la végétation.
Un autre caractère qui distingue les sucs sécrétés des sucs nutritifs, c'est détre nuisibles aux végétaux, à ceux même qui les produisient , quand on les leur fait absorber. C'est comme le venin de la vipère qui la tue quand elle se mord elle-même.
Je suivrai dans l'énumération abrégée des' produits sécrétés la division admise par M. de CandoUe dans sa Physiologie végétale. Il dislingue trois classes :
1® Les produits surhydrogénés excrétés^ c'est-àdire rejetés régulièrement à l'extérieur.
a" Les sucs propres , ou produits sécrétés à l'intérieur et surhydrogénés ^ qui sont déposés en quantité notable , ou qui circulent dans des cavités intérieures,
3* Les produits swroxi§énés , azotés , ou de com«
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position compliquée peu connue, qui sont plus spéciaux, plus combinés avec le tissu, et que Tamlyse chimique peut seule isoler des autres substances.
ARTIGUS II.
DBS EXCRÉTIONS.
Les matières rejetées régulièrement et habituelle ment en dehors des végétaux sont de nature très^i* ▼erse. On remarque les suivantes :
I* Les éfxcrétions volatiles. Ainsi la fnixinelle offre sur les tiges, près de la surface , des réservoirs d'une huile essentielle dont une partie se volatilise dans les jours chauds, et peut s'enflammera Tapprocfae d*uoe lumière* L'odeur des fleurs et de certaines feuilles
tient en grande partie à des émanations de ce genre.
%^ Les excrétions acides. Ainsi les baies de vinaigriers (rkus typhinum,^ glabmm ^ etc. ), sécrètent de Tacide malique à leur surface. Certains lichens, comme \epatellaria immersa^ s'implantent dans Les pierres calcaires au moyen d'une liqueur acide.
3* Les excrétions caustiques. Tels sont les sucs produits sous les poils d'ortie, de malpigkia, de loasa^ et du jatrapha 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.
3*" Les excrétions gluantes des surfaces corticales ou foliacées. Les unes sont solubles à l'eau , et sont nommées pkis particulièrement glutineuses ç les autres,
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, Mot iaioluI>k£ dsDf l'eau. Dans cette d«nièr» cImu oo lenurque la Tiscositë de plusieurs arnutium et m/cm , des fameaat de robinia viscosa^ dM btturgeDnc de pltuieun pianteg , notamment du Hurroanier d'Iadr. htë ëvorces de plusieurs cisles seopMtal le lëdianam. Toutes ces matières contiennent da rétiate, mého^et de gomme, d'buile essentielle, iHi d'autres produtU. L'ëpiderme des jeunes pousses de bvatMii lécrète ose milière résineuse (héltdine de M. ChevKul ). EUe floounuatque au cuir de Russie l'odeur qu'on lui connaît, t'écorce de bouleau étant uùtée dans le aord pour taaaer.
6* La etscrétions ciramset te manifestent sous f«rmc d« pousaîjipe glauque ou de vraie couche. La poMBsiére iqui recouvre tes prunfs^laÛeur du fruit), «elle 6ea feuiUei de choax , de nénuphars , des liges de mbtu , de plante* grattet , etc. , sont des matières ciretu«s, •ëerétéat sans glandes apparentes. Il est remarquable qu'elles ne se produisent pas sur des surlàcesrigoorouiemrat glabres. LeurefTet esl de pn-scrver letiuu végétal de l'bumidité. Les feuilles de peuplier ■eoottvnent d'uoe cîre iraospareotc ; les Iroucs-de ce- MWT'Zat, d'/n'âiY^a, etlet friùla iLemyrica cerifera, 4'iitM cire blanchâtre ou Terdàtre, analogue cliimi- ^leneati la cire d'abeille, et assez abondante pour être récoltée.
•}" Les excrilioiu glaireuses de certaines plantes aquatiques (/KiUmo^elon, hatrackospermum ) n'ont pas été examinées.
8* Les excrétions salines recouvrent les feuilles de tamarin galUca. Celles du reaumuria vermiculata sécrètent des carbonates de soude et de potasse.
9* Xej excrétions saccharines, M. Jœger a constaté
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que chaque corolle de rhododendron pcfnticum produit deux centigrammes de sucre pur. Le fucus sacchari" nus sécrète uq sucre hydraté , efQorescent , ce qui est singulier pour une plante marine. Le nectar des fleurs suinte de diverses glandes appelées nectaires. Il varie peu d'une plante à Tautre, et. contient principalement du sucre hydraté. Les insectes le recherchent, surtout les papillons. Les abeilles se servent plutôt du pollen pour faire le miel -, cependant on attrihue au nectar , sans preuves directes, une partie des qualités savoureuses et aromatiques du miel. On sait hlen que le miel blanc de Narbone doit ses qualités aux fleurs de romarin, que les labiées en général donnent un miel aromatique, et qu'il y a aussi des miels vénéneux , par exemple : celui qui empoisonna les soldats de Xénophon dans TAsie mineure ; certains miels du Brésil et du "Paraguay, dont parle M. de Saint-Hilaire (i) , Tempoisonnement de deux paires suisses décrit par M. Seringe (a). Mais dans tous ces exemples on n'a pas de certitude : I* que le miel provienne dételle ou telle plante, par exemple àxkpaullinia au Brésil, et de l'aconit dans nos Alpes*, a* 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 l'abeille (3). Les nectars de plusieurs rhodoracées {azalea pontica, andromeda mariana, etc. ) , sont amers.
10^ Les excrétions des racines ont été vues d'abord par Briigmans sur une plante de pensée des champs ,
(i) St.-HiL. • Plant, remarq. du Brésil , I«r vol., iSaS. (a) Saa.y Mua. tielr., I , p. ia8.
(3) DC. . Phya. vëg. , I» p. a4a.
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ensuite par plusieurs observateurs à rextrémité des rdcioes de scahiosa a/vensis.^ d'inula helenium \ des copaifera, des chicoracées, etc. Plenk les regardait comme la matière fécale des végétaux (i) ; et en effet, sî.ron réfléchit à la marche descendante de la matière nutritive , on conçoit que la nutrition peut se terminer par Tescrétion des matières inutiles ou nuisibles à la plante.
Cette idée avait frappé depuis long-temps M. de CandoUe et Tavaît engagé à presser plusieurs chimistes de faire 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 matifres diverses dans lesquelles doit se trouver la plante pour qu'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 Teau. Au bout d'une semaine ou deux, cette eau évaporée laissait un résidu que M. IVIacaire a analysé, et qui varie d'une plante à l'autre, selon la famille à laquelle chacune appartient. Les légumineuses sécrètent une matière gommeuse, avec du carbonate de chaux \ les graminées , des muriates et carbonates, mais peu de gomme-, les chicoracées, une matière amère, aiïalogue à Topium, contenant du tannin, une substance gommo-extractive et des sels ^ les euphorbes, une matière gommo-résineuse, etc. •
M. Macaire a constaté que ces excrétions ont lieu de
(0 PwiiK , Physîpl. , p, 64 de la trad. franc, ^a) Uag. . Mém. de la société de ph>«. et d'hi»t. nai. de Genéye;* ▼ol. V.
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nuit (ou a robscuritê) plus qae tous rtnfluence éû la lumière ^ et qu'elles n'ont lieu que pendant la vie dea plantes et des organes. Des racines coupées n'^ produisent pas.
Enfin j il a montré qu'elles nuisent aux plantes qui les ont produifes , quand on les leur fait absorber, et qu'en général elles nuisent aui plantes de la même fa» .mille. Cest la cause pour laquelle les mêmes espèces ne Tiennent pas bien plusieurs années de suite dans le même sol , et par conséquent la cause du système des assolemens^ si précieux pour ragricukuTe(i).
AETICLE II.
DKS SOCS »A0PRVS«
Ces SUCS ne sont pas rejetds.au-deborsdu végétal, si ee n'est par accident. Us circulent plus ou moins à rintérieur-, leur production parait utile à la santé de chaque espèce. D'après. cela, on peut les comparer avec raison aux sécrétions récrémentiiielles des animaux. Ils se rapportent à quatre classes, les sucs laiteux et résineux y les bulles volatiles et les huiles fixes.
5 I. •*- Sucs laiteux.
Les sucs laiteux se trouvent principalement dans Fécorce, quelquefois aussi dans les autres organes. Les dicotylédones en contiennent plus souvent que les monocotylédones. Dans les cryptogames , on ne connaît que certains agarics et bolets qui en aient. Ordinairement,
(j) Un assolement est une disposilioD de cultures successÎTes ou simuUanées , dans up même tcrraia. Le but de tout ogricul leur instruit doit être de faire succéder dans l'assolement successif » ou do rapprocher* dan« un assolement simultaue', les plantes qui se con-» ^endrunt» en éritant celles qui se nuisent. {P^ojra DC, Bild. uût.» dttc. i83i j Pbys. véfç. , p. t^tfi.)
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ik «xifteDi ou ib manquent dans tontes les espèces d*une famille^ cependant les mammillaria^ galactites y ahes ) etc. , sont des genres à suc laiteux , dans des fanilles non laiteuses. Les plantes laiteuses sont décide-* ment en minorité et forment à peine la dixième partie d«a plantas Tasculairâ.
§ 2. — Sucs résineux y gommo^résineux.
Las sues de ce genre sont très-<»mtauns dans les ëcorceSi on «a trouve aussi dans le eorps Ji{{neux 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, maiâ dans iécyce, ils sont rejetés &u*déhors avec les' anciennes couches. On les recueille à là surface ou par des 'incisions» ^ '
Los résines sont solubles à l'alcool seulement, les gommes-résines en paiîie à Teau, en partie à Talcooli surtout à une température un peu élevée. On connaît Vappareuce 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 partie odorante volatile (e/aiodbn) et une partie concrète (stéaropton) ; a® une partie essentiellement résineuse qui comprend la.résine proprement dite, entièrement soluble à Talcoôl, et la sous-résine ou résioule, soluble seulement à Talcoc^ bouillant; 3* un acide y tel. que Tacide bohzoique dans les baumes )
(i) Uvnk, d« ^ivm. , iSb6, iSSo.
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4^ une partie accessoire^ de nature gqmraeuse , sucrée, saline, etc., selon les cas, d^où viennent les principes extracto-résineux, gommo-résineux, mentionnés dans les analyses. Selon que Tun de <:es quatre principes est plus abondant que dans Télat moyep , 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 benzoique, dans les baumes de tolu , copahu , du Pérou , etc. La gayachie et la sarcocolle se classent aussi près des résines.
^ 3. — * Huiles essentielles ou volatiles.
Le caractère de^ huiles est d'être liquides à là temp^ rature ordinaire, peu ou. point solubles dans Teau^solubtes dans Talcool et Télfiçr, et trè»*inRammables. Les huiles essentielles se distinguent des huiles fixes en ce qu'elles ooit une odçur et une saveur, qu elles sont un peu solubles dans Teâu , 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 ^oo ou 3o()* et se décomposent à une température plus élevée. Le carCone et l'hydrogène sçnt 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 myrtaccë^ etc. Elles reAiplissent les vésicules de la peau de 'orange et les vittœ dans les fruit» d'ombellifères. La chaleur et la lumière contribuent à leur formation, car elles abondent surtout dans Jes plantes des
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pays chauds et danscelles des endroits découverts. Elles se volatilisent à travers le tissu. On tire parti de leurs odeurs si variées, pour faire tesparfi^ns.
Elles se composent de deux piMipes (i) : Tun fluide, odorant , susceptible de se colorer par Tacide ni"trique : c^est Ve2aiWo/i de Herberger (/V^rektn/10 de BizioetBoolay); T^utre est concrète, souvent inodore, cristalline : c'est le stéarapfon {séreusine des deux autres). Le camphre qui se tire des laurinées parait être le stéaropton d'une huile essentielle volatilisée à moitié (a). Les labiées et quelques autres plantçs donnent des produits analogues.
§ 4» "~" Huiles fixes ou grasses.
« L'huile fixe se trouve dans Vîntérieur des. graines ,
ou rarement dans le péricarpe. La germination la trans*
formjB en une matière émubive, nutritive,. comme la
fécule. Elle diffère cependant des matières gommeuscs:
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, Fuç 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
Ikl. deCandolle (ait observer que leur rolé physiologique
est analogue à celui de la graisse, dans la nutrition des
jeunes plantes (3).
(1) Joam. de pluinn.\ i8a8,. 18S9, i83o. (9) DC. , Phjt. ^ég. , 1 » p. 30)* P) Pbyi. ▼ép. , I , p. ^96.
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Les matières appelées beurre végétal , comme le beurre de cacao , celui de galam , etc. , sonl des huiles très-épaisses. Beaucoup d embryons et d'atburoens coti* tiennent de Thim; Tolivier en contient beaucoup dans le péricarpe , mais c'eS un cas exceplionnel , aussi re* marquabk par sa rareté que par «on Importance agri* c^le. Voici les quantités fournies par quelques graines d'après MM. Schûbler et Bentsch : -
Sur 100 parties en poids :
. Aveline • 60 d*huile.
Cresson des jardins ....... 56 à 58.
Noix. ^ • . . . , 5o.
Pavot 47 a 5o.
Amande . * . 4^.
Colza. . . ;. . . 39.
Moutarde blanche. 36. * *
Tabac. • îi à 36.
Olive, Ig graine. \ • • 4^.
Jd. 9 1er péricarpe. ......... 27.
/d... le tout 32.
Prune ' 33.
Navette d'hiver. . . I 33. •
Navette d'été 3o.
Cameline. . '. ,. *. a8.*
Sapin ft4-
Lin * . • . . aii
Hélianthe. • ig.
Faîne (graine du hêtre ). '. . .* 11 à 16.
Raisin (la graine). ....... loàii.
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9B8 TAODXriTS nÉClàXni QUI JTB 50HT MI RBJBTtS AU DB- HOBS , m TRAHSTOBTÉS EUT HATURB vl*VJi OBGAllB A I^'aUTBE , HI SÉPABÉS Etf QUANTITÉ HOTABLB DANS JLE COUBS DE LA VÉGÉTATION •
§ 1 . — Nature et origine de ces produits.
Rien ii*68t plus varié que les matières acides , azotées, alcalines, résineuses, tannantes, ou colorantes , que 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 d^ produits isolés à Textérieur ou à rintérieur des organes, ils sont plus ou^moins. mélangés avec d'antres substances et dispersés dans le tissu végétal. On pcîul, fes regardet*, vu leur complication cbimiqoe , comme de» produits dérivés d^autres produits plus simples ; et en effet le rapprochement des matériaux gommcux , résineux , huileux , etc. , et leur contact avec l'eau et les gaz qui pénètrent à rintérietir du végétal , doivent amener des eombinaisons successives très-compliquées. Il en résulté des acides à 2 ou 3 bases ^ et des degrés singulièrement variés de combinaisons de Voxigène avec Fhydrogène, Tazote et le carbone.
5 1. -^Mndires acides»
Les acides végétauB ont une base double : Thydrogène et le carbone. Quelques-uns contiennent aosH de Vazote. Le caractère des acides est de rougir les matières bleues végétales et de se combiner avec les Blcalia* La
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plupart doivent leurs qualités d'acides à Voxigënation , mais il y a des acides hydrocarbonés , sufhydrogénës et azotés , comme il y en a de suroxigénës. De là quatre divisions :
1** Acides hydrocarbonët.
Ces acides,.où Toxigëne et rhydrpgène ne sont pas en plus forte dose que dans Teau , sont :
a. L'acide ulrmque (ou ulminè), observé d'abord dans les exsudations des troncs d'orme , puis dans les écorces de clicne, 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- hydrocarbonëe ^ analogue aux gommes, le rend avai^tagevx aux végélaux qui en absorbent. Il est composée» selon M. P. BouUay (i)^ de 66,70 de carbone el.4^>^o d^eau. Il ne rougit pa^ les teintures bleues , mais il se combine àvcC les bases salifiabtes. Il ressemble au charbon. *
b. )[.' acide gallique dîfiere à peine du précédent , sous 1^ rapport de sa composiiioa. Il contient, d'après M. Bertélius, 56,64 de carbone et 4^,36 d eau. Il est loujours 'uni au tannin et se trouve principalement dans la g[iLllc du chêne, •
1*" Acides suroxigifnês.
La quantité, d'oxiçène surabondant varie d*u«e manière extraordinaire, car dans Tacide acétique elle est de ^,86 pour cent^ et dans Tacide oxalique de 60.
a. L'acide acétique est de beaucoup le plus commun.
(1) Journ.d* pharm. , i83o^
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On le troare dans beaucoup de fruits et dans la sèye de toutes les plantes, libre ou uni à une base. Il se dé- Teloppe surtout par la fermentation vineuse et la distillation du bois , et<lans ce cas il provient de la fé* cule et de la lignine décomposées. Selon MM. Gay- Liussac elThénard, il contient 5o,2!24 de carbone, 46,916 d'eau et 2,860 d'oxigène surabondant.
b» L'acide malique se trouve dans les pommes , poires et autres fruits de rosacées , surtout avant la maturité ; et aussi dans les groseilles , cerises, etc. D'après M. Prout il contient 4^)68 de carbone, 4^976 d'eau, et i3,56 d'oxigènc surabondant.
c. L'adde citrique , abondant. dans les fruits d'au* ranfiacées , est souvent mélangé dans d'autres fruits avec l'acide malique. Sa composition diffère peu du sucrc^ et probablement il passe à ce produit dans la maturation. D'après RJi. W. Prout il se compose de 34/^8 decarbone,4<^>SSd'eauet i^x^'i'] d'oxigcne surabondant.
d. L'acide oxalique^ exsudé par les poils du cicer arietinum^ se trouve assez fréquenynent combiné avec des. bases. Ainsi l'oxalate de chaux existe dans les racines de saponaire, tormentille, fenouil, valériane, iris, etc.; dans les écorces desimarouba, de cannelle, etc.; l'oxalate de potasse dans le suc du banaiiier; * lebinoxalate de potasse (sel d'oseille )< dans les feuilles de rumex acetosa et acetosella^ Xoxalis acetoscTla^ etc; le quadroxalate mêlé souvent avec le précédent ; l'oxalate de sonde dans les salsoïa.
Il a une analogie avec l'acide carbonique, étant intennëdiaire etitrece corps et Pacide carboneux. Il contient deux i^mes de carbone et trois d'oxigène.
On mentionne encore dans les traités , les acides pectique , rhéique , kramérique , ginkoïque , glau*
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çique, lichém^ue, iéUnigue, tartrique. 4qm$ilique^
morique^ kinique, mécanique^ igaturique (i)*
3* Acidet ■urhydrogén^.
Selon quelques auteurs, toutes les résines sont de cette classe \ cependant les propriétés acides ne sont bien développées que dans les acides abiétique , pi» nique, sylvique , bemoïque, kahincigue^phocénique, stéarique y dont il est inutile de donner ici les caractères à cause Ah leur rareté (2).
4* Acides aiotés.
L^acide t^^drocyanique ou prussique^ si remarquable par l'absence d'oxigène^ se trouve, selon les uns tout formé , selon les autres presque formé , dans les feuilles de laurier-cerise, de pécher, dans les graines d'amande amére; de cerises noires, de pèches, d'abricot^. Cet acide est un poison violent, quand il est concentré; mais il absorbe très-fréquemment de l'eau. Il passe dans la distillation dffS eerises, et donne à la liqueur le goût do noyau. Ilsecpmpose, selon MM. Gay- . Lussac etThénard, de 44)^9 de carbone, 3,9a d'hjdrogène, et 5t,^i d'azote.
L'acide aspaitique (de l'asperge) et Facide yîi«gique (des champignons) contiennent aussi de l'azote.
§ 3. ^- Des matiètÊê aaoiéei neutres^ Ces produits contiennent de l'azote, duearbonei«t de
(i) BG. , Physîol. Tég. I • p. Si 4; (i) DC.»l^yML^.»I»f. Sft«.
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rhydrogène et de Toxigène, pit^iBëment dans les pro* portions convenables pour former de Teau.
Les plus remarquables sont le gluten et la glutine ou albumine végétale. On obtie^it legfuten en malaxant de la farine dans de Feau. C'est une matière visqueuse, extensible, élastique, flexible, insipide, grisâtre, qui devient cassante quand on la dessèche. Elle ne se dissout pas dans Talcool, imparfaitement dans Teau, et mieux dans Tacide acétique ; abandonnées elle-même, elle fermente et donne une odeur animale fétide , à cause de Tammouî^que dégagé. Le gluten ne se trouve que mélangé avec la fécule. Il parait composé de la partie membraneuse des cellules de Talbumen qui renferment la fécule (i). C'est le gluten qui, dans la panification, détermine les cavités ou yeux de la |^te.
fécule. glaten.
Le froment d'automne contient/ /d'après Davy, 77^00 19,00
Le froment de printemps contient , d'après le même ,
L'orge , d'après le même ,
Le riz de Caroline , selon Vogel ;
Les pois y selon Einholf ,
Les haricots , idem /
Les lentilles , idem ,
Mais ces quantités varient beaucouji selon Je terrain. M. Hermbs^aedt (Bull, des se. agr.,vii^ a observé Teflet
3%,gS
36,oo
(i) Uns. y Aiin. do mus. , XIII» p. 147, i8of.«^RiirA«, , â^mf plnsieiirs Mcmoiref •
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des>engrais sur la production du gluten , et il a vu par exemple que le froment engraissé :
gluten, amidon.
Avec de Vurine a fourni ^ 35 , i o 39 3o
Du 3ang de bœuf , 34,^4 4' 3o
Du fumier de cheval , i3,68 ' 6t ,64
Idem de vache, 1I995 6^2,34
Du terreau de feuilles , 9,60 65,9 \
Du sol non fume , 9,^20 66^69
AiAsj les engrais /ont 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'pzoie. La glutine en diffère peu : mais elle se trouve non-seulement dans d'autres organes que les graines, mais aussi dans lès racines (i).
On cile encore la berbérine, Xaspafagine , Famygdàline , Vémétine , la cafféine , la narcotine , \di gentianine y \^plumbagine , Vamanitine et la /ungine^ 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 pkntes , et pur des procédés compliqués, des produits qui sont communs dans l'autre règne, comme Yosmazome^ Xadipocire , la gélatine et la fibrintf, etc. (2)'.
' S 4'» "^ Maùètes alcalines^ ' Les alcalis sont susceptibles de former des com-
(1) DG., Phyiiol. Ttg. ; I , p. 3So.
(3) De. , Phy». rég. « I » p. 33i et aiÛT.
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poses avec les acides, et teignent en vert les eouleurs bleues végétales. 11 y en a de trois sortes : i^ des alcalis terreux, comme la potasse^ la soude, formés d'une base métalloïde oxigénëe ; ii** 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 racijie dliellébore noir , de nym-
phœa,etc. On connaît aujourd'hui vingt-quatre alca-
loidt^s, qui contribuent beaucoup*aux qualités .essen*
tielles 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 desjtphiniufn)^ aconit
tine ( des aconits ) , solanine , nicotine , quinine ,
&ua*î//e,etc. Ces alcaloïdes cristallisent. Quoi<)ue eom*
posés d' élémens semblables , de très-légères différences
de combinaison leur donnent des. qualités énergiques
très-variées.
§ 5. — Matières surhydrogénées ou résinoïdes.
Elles ne contiennent pa^ d'azote et ressemblent aux résines , tout en servant de base aux acides^ on les désigne comme les précédentes : polygaline (despolf" gala\ quassine (du quassia), cathartine (du séné) (i).
§ 6. — Madères tannantes.
Le tannin se trouve dans la plupart des écorces ,
(■) DG. , Pfajsîol. Yëg., I, p^3&o.
aiS MTIIOI.OaiB.
dans les falle» du chéna , les gousset 4e phiiî^vrs lé^ giitntneuses. Le oschou se tire de Tëcorce du mimosa cateahut
Le tannin , d après M. Rertéliua , se compose de 5i,i6o de carbone^ 44)^54 d'eau, et4fiS6 d'hydregène. Cest u» produit suroxigéné.
^ 7. — • Matières téloramUs.
Les matières colorantes isuX été examinées par les chi« mistçs, principalement sous le point de' vue des couleurs qu'elles pauvent communiquer àdes.corps étrangers (i). Les botanistes n'ont à les considërerque dans leurs rap« ports avec les tëgétauxi et sous le point de vue de leur origine physiologique.
i" Matières coloraDtet du corpt ligneux.
L^auMer est presque blanc , mais le bois est colore, en noir dans Tëbène, en jaune dans le mûrier à teinture, en rouge dans les bois de campécfae, du Brésil , etc. Il s'en faut de beaucoup que Ton ait analysé tous les principes colorans de ce genre. Ceux qui se dissolvent aisément à l'eau chaudeou fi-oide, et qui peuvent se fixer par des procédés économiques, sont extraits pour la teinture et ont été examinés. AinM on. a appelé hématine le principe colorant du bois de campéclie (hœmaioxjlon )^ brésilifie celui du bois de Brésil (cœsalpinia cristafa), santaline du santal rouge (pterocarpus santalinus) , morîn h couleur du wio-
(1) CatTMOL , Leçons de chimie appliquée [celles à la teinture), pages 19 et 3o.
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ms Unetoria^ fastet k eindeur jatae ém rist Las deux premières eontieaiieiU de raBOfte; les éna ■iéres sont acides ; plusîearB ressemUent aux Lie lang de dragon se tira des pierœmrpus indieus et sànialinus^ dadracœna J/tÊCo, des rmâ^do eaiamtu drmeo, 'venu et rudentum^ cl de l'exsodilÂoo eoriicale da xaniorfhœa hasûUs , phBlcs eu tait* ment bien différeatei (i).
Le guercitrin se lire de récoree de ^ «erai# timaona^ V^rganHline de diTenes boragiiiées, de*
3* Des parties felîaeéa.
Uindigotine se tire des parties certes des f/i^'^o/rra, et aussi de celles de V isatis tinctoria ( le pastel ) , et du Tterium tinctorium. On Tobtient en faisant macérer les parties yertes, et fermenter à a^'enviroo. LMndïgo en pâte , d*abord blanc , se colore à Toxigène de Tair. On le purifle pour obtenir findigotine, dont il y a 4S/100 dans la pite. Il se compose de carbone, d*un peu d'azote et d'oxjgéne, qui peut être uni sous trois doses di^ férentes.
La chromule est la matière ordinairement verte des feuilles et des organes analogue» On la nommait chloronile y chloTopbf lie dans les ouvi'ages modernes de chi«> mie (a). M. deCandolle , qui la nommait en 181 3 ma-
(1) ViGciT, dans DC, Organ. vrfg , I, p. aa4. — DC, Phjsiol., I, pag 166.
(>) f KMf >» tt Càtsutop , Jour», i9 pUra« f UI , p. j(^§ ; JMui« d« chimie , oct. 1818, p. js4«
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tîère verte, reoonnat que c était la même maliire qui se colore en jaune, rouge, elc, en automne; dès lors il pr.)posa deTappeler chroniule(mfl(tière colorée quekon* que), 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 les cellules arrondies du parenchyipe,' situées au-dessous de la cuticule. M. Ma* caire(i) Ta très-bien «xamhiée souple point de vue chimique et physiologique. On savait déjà qu'elle se compose essentiellement 'de carbone et d'hydrogène , avec un peu d'oxigènc. }/l. M acaire a montré que des degrés croissans d'oxigénation produisent la coloration automnale, jaune ou rouge, des fisuilles. D'autres modi» fications de la chromule amènent les couleurs variées des fleurs.
4" Matière! colorantet des 0eiin.
La chromule existe dans toutes les fleurs. , La carthamine se tire de la corolle et des étamînes du carlhamus tinctorius^ la potychroïte du stigmate du crocus salwus ( safran ), la rhœadine des pétales de pavot. Toutes sont solubles à l'alcool, et colorent en rouge ou en jaune.
&* Madérei colorabtet des fruits.
On tire des fruits du rhamrms inféctorius (vulg. graine d'Avignon) un principe colorant jaune , et un autre rouge.
(i) Macàim , Mém. d* U soc. de plijs. et dliîst. nat de Genève » Tol. IV, iSsS, p. 49.
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•« Matines colorantes âeâ IkiwBi.
UoTcine et la "varioline se tirent de Torseille et paraissent des modifications de la chromole.
CHAPITRE \m
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Outre les matières qtii forment la base de la nutrition, et celles qui sont sécrétées par les orj^anes, on trouTe dans les T^étaux une quantité notable d^ matières étrangères advéntive%, comme la silice, la chaux ^ le fer, etc.
Ces substances, introduites avec Veau par les racines, se déposent dans le tissu» tantôt à Tétat ordinaire , tantôt combinées avec les produits végétaux qui se trouvent être en contact De là deux divisions : les malièros purement minérales, elles matières végéto-minéralcs.
ARTICLE PREMIER
MATlknRS PUREMCKT ïllNÉUALES.
§ I. — Revue abrégée de ces matières,
I* Terres et self terreux.
La chaux ( oxide de calcium ) , élant solublc et très-commune, pénètre dans les végétaux en asscx jim. à LA voTAinQirK. roint i. 3i
IM PHYSiOLOGtZ.
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, dît-on, le salsola soda (i). Elle est mélangée avec la silice dans les tiges de graminées , les fruits pierreux de borraginées, etc. ^ elle est presque à Tétat de chaux pure ou à peine carbonatée dans Técorce du liège, la bulbe de Tail, etc.
Le sulfate de chaux est plus rare \ cependant on en trouve dans les racines d'aconit, debryone^ de rhubarbe, dans le bois de cam pèche , Fécorce de saule , etc. Le phosphate de chaux existe dans les feuilles d'aconit napel, les racines de pivoine, de réglisse, kboisdecampéche, etc. Il cristallise^dans les cellules de pandanus, d'orchis. (2}.
Le nit^ate de chaux a été observé d^s la bourrache ^ Fortie, Thélianthe, et 1^ pariétaire^ Vhydrochlorate ^ dans les feuilles de tabac» la racine d'aconit tue-loup, etc«
hh magnésie (oxide de magnésium) est plus rare que la chaux. On la trouve à T^tat de sulfate dans le fucus vesiculosus , de phosphate dans la racine de bryone, d'hydrodhlorate dans Técorce de canelle blanche. •
La 5i7ice (acide silicique) ^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 molc^cules , on en trouve en quantité considérable dans les végétaux , surtout dans les brganes extérieurs. Elle donne à Tépiderme des graminées, et par consé-
(i) ne. , Physiol. Tcg. , I , p. 38a.
{*) Bâir. , BuU. ic Hat , XIU , p. ^69*
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quent aux tiges (chaumes), leurs propriétés durables. Davy en a trouvé 90 parties sur 100 dans Tépldernie de canne dite bonnet ,71,4 ^^"^ celui de bambou, 6,5 dans celui de blé. Il assure qucVépiderme de rotangen contient assez pour faire feu au briquet (i). Les cohcrétions du bambou sont delà silice presque pure. M. (fe Saussure en a trouvé o,5i dans la cendre du froment brûlé avec ses grains^ et 0,61 5 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 chêne en automne, G, 145 de silice , dans celles de noisetier , o, 1 1 3 , etc.
U alumine est très-rare. On en trouve dans Topium, le suc de cKélidoine , la racine de guimauve, les feuilles d'olivier , etc.
10 AlcaKs et tels alcalins. •
La potasse (oxide«de potassium) se trouve dans presque tous les végétaux à l'état de sous-carbonale. ou de potasse hydratée. M. Th. de Saussure en a retiré o,2a4 des cendres de graines mûres de fève , 0,572 de la fève en tjpur, o,5iodu fruit mûr de marronnier, o,î!i5 de la paille de froment, etc. L'hydrochlorate de potasse (chlorure de potassium ) est assez commun 5 mais les sulfate , phosphate et nitrate, le sont moins (2).
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 l'ob-
(1) Davt f OÙBL agric, trad, frinç. p If p. &5. (9) DC , Miyriol. * I , p. 586.
tient à Tétat de carbonate par la combustion , et en la retirant des cendres, on trouve :
3 à 8 pour loo dans la soude dite d^Âîgues-mortes , qui est faite avec diverses plantes marines j
i4 à x5, dans celle de Narbonne, qui est faite avec les salsola soda et salicornia :
aS à 3o , dans celle d'AUcante, faite avec diverses espèces •,
35 , dans celle de Sicile , faite avec le salsola saliva.
y. Uétanx proprement dits.
L'oxide de/irr se trouve dans l'indigo, les feuilles d'olivier , et bien d'autres plantes ou organes \ toujours en faible quantité.
Le manganèse et le cuivre ont aussi été trouvés dans diverses analyses , en quantités minimes ; par exemple , dans lo quinquina , un cinq millionième de cuivre. -
{<» Corps simples autres qne ceax qui précèdent.
Le chlore^ le soufre et hphospliore existent combinés avec des terres. Il y a aussi dans les gaines de moutarde, les fleurs d'oranger, le céleri, etc., un acide sulfo-sinapique , ou kydro^sulfo-sinmpique ^ composé de quatre ou cinq élémens (i). On dit qu'il y a quelquefois de l'acide phosphorrque libre, h'iode se retire de quelques plantes «m'arines dans la fabrication de la soude. .
(i) Jour. de cLim. méà,, l, 43^} âdd. de pbys. çt de ch., XLlVj 1 1 ;«
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^ 2, ... De la quantité des matières minérales dans
chaque plante ou organe.
Les mêmes faits* qui prouyent que ces matières minérales proviennent de Textérieur 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 l'analyse des plantes ^ que leur quantité, dan^ les végétaux est proportionnelle à leur abondance dans le sol , et à leur degré de solubilité \ enfin que les mêmes espèces contiennent des sqls difTérens, selon le terrain où elles croissent. Rien ne prouve mieux que ces matières sont dissoutes ou suspendues dans Feau , et absorbées avec
eUe.
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 difTérens et réduites en cendres, ont donné :
carbonate terr. silice.
Celles venant du sol calcaire , 39,0 o,5
Celles venant du sol siliceux , 39,0 19,0
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) Kech. ebûft. forla Tes^ation.
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soude , absorbent beaucoup , et laissent bien plus de résidu à la combuslion 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 écorces , puis Taubiec et le bois. Cette différence est naturelle, puisque la sève perd dans les feuilles une partie de son eau , et que les matières solides contenues en dissolution dans celle-ci sont déposées.
Les matières peu solubles, comme la silice , se trou* vent principalement à la surface, parce que la pluie ne peut pas les enlever après que Tévaporation de la sève 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 beau» coup de silice. Cette substance contribue probablement à les durcir, à obstruer leurs canaux, et à les faire tomber, ce qui débarrasse la plante de beaucoup de silice. Dans les végétaux à feuilles persistantes (palmiers), ou qui évaporent beaucoup par les tiges (graminées), la silice s'accumule en grande quantité dans ces organes et les durcit. C'est ce qui les rend propres à servir de tQitur^ (le chaume, les feuilles de palmiers).
ARTICLE U
HATIÊRES VÉGÉTO-MIKTÉEiLES.
L*oxalate de chaux n'est pas rare dans les tissus. Il cristallise sous forme d'aiguilles très-minces ( rapbides) (i). Le malate de chaux^L été trouvé dans la racine
(i) Raipail, Bull. de$ k, nat. , XI, p. 37T> XV, p. 3^9.
CHAPITRE IX
nSS KATÙBES GAZEUSES GONTEHUÈS DANS LES
VÉGiTAinL.
Quoique le tissu végétal se compose en apparence de solides et de liquides ^il contient aussi des gaz , qui sortent en abondance sous la pompe pneumatique. L'air pénètre le^ bois- les plus dtirs, traverse les membranes et les liquides let remplit une foule de cavités. Celles* ci sont de deux sortes : les vaisseaux et les cavités aériennes«
On a été long-temps dans le dtfute sur le véritable contenu des vaisseaux, maiè M. Bischoff a singulièrement éçlairci ce point dans sa dissertation : De verd vor sorumspiraliumplantarum sirueturd et indole (in-8*, BonniB, 18^9) .11 comprend dans les vaisseaux spirauxi les trachée», les vaisseaux rayés, ponctués et réticulaires, et il donne de bonnes raisons pour croire qu'ils contiennent habituellement de l'air ou un mélange de gaz qui s'en éloignepeu. En serrant dans les doigts, sous l'eau , un faisceau de ces organes , on en voit sortir des bulles \ mai* si l'on fait cette opération à l'air, il ne sort pas de liquide. Les bulles produites dans du sul-
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fate de potasse contenaient . dans le malça arborea , 27,9d'oxigène, dans le cucurbita pepo ^ a9,8- D'après une série d'expériences, M. Bischoff conclut que cet air des vaisseaux contient en moyenne 8 t/2 centièmes d'oxigènc 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-ili|M. Bischoff croit qu'il est sécrété par les racines et non absorbé par elles en nature , et qu'il sert â modifier 1^ sève autour de lui* Ainsi les trachées ressembleraient, de- rôle comme de formera celles des insectes. M. de OandoUç, ne voyant pas de preuve que cet air soit sécrété ,' pense qu'il 'entre par les racines et que Taddition d'oxigène,\}ent d'une légère décomposition du gaz acide carbonique de la sève (i). Les cavités aériennes produites par l'extension d^ méats intercellulaires , par le dédoublement ou l'accroissement des membranes , contiennent ordinairement de )'air atmosphérique. Cependant «il y a des observations contradictoires surce sujet, d'après lesquelles desgousses ae ba^ guenaudier, par exemple , contiendraient un air, tantôt plus oxigéné , tantô&moins oxigéné que l'âir atmosphérique. Sans doute une partie de l'action de l'air se passe dans ces cavités internes y principalement dans les plantes aquatiques et de marais où elles sont très-vastes , mais les. détails de cette respiration intérieure sont bien peu connus.
■*■"*■■»— **'""^w*^^aM«^ii^H«ai».i«aMi^MM^»aM|P*i^
(0 DC^ Pbyiiol. , I , f < 4i6.
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CHAPITRE X
DU DBVELOrPBHBMT ET DB hh MAECâB BB LA VBGÊ- TATION FBNDAIIT LB COVR8 DB l'aUNÉB.
§ I. — • Des périodes de végétation.
Dan^ ce qui précède , nous avons considéré la nutrition des végétaux dans son ensemble et ses détails, pour un moment donné ; mais on sait qu elle varie aussi selon les saisons.
Il y a en effet pour chaque espèce, sauf dos cas bien rares, des époques d'activité, de ralentissement , de torpeur même, puis de redoublement, dans les fonctions végétatives. Ces époques se rapportent, che/nous, aux quatre saisons, pour les plantes qui supportent notre climat. La température est évidemment le régulateur principal de ces. phénomènes* Dans les pays ^lus chauds, c^est la sécheresse qui agit sur les plantes comme Tautomne et Thiver, et la saison des pluies comme le printemps et Tété. Quelques climats intermédiaires offrent deux saisons de pluie moins caractérisées que sous Téquateur, une saison très-chaude et une moins chaude. Dans ce cas les alternatives de végétation sont moins sensibles à l'œil , parce qu'elles ont Heu diversement pour chaque espèce , et non pas simultanément pour la très-grande majorité dès plantes du pays. Cela n'empéchc pas que la plupart perdent leurs feuilles à une certaine époque, sont en sève à une autre, etc. Dan^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 Tiiu* midité yarient peu ; occupons-fious plus spécialement des plantes de nos régions tempérée^ et boréales.
§ a. — f^égétation de Thii^er*
Le froid et Tabsence des feuilles n interrompent pas complètement l'absorption 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 Thivèr, enfiif que la coushe d'écorce qui M. sous Tépiderme reste toujours verte. Pour les arbres qui restent feuilles toute Tannée, on a reconnu que les fonctions sont également moins acl^vespendant Thiver.
§ 3. -^ Végétation du printemps*
Chaque espèce a besoin d'une certaine dose de chaleur et d'humidité pour se développer au printemps.
Ce sont Iqs deux causes déterminantes du retour des fonctions actives, et je dis les causes déterminantes^ car les végétaux sontalors tout préparés, toyt disposés à ce réveil. Il est clair que certains temps d'automne sont entièrement semblables au pHntemps , et que cependant ils ne font pas développer les bourgeons. Des oignons ou tubercules conservés dans les caves poussent au printemps. Les plantes de serre poussent aussi à une certaine époque. Probablement pendant le repos de l'hivef le» sucs s'élaborent et se distribuent dans l'intérieur, de maixière *à préparer ce qui suit. Upe fois le déVefoppement commencé, ce n'est pas un retour de froid qui peut ramener b même torpeur que pen* dant l'hiver.
D£ LA £a*TaiTION. 35|
La tempéralure des jours qui précèdent TévoluticMi des feuilles doit influer sur le phénomène; mais depuis quelle époque? Cest ce qu'il est d&îcile de recon-
naitre.
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? t)'ailleurs la température varie à chaque instant , et il faudrait une moyenne plutôt qu une addi^on da ce genre.
M. de Candoile(t) a publié des observations faites à Genève sur l'évolution des feuilles de marronniers de la promenade dite la Treille , pendant vingt-trois années. Il 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, lo, i5 et 3o. jours qui ont précédé révolution. Les extrêmes des époques d'évolution d'uoe année à Tautre sont d'un mois. I^es chiffres prouvent que les années précoces et tardives ne se découvrent point par le procédé d' Adanson^ et qu'elles ne sont pas d'accord avec ce que Ton pourrait croire en prenant la température moyenjie des 5 , lo ou i5 jours qui précèdent l'évolution. En comparaot les «ix années les plus 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-
(1) BC , Phy3. vcg. , I , p. 43i .
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fluence sensible; probablement celle de Tété précédent eu a , du moins pour les plantes délicates , en ce qu'elle a mieux préparé lés sucs nourriciers et aaâté le bois , selon l'expression des cultivateurs.
L'influence de Thumidité , quoique certaine , est encore bien plus dif^ciie à apprécier que celle de la température.
§ 4* '^*" Végétation de Vêlé et de Fautomne,
L'activité de la végétation se ralentit graduellement depuis le priotemps. Les feuilles se chargent de carbone et de matières diverses déposées par suite de TexhalaisoQ aqueuse. Elles s'encroûtent; se durcissent , se cobrent en jaune, quelquefois même plus tard en rouge, et finissent par tomber.
Il se passe au milieu de cette période , au mois d'août, quelque chose de remarquable, c'est la sèue d^août (i). La sève monte alors avec un redoublement d'activité assez sensible, quoique moins fort qu'au pre- .mier printemps, et détermine une avance des bourgeons axillaires, quo le froid arrête ensuite pendant quelques mois.lDans le peuplier, ce mouvement détermine même un allongeçient 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 \bs bourgeons commencent alors à se développer , et attirent à eux la sève. Tous les arbres sont alors à peu près dans la si* tuation des mûriers dont on a enlevé les feuilles.
(i) VAvctf., Mêm. snrla sèred^aoïit, dam Mém* delà soc. dephvi* et diiiftt. nat. de CenèTe, l'e partie , II | p« a83*-*DCty Pbvf. v^-, If p. 4^8.
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TROISIÈME PARTIE
os Là «2PBOSDCTIOH DBS YÈOtTàVX
FHâXÉBOGAmft
OBSERVATIONS PRÉLIAIINAIRES.
La reproduction des végétaux a Uea ou par des organes sexuels , ou par division des organes de la nutri^ tion.
le parlerai ici de ces deux phénomènes sous le point de vue de VaclicAi dés organes et du premier développement des jeunes individus. Je commencerai par la Beuraison et autres phénomènes sexuels-, je parlerai ensuite de ladivision ; et je terminerai par quelques considérations sur Tanalogie des produits avec la planta-mère dans ces deux systèmes de reproduction.
CHAPITRE PREMIER
DE lA FLSI7BAI80N PBS P{<AJiTB8 PHA^ÉROÛAHE**
S 1 . — • Origine des /leurs»
Lœ fleurs se forment dans ccrtaînçs plantes bien ayant Vépoque où eDes paraissent à rcxlérîeur* Ainsi 9
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ks grappes florales existent dans les jacinthes et plantes analogues avant que les feuilles mêmes se développent, et dans les palmiers , le rudiment des régimes reste caché pendant une, deux, même, dit-on, jusquà sept années avant de paraître.
Les parties de la fleur sont des feuilles transformées, mais la cause qui produit, long^temps d^avance, celte transformation , est bien obscpre. Quelques faits , dont il est question plus «bas, indiquent que Tabsence d'une nourriture suffisante peut déterminer la fleuraison , et qpe les organes floraux sont des feuilles privées en partie de nourriiuro et singulièrement modifiées.
§ a, *— De la fleuraison comparée à Vdge
, des plantes.
L'époque où chaque espèce de plante fleurit pour la première fois , est comme la puberté dos animaux. Les 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 que dans Ips 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 dans 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 , tandb que
SS
k déÙÊni éc ocvrnUin* «il la ;jène (bns le déTetoppement des nrînes déterminent la Senraison. Les plantes en Tases Retirâxnt ardinairement plus rite que celles en picme tcfre . et an a remarqué dans les jardins que soa^enl . fiHntfe ou Ton a reçu une plante , elle Searit ^ ce qa efle oc Lk pas ensuite de long-temps.
D€ ÏMjUaraison comparée avec tépKHpie
de taruiée,
Cest le jhic^smia^ qui correspond aa rut des anî* maux. Dms les deux règnes^ du moins pour le plus grand nofliiire des espêo» , la reproJuclion s^ëublit d^une manière a peu près périodique, d^ accord avec le climat. La réguiaiflé est moins grande dans les pre* mîèrcs années que dans la suite de la \ie , et certains retours de froid , comme le transport dans un lieu moins chaud , peuvent caoser des anomalies occasionelles.
Dans les arbres firuitiers , une récolte abondante diminue celle qui soit et empêche même la Beuroîson, ce qui tient sans doute k Tabsorption 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 Parbre ; 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 fols dans Tannée ^ par exemple, quand après une grêle ou une sécheresse qui ont détruit les feuilles et suspendu la yégétalion , il survient un temps chaud et humidet Cest alors comme le printemps aprèi Thiver.
En efftt , le retour de la chaleur, après le repos de la végétationyesl la cause déterminante de lafleuraison
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au printemps. La nature propre (idiosyncrasie) de chaque espèce et de ciiaque individu se combine aussi avec ces deux causes communes à toutes les espèces.
Le repos de la Tégétation suppose une époque antérieure d'actÎTilé , dans laquelle les sucs se sont accumulés. Après la chute des feuilles, il se fait dans la plante un travail d'élaboration et de distribution 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 à Vautre commencent par fleurir à Tépoque où elles fleurissent dans le lieu de leur origine , mais peu à peu elles se plient au nouveau climat et changent leurs époques de fléuraison, ou méurçnt. Cette lutle dure quelquefois plusieurs années. Les fleurs doublas fleurissent avant celles de ,méii^e espèce qui sont simples. On Texplique par Tabsence de fruits, d'où résulte une accumulation plus grandedc nourriture.Par laméme raison, les dahlias fleurissent chaque année un peu plus tôt , depuis qu'ils ont été introduits en Europe et qu'ils sont devenu3 doubles.
L'organisation de chaque espèce influe nécessairement sur l'époque de sa fléuraison. Il est clair aussi que, dans - k 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 sont toujours les mêmes inclividus qui offrent ces qualités. Il y a près de Genève un marronnier qui est délèbre pour se couvrir de feuilles et de fleurs un mois avant la moyenne de ceux dm pays, sans cause locale apparente. Est-ce Une diflerence habituelle dans la végétation de Tété qui produit cet effet) ou un degré diflerent d'excitabilité par la chaleur ? C'est ce qu'il est diffioite de reconnaître sans des observations bien sqîvî^si '
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Les moyennes mensuelles de température étant peu yariables dans un même pays , d'une année à Vautre, 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 diverses 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 (a) ont recueilli beaucoup de faits de ce genre et ont reconnu que plus les fleuraisons sont printanoières , plus il y a de diflférence 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.
§ 4* "** ^^ lajleuraison dans ses rapports avec
Vheure de la journée.
Beaucoup de fleurs s^ouvrent régulièrement à une certaine heure et se ferment à une autre. Linné , dans sou style toujours poétique , nommait ces époques horaires, Thorloge de Flore. *
Les com^olxfulus nil et sepium s'ouvrent à 4 heures
(i) ScHVBL. f Mém. en alfemandi dans le FloraîSt i83o, p. 353* (9) M^. des cuT. de la nat., XV, part. a.
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d« miiUn, le fopw^T nudicaide à 5 l^eures, le cpnvolwius tricolor ea^re 5 et 6 , le» hieradi^ et joa*' cAitf entre 6 et 7 , VoMigraUù oiveiuis 4 8 heures , )e sooci de^ ehempa » 9, \ or^ithog^lu^^, uwbeïlaUàm (dame-d'onze-^heures) è 11, la pli^parl 4^ ficoides k midi, le sdUa pomeri^Ka^ à a heiir^ , le ^lene noctiflora entre 5 et 6 du aoir, le nyoiqço jalgpœ (belled^Quit) entre 6 et 7 du aoir, le êermu (çqcius) grau^d{floiW, YiBnothera suweolms entre 7 et 9 » enfin i 10 heures du soir le con%fohuïu5 purpurmu^ ^e Ton a nommé beUe^e-jour, paroe qu'il est toujours ouyert avant l'arrivée de roheervateur le plus matinal.
£n combinant les heures de Be^rai^ii et la durée des leuie , on distingue :
|o Z>4 fm^vs àphéwnkreHy qui ne ^'ouvrent qu'une feU, à une heure déterminée. Il y en a 4e diurnes , comme les cistes , les lins , eCc« \ et de noclurne^ , WBBime le €Mi^s grmJlifiçfW^
%^ Les fiewrs éqmuoxiahi , qui ^'ouvrent et ^ fer^ ment (dusieurs jours de suite à la même heure* i^Uos sont aussi diurnes ou upcturnea.
On nomme météonqu€s\Q% fleurs, en petit nombre, dont Tétat esl modifié par eehil de l'atmosphère. Ainsi, le calendula plmdàHs (souci de pluie) se ferme quand le temps se dispose à la pluîe. Le campanula glomûrata et d'autres campanulées se ferment quand le temps 3e couvre.
M. de Candollc (i) a démontré que ces phénomènes tiennent à l'action de la lumière et nullement à celle de la température. Ils ont lieu dans les serrer comme à l'air
(1) PC* • Mêm. des sataiis étrang^H de VlnstUut | tql. t.
libre \ mais si Von met des plantes méléoriques ou équinoûaleft dans un caveau obscur ou elles soient éclairées par des lampes pendant la nuit, elles commen* cent «par être dérangées dans leur floraison ; elles s'ou* Tvent fX se ferment irrégulièrement^ enfin elles s'arran* geat à fleurir et à se fermer selon la clarté des lampes. Dans ces expériences , les bellea-dc-nuit, à la suite de quelques jours de lutt€i, finissaient par s'ouvrir le matin après une nuit éclairée par les lampes^ et se fermaieni le soir après une journée sans lumière. D'autres espèces ne pouvaient ni se plier au nouvel ordre de choses , ni conserver Tancien 9 elles étaient désbeurées, irr^uUères dans leurs mouvemens^ ee qui confirme rinfluence de la lumière.
§ 5. •-* D^ /a fleuraisom comsidérée dams son
développement.
La rapidité du développement des fleurs varie sui-* vaut que la nourriture doiàt elles sont formées est, ou n^est pas, préparée à' 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.
\J agave 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; puis tout d'un coup 'elle pousse, en un mois ou deux, une tige florale de 10 à 18 pieds de hauteur.Une plante analogue, lefourcrœa gigantoa,' existAii depuis près d'un siècle au jardin de Paris , lorsque, dans l'été de 1793 , qui fut assez chaud, ^k s'aUoBge» rapidement pour fleurir. Venlenat eut soin de mesurer cette crois-
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saDce, et dit qu'elle fut de aa pieds et demi en quatrevingt-sept jours, soit un peu pkis 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 ohservadons récentes de M. Ernest Meyer, que l'allongement des tiges varie un peu selon les époques de la journée.
Les organes de la fleur croissent , eomme les feuilles, principalement par la base.
L'époque de l'émission du pollen n'est pas toujours celle de l'ouverture de la corolle ; et quand il y a plusieurs verticilles d'étamines , ils suivent , dans leur émission, un ordre tan tôt 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.
CHAPITRE IL
DE LA FBGONDATlOiV DES FLANTB8 PHAlViEOGAHBg.
ARTICLE PRBMIEli.
INTHOnUCTlON HISTORIQUE (l).
L'organisation sexuelle des plahtes , ce grand fait qui domine aujourd'hui la science, avait été seulement entrevue par les anciens. Chose singulière , ce ne soAt
(0 ^ojr^ SritiiA. , Hutor. rei hcrb. , I , p. 114.
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pas les deux grands génies obserfaleors de Tantiqnité, Âristote et Hippocrate, qai en ont parié dans leurs écrits, da moins dans ceux qui ont échappé aox raTagcs du ten\ps ^ c'est le poète Hérodote qui en lait mention le premier. H raconte (Ut* I, § i93)coDunent ks Bal>T- Ioniens distinguaient des dattiers mâles et fcaîeUes^ et pratiquaient sur ces arbres une caprificaiiam anakxnie à celle du figuier. En cela l'illustre poète conlbodaît deux choses bien différentes. La caprification des palmiers ou dattiers, comme elle se pratique toujoun dans rOrient , consbte a secouer sur des arbres femeOc» des branches couTertes de fleurs maies , afin que Ie« premières donnent des fruits. Dans la eapnfiea'ion du Sguîer, qui se fait en Grèce , on apporte érplt'z^zA -î > branches sur les arbres cultiTés; mais c'est p-ur ^^rr.^ muniquer à ceux-ci des insectes (rynlj^-) rii. r^ j îquant \es figues de jardin, accélèrent kar mt' iri*A
Théophraste, en parlant de plantes mU'rs «t i^:n^V>%^ n^y attache pas de sens exact, car il mention -^ 'i^^^l* -f-^ mâles qui portent fruit. Probablement il a[ p^ Lit oc ..'- 1« comme le font aujourd'hui ks paysans d^ q\f^Jqvb» pap, les pieds les plus Tigonreux , et ffzii.^Z'^^ tyrix c à le sont moins. Dans ce sens, on prend ]êc t^v-^r*, Vê^l^t pour la femelle.
En résumé, les Grecs n^araient pas fît^ k-^r >*>■:. '^ -j sur ce point, et ignoraient un pb^.osa^fje riï ac^r»'^ fourni à leur imagination poétique de» à^KA^y^^ vj^*^ curieux, peut-être toute une m^ûy.y-'*:.
Les Romains araient queViu^s wJ\'/fj% ^n^^^*^ h^j^ la fécondation Tégélale. Piite d^^-ril la /ru-'..Va«'.iv-j des pahdiers arec assez de prér.î^'jcn an Tni* y/Al. 'i.f^ptre 4 9 de son Historia mundi, et il aj'ju^ : r .t*^ « boribui imô potius omnibus qus li^tTa Vj-T^Ji^ W'
ce bisque éliam , utrumque sexum este , diU^Uasimi tt naturee tradunt , quod in plénum satis esl dixisse a hoc loco. Nullis lamen arboribus manifestios (quant a palmœ,..) Cictero non une maribus gl^ere fœminas, ic circaque singulos plures nutare in eum prônas blan-« « dioribus comis. lUum èrectis hispidam afflatu yisua que ; ipio et pulvere etiam fœminas maritare, hujus a arbore excisa riduas post slerileseere fœminaB. n Âillcum il dit : « Dari in plautis yeneria intellectum a maresque ai^atu quodam et pulvere etiam fœminas a maritare. »
Au III* et IV* siècle de notre' ère , Cassianus Bassua exprimait des idées analogues. « Palma ipsa amat> et a quidem a>denter alteram palmam velut Florentinua « in Georgicis suis tradit , neque priùs desiderium in K ipsa cessât, donec ipsam dilectus consoletur..è Me-^ a delà arboris est ut agricola masculam contingat et a manus suas amanti admoveat ; et maxime ut flores a de capite masculœ ademptos in caput amantis impo- « nat , hoc namque niodo amorem mitigat, et palma « ipsa splendida reddita de c»tero optimum et put- « cherrimum fruetnm ferrât* »
Ovide , dans ses Fastes , livre V^ chant a6îi , dit :
« Si benè floruerint segetcs , erit areà dires; A Si benè floruerit vine^a Bacchus erit y etc. •
Et Claudien :
« YiTttnt ia Teaerem frondes ^ arborque Ticissim « felix avbor amst ^ autant ad inutaa palm» « Fçedera popi^o sospirat papulus ictu ; « £t platani platanis , alnoque assibiUt alûus* »
Après la renaissance des lettres, en i5o5,ie poète
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Pontanus décmit ,'ea Ters souvent cités , la fructifie»^ tien tardWe de deux palmiers qui TÎTsient de sdh temps i Brlndes el à Otiante, c'est->à- dire à une distanoe de 3o milles dllalie, en ligne droite :
« Bnindosii latè longis yiret ardua terris
c Ârbor, Idiimaeis usque petita locis ;
« Aheta HidlTmtitns in sdtibiis smak palnka;
« Sla Tinm referais , hxc mttliebre d^ctis.
«I Non ODO crerêre a>Io , distiatibus agris y
ft NttUa Iso faeics , sec socialîs amor.
A IVraianiit jùw proie dià , sine frudibus arbsr
« tftnfae, iiroodosis et sine fimge comis.
« iist pMft|sim patulos fuderunt brachiaramos,
« Gcppere et solo liberiore fhii.
« Frondosique apicesse con^xére, TÎriquc
« llla s«i Ttdtus , coijugis ille sux ,
« Hausère et blandiim Tenis sitientibus ignem ,
« Optalos CoBtns sponte tulêrc sua :
« Oroarunt ramos gemmis , mirabile dictu y
« Impleyère saos melle Uquente faros. »
Prospel* Alpin (i) , à la Sn du XVP siècle, arait trèsbien obsertë en Egypte la fécondation des dattiers : «1 Plerique fœrainas ut fecundent , non rareos, sed pul- •t rerehi întra maris involucnim inrentam , supra fi»- « minarnm ramos spai^unt... Ni etiam iCgtpti hoc « Cecerint , sine dubio fœminie vel niiHos frnctas fièrent,
« yel qaod feront non retinebunt , neque hi tnatures-
a cent. »
Cësalpin, en i583, connaissait l'existence des sexes dans les plantes ilnisexueltes (s). Il parait que Zalu*
(i) CfiAip. , De plaiiUs , iii-4*, Florent. , i583.
zisuisky, en i6o4, dans un livre aujourd'hui lrès*rare » parlait des fleurs hermaphrodites (i).
Près d'un siècle s'écoula avant que ces idées fussent reprises et développées. Millington en 16769 Grevr en i685 , Camerarius et Ray en 1694, les reprirent. Ray dit , dans la préface de son Sylloge : « Apices ( sta- « mina) floris principua pars sunt cum pollinem conte tineant, nostrà sententiâ spermati animalium analo- « gum , vi prolificâ donatum et seminibus fecundiendb « inservientem. m Après une controverse qui dura quel ' ques années, nous voyons Séb. Vaillant, en 1717, ouvrir son cours au Jardin-du-Roi, à Paris, par un discours étendu dans lequel il parle de l'organisation sexuelle des plantes, comme d'une chose reconnue de son temps (a). Les organes^ dit-il, qid constituent les sexes sont les étamines et les ovaires. Il distingue les fleurs mâles , femelles'et hermaphrodites.
Antoine de Jussieu en 1721 , Rradley en 17^4^ et d'autres botanistes de ce temps, fournirent de nouvelles preuves de la sexualité des plantes. Enfin , Linné, en 1787 , 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 surla fécondation végétale, et en donna des preuves multipliées, si bien décrites (3) , quelles gens même étrangers ii la science en furent frappés.
(1) Fo/ez Spkbrg., Hist. rei herb., I , p. ^^Z,
(2) Ce iUscoun fut imprimé en I7ift, et reproduit en 1726 par l»Acroix , sous forme de poème , avec le titre de Cormubiaflorum,
(3) Voyez en particulier son écrit intitulé : Spomalia planiamm
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ARTICLE II
FREUYES DE LÀ FÉCONDATIOU VÉGÉTALE.
Voici les preuves les plus directes de Torganisation sexuelle des végétaux :
«*^ Il y a des plantes dites dioïques dans lesquelles Içs 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 nç 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 ^ un agriculteur français , M. de Montbron , possédait un pied femelle d'hippophac du Canada , lequel n'avait jamais porté de fruit^ mais ayant reçu un pied mâle, le premier se couvrit, dès la première année , d'une telle quantité de fruits qu'il fallut l'éfayer (i).
En 1800, k 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 don-^ nèrent pas de fruits (a).
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. *
(1) Ann. de Fromont , III , p. 5g.
(3) DtLiL.; fl. d^Eijrple > p. 17a.
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3» Dans les plantes hermaphrodites, où les ëtamines et les pistils sont réunis dans la même fleur, on ne peut nier Videntité d* organisation de ce que Ton nomme ëtamines et pistils, avec les mêmes parties dans les fleurs monoïques ou dioiques. Oh doit donc être porté à re** garder leur rôle comme semblable.
4'' On fait tous les jours dans la culture des fécondations artificielle^, en jetant du pollen d^ine plante sur le stigmate d'une autre. Quand tes deux pieds sont de la même espèce, la graine donne une plante semblable ; quand ils sont d'espèces analogues, mais diflîérentes, le résultat est intermédiaire. Dans le siècle dernier , Gleditsch fit une expérience qui obtint quelque célébrité parce qu'elle 'était nouvelle. Il y avait au jardin de Berlin un palmier femelle (chamœrops humiUs ) qui fleurissait sans. porter fruit, et à Leipsick un pied mâle qui fleuris^it aus^i de temps en temps, thi pollen de ce dernier fut envoyé dans xine lettre \ on en saupoudra l'es pistils, et il existe aujourd'hui dans le jardin de Berlin un chamœrops qui provient de cette fécondation (i). . .
De nos jours , on obtient une foule de Tariétés de géranium , d'amaryllis , d'cBnothèrcs , etc. , par des fécondations croisées d'espèces' différentes* On a soin seulement d'enlever les ëtamines de la fleur qu'on opère , avant l'ouverture de leurs loges , parce que rexpérience a prouvé que le pollen de la plante même l'emporte toujours en action sur les pollens étrangers, quand on le laisse parvenir aux stigmates.
S"" Les fleurs complètement doubles ont toutes lés
(0 Otto , Bull, dea se. nat. de FénMtc» V , p. iS^.
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ctamineti et toas les pistils transformés en pétales. Elles ne donnent pas de graines. Les semi-donbles, qui ont encore quelques élamines et pistils non transformés , donnent quelques graines.
6° En mutilant i^ne fleur on peut la rendre stérile; il sufBt de couper les étamines ou les pistils ayant une certaine époque , et d'éloigner simultanément les fleurs de même espèce , dont le pollen pourrait parvenir à celle que Ton mutile. En coupant un des styles, le carpelle où la loge qui lui correspoild est fraf£^ de stérilité.
^^ La plttic et les brouillards qui ont lieu pendant la floraison font sourent manquer les fruits , ce qui s'explique très-bien si Ton observe queTeau 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 ajotlter des considérations tirées de l'analogie générale entre les deux règnes 5 des rapports de position qui existent entre les étamines et les pistils 5 des mouvemens remarquables des étamines , dont le résultat 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 l'existence très-constante de ces organes, qui indiquent une fonction de quelque importance, etc.
ARllGLfi III.
OBJ£CTK>IÏS COlfTRE LA TpÉORIE DE LÀ FÉCOI^DÀTION
VÉGÉTALE
On a cependant objecté contre les preuves énumérées ci-dessus , tantôt de simples dénégations , tantôt
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des faite opposés , tantôt des raisonnemens et des explications particulières.
U y a des personnes qui nient sans aucun motif les faits que toutes les autres admettent ; a celles-là 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 et d'éptnards (plantes dio!ques)j il en recueillit des graines qui germèrent quelquefcns , tandis que dans la théorie de la fécondation , les graines devaient , dans ce cas , ou ne s'être pas formées, ou du moins ne pas contenir d'embryon. On objecta que du pollen pouvait avoir été apporté par le vent, par quelque insecte, etc. H 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 toute la Lombardie , et il en résulta quelquefois des graines fertiles. De Marti (i)^ en 1791, répéta ces expériences, et montra que fréquemment dans les plantes diolques , telles que le melon d'eau , le chanvre , l'épindrd , 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 eplevcr toutes les étamines, ce dont il est, suivant lui , très-difficile de s'assurer. On peut croire que cette circonstance a introduit quelque erreur dans les expériences de Spallanzani. Elles furent* contredites positivement par Yolta, le grand physicien , qui dit les avoir répétées , et n'avoir pas obtenu de graines fertiles^ quand il avait pris toutes
(i) Spâllàrx., Mêm. sur la g^nér. des plant., tracluit par Senebîer. (9) Experimentaf y obtenu sobre los texoê y focondacion de Lu pluttoM y 1 vol. in-8* , Earcelona • 179t.
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J^ précautîoiis csonTenaUes pour enleyer ks ëtamines (i).
Ilyapea cTiiiiiées ecpendant, M. Lecoq, profn' sear d'histcire latnrdle à Qermoot , répéta les expériences de S|iali»nni , et les confirma en partie. Il oliserre ipie les pbntcs à sexe séparé, où la fécondation est par consëqnent pfais hasardée, sont pins nombreuses dans les calé^nes des plantes qui peuvent porter fmit phisienn fois. <|bc dans celles des plantes qui ne fructifient qu'une loê ■ i . L^espèce risquerait d^étre détruite si h fccDtihfir» manquait dans les premières , tandis que poor ks secondes cela aurait peu d'inconré^ nient; elles se reproduiraient une autre année. Or, duts Jes espèces qui fleurissent plusieurs fois,* par exemple le hrckmù dioiea^ M. Lecoq a trouvé que les graines de pi<^ià f«rn:eîlr^ isolés ont toujours été stériles, tandis que dan» «rnJt^ ^Tii ne peuvent fleurir qu^unc fois , eovLmtt .'"^oinard. le chaoTre et la mercuriale annnelLe . ks rraiitis à Iz^dividus isolés ont été fer-
Ââmtt^^ns m lî a T dit pas d'erreur dans ces expéneatta « <i nu» a ^fnt^nr^ia sans (t^riobdation se prête 'Tvinjieûkii ^laas i» r*'pe t*^^,^^ . qu'est-ce que rr:a"^** Tnnir»» a r^Jifruî:»* it^ <ui c»* k f-rccudation
'*. *-a i*4ir iiu^i rut '•îii*:t cucir:.«»î» Inàcclis
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(les pucerons), une seule CiScondation suffit poor dé- Telopper plusieurs générations, et Toa n^eu a jamais conclu que la fécondaÛQU a existe pas dans le règne animal.
Parmi les opinion» qui font oonsidérer le potten comme agissant autrement que par fécondation , il faut citer celle de M, ScbeWer (i), qui pense que la poui-> sière des étamines , en tombant sur le stigmate, y produit une sorlo de maladie , arrête sa végétation , d'oii résulte que la sève se porte sur les ovules et les fait ac développer. Mais comment expliquer alors la formation des plantes hybrides, quand on jette le pollen d'une espèce sur le stigmate d'une autre? Pourquoi les ovules ne se développent -ils pas quand on retranche le stigmate ou qu'il çst oblitéré par une cause queU conque ?
4KTICLE IT .
DES CmCONSTANGES QUI PEÉCÈDENT ET QUI PRÉPA&EH7
LA FÉCOniUTIOlf (a).
Pour peu que Ton. observe des fleurs avec attention , on s'aperçoit de mouvemens de cette nature , car ils sont nombreux et vaiîés.
Mentionner ici les principaux phénomènes de ce genre, ne serait jamais qu'une ënumération bien in-
(i) ScanT., Kriiik ier Lehre vom Âtn Gê»ckekkiem dxsr PfUmzeu^ Bcâdclberg, i8aa , in-S* , ForvHe , iS«3 j I|irig«i> von àerSexuër
(«) DC. , Vhysj vt^. , II , p. 5iC.
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e^nplèle. Plusieurs ouvrages eu traitent d'une manière spéciale^ Desfoataiues en a parlé sous le point de vue de rîrritabilité des organes (i), Conrad Sprengel, dans un liyre trop peu connu (2) parce que le but en est bir sarce ) a 4onué d'excellentes analyses de la fleur dans ^es diV€Mrsea périodes* M» Vaucher (3) décrit aussi avec Tespiit observaleur^ qui la .dis^ing^^ ^^ yariations de position des enganes florauic.
Ce sont les étamines qui , dans biep des cas , s'appro* cheut des pislib, comme on le voit dans les liliacées, les saxifrageti le^ Uns, etc. Pans les gerapiums et les kalmia, les filets se courbent pour poser Tanthère sur le stigmate. Dims I^ çeillets, Içs rues, etc^., elles s en approchent en commençaut par le vçrlicille qui est alterne avec les pétales. Pfuis la capucine , les huit étamines a'inoUnent c)iacune à leur tour, avec une espèce de rëgul^rilé , pendsmt huit jours. D'autres étamines se déjettent vivement quand « une action mécanique les atteint, comme on le voit dans Tépine-vinette, les chardons, les opMMtia^ etc. Les styles et stigmates offrent moins de mouvemens , cependant ceux des passiflores , des nigelles , des lis , des épilobes , etc. , se penchent Tera les ëttntucs. IHusieurs stigmates deviennent béans; ceux des good^iioviées somt entourés d'une membrane en ooupe, quî se ferme après avoir reçu quelques gf aiivs de poUen.
Le ftyle des styKdléeê est soudé dans toute sa Ion-
(1) Bmmot., Mèn. d0 Psotâ. èm aeienc. de Paru, poor «783, ft £i»e;fl. ^ftfiliod. hûU», f art. iKtiTAf uin.
(1) Cork. SPAsva^ ^^ éntdecku Geheimniss dcrNalwr in Bau und JBefruchùutg der B lumen t i yol. m«>4o, Berlin,' 1763.
(3) TivcB.yHisi. physîol. des plantes d'Borofpe, lii-8% GeaM, i8%>.
gueur avec les ëtamines, el cet ensemble se rejette brusquement en arrière quand on le pique. Ce phénomène ne dure que pendant Touverture des loges d'antbères.
Le résultat général de ces mouvemens est de ilsi^ sortir le pollen , de le secouer dans Tair, pour qu-il tombe^ sur le stigmate de. la mêioe fleur ou d'une fleur voisine , ou enfin d'appliquer directement le pollen sur le stigmate voisin.
«« Position relative des organes sexuels.
Les mouvemens ne sont qu'une exception dans la nature , car d'ordinaire la position seule des organes et là manière dont ils grandissent , suffisent pour faire tom-
ber du pollen sur le stigmate. D'ailleurs il suffit qu!il en tombe quelques grains pour que la fécondation s*opère , et il y en a des milliers pa^ étamine.
y Gîrconstanocs qvA empêchent le pollen d^étre atteint
par IVau.
Le poUen éclate d'une manière prématurée et inutile pour la fécondation « quand il est atteint par Thumidilé, ou par un liquide autre que Thumeur qui recouvre le stigmate. Quelques fleurs s'ouvrent au moment de la rosée, el peut-être dans ce cas Faction de rbumidité entre dans le plan de la nature. D'autres espèces, qui s'ouvrent à rhtiimidilé comme au sec, et qui n'ont pas de protection spéciale contre son influence , sont manifestement contrariées dans leur reproduction par des pluies un peu abondantes. Mfiis dçins un grand nombre d'espèces, le pollen est abrité de quelque manière. Ainsi, dans les lé-
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^lantinettses (papilionacëes), les rampanulacées , etc., l'émission du pollen a lieu clans le bouton. Plusieurs fleurs sont penchëes, en sorte que la pluiç n'y entre pas. Les plantes aquatiques phanérogames sont toutes or^ ganîsées de manière à éviter le contact de l'eau avec les anthères. Il fallait en effet oh que leur pollen fût d'une nature spéciale , non affectée par l'eau, ou que leur reproduction ne fût pas opérée pardupotleo, ou eufin que, pardes moyens quelconques, ce pollen se trouvât à i'abri de l'eau environnante. Sans l'une de ces conditions , de pareilles plantes ne pourraient pas exister. Or, l'obserration démontre que la dernière de ces trois conditions est celle qui existe dans la nature. Les fleurs s'ëpanonissent tantôt dans 4cs cavités pleines d'air, tantôt au-dessus de la surface des eaux.
Les zoslera, R\is aufond de la mer, développent des fleurs dans une plicature des feuilles où se trouve de l'air produit par la plante. X,'alisma natans et la renoncule aquatique, submergées de temps eu temps, émettent leur pollen dans le boulon , lequel est plein d'air. Les lemna flottent sur l'eau. Les potamogeton , spargantum, nyittphéacées, etc., enracinées au fond de l'eau, élèvent leurs pédoncules ou leurs tiges au-dessus de la surface. Dans la châtaigne d'eau ,(trapa-natans) , on voit, près de l'époque de la fleuraison , tes pétioles se renfler en vessies natatoires pleines d'air et soulever la plante ^qui jusqu'alors était au fond de l'eau. Après la Floraison , ces mêmes vessies se remplissent d'eau ut ta plante redes« cend pour mûrir ses-graints. Mais la plante la plus célèbre sous ce point de vue est l'a vallisneria, dont Castel, dans son poème des plantes, a donné une dcscriptiou aussi exacte qu'élégante. Elle croit dans les eaux du midi de l'Europe, fortement implantée dans la vase par
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ses racines. Elle est diolque. Les pieds femelles sont munis de pédoncules., d'abord roulés en crosse, qui se déroulent ensuite jusqu^à la surface de Teau. Les fleurs mâles ont un pédoncule très-court, mais les boutons forment de petites vessies qui se détachent de leurs sup« ports et viennent flotter autour des fleurs femelles; alors elles s'ouvrent, émettent leur pollen et meurent ; onfin , selon la description poétique de G^tel :
...Les temps de VéDui une feis aoe«nqplîs , ^ La tige se retire en rapprochant ses plis, £t va mârir sous l'eau sa scoKOce fiéooBde.
AUTIGLE Y.
DE LA FÉCOKDATION HliMK.
Les grains de pollen, en tombant sur le stigmate reçoivent Tîm pression du Hqnide visqueux dont il est enduit, et émettent leur membrane interne sous forme de boyau cylindrique. Ces boyaux sortent du côté le plus humide , qui est celui du stigmate même , et pénètrent ontre les cellules dans le tissu lâche dont il est composé.
C'est dans cette pén^ralton du stigmate par le pollen que MM. Amici et Ad. Drongnîarl ont vu et représenté souvent les organes dont il s'agit. Ils comparent le stigmate à une pelote de velours et le pollen à des épingles plantées dans la pelote ^ en effet , la tète de l'épingle ressemble au grain de pollen et la tige au tube qui en sort. Mais le style est bien plus long que les boyaux émis par le pollen, et d'ailléUrs tout tend à prouver que lès granules sont la partie réellement prolifique du grain de pollen. H faut que ces granides pas-
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sent dequelque façon Ters les otuIcs. M. Amici croit que les tube* polliniques «'allongent de toute la longueur du style, maiscette opinion n'est pas dëroontr^'eet ne semble pis probable. M. Ad. Brongniart dit, au contraire, que les boyaux du pollen se rompent, leur pellicule étant fort minée, et que les granules passent libren^ent par les méats intercelittlâires jusqu'aux otules. H dit même les inroir suivis dans ce trajet(i) ; mais la difficultë de dis tinguer des granules aussi petits , de tous les granules ronds ou OTOides qui peuvent se trouver dans le tissu cel-^ lulaire,rend cette observation plus ou moins problématique , quoique d'accord avec les probabilités. Les dif^ férences de largeur entre les méatâ intercelhilaires , combines avec la grosseur des granules de la fovilla, permettraient le passage de certain^ granules ou s'y opposeraient , ce qui, d'après M. Brongniart , expliquerait comment la fécondation croisée entre deux espèces est d'autant plus difficile que pes espèces différent davantage.
Jj^analogie des granulea avec les animalcules spermatîquas des animaux (ait naître dans Tesprit , à l'égard du règne végétal, touiesles bypotbèses sur la fécondation imaginées dans Vautre règne. Ces hypothèses sont : i** que le germe est fourni par Tçrgane mâle et nourri par l'autre $ si* qu'il est produit par Vorgane femelle et que son développement est déterminé par une action excitative de l'organe mâle; 3* que l'embryon résulte d'une combinaison matérielle d'élémens produits par les deux organes« La dernière, hypothèse, qui est pelle de Boffofi et de plusieurs auteurs modernes , est peut-être
(i) foyes planche \ , fig* )o et ij.
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plus d^accopd avec ce fait si évident dans les deux règnes, que les produits participent de la nature des deux parens à la fois. La seconde est la seule qui puisse expliquer le développement de graines , sans fécondation, observé par Spallanzani dans quelques plantes d'iol* ques (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.
ARTICLE VL
DB L^INFLITENCC, DAKS hk FÉCONPÀTION , DBS PARTIBS DE' LA FLEUa AUTRES QUE LBS ÉTAMUTES ET 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 k leurs fonctions végétatives comme parties vertes ou colorées.
Le calice , ordinairement vert , persistant , muni de stomates, agit comme une feuille, et probablement le suc nutritif i]u'il élabore n*est pas ifiutile au développement des organes reproducteurs. Les calices adhérens doivent surtout agir de cette manière, a moins que leurs limbes ne soient transformés en poils ou entièrement avortés.
Les pétales sont peu durables , rarement de couleur verte , munis de peu ou point de stomates , ce qui fait penser que leur rôle diffère assez de celui des organes foliacée. En'eiïetleurs principales fonctions sont ; i* de f(A*mer du gaz adde carbonique , en combinant leur propre carbone avec Toxigènede Tair ^ a" de développer
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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 ooToUe aii^ commencement de la floraison, et qu'au contraire les ovules grossissent mieux, si on la coupe ui^ peu plus tard. L'auteur des Recherches chimiques n'a pas négligé d examiner ce point de la chimie végétale (2). Ayant placé des fleurs à Tobscurité dans un récipient d'air, fermépaTdumercure,ilapumesurerlevolumed'oxigène consommé,etiira comparé, pour la durée de vingt-quatre heures , au volume de chaque fleur expérimentée. La température étant de i8« à a5« centigr., (es fleurs de tubéreuse simple ( p0Uanthes îuberosa ) ont donné en gaz acide carbonique onze fois leur volume, et les feuilles quatre fois \ les fleurs de datura arborea^ neyf fois leur volume , et les feuilles cinq fois \ les fleurs de pas^ siflora serratifolia , 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 oxigëne que les feuilles , à Tobscurité.
M. de Saussure . a constaté aussi que les organes sexueb en emploient plus que le ireste dé la fleur, à proportion de leur volume, et que cette différence varie de 171 o à If a de ce que consomment les fleurs entières. Les fleurs simples .consomment plus que les doubles, les organes mâles plus que les femelles*, les hampes 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'^ trente-deux
<0 MiTiTBL , Traité de la Tcgét. , I , p. 178 {%) 7h. àt Saum. , De rMtum des flenrt enr Teir et de lear d)*« leur propre , Ann. de chim. et de phy,, i8aa.
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fois son volume. Ceci se lie à une production de chaleur.
Elle a été obseryée, pour la première fois, par M. de Lamarck 9 sur Varum itaUcwn. M. de Candolle a vu que ce dégagement de chaleur commence à trois heures après midi, atteint son maximum à cinq heures, et cesse à sept heures \ elle n*a lieu qu une fois pour chaque épi. L'aruifi vulgare atteint jusqu'à 7* au-dessus de Tair ambiant, d'après Senebier; et ïanun cordi/oUum de rilenié^France, jusqu'à 44 ^ 49''9 ^'^ ^t^n^ à (9*, d'après MM. Hubert et Bory.
Cette chaleur , si sensible dans les arum , tient au dégagement de ga2 acide carbonique-, et comme la même opération chimique a heu dana toutes les Qeurs , il était probable que toutes s'échauffent un peu dans un certain moment. M. de Saussure, au moyen d'un thermos* cope sensible , a trouvé une élévation d'un ip degré centigrade dans la fleuraison du cucarbita melopepo el du bignonia rageons, et il a constaté un réchauflement analogue dans d'autres plantes. M. Murray(i) assure que ee phénomène est plus ou moins fort, selon la couleur des ^eurs.
M. Ad. BrongBiart cpnsidère ce développement de calorique cooune utile à la fécondation , en accélérant le mouvement des granules polUniques* JRI. Raspail et M. Dunal comparent ce phénomène à ce qui se passe dans la germination (a) , où il y a aussi préserice de fi-* cule , déyeloppement de chaleur par le dégagement du gaz acide carbonique, el formation de suc sucré. M. Du-
■«.■^■■■•«■«^^■•■■'^■"^.«.■^"•■^■■■«•■«■■■■■^^Hap*!
(1) Expcffîme^talrcwanlMi oa Oie iMUDléd ow^lU of tinwen^
(t) Raspail , Mém. iw ta fécote , Ab|i* àm ae. aatur.» i8»&. -^ B««. , CunM, Bm.lm uw^m ianux» orfoMou aknAakUi iaA*, MonlpeUicr , iSag. ^
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nal pense que VexcrétîoD saccharine des nectaires est rindice d^une transformation iotérieare de fécule en sucre , lequel servirait à la nourriture des ovules , comme dans la germination il sert à celle de la jeune plante. Il a vu que les appendices glanduleux du spadix à! arum itaUcum^ qui donnant, i grammes de fécule avant la fécondation , n'en donnent que o,5 après cette époque^ et il n'y a pas de doute que les torus, pédoncules charnus et organes floraux colorés, contiennent enijénëral de la fécule ^ au .commencement de la fleuraison.
L'usage des nectaires^ a donné lieu à beaucoup de recherches, sans résultat bien clair, peut-être parce que ce nom cache des organes très-dliTérens. On a coupé ks nectaires de diverses fleurs , et tantôt elles en ont souffert , tantôt elles n'ont pas paru en être affectées. M. Vauchcr a vu des cas (le lopezia) où certains nectaires servent à délayer le pollen y qui eàt ensuite saisi par les stigmates (i). Dans la plupart des cas ,1e nectar est sécrété au fond de la fleur , loin (}u pollen et des stigmates. Cest ce qui a fait naître à Conrad Sprengel ridée que le transport du pollen sur le pistil s'opère toujours au moyen d'insectes attirés dans la fleur par les taches et par le nectar qui s'y trouvent (ja). Sans doute il doit arriver fréquemment que les insectes et l'agitation de l'air déterminent la chute du pollen sur le stigmate , et l'on peut expliquer par là ce fait que les plantes en serres fructifient mal 5 néanmoins il est difficile de croire que des accidens soient nécessaires à la vie des êtres organisés. C'est expliquer une loi bien gé-
(1) PlMMon «MAM «t «bMrvatioiia àe ee genre sont cites dfll» ne. y Pbys. vëg. , I y p. 556.
(9) Co». SrASKc, Dos entdeck, Gehc'unn. dcrNaUtv, 1793.
uérale dans 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 MATUBATION 0KS FRUITS BT DBS OBAINBS (I).
Celte 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 fleiv, attirée probablement 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 fleuraison six ovules , et Ton sait] qu'à la maturité il ne reste qu'une graine. Ces avortemens 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 l'embryon. On voit en effet des graines stériles parvenir à une maturité apparente , et des fruits, tels que le rai-
(i) BC., Pliys. Tég. . II , p. S6s.
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sin de Gorinthe , la poire bon-chrëtien d'Auch , ou le péricarpe sec dnranunculus laceras ^ se développer sans contenir de graines. Il semble que dans plusieurs cas analogues les fniits charnus en deviennent plus nourris , ce dont Fananas 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 feuilles. 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 ta maturation des fi;raines varie beaucoup , mais la plupart des auteurs négligent d'en parler (i). Cette période est en général plus courte dans les plantes annuelles ou. herbacées que dans les espèces vivaces ou ligneuses. Ainsi il s'écoule entre la fieuraison et^la maturité :
Treize jours pour le panicum viride ,
Quatorze jours pour Xagrostis lobata , Vai^enapru'
tensis ;
Seize à trente jours pour la plupart des autres graminées ;
Deux mois pour le framboisier , le cerbiér , le fraisier, Vormeau, les pavots, les euphorbia cyparissiaSy platyphjllos , etc.;
Trois mois pour le reseda luieola , le prunus padus , la chélidoine , le tilleul , etc. \
(i) La Flore da Pal&tinat {mp Pdlich • ccUe du grand-4uché de Bade par Gmelio , et le grand ouvrage de SÎDclair sur les graminées cakivcea i 9?obam chez le due de Bedford , sont des exceptions remarquables.
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Quatre mois pour le marronnier, Vaubépine;
Cinq à six mois pour la vigne , les poires , pommet , h^trc, noyer;
Sept mois pour loUvier y le chêne rouvre, etc. \
Huit à neuf mois pour le colchique d'automne ) le gui-,
Dix à onze mois pour la plupart des pins \
Un an pour quelques conifèrea)
XJn à deux ans pour le genévrier , plusieurs cbénei d'Amérique, le quercus Ue^, les nmtrosidêroê, lo ûèdre»
ARTICLE nEViER.
DE LA HATU1UTI0N DU PÉ&XCARPE
Les^péricarpes de nature foliacée, c'est-à-dire de ooa* leur verte, d'une consistance n^embraneuse, et munis de stopates , se comportent comme des feuilles. Ils finissent par prendre les mêmes feintes jaunes ou rouges, et d'autres. plus rares, telles que le bleu.
Quand ils n^ont pas de stomates , ils sont charnus , par suite de la surabondance d'eau. M. Th. de Sans* sure a montré (t) que, pendant l'époque où ils sont verts, ils se comportent à l'égard de Tair, au soleil et à l'obscurité, comme des feuilles, nuds avec moins d'intensité dans les actions chimiques. En particulier ils combinent dans leur propre tissu une partie notable de l'eau de végétation , car il ne s'en exhale qu'une .faible dose.
La nature des fruits charnus ne tient pas à la sève
miÊama^mmmm^Êmmmm^mm^i^m
(i) I1i:deSiiii».,IIé«i.dak8osUlâ4s|4vs*MAîit.Mt^
Genève , vol. I, p. »84 , i8ai.
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aiisûrbée, car les spoDgîoles absorLenl tous les Uquides, et nom voyons bien que des arbres fruitiers dilTérens peuvent se nourrir de la même eau. Il se passe dans le tbw quelque chose d^analogue aux sécrétions , et par des causes entièrement Inconnues. Ainsi les cellules du citron se remplissent d'un suc acide , cdies de Torange d'un liquide sucré , etc. Dans les poires, pèches, etc. , il est impossible de distinguer ce qui est dans Tintérieur ou entre les cellules.
La pratique montre que la lumière colore les fruits; que la chaleur accélère leur maturation , de même que la piqûre des insectes. La eaprification des figues (i) fait obtenir deux récoltes dans l'année. Dans cet exemple , il ne parait pas que la qualité en sooflre, tandis que les poqimes véreuses sont hâtives et mauTaises.
La culture est dirigée principalement dans le but d^obtenir de la chaleur , et d'éviter le froid , pendant la maturation. On se trouve bien -de mettre les fruits sous des cloches , dans des sacs de crin , ou contre un espalier noirci, qui s'échauffe au soleil.
On a aussi remarqué que le repos convient aux f cuits ; et c'est en partie ce qui fait qu'ils grossissent plus en espalier qu'en plein vent'.
Trop d'eau à la fin de la maturation les rend insipides.
Les fruits d'automne mûrissent mieux détachés de l'arbre , parce qu'ils ne reçoivent phis de sève aqueuse, laquelle dérange l'élaboration intérieure des>suc9, Touà ces détails indiquent une absorption locale faitç par les cellules du parenchyme , et un travail chimique indépendant du reste de la plante.
(j) f^ajrez p. 341.
Il convient qae les sucs nourriciers ne redescendent pas du iruit , car cela le ferait couler , selon Texpression des jardiniers. L'incision annulaire , ou baguagCy des branches à fruits , faite au moment de la fieuraison, 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 hagueur^ 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 {'À). Il montre que la par^ tie solide est de la lignine , et que les liquides 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 spéciale à chaque fruit.
Dans chaque fruit la proportion d'eau diminue à mesure que la maturation avance. Ainsi les abricots en ont :
sur loo parties.
A maturité,
Avant maturité ,
Les pèches, à maturité.
Avant maturité ,
(1) BuU. des se. agric. de Férnss» , XII, p. 379. — DG., Phjaibt. ▼^'t. p II ,p. 58i.
(a) Essai sur la maturadou des fruits. Vpyez les Anu. de pbys. e( de chimie.
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Au contraire le sucre augmente ^ ainsi , sur loo par fies , ily en a dans les
verU. mûrs.
Abricots, . 6^64 16,48
Grosdlles rouges , o^Ss 6,^4
Cerises royales , 1,12 x8,ia
Prunes reine-claud&, * 7 5? ^ *4>8 1
L'acide malique va en diminuant dans les abricots et les poires ^ et en augmentant dans les groseilles^ cerises , prunes et pêches. 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 ou posent à Fétat de fruit blet , ce qui a lieu p8ir le moyen de Toxigène de Fair. En * effet , tous les fruits, à cette époque, forment du gaz acide carbonique avec leur carbone et Foxigène de Fair, 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 blêssissement est un état spécial des pomacées ( poires , pommes , nèBes , elc.) et des ébénacées, dont les fruits ont de commun ensemble Fadhérence d'un calice charnu avec les péricarpes, et un goût acerbe avant la maturité. Le ligneux devient dans ce cas analogue au bois pourri.
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ARTICLE II
MATURATION DES GEAINES.
Ce qui constitue la maturité des graines , c'est que Teau qu'elles contenaient a changé d'état, 'et s^est transformée, par Tadjonction d'autres substances , en fécule, huile, etc.
Le carbone et les matières' terreuses dominent dans les enveloppes, comme la fécule et Thuile dans Talbumen et Tembryon.
La plupart des graines mûres sont plus pesantes que Teau. Cependant il y en a de plus légères, comme celles de la capucine , de certaines ombellîfères , etc. ^ mais cela tient presque toujours à des enveloppes dans lesquelles Tair se cache (ij.
Le remplacemeut de Teau par d^^matières solides , terreuses ou cfaat;bonneuses , donne aux graines la faculté de se conserver, de résistct à la chaleur et au froid, comme elles Je font d'une manière si remarquable.
Ce sont les placentas , les réceptacles charnus^ ou les péricarpe^ qui fournissent à la graine les sucs nutritifs dont elle a besoin. Aussi la matt^ration épuise les plantes au point de tuer celles que l'on nomme mono^ carpiefines (qui ne portent graincs.qu'une fois).
(i) Fbjres Scnvauui et Reux, Mém. allem., e&trait dam Ferrius., BnUelin des se. Dat. , i83i^, p. 4^.
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B£ LA DISSÉMINATION
5 T« — Observations générales^
A Pëpoqne de la maturité , ou un peu plus tard , les gnincs se séparent de la plante. Celte fonctién est analogue à raccoQchement des animaux, ou plus exactement àla ponte desœufs.Eneffet,aucune plante phanérogame ne peut être comparée aux animaux vivipares, mais bien phis aux ovipares , vu que Tembryon ne se détache jamiais de la plante-mère sans être enveloppé de membranes (spermoderme), et souvent même entouré d*un magasin de nourriture (albumen), qui constituent la graine. Celle^est donc analogue aux œufs. Ilya même des végétaux où les précautions conservatrices à Tégard des graines vont bien au-delà , car les graines se trouvant contenues dans des enveloppes indéhisoentes ou adhérentes aux organes de la plantennère , se détachent avec ces organes ^ c^est ce qui arrive quand la graine est soudée au péricarpe , et que celui-ci est indéhiscent ^ bien plus encore quand le calice et le péricarpe sont soudés en même temps entre eux et avec la graiœ, comme dans les drupes^ S'il y a quelque chose d'an»-» logue dans le règne animal , c'est du moins un cas rare.
§ a. — Mode de dissémination.
La dissémination des graines dépend : i* de leur propre forme, grosseur, position, pesanteur, etc.; a* de la forme, grandeur, position, déhiscence ou indéhiscence , et consiltance du péricarpe; 3® de l'adhérence ou non adhérence des graines avec le péricarpe; 4* de la forme, position , adhérence , et qualités diverses des organes extérieurs au fruit , tels que le calice et les bractées , les seub qui persistent jusqu'à la maturité des graines. Il ne faut, donc pas s'étonner si chaque genre, chaque espèce , offre quelque modi6cation dans la manière dont les graines ou fruits se disséminent. Les combinaisons de circonstances qui influent sur bs phénomène sont si nombreuses qu'il faudrait passer en revue tout, le règne végétal pour les énumérer. Je me bornerai à dire quelques mots de cas remarquables ou 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.
I* Capiules.
Le propre des capsules est de s'ouvrir parades valve» ou des pores qui donnent une issue naturelle aux graines.
Il ne (aut pas croire que la grandeur des ouvertures et la position de la capsule soient toujours ce qui permettrait aux graines de sortir promptement. Au contraire, les ouvertures sont quelquefois très-pelîles , 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. J'ai montré que dans les campanulées , par exemple , toutes les fois que les valves se forment 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 débiscence a lieu au sommet , le pédoncule étant dressé , et dans les légumes c'est aussi le côté supérieur qui s'ouvre. De cette manière la chute des graines est retardée , ce qui contribue probablement i leur complète maturation. Il en résulte 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 ^our 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 dispersion est aussi facilitée par les houppes de poils ( comœ) qni terminent les graines d'apocinées , d'épilobes , de saules , etc. , de même que par les ailes membraneuses qui bordent les graines.de bignones, etc.
a" Fruits indâiiscens.-
Dans 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
(i) Alph. BG. , Monogr. des campanulées , în-4«| Paris» i83o, IIVTII. Â LA tOTlNIQUE* T. 1. 2$.
S70 VITSIOLOGII*
bractées) , ia dispersion s^opère par la rupture ou do fruit même ou de son pédieelle.
Ainsi les gousses de certauies légumineuses se coupent transversalement en articles ; de telle façon que chaque graine tombe entourée d'une partie du péricarpe.
Les carpelles membraneux et indéhiscens se sépa«> rent de la plante par dessiccation et rupture de leurs supports. Dans les géraniacées, ib adhèrent long-temps par le style et s'écartent de Taxe par laubase. Les imhx de borraginées, les ulricules de chénopodées, etc., tombent tout simplement détachées de leur base.
Lorsque les fleurs sont en tête; le pédoncule se courbe, se rompt, ou le réceptacle en se desséchant se contracte, devient plus convexe , et facilite i^insi Texpulsiob des carpelles , comme on le voit souvent dans les composées.
Dans cette famille , les carpelles (akènes) étant adhé» rens au calice , se sèment avec lui , et la dispersion est facilitée singulièrement par les aigrettes qui terminent ordinairement le tube du calice. La sécheresse fait di* verger lies poils dont elles se composent , en sorte que Taigrelte s'appuyant sur les organes voisins , détache et soulève le. fruit , puis elle aide le vent à l'emporter au loin (i).
Les fruits charnus offrent presque tous cette circonstance , que les graines sont contenues dans des noyaux osseux (k cerise, pêche, etc.), ou des membranes car^ tilagineuses (pommes, poires), ou qu'elles sont ellesmêmes plus ou moins dures ( raisins , groseilles). Il en
(i) Gmsihi, BttlI. phîlom. , i8si» — DG.yPhys. yi%,, VL, p. 5i9«
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résulte (pie la partie charnue pourrit assez vite , et que la graine peut ^nner sans en être affectée , grâce à sa consistance ou à celle de ses enveloppes. La chair sert quelquefois d'apput aux oiseaux, qui, en Tavalant, transportent au loin certaines graines. Le gui es\ semé de cette manière. Cest probablement aussi par ce moyen que le phytolacca decandra s'est répandu dans le midi de l'Europe (i). On voit que 'si les fruits charnus n'ont pas d'aigrettes, d'aiks^ etc., qui £icililent leur dispersion, la dureté de leurs graines est une sorte d* équivalent : elle retarde h germination, empêche* 1$ pourriture, et permet à l'eau et aux animaux de les transporter à de grandes distances. ; ^
^ 3i, >— - Milieux dans lesquels tomtent lei graines.
La plupart des . granes tombent à la surface (}u sol \ celles des pkntes aquatiques au fond.de l'eau, par un effet de leur pesanteur ou de raccourcissement du pédoncule après la fleuraison. Ei^fin, il y a dès plantes dites bypocarpogées (a), parce que leurs car{:ielles mûrissent sous terre.
Elles appartiennent à diverses familles et vivent dans des terrains sabloçi^eux ou sur de vieux mïurs 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 cyclamen, le morisia, le irijoliumsubàerraneum, le/inaria cymbalarià, etc. D'autres, comme Varachis hy^ pogea et le laUijrus amphycaipos ^ portent des fleurs
(i) MiBi. y Phys. yëg.f l| p. 354.
(9) BoDARD , Sur lea plantes favpocarp. , io-S"*, Fisc > 179$.
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en divers points , mais celles dont les carpelles peuvent gagner la terre, ou qui sont enterrées par accident, sont les seules qui donnent des graines.
ARTICLE 11
DVKÉB DES GKàTNBS.
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 panses qui détermineifaient leiir germination, savoir : Thumiditë, Toxigène et la cfialeur réunis.
Certaines graines., exposées aux élémeas, perdent assez, vite leur vitalité. On sait ,*par exemple, qu'il faut semer le café et la plupart des- rubiacées, comme les laurinées et mystacées , trësfpf^u de temps après que la grarpe a mûri. Les'glands des chênes d* Amérique perdent ordinairement dans la traversée la faculté de germer; il* convie'ht 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 Toxigèhe, ainsi que des variations de température et d'humidité (i).
Quand oh abat les forêts 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 loi)g-temps. On
(i) Les procédés pour la coDsenratioii des grainâ &e sont dignes d'attention qa'aatant qu'ils sont diriges dans ce but.
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obseire la même chose dans certains Iraraux de terrassement, qui exposent à l'aîr de nouvelles couches de terrain. Duhamel a vu le datura stramonium reparaître après ^5 ans dans un fossé qu'il avait comblé , puis déblayé (i). M. Thouinasemé une graine d'«nla</a scan~ JanstrooTée sous les rAcinea du plus vieux marronnier de Paris. Elle a genné et vécu au Jardin-des-Plaotes. Gérardin (a) 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 recoun. Le même a fait germsr des graines de haricot tirées de l'herbier de Toumefort, et qui devaient avoir |dus de too ans. Home a trouvé des grains de blé encore féconds après i{o ans. Quant aux grains trouvés dans l«s cataeombes d'Egypte oti dans les greniers dea Komùns , lenr apparence n'est guère altérée , mais ils ne germent pas.
CHAPITRE V
DB LA CMHlMaTION.
u-ncLBK
OBSÊaVATIDIlS CtlrtBALES.
La graine germa lorsque l'embryon sort de l'élal de torpeur on il se trouvait , abandonne les enveloppe» qui
(1) DcaiHU , Trthà dcsMmû, p«g. goct çpf, i.i) GÙLiip, , Piopr. ooQMTV. dw graiaci , p. 1
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le protégeaient , et devient une plante qui végète et grandit par ses propres moyens. Ce phénomène répond au développement du jenne animal dans ToBufet à sa sortie. Il y a même des rapports singuliers dans 4e^ fonctions chimiques des graines et des œufs.
Nous devons examiner séparément : i* les circonstances ektérieufes à la graine , qui influent sur la germination*, et a* les modifications et fonctions des diverses parties de la graine.
ARTicu n.
CIHCONSTAHCBS BXTÉtISiraZS AIÀ cmAiHi (t).
Les circonstances nécessaires- pomr la germination sont un certain degré à^humidiié et de chaleur. Les circonstances accessoires qui peuvent modifier la germi* nation , sont : la lumière , certaines substances, con^me le chlore^ peut-être Vélectricité^ enfin le joIoù se trouve la graine.
Personne ne nie la nécessité de Thumidilé 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 rhumidité ne s'appfécie 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 ger-
(i) f7>/«s : fcAM. , MÂm. et chim. et d^hist* naL, VII , p. 394- — SmRBB. , Phys. — Seneb. et Hubb|i , Essai sar la germin. , un toI. ii^6^ i8oo. — LBrBBDBB f Esip^r. «nr h geritiin., i vol. In-d**» i8oi. — DC., Flor. fr. , I , p. u^^fhfh, téj,; Il , p. tSs.
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ment pas oa 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'oxigèneest*^ëce86aire, car les graines ne germent ni dans le vide, ni dans de Feau qui a bouilli, ni dans les gaz axote, hydrogène et acide carbonique purs. Il faut pour que la germination ait lieu que lair ambiant conlienne i/8 au moins de son volume d'oxigène; au «dessous de celte quantité ,• la germination commence quelquefois, mais ne peut pas continuer. La proportion la plus favorable est une partie d'oxigéne et trois d'azote ( dans l'air, c*e8t à peu près i et 4)- Une trop forte dose d'oxigène accélère trop la germination et affaiblit la plante en enlevant trop de carlione; c'est en effet le rôle de Toxigène de se combiner au carbone de la graine et dé la jeune plante pour former du gaz acide carbonique. M. Th. dé Saussure a vu que les graines de froment et d'orge font disparaître dans la germination 0,001 de leur poids d'oxigène; celles de fève et de haricot, OyOt , etc. Ainsi la graine suit dans la germination la marehe inverse de la^nAituration ^ elle perd du carbone au lieu d'en acquérir. C'est pourquoi les graines germent plus vite quand elles ne soilt pas complètement mures. Elles passent aussi* dans la germination à la même saveur sucrée qui cuvent 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 qu'il sert aussi de stimulant à Tembryon. Le chlore jouit de propriélc's e\cîlantcs analogues, d'après des expériences faites, il y a plusieurs années, par M. de Humboldl. 11 pareil qu'il accélère la germination , et qu'il ravive de vieilles {;rain^s peu propres h
germer. M. Rémond (x) a dernièremeot oonfinné ces résultats. II 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 graine au lieu de la laisser dans son état ordinaire.
Il est encore plus douteux que Félectricité accélère la végétation. On Taffirme quelquefois, mais sans preuves directes.
Quant à lu lumière, elle nuit plutôt à la germination. Senebîcr, Lefébure et Boilard (2) s'en sont assurés , et
cela est d'accord avec le fait que la lumière facilite la décomposition 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 m^eux que d'être entourées complètement de liquide *, il doit fournir à Teau du, gaz 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 )>epmette à Toxigène de l'air de les aborder. Un sol trop siliceux se dessèche trop vite. Un terrain trop calcaire se dissout ^n partie dans l'eau, et laisse après la dessiccation une ^croû^e superficielle qui s'oppose à la sortje des jçunes tiges. Les gratines doivent être enfoncées d'autant plus , que le terrain est plus sec et plus léger.
Le temps qui s'écoule entre la semaisou et la sortie
(1) Goum'or^e Vkm,^\ i8s8, et Bull, des loîeii. agr., X, p. i^t. (3) Bull, des 90. ogric. ^ XIU > p» 3io.
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Les grosses graines , et surtout celles qui ont un sper* moderme osseux , germent plus lentement que les autres.
ARTICLE III
OÉTELOPPEMEST DB LA CBAnfE.
L'eau est absorbée, tantôt par toute la suHâoe do spermoderme^ tantôt par Tombilic seulement. Bahmer a remaïqué le premier que, pour le pluf grand nombre des graines, Tabsorption^ lieu , en général, par le test* Poncelet a trouTé que dans le (h>ment c*est par l'ombilic , et point du tout par le reste de la surface» Il s'en assurait en reoouTrant , soit rombîlic , soit tonte la sur» face excepté rombîlic , d'une cire moUe qui empêchait le contact de Teau. Quand Tombilic était couvert , la germination n'avait pas lieu. M. deCandoUe a obtenu le même résultat sur d'autres graminées (le seigle, le maïs , l'avoine ) ] mais^ au contraire, il a vu dans les haricots et les fèves que la germination manquait kmque l'ombilic étant à nu , le test était enduit de cire. Au reste, cette différence n'a rien de surprenant, si Ton fait attention que lacariopse des graminées est une graine recouverte par le péricarpe. Probablement les akènes , les noyaux et autres fruits oà la graine n'est pas à pu , présentent des modes particuliers d'absorption , tandis que le véritable test des graines jouit de propriétés hygroécopiques bien caractérisées.
M. de Candolle a bit germer des graines de légumineuses dans de l'eau cdorée (i). Elle traverse le test,
(i) DG. , Flore fraoïg. , I , p, aao , tSo&j Pbj8* vëg. , H , p. 666 , i839.
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tt colore le mésosperme » sans traTerser la membrane interne (endoplèvre); elle se réunit sous la cicatrîcule dans un tissu cellulaire spongieux, Toisindela radicule* Celle<-ci Tabsorbe, et on la -voit monter dans lesr cotylédons ^ où de petites raies rouges et ramifiées montrent sa route. Alors la substance farineuse des cotylédons devient émulsive , et par le volume qu'elle acquiert , parvient à jompre le spermoderme. £n même temps la radicule s'allonge et sort par la fissure qui s'est produite. L'usage du spermoderme est donc d'absorber l'eau par Textérieur et de la diriger vers la radicule, touf en mettant les cotylédons à l'abri du contact du liquide qui pourrait les /aire pourrir. Une graine peut néanmoins germer sans spermoderme , pourvu que la radicule seule plonge dans l'eau.
La substance contenue dans les cotylédons chafnus, 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 partie de ces cotylédons épais, la plante souffre-, si on les 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 ies plus vigoureux, soit que leur grosseur tienne à l'aW bumen , soit qu elle dépende des cotylédons. En privant une plante de son albumen, l'embryoa ne grandit pas (a).
Dès que l'albumen est consommé ou que les cotylé-
(i) DC. , Mém. sur les légum. , II , p. 67 j Phys. veg. , II , p. 65^. (1) Mns., Germ. de Toison et de Tasperge , Ann« du mus., XII! , p. 1&6, 1809.
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dons charnus se sont desséchés et détachés , la jeune plante est pour ainsi dire sevrée. Il faut qu elle 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 Traies feuilles.
L'absorption de l'albumen 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 l'albumen, 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 V ail et de l'asperge. Une pareille absorption de nourriture par une surface foliacée est un cas rare , bien digne de remarque. C'est presque l'analogue de l'allaitement des animaux.
On peut couper une partie de la radicule oa de la plumule , sans que la plante meure , sans que la germination. soit empêchée, ce qui résulte d'expériences de Vastel, répétées et modifiées 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 soit nn.nœiid vital^ d'une nature mystérieuse, comme on Ta dit. Il est plus naturel 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
■ II. ■■■■■<l>.l-. ■! — ■— — — M^^— — — — — >M^— il— ^■—
(i) BitU. philom. , n. GO , p. i3S.
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manque , l'organe 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).
CHAPITRE VI
OB LA MULTlPUCATUm PAR DIVISION.
Certaines parties des végétaux ont une dispositiçn naturelle *à créer les organes qui leur manquent, et deviennent ainsi un végétal complet. C'est ce qui arrive par exemple quand une branchç pousse des racines par ses leûlicelles , ou qu'à Taisselie des feuilles elle doniie 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 mulliplication s^père par le développement ou d'organes ascendans (tiges et feuilles) ou d'organes descendans (racines).
ARTICLE PRFHUSR.
DÉVELOPPEMENT d'oRGANES ASCEJSDANS.
Lorsque la nourriture s'accumule en un point de la tige, par une cause à nous inconnue, il se* forme un
(i) DC. , Phytiol , II, p. 663.
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dépôt que Ton qualifie d'une manière générale de <iihercule, quand il est un peu volumineux. Les c€ueujc qui naissent à la bâse des écailles de plantes bulbeuses , les bulbilles à Taisselle des feuilles , bractées ou parties de la fleur (dans les \\s\ les aulx, etc.), ont le plus grancf rapport avec les tubercules proprement dits. Us naissent tous à Faisselle des feuilles , ou au point qui doit être considéré comme tel, quoique souvent, par suite d'une position souterraine, la feuille ne se soit pas développée ou échappe a nos regards (i). En cela, ils diffèrent peu des bourgeom , si ce n'est pal* leur volume.
D^aatres plantes forment naturellement , ou par un accident très-rare, de petits renflemens ou bulbilles en divers points de leurs feuilles. Dans le brjrophyllum j 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 offert à divers- observateurs une production de bulbilles sur toute la surface de la feuille (p). Les racines de saxifraga granulata et autres plantes portent des tubercules irréjfuliers.
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
(i) M. Danal Ta démontré poar la pomme de terre ( Hist. des êoLmwn ) , et M. Turpin a depuis confirmé et étendu cei obier- Tations,' ,
(a) DC. , Physîol. , II, p. 672.
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aTaat qu'il sorte des raciaes. Au contraire ^ dans les graines , la radicule pousse la première , puis la plumule. Cette diQerence peut servir à distinguer les bul* llilles des graines, dans le cas où une grande analogie de position rend la chose douteuse.
Les tubercules ou bulbilles s'isolent d'eux-*mémes par la pourriture de Torgane qui leur a donné naissance, ou par une ruplive , suite naturelle de Taccroissement. L'homme accélère cet effet dans la culture.
ARTICLE II
BiTBLOFPBMBaT DBS ORGAHBS BBSCBXrniLirë.
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 Torgane et soit arrêté dans sa descente par une coupure, une courbure, ou simplement une ligature. Quelques plantes émettent des racines adventives sans que cette stagnation des sucs soit nécessaire. La chaleur et Thumidité fayorisent 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 devenu* un nouvel individu.
Les cultivateurs en profitent pour iaire des marcottes ou des boutures. Ils font ufte tnancoitè^ quand la branche que Ton veut multiplier n'est pas séparée de la plante.* Tantôt ils profitent des nœudsj où les racines se forment aisément , tantôt ils font une section annulaire à Vécorce pour détcFminer une stagnation des sucs descendans , et dans ces deux cas , ils entourent la branche de mousse ou de terre. Quelquefois ils k couchent sim-
plement en terre et la courbare arrête les sucs. Quand les racines sont venues, on sèvre la marcotte , c'est-à-dire qu on coupe sa liaison primitive avec la branche.
Dansf la bouture la brancbe est coupée et mise on terre avant qu'elle ait émis des racines. Toutes les plantes peuvent se reproduire de cette manière, 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. Quand les boutures réussissent rarement, on dit que l'espèce ne vient que de marcotte , etc. De là l'usage universel de semer ou de greffer les pommiers, et de planter les vignes par boutures (chapons, barbues), quoique l'on ait des exemples de pommiers qui aient réussi de boutures, et que les graines de vignes viennent très-bien quand on les seine.
On peut regarder la greffe comme une sorte de multiplication 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 pi*omptement les espèces ou variétés que Ton grefiCe. C'est presque une bouture faite sur du bois, et TU la résistance de celui-ci et son adhésion avec l'ente , il ne se produit pas de racines , mais seulement une circulation des sucs ascendans et descendans du ëujet à la greffe (i).
(i) Voye» p. 398.
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OBSERVATIONS GÊNÉE ALE
C'est une loi universelle d^its les deux régnée organisés , que les individus ressemblent plus, ou moins à ceux dont ils proviennent. C'est même là-dessus que sont fondées en grande partie les disitinctions d'espèces, de races ou de variétés, qui servent de base à toutes les classifications et descriptions desnaturalistes^. Les traits de ressemblance sont plus ou moins nombreux, plus ou moins importans , plus ou moins permanens , d'une génération à l'autre , mais cela n'altère pas- le principe fondamental de l'hérédité des Jormes.
Dans le règne animal, du moin3 dans les classes supérieures , la reproduction n'a. lieu qùo par' fécondation , jamais par division. Au contraire, dans le règne végétal, ce dernier mode est très-fréquent , surtout parmi les espèces cultivées. De là une cotnplication plus grande quand il s'agit d'étudier dans les végétaux les ressemblances et dissemblances des êtres qui se succèdent \ de là aussi la nécessité de distinguer , <Ian3 cette recberche , les produits de la division^ dé ceux de la reproduction sexuelle.
INTR. A ^A BOTANIQUE. TOM^ I
ABTICLE^ n.
^ ^BSSEMBLÂVCCS Et DISSESfB^ASCES DAHS Li REPRODUCTION FAR DIVISION.
Si toutes les ppriiet d^un même végétal étaient rigoureusement semblables , et si les circonstances extérieures de sol, de cUmat, de position, etc. , restaient pour les produits divisés exactement ce' qu'elles sont pour la plante-mère , sans doute ces produits seraient parfaitement semblables à la plante dont ilsproviennent. Mais les choses ne se passent point ainsi dans la nature.
Les KoUfgeons d^un vnème pied ne sont pas identiques ) il y en a qui sont mieux placés pour se développer, mieux nourris, plus précqces ou plus tardifs, etc. De mémepîtnïiî (es tubercules , bulbilles, ou blanches dont on fait des boutures. Voilà une 'source de diSërences,' légères il ^t vrai, parmi les produits extrait! d'un.méme pied. Ces difierences et leurs causes 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'uàe 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 quek(ue 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 plante.
Les botanistes Réservent le terme de variation (i) aux légères différences que peuvent présenter successiyement un même pied , ou simultanément deux pieds semblables , selon les circonstances extérieures où ils 9e trouvant. Ainsi vn néflier sauvage épineux perd ses épines quand on le transplante dans un meilleur terrain. Uni plante qui croit ave& de larges feaiUes et peu depoib ^ dans un endroit humide et obscur^ prend de petites feuilles et plus de poils, si on la transporte data un Hep sec et éclairé. Ces différences se voient de même si Ton place diversement deux pieds origiuairement semblables , ou si l'on place une bouture sous d'autres conditions que la plante-mère. Le.caractere des variations n*est pas seulement de provenir des circons* tances extérieures, mais aussi de ne pak sa transmettre par division.
Les produite divisés peuvent donc différer de la plante-mère , soit parce qu'ils ont été pris sur une partie qui offirait quelque modification ^ laquelle devient Torigine d'une variété, soit parce qne les circonstances extérieures étant autres pour les pnpduits que pour la plante-mère , ils suivenf une série de Variations différentes.
La cause des variationi est toute naturelle ; Torigine des Tariétés est bien difficile à comprendre. Je suis disposé à croire que les variations qui se sont déterminées avec un certain degré d'intensité et de d\irée de-
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viennent des variétés. C'est Topinion pour ainsi dire instinctive des cultivateurs. On peut , ce me semble , la préciser et la motiver , en s'appuyaut sur la culture de la vigne.
Cette plante ne se cultive que de l|outures^ depuis un temps immémorial. Cependant elle a produit unie infipité de modification^ tie couleur, saveur, qualités y etc. , qui sont de vraies variétés Xransmissibles par division. Pans oet exemple, on ne peut recourir ni à des fécondations croisées , ni à dès modifications produites p^r des graines, ni même à la grefie ^^misque ces moyens de reproduction ne sont pas usités pour la vigne , et que , dans kios régions , où il se produit toujours de nouvelles variétés, cette plante ne se sème guère d'elle-méfne.
' Pour comprendre Ce Fait , il. &ut admettre, ce me semble , que les variations dei^iennent doutant' plus permanentes que les causes par lesquelles elles ont étéptoduiies ont eUes^mémes duré, plus long4emps , ou ont agi avec plus ^intensité.
Un arbre sauvage épineux ne perd pas ses épines d'une année à Tautre^ quand il passe dans un bon ter* rain. Il lui faut quelques années pour céder à Tefiet de nouvelles circonstances*. Etendons ce fait, et nous concevrons que dans un vignoble, une culture et un climat semblables pendant quelques siècles ont imprimé aux variations nn caractère de fixité qui équivaut presque bla permanence des espèces. Ie4ie conçois pas comment sans cela les vignes, que- les armées romaines ont introduites autrefois en France , en Allemagne , etc» , se trouverâient-aujourd'hui si diverses, et comment toutes ces variétés ^ conserveraient d'une manière si remarquable dans les pépinières pu Ton a soin de les réunir et tic les cultiver uniformément.
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Le passage des variations aux variétés parait moins 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 ceiix-ci influent ileuT tour sur le3 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 bpis qui résulte de celui qui a été modifié.
Il y a aussi des variétés qui réstiltent dfi la reproduction par graines , comme nous le verrons plus bas.
ARTICLE m.
DES nESSEMBLÂliCBS EX PXBSEMBLAKÎCES DANS LA KEPaODUGTION PAU G11AI9ES.
Il est naturel de penser que les individus qui proviennent de graines peuvent plus différer de la plantemère que ceux qui en sont simplement séparés. La division ne fait qu'étendre \xn même pied ; la Veproduction développe un nouvel être. Dans le premier mode , Tidentilé entre la plante-ràèro et les iudi* vidus produits parait toute simple , et Ton Vétonne qu'elle ne soit pas toujours complète ^ dans le second^ le lien qui existe entre les corps- producteurs et les germes est si incoanu , 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.
Les traits principaux qui caractérisent l'espèce se conservent il est vrai , car en semant du blé , on obtient du
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blé, etc. On a même la preuve historique de k conservatien de certaines espèces pendant deux ou trois 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 repiarqué en 1716, et de nos jours M. Bonastre (i) a reconnu plus de qu&tre-vingts espèces dans les restes de Tancienne Egypte, recueillis par M. Passalacqua. MM. KUnth et de Candolle ont r&» 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 dessinés ou déposés , il y a trois mille ans , dans les catacombes d'Egypte. Les zoologistes ont des preuves analogues de la durée des. espèces.
La ressemblance va même plus loin dans bien des cas. Non-seulément le§ traits principaux de Tespëce se renouvellent , mais^ encore certaines indivkhiaKtés produites une fois par une cause quelconque*' Ainsi quand une jacinthe est blanche, ou une digitale , un pavot , rexpérîence a appris que presque toutes les graines donnent des fleurs blanches. Les fleurs de linaria sont ordinarrement irrégulières ; mais qudqûefoîs elles se développent dans Tétat régulier appelé pe^ loria. Wjlldenow assure^ que les graines venant de ces fleurs donnent presque toujours des peloria. Dans Vautre règne ^ on sait de même que des sotiris blanches {>roduisent presque toujours des souris blanehes, etc.
(1) Aan. dn te, nwt, , VIII , p. 4iB | iSj6.
XEPR0DUCTI05 DIS PBAIXEROGAHES. S9i
Il g'élabUi aiasi ce que l'on nomme en histoire naturelle des races (proies ^ siirpes). Leur caractère est de se traosmeUre pçr graines et par division , tandis que les variétés 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 , âpres, peu abondans , etc. , .qu'on esi forcé de greffer. C'est que plusieurs des qualités agrëa))Ies', dans ces plantes , tiennent à des variétés et non. à des races.- Au contraire , la saveur sucrée des melons ^t de race , car on a soin de semer les graines des meilleurs. Il y a une foule de cas où Ton ignore ce qui est race ou variété , parce que T usage s'est établi , afin cfe gagner du temps , de gre&r ou de multiplier par bouture, plutôt que de semer, toutes les fois que cela se peut.
Il semble qi^ les races n'ont pas tou^çrs le degré de permanence des espèces. Ainsi les.melons^t les légumes dont on tire la graine de. loealilés privilégiées, dégénèreiH souvent dans nos jardin» au bout de quelques générations. Il est vrai quç Ton peut dire , dans ce cas, que d^ iaSuences nouvelles ont produit .des variations défavorables , indépendantes de la race. Pes cbevaiu: arabes élevés en Europe ne valent cas leurs pères , mais sont autres que nos chevaux , d'où Ton eonclut qu'il y a une race de chevaux anibes , et X^m cette race peut se modifier sous l'empire de nouvelles circonstances» L'origine des racesk est cneore.phis (J^scure que celle des variétés , parce qu'elle peut élre double : tine race peut provenir en effet ou de quelque ^variation qui influe surJ^ reproduction, ou de hifecondation.
(0 Baat le» Uvnsi.de botttûqw defcriptiTO on dan^a* ki racei «ouB le nom de yariétés , parée qu^ de«e l'igaenacc 0à MoB e»t lur l'evisioe, on ne i^attache qu^à le fonne appaientc.
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' Le premier cas est celui des races de digitales blanches , de pavots blancs ou panacHés, de Unaires à Tétat de petoria. Sans doute une cause étrangère aux organes sexuek , mais qui influe aussi sur eux , a changé accidenlellemeqt la couleur ou la forme de la corolle , et cette modification a pu s6 transmettre par les graines. Cest donc une origine analogue à celle des variétés ; c'est un passage de Tétai de variation ou de variété à celui de race.
Ld second c^ se voit dans ee qu'on appelle yè'conila* lions croisées. Lorsque 4e pollen d'une plante tombe sur une plante analogue , il .peut se produire bne race intermédiaire. Souvent , il est vrai, le pollen peut tomber sur une autre fleur sans que la fécondation s'opère^ parre qu'il faut pour cela ; i* que les plantes soient trèsanalogues , qi^'eHes soient au moins des ^pèces voisines du mémo getv^ \ 2^ que les étamines manquent ou aient été enlevées dans la fleur sur laquelle arrive le pollen , car sans cela le pollen de là fleur même l'emporte sur 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 cause» rendent les races hybrides beaucoup moins nombreuses dans la nature qu'on ne pourrait le supposer. On en fait artificiellement dans îe^jardiiiS'-, mais de spontanées, on en connaît trèspeu -dont l'origine hybride soit certaine. MM. Schie* de (i), Lasch (d) et de Candolle (3) ont énuméré
(t) Scam»!, De plantis hybridi* spoi^e nttis, iB-S% Gassel, ilBaS. (fl) LiftcH , Lmnatt , 18»^ , p. 4o5.
(3) DC. , Phy». v^. , II, p. 70t.
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ïes h3bFides spontanés, obser?és par divers auteurs ou par eux-inémes. Leur nombre est seulement d'une quarantaine, encore même y a-t41 beaucoup de cas douteui^» Tous sont entre des espèces du même genre et irès-Toisines, comme les ranunculus pyreneus ei-oeo^ nitijotius^ drsiuxn oleraeeum et acaule^ ^eniiànapur^ ^ purea et lulea , etc. Souvent entre des espèce^ qui peut-être ne méritaient pas d'être appelées espèces, comme le^ scleranthus annuus eiperennis. Il est probable . que plusieurs de ces hybrides observés ne donnent pas de graines , mais se produisent de temps en temps, là où les espèces primitives croissent rapprochées et en quantité notable.
D'après ces faits, en si petit nombre, sL douteux, recueillis par tous les botanistes depuis cent ans, on voit que les hybrides naissent rarement dans la nature, linni avûi donc singulièrement-exagéré ce phénomène, quand il pensait que des plantes de geures diflEérens, même de familles différentes, produisent ensenibloi et que leurs hybrides, devenus des races intermédiaires entre les espèces , combleraient les intervalles qui les séparent.
Les ressemblances entre les hyhrideset les espèces qui les ont produits ont d(niné lieu à des recherches intéressantes. M. Herbert a vu dans les amaryllis hybrides , produites par lui en si grand nombre, que le feuillage et la 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 ménie temps. Nous ' voyons de même , dans Tespèoe humain^, qu'uneolànt peut avoir la bouche de sa mère et les yeux de son père, ou wce versd. Ce sont des élémeiis différens qui eons-
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tituetàt un état absolument intermédiaire ,' ou qui approche plus d'un côté que de Tautre. Il est certain aussi que les hybrides se ressemUent peu entre eux , omime si le« uns étaient £écondés par un poUen y les autres par un autre*
Il y a aussi dans les hybrides, après une oudeuxgé* nérattottSi une tendance à retourner aux formes de Tune 4^8 espèces primitives. Cest ce que Ton. nomme atavisme» Oirvoit aussi, jdans Tespèce humaine, des enfans qui ressemblent à leur aieul ou aïeule, plus qu'a leur père ou mère.
Les hjrbrides entre ^pèces , avons-nous dit , sont rares dans la nature , et produisent plus rarement encore des races intermédiaires ; il n*en est pas de même des liy brides entre des variétés ou raee( d'une même espèce. L'ainalogie intime étant alors très^grande, le croisement a lieu bien plus facilement. Les horticulteurs multiplient aisément les rariétés 4H1 races de ro* sien, pelargonbany œillets, etc. ^ et il est probd^le que dans la nature ces fécondations entre individus de la même espèce sent trëfr-communes. Voilà peut-être la source la .plus abondante de variétés et de races, et la cause la plus claire de confusion entre les espèces. Supposes deux espèces distinctes Â et B : dles formeront des hybrides frvec plus ou moins de p^e. ElUes pourroot produire deux hybrides , A étant fécondé par B ( AB), ou vice, vend (BA). L'un de ces hybrides une fois formé, il se tiouyera plus vcusin des espèces primitives que celleftci ne l'étaient l'une de l'autre. Alors il se fermera plus aisément de nouveaux intermédiaires^fioit entre AB et A, soit entre AB et B, BA et A, BAet B, ou même entre BA et AB, ou AB et BA. Ces sùi états nouveaux étant i peine difiérens lai nus
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des autres et des espèces primidTes, se fëconderoiil motaellement avec b plus grande fecUîté; leurs produits seront encore plus fertiles, et b confusion entre les espèces primitives deviendra inextricable. C'est le point où sont arrivés les pelargonium et les roses.
A Tappui de cette opinion, que le plus grand nombre des variétés ou rac^ proviennent de fécondations croisëes , soit entre les variétés, soit entre les espèces pri* mitives et les variétés , M. de Candolle (i) fait observer que les espèces qui sont uniques dans leur genre, comme la tubéreuse , le kofreuleria , n*ont pas de variéfés 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 dtfféoecles que le seigle*, les pelargonium^ rosiers, œillets, véroniques, gentianes, cisles, 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 fécondéla fleur arec le pollen d'une certaine espèce ou variété , soit un peu au basard , quand des variétés diverses ont vécu rapprochées. Lorsque les plantes sur lesquelles on opère peuvent aisément se diviser, se greffer, etc. , on couserve les moindres variétés , pour peu quelles offrent de rintérét , variétés qui peut-être ne se seraient pas reproduites une seconde fois de graines. Cest cp qui arrive pour les pommiers, poiriers, etc.,' dont on possèdle maintenant un nombre immense de variétés. Chaque année le nombre en augmente, et ajoute aux jouissances de Thomme industrieux. Aujourd'hui , les desserts de
(i)DG.,Pby8iol. ,II,p.tH.
Lucullus nous sembleraient mesquins , et si les progrès de la culture continuent , nos arrière-neveux*en diront autant des nôtres.
<)UATRIÈME PiVRTIE,
Ml pnfaiàMins oémUaut ns vÈoàràTiow
CHAPITRE PREMIER
, DES -SOqDURBS IIATimEI.LB6.
Lorsque dans une même plante le tissu cellulaire de deux parties se trouve en eontact , il peut se produire uneadfaérenee ou .soudure plus ou moins intime, telle* ment que les sucs pourront passer par ce point d'un organe à Tautl^. 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^dssification , qui , en s'étcndant^ finissent par se toucher et se souder.
On tmmwe de tamp^^ bsub à ? nmàucrs in-Étii^ fdies ortie lefinsncit^^ anat^at a:^ri . i— lyriiM^n-
les d'BnC ^K^K J^""*" . elL. T D4Ii::^ i:-r CtiâslS' cif- CEr{^
. 1a «Dudun u îwn presque
mats il est tu^ qnt i^ik bi iMosn ii? se tmTvenl aKHa rapproché pour que cek pUteK arr.'^er. Un h toîi quelqneCû du» îts càampiguoitib
Entre dem — ^■— ' difit3>aiie^ . k ra^ ne » pn^c&l? pas nstiniettenaiL ï bai tonte- 10 prraïuùnuf- àt Tan pour rupêiia . ui^hu non^ k- Tpmnn en |tarlaDi At U greffe. A pour ^sLtod ciia- « ihii. quf calaHt^ ciiii»pignoDS, 4J1B a\^aaû ti-ts-viie et qui sont {^luasi^ âans leur jeuneee. est^tobeul d^ briu? d'bcrîie dans leur propre bs^a. C'est une adLêrcDrc suppr&tJcUe , pfo intime . car rien ne lait présumer qae le^ soc^ pa^sntt de ("heite «« dumpircrm . d ceiui-ci s'anrisre innl aossâ biien de fnf^acaa de boU mort.
On peut ccnchm: 4e cc& ekeœpïcs . qii( U TiTÎIkkV soudure s'éUbfil d ntai^l nûeiu qui le» pUnles sont pïu& seskUaUes tartre elîa.
D y a cepend«al ooe tttepti.m . t"e>I ciVk- 3c* plantes parasîie», oosme k- jnL Elles s'imjilr.ntcrK snr ic* branches, et se wuckiit trê~-ii.ûiûcmcnt «vwVlwjs. Daas ce os, l'éroree ne joue aurun nMc ^0;<'I1'"*^ comaie morte ait'desâoa>cupaT'»i(c. Lr^socsciM'^iv*. «. dans la n^ore- U faêre, Dùnlinl liltrcmrnl ilc l'ai^mdans le gui: ii.ais il oe rcJesKTid sccun s»k> puix^itc ks fenittes de gui n't4aba>>ebl pas t^unint- le^ «ntiv» feuiOes , et que ia commaniubou par lix-wrcf cs( liUor-
(»î DC , 1*7». Tê;., ■ , p - jo
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rompue. Cela explique p<mn(uoi le gui ëpuÎM 1e% arbres ; il absorbe la sève et ne rend rien* Le gin se soude Bur tous les arbres dicotylédones , excepté ceux qui ont. un suc laiteux; mais beaucoup de parasites anakigoes ( loraLntbacées ) ne Tiyent que «uiflihe seule espèce ou sur un seul genre de-plantes.
CHAPITRE n
ns tk aaBFFB ou sounuRB ahtificjells.
' ARTICLE PKEMIEE.
DinHirion bt cojiditiohs.
La grefiPe consiste k produire artifidellcment la soudure de deux plantes. On prend une portion de Tune, appelée greffe ou ente^ et on ia place en contact imoiédiatavec l'autre pied ,>qui s'appelle 5ii/et. -
Ce moyen puissant de multiplication était connu des anciens. Il est aussi employé par les Chinois et les Indiens depuis un temps immémorial.
La première condition pour que la greffe réussisse 5 c'est d'obtenfr un cont^ict prolongé entre des organes frais et en vie des deux plantes.
Dans les dicotylédones, c'est T^ubier et le liber, surtout le point'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'être formé. On dit en général que la ^udure de la greffb a lieu par kr liber.
TSÏNOiiiirzt oMfun DÉ ridrÂTioff. IM IML de Candolle (i) croit qu'elle commence plutôt par Faubier ottle cambiam^ et que runton des libers en est la oonaéqaence* Il parait en effet que la greffe cx>mni€iice par pomper la sère da sujet , ce qui ne peut a*opérer que par Taiilner. L'eau colorée passe du sujet à la greffe, etcelle^ n*ayant d'abord que dc^s bourgeons et pas de feuilles, ne peut évidemment pas |ntH duire de «ucs descendans } elle vit d'abord sur le peu de aac qu'elle contient , et ensuite sur la sève qu'elle as^ pire. Plus tard , lorsque les bourgeons se sont développés, il redescend une partie de la sève élaborée , laquelle passant par l'écorce doit amener une soudure, intime du Kber. H est donc plus exact de regarder la so\idure des libers comme la preuve que la greffe a réussi, plutôt que comme là cause dû phénomène, hà greffe naturelle du gui confirme cette manière de voir, .
La seconde condition , c'est que le contact soit établi entre végétaux analogues. Plus l'analogie est grande , plus la greffe prend avec facilité. Ain^ rien n'est plus aisé que de greffer une espèce sur elle-même. X'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 charlatans ne prétendent quelquefois le contraire. Ils trouvent toujours des dupes qui croient que Ton peut greffer Voranger sur le grenadier pour obtenir des' oranges rouges, ou le jasmin sur l'oranger ^ pour obtenir certains jasmins plus odorans. De pareils phénomè*
(i) BGo Myi« f R ; p. i^h
nés, embellis jadis par la poésie (i) se soDt toujours trouvés faux et impossibles. L'erreur^ il est Trai, est quelquefois excusable , parce qu'elle est fondée sur des apparences. Une graine peut germer dans la cavité d'un ajrbre j une branche passer par un trou fait à un arbre très-différent, et alors Tapparence^st .celle d'unegreOe. Dans'ce que Von nomme la greffe Virgile , on perce un noyer et Ton introduit un cep de vigne , <pie Ton coupe ensuite par sa^basç. On prétend que la vigne peut vivre de pette manièf e , mais rien ne prouve qu'il y ait passage de suc du ndyer à' la vigne y. au oootwt^, il est bieil 'probable que la vigne pousse des racines dans
bi cavité humide où elle se trouve. Ce serait alors une
marcotte eft 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 racinei. Ce ras se nomme greffe Noisette j mais ce n'est pas non plus une vraie greffe.
D'un' autre coté, 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 natui*elles. L'expérience seule a appris que telle greffe réussit, ou ne réussit pas, entre espèces d'une même famille ou 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) VuGiLi , Gêorg. , ch. s.
« fit steriles pUtani malos getserc vaUntes , « Cailaneac ligM, oransqae incanait albo « Flore Tyri , gUndcmque Miet litfere sub
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ces dernières ne servantqu^à indiquer asse-*, 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. Il faut que les deux espèces soient naturellement en sèye à la même époque. Il conyient que Tune ne soit pas beaucoup plus vigoureuse que l'autre , car si la greffe 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.
BBS OIVEESES SORTSS DB GREFFES.
11 y a plus de cent manières de greffer, comme on peut s'en convaincre en lisant la Monographie de la grejfe^ par le célèbre horticulteur Thouin (i). Je me bornerai à indiquer ici les quatre grandes classes qui comprennent, selon lui , tous les procédés connus :
!• Greffe par approche. On laisse les deux arbres voisins tenir pir 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.
(•) Un Tol. in-4« » inséré par fragmens rlans les Ann. du mus. , et par eziraiu daiu le Dictîonaftire d*agric. » éd. iSasa
fNTB. A lA lOTANIQUE. TOME f. 26
4M 9wrwaé»m*
Ceat U greffe qui se produit dans k nature , if$ànà deux branches soot serrées Tune contre Tautre* On la Toil souvent dans les charmilles. Elle a dans la CMkare Tavantage de laisser le sujet en bon étal , si la greffe B« réussît pas«
ft** Greffe par sden ligneux. On coupe une branche QODime une sorte de bouture, afin de Tadapter au soca* met d^une branche de Tautre arbre. On a soin de couper la greffe et d'entailler le sujet y de manière a ce qu*ib s'adaptent exactement Tun dans Tautre. Cesl là le talent du jardinier. Les entailles peuvent se faire de diverses manières. La plus simple est de couper le sujet en biseau , afin de l'insérer dans une simple fente ; c'est la greffe dite enfmte. Lorsqu'on insère plusieurs . scions ou greffes sur une grosse branche troi^{uée, c'est la greffe dite en eourùnne. On fait quelquefois des entailles compliquées , qui exigent une main trè&-5Ûre. La greffe est fixée par de là poix ou du goudron , qui éloignent l'humidité, et par des entourages, ligatures , etc. Cette greffe se fait a sève montante ( au printemps )•
3* Greffe par bourgeon. Un morceau d'écorce portant un ou plusieurs bourgeons e&t adapté sur le suj^t , exactement à la place d'un morceau d'écorce que l'on a enlevé. On lie le tout, pour produire le contact immédiat, et empêcher l'action du vent et de la sécheresse. Lorsque le morceau d'écorce appliqué ne contient qu'un bourgeon , c'est la greffe en icusson ; 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. Celte greffe se pratique ou au printemps ( à œil poussant ) , ou en automne (4 ml donnant). On lié la branchs
piiiroMEinEs c^Mumi m yidrAXioti. 4M au-dessus de la greffe , pour forcer la sève à s'y porter.
Par ce moyen on peut greffer beaucoup d'espèces ou de Tariétës sur un même pied. M. Agricola, de Gœllnltz, a greffé mit un vieut poirier trois cent trente variétés de pommes, qu'il Toulait comparer. L'inconvénient de ce procédé , o'est que les espèces les plus vigoureuses et qui s'accommodent le mieux de leur nouvelle position attirent la sève au détriment des autres.
4* Greffe herhacée. La greffe des parties herbacées ' n^est bien coonve 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 aux expériences fûtes à Finstitut horticole de Fromont (i).
Cette greffe ne diffère pas beaucoup des autres , quant à la manière de tailler les scions ou d'enlever les bourgeons i mais plie se pratique sur des herbes ou sur. les branches d'arbres encore vertes. M. de Tschudy a greffé le melon sur le concombre , la tomate sur la pomme de terre, etc. On greffe aussi les conifères, sur leurs jeunes branches, ce qui est d'un grand avaolsigey car dans ces arbres toujours verts , qui poussent aux extrémiKs seulement, les autres greffes ne sont pas possibles. Celle-ci se fait au mois de juillet. Pour les herbes on choiait aussi le moment de la grande végétation des feuiUes. Il faut beaucoup d'art pour couper les tiges au point convenable relativement aux feuilles.
(i) àan. de r«Ma«U, voL m, p. 3o. — Aiuu d« la ioc. d'hortic. d« y^riâ , lY , p. 3^.
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ABTICLE m.
^KS MODinCàTIOlfS mODUITBS Pà% LA GftBFFB.
Beaucoup d'horticulteurs sont disposés à exagérer TinQuence de la greffe, précisément parce que cette opération est déjà remarquable , presque merveilleuse en elle-même.
n n'est point prouvé, quoiqu'on Tait dit souvent, que Vente influe le moins du monde sur la nature du sujet.
Au contraire, le sujet influe , dans certains cas , sur Tente. 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 paradis est nain , comme le sujet. Lé port est quelquefois changé. Le prunus canadensis^ qui est rampant, devient droit quand on le grefjQe sur prunier ; le hignonia radicans sur catalpa devient une boule , possède moins de crampons , etc. Les uns deviennent plus robustes , résistent mieux au (roid ( le néflier du Japon sur aubépine), d'autres plus faibles (le lilas sur pfyUirea). Le sorbier sur aubépine donne plus de fruits que franc de pied; le robinia hispida^ greffé, en donne moins. On croit que la greffe rend les poires et les pommes plus 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 modifiée ainsi que leur précocité. Rien ne prouve que la saveur des fruits et la couleur des fleurs soient jamais altérées.
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CHAPITRE m
01 LA BIHXGTION DBS PLANTSB OU D£g MRTUS
DE0 BLARTCS.
ARTICLE PREMIER
BIRECTlOy TERTICÀLE DBS RACINES ET DES TIGES.
Dés Tëpoque de la germination, les racines tendent à descendre et les tiges à monter, d'où résulte uae dU rection rectiligne verticale de ces deux organes. On peat retourner une graine plusieurs fois , toujours la radicule reprenjlra la direction descendante. La plante périt platôt que de se diriger autremeiit. Quelle est la cause de ce singulier phénomène ?
Ce n'est pas Thumidité 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 inférieure sèche, la racine se dirige en bas et la tige monte (i). En mettant la plante dans un tube de \erre plein d'eau , puis en éclairant le bas du tube et en lûssant le haut dans l'obscurité , les directions ne changent pas. Ce n'est donc pas la lumière qui les cause.
On assure que J. Huoter ayant fait germer des graines dans un baril qui était dans un mouvement rota-
(«) I>C. , fhjB. vég. , Il ) p. Si9-
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toire continuel , observa que les racines et les p\itmiiles ae dirifeaient dans le aena de Taie de rotatftOB (i)» Celte expérience ne fut point interprétée , ou le fui mai. Reprise dans ce siècle , sous une forme différente , par un habile physiologiste, M. Knight, qui ne oonnaôs* sait peut*étre pas ce qu'avait fait jadis Hanter , tUe 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 fiU. Il plaça 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 position , les radicules descendirent et les plumules s'élevèrent , mais avec une déviation uniforme de la ligne perpendiculaire. Dans la roue verticale , au contraire , les radicules se dirigèrent vers la circonférence et les plumules vers le centre.
Qu arrite-t-il dans ces deux positions? Dans la fdUé horizontale, les radicules sont soumises à deux forcesr, la force centrifuge imprimée par la rotation , qui tend i les faire partir par la tanp;cnte, et la force de la pesanteur qui tend à les diriger verticalement. Elles prennent la direction obUque qui est la résultante de ces detix forces. Dans la roue verticale , la pesanteur hVst plus
■< I fci 1,^.— ^i^a^i^^aifc— ^ai^Éh^fc^i^iiiÉidbfc^**.
(0 DG. , Phjsiol. . II , p. 8so.
(a) KmcaT , Philos, trans. , 1806 , «yec une plancKe. — 6âtt , Chim. a^c. , crad. franc. , fig. I , pL |.
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pcmr les ridicules , car elles changent ele posi*
tion relatÎTement a Tborizon dans chaque instant infi*
ntment petit. Etant soustraites à laction de la pesanteur,
il reste U forée centrifuge. Les radicules lui obéissent et
se dirigent Ters b drconfërence. Ainsi , les radicules
sont orgaoisëe» de telle façon , qu'en s'allongèant , elles
obéissent uniquement aux forces physiques , et par con«*
séquent dans le cours naturel des choses à la pesanteur
•Q gratitation universelte.
Mais comment les marnes forces impriment-elles à la radicule et à la ptumule des directions opposées. Yotei rexplicationqueTon en donne (i). Les racines croissent par leurs extrémités et les tiges par toute leur bugueur. Il résulte de là que Textrémité des racines, noutelle-' meni formée el 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 se déposent du côté inférieur, si vous la supposez penchée; mais plus les sucs s'accumulent d'un côté, plus ce coté grandit , et comme il est intimement lié avec le côté supérieur qui reste court , celui-ci le redresse. Il en est de cette llexion du côté supérieur , comftie d'tine planche que Ton courbe en Thumectant d'un eôté. L'humidité et surtout la chaleur humide font grandir le côté auquel on rapplique; 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 graiidil en proporlion de Tautre, plus renseaUe tend à se redresser. Pour ce qui est du fait que les sucs desee*-
(i) DG., Organ. > 1 , p. iftV
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dent do côté inférieur, on peut en juger parles branches horizontales des arbres où le canal médullaire ja'est plus au centre. Dans ce cas , si la branche ne se redresse pas, cela tient à l'effet dé la 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 u*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 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)«
AHTICLE II.
TEADàlfCE DES TIGES ET DES BKAVCHES VERS LÀ
LUMIÈKE.
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 las bran-
Ci) Oo t fait beancoup d'objections i rezpërience et A la théorie de M. Knightv Gomme elles sont fondées ou sar nne manière inexacle de représenter Texpéricnce fondamentale , ou sur des fisits erronés , ou sur de^ ralsonnemens qqj me paraissent mauTais « je me borne à renvoyer les lecteurs pour celte discussion auz pa^ 8s5 k 83o de ht Physiologie yégétale de mon père.
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ches se dirigent vers les clairières. La plupart des culti- Tatears disent dans ce-cas que les plantes cherchent Tair, mais IVI. Tessier a montré la fausseté de cette explication par une expérience toute simple. Il a placé des plantes vivantes dans une cave qui avait deux ouvert ture9 : d'un côté une fenêtre vitrée donnait du jour et point d'air, de Tautre un soupirail, ouvert sur un hangar vaste et obscur, donnait de Tair et point de lumière. Les plantes se sont toutes penchées du câté de la fenêtre vitrée*
L'explication de ce fait a été donnée par M. de Candolle, 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 coté 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 sontinséparables, il faut bien quele côté le plus mou, qui grandit le plus, se courbe sur le côté qui se soU- ^difie 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) Mcm. d« la soc, d'ArcveQj II, p. 104.
4iê i^mmoLùatM^
bres, prirëes de lamtère par en haut» se dMgent bmîsoiH talement pour la tronver. Il est srr bien reconnu que les eottrbures de ce genre sont produites psr laVnmîère^ que Tbouin a proposé de les produire artrfieiellenif nt, , telles que les constructeurs les demandent, en dirigeant babilement sur un arbre la Inmière du soleil.
Les pMoneules allongés û'hoya tamo9a se érigent chaque jour vers le soleil et le stdrent dans sa eourse dktme (i). Quelques tiges suirent ht ktmière au point de se tordre sur elles-mêmes , comme pour préienter leurs âeurs en face à Taction solaire; c*est le cas de Vhe/ioRihus annuUs^ appelé qudquerois tournesol, mais dont le nom français est sûleil (le tournesol étant le crotan tinciorium, dont le suc cbange de couletir au soleil).
AfttlctE m.
UtS TICES VOIUBLCS ET UBS tmtLLlES.
Certaines liges , comme celles de haricot , de hou' blon , etc. , s'enroulent dans un sens détermine , 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 volubles (^olubiies) (a), n'est pas encore expliquée, malgré les expériences et observation^ ingénieuses de M. Palm ,
(i) ObMrration faite par M HicheK de ChateauTieux (DC., Phyi. ▼«a f P- ^44) * ^ véi'iflcc par M. Yaoclier.
(a) Soit^iUt te traduiMot par âolubU , on peut traduire volubtUt par voluiU. ^ DC. , Plflft rif. , p. êS}.
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fkhes en réponse au programme d'un prix de TuniTefsilë de Tobingen (i).
D'après eel auteur, la torsion spirale de certains embryons est sans rapport arec Tenroulement des tiges. Celui-ci commence dans les haricots, par exempte, dès le troisième ou le quatrième entre-noeud' après les cotylédons, et fait d'abord un tour de spire par jour, puis jusqu'à six on hait. Le phénomène marche d'autant plus vite que la plante grandit davantage. La tige se rapproche plus ou moins du support , selon Theure de la journée etrespèce dont il s'agit. La largeur des spires dépend de la grosseur de l'appui, mais quand celui-ci est trop gros , la plante ne s'y enroule pas. Sans appui , elle 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 diaque espèce, on peut presque dire dans chaque genre et famille« Ense'figurant que Ton est soi-même au centre de ht 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, de^ttrofsum (. M. Palm compte vihgt genres qui s'enroulent de droite à gauehe , appartenant pincipalement aux légumineuses, convolvulacées, asclépiadées , passiflorées, cucurbitacées , etc. *, et dans le sens exposé , dix genres x appartenant aux caprifoliacées , urticées, smilacinées, etc. Cette dernière série contient quelques monocotylédones et fougères.
L'électricité , le galvanisme , le magnétisme , appliqués soit aux planten , soit au« appuis ^ n'ont pas modi-
■ wii I p— .— ^^— ^la^p^i— i>*.T**.i ■ Il I ■! mil
(i) UUr âùM fUneUhdtr Pjtanzen , 10-6* # tublngen , 1S97»
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fié le phénomène. La lumière , la chaleur et Thamldité ne paraissent avoijr d'influence que pour Vaccélérer ou le retarder, selon qu'ib accélèrent ou retardent rallongement de la plante. Rien dans la structure intérieure ou extérieure ne parait se lier à cette disposition. La lu*mière solidifie le côté opposé à celui qui touche Tappoi, en sorte que d*après la manière d'expliquer la direction des branches, ce serait plutôt une cause contraire à Tenroulement. Cependant Wollaston , frappé de Tinfluence 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 les deux hémisphères. Cette hypothèse a quelque chose de spécieux, mats elle ne parait guère vraisemblable, si Ton considère que des deux côtés deTéquateur il y a des tiges Yolubles dans les deux sens, et que les espèces diverses d'un même genre , x|ui 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 Trilles, qui a lieu aussi dans un sens presque constant pour chaque espèce. Quelquefois le sens change dans le milieu de la vriUe , comme on le voit dans la bryone.
CHAPITRE IV
HOnVBMBNT DBS PLillfTCg.
Quelques plantes oflBrent , dans certains organes , des mouvemens qui contrastent avec l'immolnlité ordinaire
des végëtatix. Ces mouvemens, plus rapides que les changemens de direction dont nAs avons parlé , sont réguliers ou accidentels.
ARTICLE PREMIER
JfOUVEXEirs R^TJLIBRS.
Le sommeil des feuilles est le principal de ces phénomènes. II y a en outre Touverture et la clôture de certaines fleurs , et le mouTement 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. La ressemblance 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 ave« la prostration de force et la flexibilité de nos membres pendant le sommeil. Tantôt les feuilles opposées se relèvent et s'appliquent facç à face {folia conniventia) comme dans les arroches ^ tantôt , étant alternes , elles se recourbent sur les côtés et enveloppent la tige et les fleurs ( folia includentia ) comme dans les sida. Dans Ximpaiiens noli-tangere^ elles se déjeltent et recouvrent les fleurs situées au ;- dessous d'elles {folia munientia). Les folioles des feuilles composées sont surtout sujettes à des changemens de position remarquables pendant la nuit. Celles des oxalis se rapprochent par leur surface inférieure (fotia depcn^ deniia)^ celles des mimosées se penchent vers l'extrémité du pétiole (imbricanlia) , d'autres se penchent en sens contraire (relrorsa)^ etc. On voit toutes ces positious et d'autres dans les léguniineuses.
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Ces mouvemens* ont lieu sous Teau comme dans Tair* La lumière en est T^ent principal, car c est à la tom« bée de la nuit que le changement s'opère , et au lever du soleil que la position diurne se rétablit. La lumière artificielle des lampes peut changer les époques de ces mouvemens pour lasensitive, et non pour lesoxalii(i). Mais comment la lumière pi^pduit-elle cet effet? Cest ce que Ton ignore.
Un des résultats de la position nocturne des feuilles, est d'abriter de Thumidité les fleurs , quand elles exis^ tent ; mais les mouvemens ont aussi lieu avant et après la fleurabon.
\|ITICLE II.
XOUVBMBNS ACdOENTCLS OV l^aiGULlSU*
Pluneurs mtiMaées, notamment lMeniitiv€(iniMOia pudicm ), abattent leurs folioleB vers rextrémtlé des pé^ tîoles , dès qu'un choc ou une impression nuisible eilérieure les atteint. Si la cause accidentelle est plus intense , les pétioles s'inclinent eua-mémes sur la tige. Les mouvemens ont lieu quelle que soit la nature da corps qui détermine le choc , a la lumière et à Tobscurite, à Tair libre ou dans leau, et à toute heure. Une température élevée les rend plus vife, comme toat ce qui favorise la santé de la plante. Les poisons absorbés par les racines altèrent cette fiu:ulié , avant de tuer la plante.
(t)I>C.»lite.aaiBat«uétraiic.diriMt»^.l| Hij:^.,
n » p. aso.
Mm De$&>Dtaiaes ayani bus daofi une vMliire éon sensiliv€sei»vaae, 4 TU d'abord les folioles se déjeter par Teffet des secousses , mais ensuite elles se redressaient , coMiie m les pfantca auvent pris Thàfaîtade de ee non- Tel ëlat de choses. Si la Toiture recommençait à rouler après s'être arrêtée quelque temps, les folioles tom* baient de nouTeau ^ de même , en touchant plusieurs fois de suite une sensitÎTe, elledeTicnt moins impressionnable.
La cause de ce phénomène git dans les pétioles , car ce sont eux qui s'inclinent *, mais jusqu'à présent aucun naturaliste n'en a donné une explication suffisante. On est donc obligé de rapporter le fait à la force Titale.
Il en est de même de la clôture des feuilles de dionœa quand on touche les poils qui sont Tevs le centre du limbe. Les drosera ont aussi un mouTcment de ce genre.
D^autres se produisent sans cause extérieure apparente. Tel est le mouTement des <2ejmodam, notamment du Z). gyrans {hedysarum gyrans). Les feuilles ont trois folioles , dont les deux latérales , très-petites, linéaires, sont dans un mouvement continuel, par petites saccades. L'une monte et l'autre descend alternatÏTement, et l'arc parcouru par chacune est de 5o degrés enTiron. La foliole centrale, qui est beaucoup plus grande , s'incline tantôt à droite tantôt à gauche, d'une manière moinsapparente, maisaTec un mouTcment plus continu. On dit que, dans l'Inde, les folioles latérales exécutent jusqu'à soixante saccades par minute \ mais dans nos serres, le mouTement est moins rapide, surtout quand la plante ne se porte pas irès-bien , et qu'il ne fait pas très-chaud. Le labellum de quelques orchidées (i
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gaclinium faleaium, pterostylis) offre des mouvemens analogues (0* La cause en est tout^à-fût inconnue.
CHAPITRE V
DB LA TBHPBRATUEB DBS VBGBTAI7X.
Le dégagement de chaleur des spadix d^amm 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 dès choses , la formation du 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 surpasser même pendant l'été.
Dans un mémoire récent , M. Gœppert a voulu prouver que les plante3 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 commencément de fermentation , ou une suite de la germination (2)*
Cest par des végétaux âgés , et en pleine végétation , qu il faut juger de la température qu'ils peuvent avoir.
(i) LivDL. , Introd. to hotanjr , p. S90.
(9} Goipp., Uherdie fKarme £ntwiekelung inden PJItai»en,UÈrSt
PBÉMbiiiifES oiniMÂVX ds riaiTATiow. 4l7 Buflfon avait déjà observé que lorsqu'on coupe des ar-^ bres en hiver, Tintérieur du tronc parait chaud; et H.-B. de Saussure, que la neige fond plus vite autour du tronc ()es 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 ^ pieds de diamètre, avait trouvé, en automne , a ou 3 degrés de plus que la moyenne de l'air extérieur. Shoepff (i), à New-Yorck , et Birkander, en Suède , ont trouvé , de l'automne au printemps , une température plus éle* vée que Tair, et du printemps à Tautomile , une température plus basse. M.-Â. Pictet et F.-G« Maurice ont répété ces observations à Genève pendant plusieurs années, et ont obtçnu le même résultat (a). Ils ont eu de plusl'idée de comparer des thermomètres enfoncés dans un arbre, avec d'autres placés à diverses profondeurs danâ la terre. IjCS thermomètres avaient de lon^s 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'oau pompée par les racines , et dont il monte une certaine quantité , même en hiver, communique au troue 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 frai(5heur en été, relativement à l'air extérieur.
Le peu de conductibilité du bois pour le calorique contribue à maintenir la température uniforme de la
(i) Philos, trans. , 1776 et 1778. ^
(9) Bibl. brîtann. , première année. '
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sève, rai démoniré à ee ^ij«t ^ par des eipérieioea faites avec M. Aug. de la Rive (i) , que tout les bois sont moins conducteurs dans le sens contraire aux fibres, que dans leur direction longitudinale. La diflé* renoe 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 difficilement dans le sens borismital. Les couches d'ëcoroe , . dans les dicotylédones , sont un grand obstacle à la commu- BÎcation do calorique^
La faculté de résister au froid et à la chaleur Tarie selon le tissu des espèces que Ton considère. On peut présumer, à priori, que les arbres à bois très^serrë, et eeux qui, comme les nonoootylëdones, ont une écorce très«*mince, non divisée en couches^ doivent résister avec peine aux climats rigoureux. En efifet, les seules menOGOtylédone» qui croissent dans le nord ont la partie vivace de leur tige cachée sous terre, ou, tout au moins, abritée parla neige pendant les grands froids. Les espèces ligneuses de cette classe supportent à peine nos climats tempérés.
B ne faut pas oublier, d'un autre câté^ que chaque espèce a besoin d'un certain elimat, et supporte tel ÙÊgré de froid ou de chaud , selon Tensemble de son organisation. Les herbes sont pénétrées jusqu'au centre par la températuro de Tair. Telle espèce demande des variations considérables de température , telle autre les redoute.
11 y a des plantes qui supportent un degré remar* quable de chaleur. Ainsi le vitex mgnus^astus croit
(i) Mém. de la aoc. de phys. eC d'hist nat. de Genèfe » tV • P« 7I< — Aon, de phjr«. «t de chimie i XL > pé 91*
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dans llnde , diaprés Sonnerat , auprès de sources cbaudes à Sv^^y et dans File de Tanna , d'après Forster, dans un sol volcanique à Se*. Cependant la même espèce 3uppbrte jusqu'à i5 ou ao degrés au-dessous de zéro ^ dans nos jardins d'Europe. M. de Candolle à trouvé à Balamc des aster tripolium , les racines plongeant dans une eau à 30** R. ^ M. Ramond a vu la verveine officinale à Bugnères dans une eau à 3i*. Adanson remarquait que le sable du Sénégal atteint jusqu'à &i^ au soleil, et porte néanmoins des végétaux. M. DesPontainesavu dés plantes vivantes autour de» eaux chaudes de*Bone, qui ont jusqu'à 77?. Dans l'incendie d'une serre du Jardin-des-Plantes de Pitris, toutes les plantes périrent, sauf le lin de la Nouvelle-Zélande (phormium tenax)'.
D'un autre câté^ les perce-neige (leucoium ver^ num) fleuTisseilt même sous la neige. Les fleurs de noisetier supportent de grands froide , jusqu'à 6* audessous de o , d'après Lhécitier, sans en paraitre alté^ rées. Cependant les fleurs sont un organe délicat.
Le chêne supporte jusqu'à aS*, le bouleau jusqu'à 32«, et peut-être au-dtlà dans le nord de F Europe.
Les cryptogames sont encore moins affectées par le froid, car plusieurs vivent, en hiver, dans les régions les plus boréales , et tandis que eertaines espèces habitent les sources d'eau chaudes , le proîococcus nivalis végète sur la neige même (i)«
^1) CVsC la neige rouge obsenrëe par les Toyageura.
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CHAPITRE VL
DE hK PH09PH0RESCEHGB DBS viCÉTAUX.
Le bois pourri est quelquefois phosphorescent, 4e même que certains champignons qui croissent dans les galeries souterraines ou sur de vieux trônes d^arbre. MM. Nées ont vu les rhizomorpha subterranea et acidula briller à Tobscurité au point qu'on pouvait lire à leur lumièi^ (i). Lorsqu'on coupe ces plantes, leurs rameaux offrent toujours le même phénomène ; il est empédië par Timm^rsion dans le gaz hydrogène., le gaz oxide d'azote et le chlore , mais non dans l'azote^
'Vagaricus olearius , qui est de coulei^r de feu et qui croit au pied des oliviers , est aussi phosphorescent (2). Sa couleur est peut-être liée à ce phénomène , car Linné raconte que sa fille a vu des lueurs intemûttentes, semblables à de petits éclairs, se dégager, à la fin d'un jour chaud, des fleurs de capucine, de souci, de tagetes, de Ulium bulbiferum, qui sont toutes de couleur orange. Dès lors un seul auteur, M. 11^gren (3) , parle de personnes qui auraient revu ce phénomène , et M. Tréviranus , le révoquant en doute , a émis ridée que la couleur orange, vue dans une demiobscurité, ^ut frapper Tœil, au point de donner use sensation exagérée et illusoire (4)* Le fait est donc douteux.
(1) Acta soc. nat cur., XI , |>ars i.
(a) DC. , FI. fr. , suppl. , p. 45.
(3) Ann. de Grell. ,'1789.
(4) Bull, des tcien. iiAt. . XXI , p. 387, d'après le ZdUchrift fttr die Phraiolog, , 1819 , toI. III.
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Veuphorbia phosphorea , du ferésil , a , d'après M. de Martius, un suc phosphorescent à une température élevée.
CHAPITRE yU
DE LA COLOEATION DES viGÉTAUX.
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 «jËsent pour colorer en vert pâle de jeunes plantes de lepidium satiimm. Une lumière artificielle plus intense colore plus ou moins toutes les espèces -, mais elle ne suffit pas pour que le dégagement de gaz oxigène ^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'étiolement. 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 c'ellules de petits grains qui constituent la chràmule, La coïncidence de la décomposition de gaz acide carbonique avec la coloration fait naitre l'idée que le. dépôt de carène daps le tissu , produit par l'action chimique ,
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est la cause de la coloration , soit que la ckromtile se forme alors , toit qu elle devienne colorée. Lei piantas parasites qui ne décomposent pas de gaz acide cat^K»* nique (les orobanches, cuscutes, etc. ) ne sont pas vertes.'
A Tappui de Fopinion 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 Tinfluence de la lumière parait la cause principale de la coloration en vert ,*n^ais elle n est probablement pas la seule. L'extrémité de3 racines , Tembryon contenu au centre de la graine , le pourtour de la moelle et quelques cryptogames offrent de temps en temps une tdnte verte, quoique ces organes ou ces plantes ne paraissent pas décomposer ou ne décomposent certainement pas de gaz acide carbonique. Senebier (i) et AI. de Humboldt (2) 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 mines de Freyberg, M. de Humboldt a vu retirer de igo pieds au-dessous de la surface de la mer le fucus vUifoliifs , 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 ^n pied de distance.
(0 SiiTBB. , Phjiiol. T^g. , Vf y p. t7&^
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La couleur yerta des feuilles passe tAl ou taid à des teintes jaunes et ensuite au rouge TÎf , eomme dans la vigne de Canada , le sumac , etc. , ou bien i cette couleur bFune ^pfdéefemlle moite. D'après les obserratioDS de M» Abcaire (i), peu de temps arant de prendre la couleur jaune, la feuille œsse d'exhaler du gaz oxi^ne au saleil et continue d'en absorber pendant la nuit. Il en conclut que la chronale devient jaune à un premier degré d'oaigënation , ronge à un second. La chromule des feuilles de bégonia^ tradescantia dis^ color, etc.f qui sont toujours rouges en-dessous, ne diffère pas de la chromole des feuilles devenues rouges en autoawe. BIM. Schubler et Funk (3) 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 TÎf par les acides. Les 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 diflerent de celles de la tige. Les bractées et calices sont fréquemment rerts , quelquefois jaunâtres ou roof^ , comme les feuilles en automne. Les pétales «ut une plus grande variété de couleurs , mais- les organes sexuels sont presque toujours jaunes. Les fruits suiirent des phases analogues à celles des feuilles, car souvent ils passent du vert au jaune , au rouge et aux teintes bleuâtres.
(1) Macaiu, Golor. automn. dM. icaiOet , dans Mcm. de la ioeiété de phys. ai dliio. aat. âm Gcaave , vaL IV.
(s) UtUBiwuekimgen ukêr die Farhm dar Mluthen, m^, léMt§^, iSsS.
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On feui 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 yariété des teintes , car il se produit pendant la/ floraison et la maturation beaucoup d'actions chimiques difierentes , et les matières sécrétées doivent influer considérablement sur la couleur des tissus. Les teintes si variées des fleurs sont ou plus ozigénécs ou moins oxigénées que le vert , et peuvent être rapportées à deux graiides classes (i) dont les extrêmes se trfu* cheut : i' la série, des couleurs jaunes , appelée xanthique par M. de CandoUe, et série oxidée par MM. Scbubler et Funk \ a"* la série bleue, appelée cyanigue par M. de CandoUe, série désoxydée par les deux auteurs allemands. La couleur Verte est intermédiaire entre les deux séries \ elle est pour ainsi dire neutre. On' dispose les teintes comme suit :
Rouge ,
Orangerrouge ^
^ ! \ Série xanthique ou oxidée.
Orange^jaunc , . ( ^
Jaune,
Jaune-vert ,
Vert. — Couleur* des feuilles.
Bleu-verdàtre ,
Bleu ,
Bleu-violet , f Série cyaniquc
Violet , i ou désoxidée.
Violet-rougc ,
Rouge ,
(i) DC., Flor. fr. , 3' êdit., ▼ol. I , p. 19S (1806). — Thëor. ëlém., 181 3 , p. 174. — Phyi. Tcg. , II , p. 906.
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On peut aussi les représenter en cercle, oomme ceci ;
Vert.
Blen-Terdâtre. Janne-rert.
Bleu. Jaune.
Bleu-TioleC. Jaune-orange .
Violet. OraDge.
l?îo!ct-ro(ugc. Orange*rouge.
Kooge.
Lerose n'est que lerouge pâle. Le bbncparaitne pas exister réellement dans les fleurs , car si Ton place une fleur frés-blanche sur un fond Tëritableraent blanc oomme de la neige ou du papier, on la voit se détacbeff par une teinte quelconque, rosée, bleuâtre , etc. 11 fia* rait 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 belleHle-nuit (njrctago) panent du jaune an jauneorange, à l'orange et au rouge; celles de rose églantiére du jaune-rouge au rouge ; celles de hieracùtm passent du jaune an jaune-Tcrt. Dans la série cyanique , les fleurs de Uthospermum purpureo^cœraleum passent du bleu au Tiolet-rouge ; celles d^hortensia , du rose (rouge pâle) au bleu ; celles de cobœa, du bleu Terdâtre au Meu-violet et au Ti<^t, etc. De même, dans les variétés d'une même espèce, on peut s'altendre à trouver diverses couleurs d'une même série, mais non de séries différentes. M. de CandoUe mentionne deux excepttons 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 4lu jaune au rouge-brun , au vert et à une sorte de violet. Les couleurs véritablement opposées sont le jaune et le bleu. Rarement elles se trouvent dans les espioes d'un même genre, plus rarement encore dans une même espèce, jamais peut-être dans une même fleur, simultanément ou successivement. Quand on classe dans un même genre des espèces à fleurs manifestement jaunes et des espèces à Ûeui^ bleues , il y a une grande cbance que les botanistes se trompent. Ainsi, le campanula awrea des anciens auteurs ( qui a la fleur d'un beau jaune, tandis que les campanules ont la fleur Ueue) forme le genre le plus différent des campanula et Je plus caractérisé de toute la famille (i). D'autres campanules à fleur jaunâtre forment le genre sjrmplUandra , qui est aussi très -distinct.
Les genres purement xanîfuques sont, par exemple, les mesembfyanihêmum, aloc^ verbascum^potentiUmy ranunculus. Les genres purement cyaniques, phlox, pentstemon^ vfnca, JCf7/a»etc« D'autres genres compren* ncnl une moitié du cercle des cou^Mrs , en partie xaiH thiques et en partie cyaniques , le rouge étant au centre de leurs variations \ exemple : œnothera, oxalis» D'aiiF* très, en petit nombre, sont décidément des deux série» ; gentianap linuni.
Toutes les fleurs peuvent se développer à Tétat de fleurs blanches atxidentellement, 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
(f ) f^oyez le genre Mutschia, dans ma Mono^aphie des campa-
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rouge est ou le maximum ou le minimum d'oxigénatloo. De là , tant de rouges différeDS. A la série oxîdée ou xanthique appartienoent les rouges vifs , nacaratsou poBceaux,, à Tautre série les rouges violets. La couleur jaune en infusion passe au jaune plus vif ou au brun par lesalcalis, el ne change pas par les acides. Les infusions bleues passent au rouge par les acides e( au vert par les alcalis.
Les couleurs des bob, écorces, racines, et celtes des cryptogames tiennent à d'autres causes, principale ment aux matières sécrétées. Souvent la lumière n*a point d'influence sur ces couleurs. Les- champignons des souterrains sont des espèces parfaitement blanches , qui ne se ootorent pas i la lumière. La couleur bleueque prennent subitement certaiiis bolets quand on les coupe tient à Toxigène de Tair et peut-être à l'oxidation du fer qu'ils contiennent (i).
CHAPITRE Vin
DBS ODBVBS vioiTAtES.
Tous les corps dont les particules se volatilisent et atteignent Torgane de Todorat peuvent produire en nous la sensation appelée odeur.
La dispersion des particules a lieu de deux manières, dont Tune concerne uniquement la physique et Tautre la physiologie.
(i) Voyez Boiihbt, Joum. de phyt., juio 1779. — ^Macairi, Mëm. de k 8D€. de pbyt. d d'Uit. nat. d« Genète ,'I1 , part, a, p. 11 5.
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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'elles existent. Le fait principal est la formation de telle résine où 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 que les hois 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 véritablement un fait physiologique. C'est le cas de l'odeur des fleurs, au moins du plus grand nombre. Elle paraît 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 abondant, 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 vitale, comme l'exhalaison aqueiisc, par exemple. Beaucoup de fleurs ne sentent que le soir, ou du moins sentent plus foit à cette époque -, c'est le cas de plusieurs œnothùres, du datura arborea, et surtout des fleurs à couleur sombre, d'un brun jaunâtre , comme les pe/ar^omiim triste^ hesperis tristis , gladiolus trisliSj etc.
IjQcestrum diumum sent de jour et le C. nocturnun}
prindpsIeaKat à Yfsmét it h. mmA^ Ea ç^senl. lih^ eofilé puail f^wotwtit tm ^epigoBcat é» ckmis, o« peul-être cHes résalKsi ^ h ^^tçetiL»:* actmevre 4? Ja joanMe. Uodesr éti itmn fag^i d^^stàsA p^a^ SatU. le soir, qoll c&isie iOCT.si « a tewhrr ^ h scii «s état de Ï^Stmmfkin fxvofû^ aa tne^fon <k Wciftes 1»
odeurs. Fn ■ ^ la rWi ■?■*<!■ ^.^lyJ ji^^^Lr;» p^Ai>a
tandis qw le sccr. aa B^iseat de la nece, eues restcfil davantage à
i spasmodiqns^ et en g^^Ltail ■» odeurs les pas blés , concentrée» éàss la fâLnication dfs pirfams^ de- Tiennent péniMrs ci dar.^rF'sâcs. Les oiairs kalÂts-rSlement. fortes de foru.^'^r. de U TÎrùftle. de b j:qqullle « etc. 7 aflecfest sooreijl les {Kr^niaes so^ttes aux migraines et aux manx ap pe»^5 i:.£TTeax. Je ce saL> s'il est certain qoe rod^sr des fi-urs de c^rinm ^i) ci des feuilles de ■nneenSer '->} lît Cûî ■kmrir des personnes cpii dornuitzA scus knr i:-£;ience. maïs ÎI est sûr que ccrtaino odeors Tégëtales oct une influence fâcheuse.
Les fliîmriles ont clasié les odeurs d'après certains caraclêres pbTsiqu^ et cLîiLique^, par exemple, d ëtiv soluUes dans Teau . ThcUe ou l'alrcool. etc. (3^. Les botanistes les ont dirigées d'après leur impression sur nos sens , et les ont nomi::«:«s d'après œxlaines odtrurs connues. Ainsi . Lînûi^ di^^nguait les coeurs : i* ajniroisiennes, telles cpe le musc , le malva moschaia , etc. j
(3} Fov«caoT,am.4ccbnMe, XXTI , p. s3t.
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d« pénétrantes (frûgrantes), du tilleal , de la tnMreuse, etc.-, 3* Aromatiques, da laurier, de roBillet; ^^ alliacées, de Tail; 5^ puantes, analogues à l'odeur du bouc , comme Xorehis hirtina , Yhypericum hirci^ nam; 6^ vénéneuses (tetri)^ comme le tagetes, le chanvre, ryèble; 7* nauséabondes (nauseosi)^ comme le tabae , le* sfapelia ; 8* piquantes (aères) , comme la moutarde; cf muriatiques ^ comme les fucus frais; 10^ halsamiqu&s, comme le benjom*, 11* hjrdrosulfu^ reuses ^ confme les choux en décomposition ] 19* cam" phréés, comm# ïartomisia camphorata, le laurus eamphora (t).
±sai
CHAPITRE IX
na iAvairBfl vsobulbs.
Les saveurs , si importantes pour nous dans Tëconomie domestique , ne sont en physiologie que des conséquences accessoires de la composition chimique des végétaux.
Pour qu*une matière soit sensible au godt . il faut 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 sonl nutritives pour le .végétal, comme la gomme, la fécule, le mucilage, sont les
(i) P'ojrei GLOQViTy Sar les dJcafs | iii-4* 1 p. 94* *"IX3,| fkyi.
V<%. , Il , p. 9 J7.
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ont en gnénl une samir cxalif^c.
Le» salaaiaoa tiieri «pkinr serrait 4e oapdûft « A^i^\ I ■iiii^HiiBii lit snx matières purfineut uutri lires, Qndqnci» h nature ûfètt eTn l'iiif œ iDt-larij^r au degré qui ara» raEri€!xil; c'csA ainsî que les roalîm^s sucrées, jôdcfi, TolitlileçL €lr«« fuDl k- mêxile ac certâio» fruits. L*icâde pitSEique en dose treî-kpere d:ir.Df un goût agrâiAe am pécbes et aux cerkies. Daji<^ d'autres cas , IlMMBiBe akiale les coiidûnens qui lui plaiseuL Ainsi , les froilE d'ombeUJeres ^ les epices^ rtc « ne serrent que pour assaiiioiiûCT les* ^ul»>taDccs nutritives qui Kantjnent de çout.
Qttflipfg fiMiUir o^ «ne Asposition à rfufiei dans ad on id organe des salières nptdes, qui. «vincentrées^ sont des poîsoDS* et à defaîLîes doses des condiaK'ns, Dr la œ fait, qne heHKonp de piaotes alimestaires 5)e trou* Tent dans des (aailes snspectes. AinsL Faubeipne et la poMP de %ene apputiennent aux nolam^es.
Pins les aécrélioas ton! abondantes et elahnrfrs CMn«> plcteawnlpaiv «ne espèce dtnnire. plas<4ioîtMMt de$e» pops'iéies sapidcs. Ansn lacliakwr et la lanière lendenl à les aocraitir. La rulinre est fondée U-dessns. Rnur daaner dn godt ansTériélan qui en ont peu « <ni le? et-^ pose le plua paniMc à ces deu ^{T^ns , tantKs tpie pour tliainiier la aamn îles plantes qui en ont Irap ^ on les y sonstrail. Ainsi, on expose an soleil et à h rlialcur ka «einns, ananas, pèches^ cic« taïklîs que Ton a soin d V liriter et même d* étioler par rohâcurité les Uitucs^ les cliouz « les cardons , que Ton veut rendre plus doux et pin» lanlrei. Les lètet de chatn suit naturdlrment abritflées de la lumière par ks feuilles extérieures , les
pommes -de terre par leur position souterraine, -sans cela leur saveur les rendrait désagréables, même nuisibles.
CHAPITRE X
M L^MBIVIDIIALlTi BT DE LA DIJe£b DES \KCitAVT.
ARTICLE PREMIER
DU SEMS DU TERME IIIOIVIDU EH BOTAJfIQUB.
Avant de parler de la durée dés végétaux , il faut s'entendre sur ce que Ton doit regarder comme un végétal individuel.
Dans le langage ordinaire , on regarde chaque plante séparée des autres comme un individu.
Quelques physiologistes partant de ce fait , que la mukiplicatioii* paf division ne crée pas de nouveaux êtres, mais sépare seulement ceux qui existent , ont voulu oonsidérer comme individlis les végétaùk nés d'une graine, réunis idéalement a tous ceux qui en ont été divisés. Dans ce sens, proposé par M. Gallesio (i), rindividu est une abstc^ction ^ car il est impossible de reconnaître à la vue d'une plante si elle vient de graine ou de bouture.
Darvirin considérait chaque bourgeoD comme un in-
(i) Aalenr dW tr«?ail remarquable tar les variétés dn genre eiirus.
dividu. Alors le v^^éul loat entier est conune un être composé, analo^giie aux polypes. Otte manière de voir est fondée sar les faits , car un bourgeon peut toujours se développer en branche « on peut le tiransporter par la greffe , c'est lui qui se déreioppe dans les boutures* et un arbre est bien un «gcêgat de bourgeons qui rivent en commun.
£n6n , M. Turpin regarde les cellules et chacun des grains qu^elles contiennent, comme de sindividus emboîtés les uns dans les autres et qui« pour se développer, ne demandent que des circonslances favorables. Ses motifs sont: qu'il y a des végétaux inférieurs formés de cellules isolées; que dans le tissu cellulaire les ciHules ne sont que juxta-posëes; que dans la formation du pollen et des spores de cryptogames, on voit des grains contenus dans des cellules s^dévetoppcr , rompre leur enveloppe, et que ces grains eux-mêmes en contiennent d^autres. Il conclut de ces faits bien certains, et d'autrès moins évidens (i), que les grains deglobuline contenus dans les cellules peuvent se* développer indivi-' duellement^ et en contiennent d'autres qui sont des individus d'un ordre subséquent.
(i) M. Turpin i^appaie aosâ de la formation des bnlbilles ou ger* mes, acGÎdcnteUcmnit ou constamment* à la surlace drs feuilles d*or^ nhhagalwn , de malaxis , de brjophjrtbtm , dans les tubercules de ponsmes de terre , à Taisselle des ieutlles , etc. Sans contester les faits , ety au contraire , en attestant que j'ai tu plusieurs d'entre eux , j'aToue que la transformation des globules intcrieurs des cellulea en bulbiUes on gemmes ne s'est jamais opérée sous mes yeux. Kien ne pronTO que ces corps ne soient pas nés enOe les cellules plutM que dans les cellules , ni que des grains de globuUne leur aient donne naissance* Il n'en est pas de même dans la formation dos spores , du pollen , et des globules de chara.
mra. a la botahiquz. tome i. ?.8
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Je rfgar4^ ces trois manières de Toîr coaiiae fondées sur des faits, mais sur des fails considérés aous trois points de vue différens. Les végétaux sont évidemment des êtres composés, mais jusqu'où veutH>n les décomposer pour que les élémenss^appelleot des individus? Ceat une diûse arbitraire qui dépend de lldée par laquelle on se laisse dominer. Rien n^est plus codkmun^daos k laagagCsque d'attribuer la qualité d'individu i des cboses contenues les unes dans les autres. On dit, par example, une ville, une armée ^ on les compare à d'autres villes, à d'autres jRrmées, que Ton 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 le but que l'on se propose, regarder comme un individu, soit un arbre, soit chacun de ses.bouigeons, soit diaque cellule , chaque grain de globuline, etc. (i).
Tavoue que je préfère employer le terme d'individu dans le sens vulgaire d'un étte w%faKt,à paHy être composé sans doute, mais peu importe : le but principal de l'histoire naturelle est précisément d'étudier les lois de l'agrégation des particules \ c'est de cette agrégation que résultent les formes distinctives des êtres \ c'est elle qui constitue le mystère immense de Vorganisadon.
Je passe a^» qui concerne la.durée de l'individu-végétal , dans le sens ordinaire du mot.
(i) H. dt Caoaolk 1m H>pelk iiiaiYÎda-v<<sê4al , iadâvidaboar* iw , iadÎTÎdtt-Q^Ui Pbj*. vtg. , Il , p. s^.
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ÂBTICLE II.
DE LA DUAÉE DES VÉGÉTAUX
Les plaates vivaees diireot iadéfiniment , car ehaque année elles peuvent produire dç nouvelles racines, de nooveUes feuilles, de nouvelles fibres, etc. On peul les comparer sous ce nppoi^t aux polypes, qui, en se multipliant comoia les bourgeons d'un arbre, finissent par dejremr des bancs immenses, d'un accroissement indéfim. Les animaux supérieurs , n^étant pas composés, doivent vivfe toujours au moyen des mêmes or» ganes ; alors il arrive nécessairement un terme de desonction de Tun de ces organes, qui entraîne la mort de rindividu. Mais dans les êtres ix>mposés , telle partie peut mourir, et le reste continuer également à s'accroître par de nouvelles formations d'organes.
Cest d'après ces considérations que M, de Candolie a ëmts l'idée^ en i8o5 (i), que la durée des végétaux est indéfinie et qu'ils ne meurent que d'aoeidens étrangers à lenr âge. Dès lors on a pecueilli beaucoup de preuves de cette vérité, qui , maintenant^ n'est plus contestée. £n disant que la durée est indéfinie,- on veut dire que le moment de la mort n'arrive pas^^cessairement a une oeitaîne époque -, que c'est un événement étranger a l'organisation du végétal qui doit la causer ^ que, par conséquent, «Ue peut arriver à des époques tout-à-bit îrrégulières. Le vent en cassant les branches produit unegoultière intérieure d où résulte la carie du
(i) DG. , Flor. fr., I , {T. sis.
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tronc ] voilà une cause fréquente de mort. Cette cause nVst liée à Forganisation 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, rhuniidîté excessive , le défaut de solidité dans le terrain, le choc ou la morsure des animaux, la main de Fhomme, sont des causes habituelles d^accidens qui peuvent entraîner la mort des Tégétatu. Il y a telle de ces causes, la gelée par exemple, qui, en revenant périodiquement , limite la durée d'une espèce dans un ceilain climat , ce qui n'empêche pas que la vie de cette plante ne soit indéfinie dans d^autres circonstances, en vertu de son orgairisation.
Les agriculteur^ ont coutume de dire que chaqae arbre cesse de grossir à un certain âge ^ plusieurs mé* me croient qu'il din&inue. Ce sont des erreurs manifestes; Tarbre le plus vieux produit une couche annuelle de fibres» et grossit par conséquent , mats cette couche est d auiant plus mince pour Tespèce 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. 11 se peut aussi que certaines pkiUes cultivées meurent à un certain âge, par suite de la taille, des engrais, de la production cons* tante de fruits et de toutes les autres circonstances qtii 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 ^'années.
La mort des plantes monocarpiennes est une sorte d'accident, plus régulier il est vrai. La production des graines attire forlenient la sève vers le haut de 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 blés que la neige empêche dç fructifier, dans les agaves, qui vivent quelquefois trente, ou quarante ans sans fleurir et qui mentent dès la première fleuraison. La mort de ces plantes n'est pas plus déterminée jpar rage que celle d'une femme qui meurt en couches.
On en revient^ même par ces explications apparentes, au principe : (jue Iq durée des végétaux na pas de terme précis ^ et que leur mort résulte seulement d'accidens plus ou moins communs , plui ou moins fà^ cheux.
ABTIÇLE m.
KASiEftE d'apfrécieh l'age desakbues.
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, marguée par une raie circulaire sur la cQppe* Certaines années peuvent avoir fgrmé deux couches, mais en d'autres années à peinç 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.
Quand on ne peut pas voir la coupe , le stul moyen est de mesurer la circonférence à la bauteur où le, tronc est cylindrique, et de comparer la grosseur à celle d'arbres de la même espèce dont on a pu connaître Taccroissement. S'ils ont cru dans* le même terrain, la
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comparaison est d^autant plus précise. Les forestiers et les botanistes ont mesuré dans ce but la circonférence de plusieurs arbres à des âges connus. Us ont aussi mesuré Tépaisseur des couches annuelles sur des coupes et en ont tiré la moyenne d^accroissement de quelques arbres. Ce sont des termes de comparaison pour les pieds qu^ Ton ne peut pas<^ouper.
M. de Gindolle, en Tue de faciliter ce genre de recbercbes, recommande (i) de se fnunir 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 annuefle^ ajrec le papier. Onconsenre ainsi la mesure de Taccroissement annuel a toutes les époques de la vie de .Varbre. Avec plusieurs mesures de ce genre on obtient une moyenne , et Ton peut établir tin rapport entre Tâge et la circonférence ou le diamètoe de chaque espèce.
Malheureusement les données de ce genre recueillies jusqu'à ce jour ne sont pas assez nombreuses pour que Ion puisse donner ces rapports dans un traité de botanique. M. de Candolle a réuni quelques docnmens à cel égard et a fait naitre à plusieurs personnes Fidée de
concourir axes recherches (ii).
A&TICLI IV.
ACCaoïSSEMENT DES AaBKES.*
Voici ^e que Ton connaît de plus certain sur Taccroissement des dicotylédones en diamètre.
(i) DC, Phys. Wg., n, p. 975.
(s) DG. , Ph^'s. vég. , II , p. 975 et suir. -**M. Bertlielôt â pablië dant U Biklioihiqu* uafverselle de Genève (juiU. ci déc. i833)def observations de ce genre fort intéressantes.
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i** En divisant Faccroissement de nos arbres les plus communs en périodes de dix ans, le maximom d'ac* croissement est dans là deuxième dizaine d*années ; dans la première et la troisième dizaine la marche est presque h même : au-delà, Taccroissement est de plus en plus lent. Ainsi, en prenailt une moyenne de cinq chênes mesarés par M. de Candolle, Taccroissement du rayon de la coupe a été :
Bans la première dizai — seconde
ne d'années, de io,4-
— troisième
— quatrième
— cinquième
— sixième
La quatrième période a reçu dans ce cas un accrois sèment exceptionnel qui disparaîtrait sur une moyenne d^observations plus nombreuses. Le plus vieux de ces cfié^ avait 333 ans, il avait crû de :
474 lignes de circonférence dans le i*f demi-siède. 148 2'
lia y
lia
L'expérience a prouvé aux forestiers qu il convient de couper le chêne à 20 ans , en moyenne , et que cet arbre est un de ceux donft'accroissement varie le plus d'un pied à Fautre.
2^ L'accroissement est plus uniforme dans Fâge
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aruncé que dans les quarante ou cinquante premières années. Cela tient sans doute à ce que les racines s'étendent dans un p:us 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. Da^s la jeunesse y la souffrance d'une seule racine , d'une seule branche, affecte beaucoup la végétation 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. '
ARTICLE V
F.XBMPLES DE LA DURÉE DE QUELQUES VÉcéTAUX»
Passant à l'application de ces lois à quelques cas mdividuels , on est frappé de l'âge extraordinalrement avancé auquel sont parvenus quelques arbres. Les cas rares, mais certains, où les documens historiques prouvent une haute antiquité, rendent plus croyables ceux où l'on arrive à des résultats analogues uniquement par la mesure du tronc et par les inductions que l'on en tire. "' Le fameux châtaignier du ntont Etna ne peut pas étrq cité ici, pa^c^ 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, çn
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Suisse, le jour où Ton apprit la victoire deMorat, en 1476. Cet arbre avait , en i83i, une circonférence de i3 pieds 9 pouces^ ce qui' donne un accroissement moyen annuel de i ligne 3/4 en dîan>ètre, au moyen de quoi on peut apprécier Tâge d'autres tilleuls. Il faut cependant remarquer qu'un avbre planté dans tine 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 peut être d'environ 2 lignes de diamètfe j^ndant les quatre premiers siècles.
Or, il existe , près de cette même ville de Fribourg , à \iUars-en*lVioing , un tilleul qui avait, en i83i, à quatre pieds au - dessus du sol , 36 pieds de circonfé* rence, soit 1,639 lignes de diamètre. Suivant la tradition du pays , il était déjà célèbre par sa grosseur en 1476, et des t^inneurs, profitant de la confusion qui régnait pendant la bataille de Mo)*at , le mutilèrent pour en avoir l'écorce. En supposant un accroissement moyen de 2 lignes par année ^ il aurait aujourd'hui 817 ans; en sup^sant 1 ligne 3/4, plus de 1,200 ans; enfin, en admettant a lignes pour les quatre premiers aiècles , et povtr les suivans 1 1. i/?i, ce qui est assez vraissemblable , il aurait plus de 1,600 ans.
Le tilleul le plus remarquable se trouve à Neustadt sur le Kocher, dans le royaume de Wurtemberg. 0}t arbre, mentionné jadis par Évefyn, examiné, en i83i, par M. Jules Tremblcy sur la demande de M. de CandoUe (i), appartient à l'espèce du tilleul à larges feuilles. II devait être déjà très-grand en 1229; car^ d'après
(1) Physiol. , p. 988.
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d'anciens documens, la Ttlle fat rebatte auprès du grand arbre ^ après avoir été détruite dans une guerre en t%i6. L'ancien. nom de Helmbundt fut changé alors en celui de Neusîadt (nouvelle ville) , et du temps d'Évelyn , dans le XVH* siècle , on la désignait ^us le noni de Neustadt présida gros tilleul. Un vieux poème, qui date de i4q8 , dit : De^^ant la porte il iéUve un tilleid soutenu par soixante-sept colonnes. Le nombre de ces colonnes destinées à soutenir les branches était de quàtv-t^ngt-deux en 1664 ; il est aujourd'hui de 106. Les plus anciennes inscriptions que Ton voie sur ces colonnes portent la date de 1 558^; d'autres i56a , .i583 , etc., avec les armes du seigneur qai les * faisait élever. Malgré ces appuis , les branches ont souf* fert; Tune des principales a été brisée, en 1773, par un ouragan. La mesure du tVonc prise par Évdyn n'est malheureusement pas comparable aux mesures récentes, parce qu'il a négligé de dire à quelle hauteur audessus du soi il avait mesuré la circonférence. Celle-ci était, en i83i, à cinq ou six pieds au-dessus du sol, do 37 'pieds 6 pouces 3 lignes de Wurtemberg (i). A 2 lignes d'accroissement annuel , Tâge serait de 7 à 800 ans , ce qui est probable , d'après quelques inductions historique^-, 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 sur Faccroissement après les deux ou trois premiers siècles. M. Berthekit a mesuré un sapin {ahies exceha) gigan* tesque, situé à Vouest dç Courmayeur, sur la montagne
(i) Le pied de Stuttgard ne vaut que 10 pouces 7 ligues de France, d'après le Manuel métrolog. de MaUet, Genèye, 1801.
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de Bëqné. Cet arbre, conna des habitansda pays sous le nom d'écurie des chamois , parce qa'il sert d'abri à ces animaux pendant Thiver, avait, en i8àa, 7 mè^ très 6îi centimètres de circonférence au-dessus du collet , soit 2 m. 54 de diamètre. Voulant estimer Tège de ce vétéran des Alpes , M. Bertbetot Ta comparé à la coupe d'un sapin d'une forêt voisine , âgé de 260 ans. Il a vu que ce dernier avait grossi en diamètre de
3oi millimètres de x à 5o ans 322 -— 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. Qerthelot appliquant au sapin de Béqué les mêmes chiffres, supposant en outre que Taccroissement de 20 millimètres en dix ans a pu se soutenir jusqu'au 5*" siècle, et que plus tard il a été de 16 millimètres seulement, arrive à la conclusion que le sapin monuùiental de Béqué a environ 1,200 ans. L'erreur^ s'il en existe, ne peut guère dépasser i/ro.
On cite des ifs (taxus baccata) d'une antiquité très-grande. Selon trois mesures recueillies par M. de CandoUe , cet arbre grossit d'environ une ligne par an jusqu'à i5o ans et un peu moins dans le siècle qui suit. Or^ Evelyn (en 1660) el Tédileur de la seconde édition
(i) La progression est donn^Q de dix en dix ans et décroît trèsrégulièrement.
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de son ouvrage, Pennanl (en 1770), ont mesuré, en Angleterre et en Ecosse , des ifs de i,ai4) de 1,187 , de 2,588 et de a,88o lignes de diamètre, ce qui suppose au moins autant d'années d'existence. Le dernier de ces ifs, nommé par Evelyn suranné ^ et situé dans le cimetière de Braburn {comté de Kent), avait, en 16601, 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 voyageurs y ont peu pensé, et les botanistes manquent de documens sur la végétation des arbres exotiques.
Adanson en a fourni un qui repose sur des faits curieux. Il a observé «ux iles du Cap -Vert un baobab (adansonia digitaia) sur lequel des voyageurs anglais , trois cents ans auparavant , avaient dit avoir gravé des lettres. £n entaillant le tronc , il a retrouvé , audessous de trois cents couches ligneuses, ces mêmes inscriptions , et. il a mesuré Tépaisseur des couches qui les recouvraient. Partant de cette 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. Duchénç a exti*ait les nombres suivans : A I an le baobab a de i pouce à i p. i/a de diam.
2oatos —
I pied
io —
a pieds
loo —
a4oo —
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Adanson dit en avoir vu de plus gros qui devaient approcher de 6,000 ans, et M. Perotlet (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 relombent/le tous côtés.
En général , c'est la dureté du bois qui permet une longue vie, comma Toranger, 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 ^e son tissu ligneux , atteindre une vieillesse égale aux baobabs. Il en existe un près de Qixaca, dont le tronc a 5^ pieds i/a de diamètre et 100 pieds de hauteur. Il est connu pour avoir abrité jadis Ferdinand Cortez, avec toute sa petite armée de conquérans , et les indigènes lui rendent un culte superstitieux. J'ai essayé d'estimer son âge d'après le peu de faits connus sur celte espèce (^). 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 Sënégambie , I ,. p. 77.
(aj Bibl. ttWY. de Génère, avril i83i
CHAPITRE XL
PB L'£FFET des StJBSTANCES VÉNÉNBCSES SUR QUELQUES VÉGÉTAUX.
ARTICLE PREMIER
DES BMPOlSOimEMEHS EN GÉBÉRAX.
Rien ne prouve mieux Texistence d'une sorte de vie végëule , que raclion des matières vënéneuses sur les plantes vivantes. L'analogie de cette action avec ce qui se passe dans le règne animal , ses conséquences physiologiques , agricoles et industrielles , Im donnent un certain degré d'importance, quoique, dans le cours ordinaire de la nature , les empoisoonemens soient une chose assex rare.
L'eflet des poisons sur les animaux résulte d'une introduction, soit dans les voies digestives, soit dans la circulation du sang par suite d'une blessure , soit enfin dans les poumons ou organes analogues respiratoires. Les mcmes distinctions peuvent s'observer dans les végétaux. L'absorption par les racines répond au premier mode^ rinlroduction forcée dans une plaie ou blessure répond au second; Faction 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 trob manières. Ainsi, dans le règne animal, le gaz
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acide carbonique respiré est un poison ^ introduit dans Testomac, il n'est qu'un ^citant agréable. Le venin des serpens peut être avalé sans danger, tandis que Fanimal peut être tué par sa propre morsure.
On peut aussi classer les empoisonnemens d'après la nature de leur action. Ainsi , dans le règne animal, on distingue les poisons narcotiques j qui agissent sur le cerveau sans désorganiser le tissu , au moins en apparence, et les poisons acres ou corrosifs, qui agissent directement survie 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 origine 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 dernier point de vue , les naturalistes plutôt sous le rapport de leur mode d'application et de leurs elTets.
ABTIGLE II.
ABSORPTlOn DE HATIÈKES VÉNÉHEIJSES AVEC LA SÈVE.
§ I. — Manière tï 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. B suffit donc de dissoudre une substance pour la faire absorber , et afin de mieux apprécier son effet , on a
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soin de placer à coté du vase empoisonné dans lequel trempe la plante , un autre vase d'eau pure^ contenant une plante semblable. Scion 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 celte action est plus ou moins délétère.
§ a. — ^ Eff^t des matières élémentaires diverses.
Le chlore accélère la germination, d'après d'anciennes expériences de M. de Humboldt (i), refaites depuis par M. Yogel. 11 est difficile , dans ce cas , de distinguer ce qui tient à l'absorption par la radicule, de l'effet purement extérieur de la substance.
On a dit la même chose de l'iode, mais le fait est contesté (a).
§ 3. — Effet des matières métalliques.
h'oxîde d'arsenic et toutes les dissolutions arseniatées font périr les plafntes. D'après M. Fr. ]Vrarcet(3), trente-six heures suffisent pour tuer un haricot trempant dans deux onces d'eau avec deux grains d'oxide. Le même observateur ayant mis une branche de rosier dans une once d'eau qui contenait six grains d'oxide , elle en absorba un cinquième de grain eu trois jours ; l'effet s'apercevait déjà au bout de vingt-quatre heures. Les organes verts devenaient jaunes ou bruns ^ les feuilles se flétrbsaient en commençant par les nervures.
(i) Aplior. in flor. Frejberg.
(a) GAtiTu, Ann. soc. d'hort., Paris , YII, p. igS.— -Voobl, Joum. de pharm. , i83o.
(3) Mém, de la soc. de pkjs. et dliist. nat. de GenèTC, III , i8t5.
vutnoiaïnES oémjSjuvx de vKcéTATioif, 44fl^ Le parenchyme voisin de chaque nervufe était ausd malade. Les feuilles du bas et les pins jeunes situées à TextrémUé souffraient les premières. L'empoisonnement arrive aussi, selon M. Jseger, quand on arrose un terrain de matière arsenicale. La couleur des pétales change ordinairement par TefTet de Farsënic : la ' plupart deviennent bruns ^ jaunâtrçs ou blanchâtres ; ceux de la roseà centTfeuilles se tachent de pourpre. La corolle bleue dncampanula persicœfolia devient verte. MM. Jœger(i)etMacaire (a)ontrait tremper des branches de sensitive dans de Teau , et ont versé un liquide arsénialé. Les branches et les folioles se sont rappro chées d'une manière singuUèrCr Si la dose est faible , elles se remettent le lendemain; si elle est 'l^p' forte , elles meurent.' '
Mercure. Les solutions de sublimé corrosif pi-oduisent un effet au moins égal à celui de IVrsehic. Diaprés M. Macfiire , elles arrêtent lesmouveniens des étamines de berberis et des feuilles de sénsilîve. Toutes les préparations mercurielles solubles agissent x!omm.e 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 lu préparation de Tencre.
Le^ àxides sohibles d'étain, dmcuwre, et Y acétate de plomb sont vénéneux. Ils produisent aussi des raiies brunes ou jaunes sur les feuilles avant qu'elles soient tput-à-fait fanées.
Les oxides et acides de fer 9i de manganèse ne
(i) niss. 4c eifecl. anenici, iii-S% Tubiog., t8o8.
(9) Mém. soc. de pbjs. et d'hitt. nat. de Genève vlll» >S»5.
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puraissent pas nuire à la . Tégétation . Les 0xides de plomb , et aulres qui ne sont pas soluUes , ne produî* sent aucun' effet, probablement parce qu^ilsnas'înlrodulsept pas avec la sève.
Il est certain que les corps mëtattiques restent en na» ture dans le tissu, car ils sont sensibles aux réactifs. Ainsi, en coupant un rameait à un arbre tuë avec du sulfate de cuirre , le couteau se charge de cuivre.
§ 4- ~ Effsl 4iB9 matières terreuses wi alcàUnes.
La chaux vwe , les sels de baryte j, la potasse cauS" tique y lesprussiates et muriates de soude et dépotasse^ sont certoinement vénéneux.
Les earbonates de soude et de potasse y. et la plupart des s^ calcaires j aont au contraire saus effet.
.La magnésifi, étant peu soluble, n'a^t quà de fortes doses , et devient alors nuisible. Mélangée avec d'autres substances , comme elle existe ordinùfement* et inéme en assez grande abondance, dans la nature, elle n*a aucun effet (i). Mais , d'après M. Cairadori, des plantes mises flans de Teau chargée de magnésie périssent au bout de sépi à huit jours.
Les auteurs ne son t pas d*accprd sur Veffet de ï alumine»
Les nitrate dépotasse et muriate de soude, k làibie dose, sont plutôt avantageux, surtout ;iux plantes marines ; à de fortes doses , ils sont iiuisibles.
JJammontaquéei lessels ammoniacaux absoth^wû" sent beaucoup , d'après les expériences de M. Gœppert. Ils arrêtent tes mouVApctens de la seusitt^e^ des étamines de la rue , et font périr les plantes. «D'après Davy, ils ne miisentqu elofsqu'on en met plus de i/3o dans 'eau.
(i)no. Hiyâ. vé^. ItI^p,,34o,
WMIVi
ïBiiioiiEifis oinitLAtm îol viGÉTATioir. ni . J 5. — • Effet des acides.
Le gaz acide carbonique mélangé avec Teau est avaatageux à la plante qui en absorbe , mais tous les acides liquides sont vénéneux.
Les uns dénaturent chimiquement les tissus, comme les acides sulfurique, nitrique,^ etc.
D'autres, qui, à de faibles doses, agissent sur les animaux comme narcotiques, font périr les végélatix. C'est le cas de Tacide oxalique, M. Marcet ayant mis une branche de rosier dans une once d'eau a)ntenant cinq grains de cet aèide, les pétales prirent des Mkndemain une couleur plus foncée, puis ils se fanèren^^é second jour, la tige et les fei;^illes étaient sèches , après avoir absorbé i/io de grain d'acide. L'acide prussigue, à% tous les poisons narcotiques le plus violent,' agit avec force sur les végétaux. Dès 17969 Bafu avait vu qu'il arrête le mouvement des étamipes; dès lors ,• plusieurs auteurs ont vérifié lat étendu ces expériences. Lorsqu'on plonge des plantes herbacées, par leurs racines, dans de Tacide prussique contenant 5 pour i-oo d'acide pur, leur couleur devient jaune ou brune, leurs tiges et pétiole» se resserrent, les feuilles toihbébtf les trachées deviennent brunes , et la plantq meurt en* un , deux ou troi» jours. Dans les plantes laiteuses , le lait ne coulç pin» des points où le poison est parvenu. La germinatiou est empêchée.
§ 6. — JEffet des matières végétales dit^ersès.
Toute» le» tmUê sont nuîstUe» quand eUe» sont adb« sorbées. Il en est de même du sulfate de qidntne et du tannin.
IM PBTSIOUMME.
Les substances Tégétales narcotiques ont on effet dé- Utère snr les plantes, même sur celles qui les ont produites, quand on les leur fait ahsoriier. Ainsi, des haricots placés pur M. Marcet dans a onces d'eau contenant 5 à 6 grains ^ opium ^ étaient morts dès le lendemain. M. Macaîre a constaté que la solution d'opium fait cesser les mouTemens de la sensitive et autres andogues. Diaprés M. i^Iarcet , cinq grains de noix vùndque dans une once d^cau ont fait Béchir les pétioles d^un haricot au bout de 4 heures et Font fait périr au bout de 1% heures. La coque du Levant fit crisper et replier les folioles, pui^^ plante mourut en ^4 heures. L'extrait de mareU^te belladone, de ciguë, de digitale pour" prêcy de daiura stramomuni^ éCf^oscjramus niger, de motnordica elateriUm^ sont également vénéneux, d'à* près MM. Marcet et Macaire. D'autres auteurs (i), je le sais , ont obtenu des résultats difierens , mab cest surtout en arrosant Ir^ phmtes 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 pobons narcotiques, puisque dans le règne animal leur premier eflet, à petite dose, est d'exciter.
Les liqueurs alcooliques et les éthers agissent sur les plantes à peu près comme Tacide pAssique et Tammoniaquç.
■Sous avons déjà vu (i) que les matières excrétées par les racines sont nuisibles aux phintes mêmes qui les ont produites et à celles qui leur ressemblent; cequi est là base du système des assolen^ens en agriculture.
' (i) Jt 1.^0, Bifcl îtal., n" 5, — Garp., De acidi hydroq^an., ûv8o. (i; fV« p. 3o6.
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§ 7. «^ -fi]^^ <fc^ matières animales.
On n'a pas essayé Faclion des diverses matières animales, qui sont trop compliquc^es 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'azotç, l'hydrogène et le gaz acide carbonique. Ce dernier même est utile.
ilRTICLB III.
DES POI80K9 INTRODUITS DANS LE TISSU VÉGÉTAL
SANS ÂB60KPT1.0N.
Il est probable que toutes les substances vénéheuses dont nous venons de parler nuisent aux plantes, quand on les introduit dans un trou ou blessure quelconque. Ainsi,M.Marcetattté deslilas en insérant ou de la noix Vomique, ou i5 à 20 grains à'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 cbangé 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(iin poison inséré dans le tissu végétal ne peut pas se Comparer exactement à celui d^ui^ poison versé dans le sang d'un animak 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 dans le liquide vénéneux. On n'a pas d^exemple d'une substance insoluble qui ait agi dire<itemenl par ce prooédé,
*MtTICLK IV.
BMPOISOnilBXENS PROUDITS PAR APPLIGÂTIOir ▲ Là SURFACE DES VÉGÉTAUX.
Ce sont principalement les vapeurs et les gaz qui peuvent agir de cette manière, soit en ne fournissant pas ee qui convient aux fonctions respiratoires, soit par une action vénéneuse positive. Les snrfeces Tertes et les autres partie» de la plante ayant des fonctiona très^iverses , il convient de les dbtinguer quant ajox poisons.
L'action sur les racines, sans absorption, a été constatée dans certains cas. MM. Tb. de Saussure (r), de
(i) B-kTohw iBhim> . p. 104.
pilifroiiÈjfEs oin^AAVx da VEGEi'ATioN. 48B CandoHe (i^ et Marcel {^) , s'en sont occupés au moins pour ce qui coÉ^cerne les gaz. Ils ont trouvé que les plante» dont la racine plonge dans de Tacide carbonique souffrent sensiblement et ne tardent pas à périr. D^autres gaz ^ tels que Tazoté, Thydrogène et Tacide nitrique , {produisent un effet moins sensible.
lA couleur des fleurs est souvent modifiée par la vapeur d'acide pnissique. Les fleurs bleues, violettes ou couleur de chair, blanchissent en général. Le rouge du bouvardia coccinea devient bfun , tandis que celui du fuchsia coccinea ne change pas.
La plupart des gaz ou vapeurs nuisent aux parties vertes des végétaux. Il âuffit de visiter les alentours des fabriques de soudt artificielle et autres ytpour se convaincre de faction 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 et pour les jardins de l'intérieur des villes. Les agriculteurs réclament souvent contré les fabrïcans , • au sujet de^vapeurs ou gaz qu'ils croient nuisibles aux végétaux. On consulte alors les chimistes, qui, après dès expériences directes , donnent souvent tort aux cultivateurs. Cependant , ik se trompent eux-mêmes danfi bien des cas. Ceux qui ont fait les expérience» les plus sttiafaisaptes sur ce sujet (3), n'ont pas pensé que les plantes absorbent les gaa pendant lajmit seulement, en soile
rtMM«M««*«»^fM«*W.^M>'»«.WR«M
(i) PhyB. vég. y p. i36a.
(9) Mëm. delaioc.de phys. de Genève , UI , p. 6s.. (3) Tu»!tsA et CnaisTisoH , On the effèet of tlic poùonous gazes on vegetables , dûnn Brewsier Edinb, Journal, jaAv. 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 fait, que M. de Candolle soupçonnait d'après Tlibtoire physiologique des végétaux , a été constaté par M. Macaire (i). Il faut aussi remarquer (a) que de jour les vapeurs s'élèvent aisément, et que la nuit elles retombent ou séjournent à la surfaoe du soj ; que ce n'e^ 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 6nir par altérer se4fisiblement la végétation.
En général, ^ ne saurait trop préserver ies végétaux des vapeurs et des.ga^ qui vicient l'air atmosphérique.
AATICLE V.
OBSBmVATIOnS GÉB&EAU^ StlU LES BXPOISONHEJf BNS
DES VÉGÉTAUX
Presque toutes les matières qui sont vénéneuses pour les animaux le sont aus&i 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 amènes ne nuisent aux atiimaux qu'à de fortes doses , et pour les végétaux^ sont des substances
(0 Mém. de U toc. de phya. et «Thitt. aat. dé Génère, V, p. aS;, (af) IX:, , Ph^s. Tëg. i i>. 1371.
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trés-yénëneuses^ tandis qœ les pxides de plomb et de âne , qui sont Ténéneux pour les animaux, le sont peu ou point pour les rëgétaux.
Quant à la manière d'agir, les poisons produisent des effets bien moins rapides dans le vigne végétal que dans l'autre régne. La grande différenoe est surtout que, dans les animaux, ils agissent quelquefois à distance, par sympathie entre les oignes*, par exemple, un poison nar» cotiquç ingéré dans Testomac agit promptement sur le cerveau. Au contraire, dans les plantes , le poison se répand de procbe en proche , n'agit que sur les organes qu'il atteint , et cela est si vrai que la chimie en relh>uve des Iraces dans toutes les parties affectées; sous ce rapport , les poisons narcotiques agissent sur les végétaux d'une manière analogue à celle .des poison^ acres et corrosifs , dans les deux régnas. ^
CHAPITRE XU
018 Whàmui VABAMTES IT FAU88H rAEAtlTU. ^
L'influence 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 les /ausses 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'antres végétaux , sans en tirer directement aucune
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nourriture. Cest comme appui, elfrâoeàuDe petite qiiaii« tilë d'humidité superfitsieliei que cette station leur con» Tient, mais aucun organe ne pénètre dans Tintérieur delà plante attaquée, et les fausses parasites vivait égakâsi^nt bien sur un mur légèrement humide, pourvu que Pétat 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 terreau Kgneux .qui s'y trouve. D'autres, sousHbrme de lianes, se jettent sur les plantes et les entoUl^nt. Ces végétaux faussement parasites p'ont d'autre inconvénient pour leur^ supports que d'entretenir i la surface une humi^ dite peu favorable, de receler des insectes nuisibles, d'étreîndre trop fortement des tiges ou rameaux qui demandept à grossir, et de géoer les feuilles par un développement trop^vigou^ux.
Les vraies parasites vivent aux dépens d'une plante étrangère, elles en tirent un suc plus ou moins Hbndant. 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 CandoUe les classe à peu près comme suit (i) :
(i)Phjra. Tcg., p.44o3.
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Tou tes les parasites phanérogames attaquent les plantes par Textérieur, aucune ne se développe à Tîntérieur. Au contraire, parmi les parasites cryptogames, les unes naissent à la surface, comme les erysiphe , rAûocconia ; etc. ; les autres, et c'est le plus grand ^nombre, à Tintérieur, près de la surface, comme les uredo, pucci^ nia, etc. Les parasites phanérogames n'ont que de trèspetites Feuilles sous forme d'écaillés. Lesloranthacées, dont le gui f^it partie, sont une exception.
Les parasites superficielles des racines (radidcoies) s'implantent diversement dans le corps de la racine. léCS unes (monobases) par un seul poiût qui semble être la base de la tige ou l'extrémité d'une racine unique; c'est le cas de quelques orohanches, de ce genre rafflesia et d'autres cytinées dont la Qeur sort de terre comme une énorme tête de chou , avec la couleur et la consistance d'un champignon (i).
D autres (poljrrhizes) émettent^ outre la racine implantée dans le support , d'autres racines non parasites qui prol>ablement absorbent de l'eau dans le sol , comme une racine ordinaire. CTest le cas de la plupart des orohanches. Probablement elles finissent assez fréquemment par n'être plus parasites.
Enfin ^ Je lathrœa squamaria (polystomé)^ décrit avec soin par M. Bowroan ('i) , tient par le bas de sa tige à la racine qui lui sert de support , et émet latéraletnent des racines terminées par des suçoirs renfl<^^ >
(i) 11.Br., Account ofraffUsia , in-4o, avec pi. — Blum. , Fior. (i) J>wi#. Hnné «oc. Lon4.f XV, p. 999, pi. si.
qui s'iapluiettt éms h radmr feimp*;<eL Les rUceio lones , qoi font IkdI 4e clf^ éan» k« dhanpf éf 1bzerne (t) et de silna s ■ . ««: n— yci!g^4 d'im petit corps arrondi . le^ad cnet aiii:«iir ds raeiiict vse moititode de filets «■ rêsniu Ces £kt& akcAcBt 1rs sucs et taent bi plante.
Les parasilcs caaiieolo oai fmefçvtfys des saçoiis, comme oo le Toit daizs ks c&«c-=l^. cxs fik dS^ et Mancbitres qui s'eatcrtii«^i.t a^^ciur da trèfle, de la Tigne (dans le midi de la FraBct ) et d'autres £colTlrdones. Le çui a une ladic^ qm perce frâiroe des arbres, puiss'impbnte «bof le eofp^ lijaeux. arecleqnein se greffe intimement 3^.. D'autre» loraalhar^es, ooferela racine principale soudée au bots, émettent des rnimi qui serpentent entre le corps lijneqx et F^V-orce (4% Le gui a été trouTé sur presque tous les arbres dicotylédones y excepté sur ceux qui ont un soc biteox. Les autres loranthacécs paraissent plus bornées a une oo plusieurs espèces.
Les auteurs se sont partagés quant à f origine des parasites intestinales, c'est-â-dire qui sortent du tissu même des végétaux. QuelqUes-uns, notamment M. Turpin , les regardent comme des altérations maladiTcs du tissu, mais cette opinion est admise par peu île personnes, à- cause de Fanalogie extréifle des puccinia, œcidium , etc., arec certaines crypiogames qui ne sont pas parasites.
(f) DG. , Mem. du mus. d^hist. nat., II , 1809 , p. 10^ , aTecpl. (9)'Bdll. , Cbamp. ,^8t, p.-456.
(3) ne, Mi^m. sur la vëg. du guî| prem. yoI. des Mêm. det siTaiu ëCrangen ; l'hysiol. Teg. , p. 1409. ~~ DoTftOCMT, Becfaerch. ànat., un Toluoie în-8".
(4) tic., Physîol. Tijg , p. 141 1
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En admeltanl que ces corps et f^cdmki qui sorteut des végétaux en roin|)aiit lepiderme swent bien des parasites , on s'est demandé comment ils naissent à Vintérieur. Quelque^ savans ont cm qu'iU pénè^ trent par les stomates^ mais ils viennent dans des espices et 4^3 organes dépourvus de ces ouvertures. M. deCsndoUe (i) a émis Tid^^que la poussière reproductrice de ces végétaux , absorbée par les- racines avec Feau du terrain , se trouve charriée dans la sève jusqo^aux organes supérieurs et sur divers points de la surfice; que là Ils se développent et percent Tépiderme , quand la nature de ia*plante et les circonstances le leur per* mettent. Cette hypothèse repose sur les faits et les raisonnemens qui suivent : «** les organes où la sève se porte avefc le plus d'abtodance'sont ceux où se développent )eM parasites intestinaux , car il y en a sur tous les organe» aériens et ji^ûs sur les racines ^ 1%'' ib se dévëbppent surtout 'dans les années humides où Fabsorption est abondante *, 3* ils sont très-fnéquens dans les eudroitsoùl^innée précédente il y a eu des parasites de ce genre, et se dévdpppent quand on a semé leur poossière dan» le terrain^ plus que quand les feuilles mêmes en oAt été saiupoodrées (a). M. Bénédict Prévost (3) ayant semé du blé.^saupoudré de poussière' de carie , a obtenu une recolle où, sur trois plantes, une avait la carie , tandis que les {^ines^non saupoudrée» ont donné une plante cariée sur i5o ; 4* 1^ procédé du chamlage^
{i) DC^ Ann. dumvs. dliist nat. , IX » iSof , p. 66.
(s) XKiGit , Trant, hori. 90c. Lond, , H , p. iSi , 1817. ^ (3) Sur la cause dé la carie , in-So, MontaubaB, i^ ) et Rseoitil afronom. de Tern-et-Garenne , I , n* 9 , 1809.
PHiiioxEina Giiiïam dx viSgétation. 405 qui oonsiste à mélanger les graines que Von sème avec de Farsenic , 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 Fon soppose une action 3élétère sur les graines de parasites, qui, sans cela, auraient pénétré dans la jeune pladtcf, pendant ou après la germination.
(i) Diaprés Bënëdîct PrcTost, da blé chaulé avec du sulfate de coirre n*a donné qu'un épi carié sur 4>o<x>» ^ns cette -opération 1 sur i5o, et en mélangeant a^ec 4^ la poussière de carie, i sur 3.
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MÉTHODOLOGIE
CONSIDERATIOKS GENERALES
sua LA METHODOLOGIE.
Le nombre des vëgétaux qui couvrent la surface de la terre est immense ^ ils se succèdent avec plus ou moins de rapidité, chaque individu varie suivant son âge 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 ?
Dans un sens très-général, 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 déérirc dans des livres , les représenter par des planches , ce sont des méthodes, des moyens, pour arriver à la science ellemême*
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Bans ee sens général , les méthedes wtpresyw «Msi importantes que la science. Ces deux choses se lient intimement. La science est un édifice que Tesprit humain élève péniblement; les méthodes sont le moyen de le construire, de le parcourir en tout sens , de Texaminer en détail , d'en comparer toutes les parties , de les expliquer à cetunnéilies qui ne les Tdient pas.
La théorie et Texposition des méthodes constituent la méthodologie.
La méthodolof^ie générale , qui traite de l'observation , de Texpérience , en un mot , des moyens d'arriver à toutes les connaissances humaines, est une branche de la philosophie. Chaque science a de plus une méthodologie qtli Itii est propre. 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. On a aussi rapproché et nommé quelques organes importans, comme les feuilles ^ les racines, les fleurs^ etc. \ car, en parlant des individus isolés. que la nature nous offre , notre esprit saisit des rapports soit entre les individus , ^t entre les parties diverses de ces individus. De là des associations de deux sortes :
i"* Les espèces, genres ou classes ; •
Q? Les organes.
La nomenclature a du 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 distinguer ce groupe^ Plus
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tard, on a décrit; de là, plus de prédsioii dtas les termes 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 TéCat actuel de la science , on ne peut plus séparer de Tes position même des méthodes.
La taxonomte comprend la théorie et Texposé des associations ou classifications.
La glossologie traite de la nomenclature des groupes
ou organes ;
h^pkfîagrttpfde, de l'art de décrire et de figurer les
plantes.
CHAPITRE PREMIER
DES CLASSIFICATIONS EN GÉNÉRAL (l).
Les classifications sont ou empiriques ou ration'nelles.
Les premières sont indépendantes de la nature même de Tobjet. Tel est Tordre alphabétique des noms , k
(i) IKî. , TMot. iïémé , j* é^t. , 1819 1 ?• »7*
dite de la déooawrte de oertaiiies pbnteftf elc EUes peuvent être nliles poar un catalogue de jardin ou pour un recueil de faits dépoorrus de lîaisoD naturelle. On doit les prtfërer a Tabsence complète d'ordre.
Les dissîficatîons rationnelles ont un rapport qudconque avec les objets mêmes que Von classe; et comme on peut considérerions les caract^es , toutes les qualités des objets, séparément ou simultanément, les classifications qui en résultent sont extrêmement nom-
On les distingue selon leur but. Et en effet il doit arriver qu^dles reposent sur des principes très-différens, et quVUes ont une marcbe diverse^ selon le résultat que Ton vent obtenir.
Les classifications usuelles ou pratiques ont pour but de faire connaître les rapports des végétaux avec certains arts. Ainsi , un médecin ptul 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 caractères qui sont mis audessus des autres et qui servent de point de départ. Ces caractères peuvent être des conséquences éloignées de l'organisation , des résultats plus que des causes ; peu importe pour le but.
Los dassifications artificielles ont pour hni principal de faire trouver les noms des plantes à ceux qui les cherchent. Elles doivent donc s'appuyer sur des caractères saillans, peu nombreux, fiiciles à constater, comme, par cxemplei le nombre des étamines, des pistils, etc. Si Ton parvient à faire distinguer les plantes bien clairement, par un petit nombre de circonstances, on
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«ara faîl 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 l'organisation et toutes ses conséquences , aussi bien que la classe à laquelle appartient une plante , d'après son organisation. G)mme la ressemblance peut être partielle, il faut considérer tous les organes sous tous les points de vue , et plus cette comparaison est complète, plus la méthode est perfectionnée.
Je vais reprendre ces trois classes de méthodes.
CHAPITRE n
DBS CtASSmCATlONS PRATIQUES OU USUELLES <l);
La botanique ayant été d'abord étudiée en vue de ses applications les plus importantes , on a fait anciennement beaucoup de classifications usuelles. Théopbraste distinguait en gros : les plantes potagères, celles d9nt les graines se mangent, et celles qui fournissent des sucs utiles. Dioscorides les considère comme aromatiques, médicinales, ou propres à faire du vin. A la renaissance des lettres, Tragus, Lonicer, Daléchamp 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 l'avantage de conduire aux nom des plantes et à la connaissance de leurs qualités,
(0 DC» Thiéor. ilén. ,^* éd,, 1819, p. 99.
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Dans les classificattODS pratiques, il faut coonaitre d^jà , d'une autre manière, ou le nom de la plante, ou ses qualités , pour pouvoir faire usage des livres qui m traiteut spécialement.
Lies mçderqes paraissent négliger beaucoup ce genre de classifications ^ mais, dans le fait, les familles oatu-* relies, comprenant les plantps qui ont h peu près les mêmes propriétés, sont en même temp usuelles et scientifiques*
Ce n'est pas cependant que la médecine, VagricuVture, la ebimie et les arts industriels ne puissent se servir a^nec avantage de classifications usuelles. Il n'est pas inutile aux médecins et aux pharmaciens d avoir des livres de matière médicale , où les produits végétaux sont classés diaprés leur action comme médicamens. De même on a des ouvrages sur les plantes alimentaiFes , divisées en légumes , fruits , etc. , etc. On a des catalogues de plantes tinctoriales , fourragères, forestières et autres, à l'usage de certaines classes de personnes.
La seule règle à donner dans ce genre de classifications , c'est d'être conséquent avec soi-même, c'est-àdire de partir dans toutes les divisions et' subdivisions du but spécial que l'on se propose. Ainsi , en matière médicale , mieux vaut parler , dans un même chapitre , de toutes les espèces fébrifuges, que de passer en revue 1< s familles pour indiquer collectivement leurs propriétés diverses. Mieux raut aussi insister sur les caractères apparens des racines ou écorces oftcinales , que sur leurs caractères botaniques , dont l'importance est secondaire pour les personnes qui consultent ce genre de Urres.
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CHAPITRE m
DES CLASSIFICATIONS ARTIFICIELLES (l).
A mesure que le nombre ^es espèces connues s est accru, les botanistes ont senti davantage la nécessité de les npmmer ré^ylièrement , et de les classer de manière à retrouver facilement les noms. C'est le but des méthodes artiGcielles.
Pour qu'une méthode de ce genfesc^t utile, il faut qu^elle repose sur un petit nombre 4c raractères, faciles à yoir^ qui se trouvent dans le plus gra|id nombre des végétaux , et qui cependant soient assey variables pour ^eryir 4 distin^cr des classes. Il ftiut 4c plus qtie ces caractères soient constans cjans chaq^ç groupe , qu'ils puissent s'exprimer en termes clairs et précis,enfin qu ils ne supposent pas la comparaison de plusieurs plantes , mais qu iU paissent être vus sifr un seul échantillon.
Tous les systèmes antérieurs à Linné pèchent plus ou moins par Toubli de ces conditions. Celui de Lipné les réunissait presque toutes , aussi a-t-il eu un succjès prodigieux. Comme système artificiel, c'est un des meilleurs que Ton ait faits : malheureusemefit les disciples du célèbre naturaliste suéd(Hs ont voulu le faire passer pour une méthode naturelle, contrairement à Tinten^ion 4c leur maître.
Dans le système 4e l>inné^ le règne végétal e^ divisé en vingt-qualrc classes , d'après le nombre d^s étamines , et chaqye classe en ordres (ordines), d'après le Qpmbr^ àes pistils et 4'autres èonsidérations de nature diverse. Voici le tableau des vingt-quatre classes :
(i) DC, Th^on él^m. , a* édit. , 1819 , p. 34.
TABLEAU DES XXIV
moins de vingt ëlamines*
o ce:
OS
CP
étamines
égales
enire elles*
vingt ëUmioes oaplns.
deux étamines plus courtes q[ae les antres •
es
par les filets.
par les anthères.
Etamines adhérentes au pistil on posées
non réunis dans la même fleur.
iNvisiBCcs k l'œil nu
^flenrs mâles et femelles sur le même individu ..........
I fleurs mâles et femelles sur deux individus diffërens. . .
I fleurs tantôt mâles , femelles , ou hermaphrodites , sur un , deux ou trob individus. • • •
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CLASSES DE LINNE.
une étamine I. Monandriê.
deux IL Diaudrie.
trois III. Triandrie.
quatre • lY . Tëtrandrie.
cinq V. Pentandrie.
six YI. Hexaodrie.
sept, YII. Heptandrie.
huit Yin. Qçtandrie.
neuf i IX. Ënnéandrie.
dix X. Décandrie.
de onze à dix-neuf XI. Dodécandrie.
iadhe'rentes au calice XII. Icosandrie.
adhérentes au réceptacle XIII. Polyandrie.
quatre étamines, dont deux
plus longues XIY. ,Did]rnamie.
six e'tamines , dont quatre
plus longues. XY. Te'tradynamie.
toutes en un faisceau XYI. Moftadelphie.
en deux faisceaux^ ^ XYII. Diadelphie.
en plusieurs faisceaox XYIII. Polyadelphie.
• •"•é • XIX. Syogâiësie.
sur lui • XX. • Gpandrie.
• • .,.••... XXI. Monœcie.
• • • XXn. Dioecie.
XXIII. Polygamie
♦ - . . XXIY. Gryi>togamie.
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Chacune de ces classes est divisée en ordres diaprés des principes un peu divers^ ainsi dans les ireiie pr^ mières classes , essentiellement fondées sur le nombre des élaqaines^ les ordres sont établis sur le noo^bre des Ityles. Us sont désignés sous les noms de :
Monogynie quand il y a i style
Digynie
iA styles
Trigynîe
Tétragyni^
Pentagynie
Hexagynie
Heptagynie
Octogynie
£noé4gynie
Décagynie
Dodécagynie
11 à 19 styles
Polygynie
20 ou plus.
Dan» la didynamie ou quatorzième cl^^^, çntrpUTe deux ordres : Tun, qui se nomme gymno^/imue, retiferroe les plantes qui ont quatre graines nues au fond du calice, ou^ pour parler plus exactement, To- Faire divisé en quatre portions ; le second , qu'on nomme nngiospermie, a les graines renfermées dans
un périjc^rpe appareiil , ou Tov^ire no;i divisé en quatre portions.
La tetradYnamie se divise en deux ordres : la tétrO' dynamie siliqueuse, où le fruit est quatre fois au pioins plus long que large ^ \^ tétraéfynamie silicwleuse , où il n'est pas quatre fols plus long que large.
Dans 1^ moi^adolpbifK , la diadelphie, la polyadelphie, la gynandrie, la moBœcie et la. diœcîe , . qui sont fondées sur fadhérencedw étamtmsr psr leurs
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filets , 80Ît entre elles , soit avec Tovaire , ou sur leur position dans des fleurs diverses , les ordres sont déduits du nombre des ëtamines elles-mêmes^ et portent par conséquent les noms des premières classes^ ainsi on dit monadelplne diandrie^ monadelphie trian^ dne^ etc.
Dans la sjrngénésie, les ordres sont très-conapliqués et fondés sur des rapports qui existent dans la disposition des deux sexes et sur celle des fleurs elles-mêmes. La classe est d'abord divisée en deux ordres, savoir : la syngénésie polygamie^ où les fleurs sont réunies , plusieurs ensemble, dans un calice commun» et X^Lsyngi^ nésie monogamie^ où ellea sont séparées. Ce dernier or- ^re ne se sous-divise point \ mais le premier se partage en cinq autres, savoir : la polygamie égale ^ dont toutes les fleurs sont hermaphrodites ; la polygamie superflue , dont les fleurs centrales sont hermaphrodites et les marginales femelles; la polygamie frustranéc^oiilesRetxrs centrales sont hermaphrodites et les marginales stériles ; la polygamie nécessaire j où les fleurs marginales sont seules fertiles; et enfin, hi polygamie séparée, oii les fleurs , quoique renfermées dans un involucre ou calîoe commun , ont encore ciiacune un calice propre.
La classe vin^t-troisième ou la polygamie se divise en trois ordres déduits de la disposition des trois sortes de fleurs, ou sur les mêmes plantes , et alors on .obtient Vwdre appelé polygamie monœcie ^ ou sur deux indivîdous différens , comme dans h polygamie diœtie^ ou sur trois , comme dans la polygamie triœcie.
Enfin, la tryptogamie se divise en quatre ordres, hs fougères ç les mousses j les é^lgues et les çhampignçns, déduits simplement du port et exposés sans caractère» rigpureuYt
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Comme système artificiel, ce^.oi de Linné n*est pas à l*abri de quelques reproches. On trouve par exemple que la classe de la pentandrîe est trop nombreuse en espèces, que la dodëcandrie offre diverses exceptions, que les subdivisions de la syngénësie , polygamie , diœcie et cryptogamîe sont difficiles pour les commençans. De plus , le nombre des organes sexuels n^est pas toujours constant dans une même espèce , ni sur un même pied. Il faut faire la part des accidens de ce genre , qui peuvent conduire celui qui cherche un nom, à une classe autre que celle où se trouve Tespèee. Les premières fleurs de la rue, par exemple, ont dix étamines et les suivantes huit. Linné a établi que les premières fleurs déterminent la place de Tespèce, et il a mis la rue dans la décandrie* C'est un arrangement tout arbitraire , que rien n indique dans Texamen 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-êlre aurait-il mieux valu mettre les espèces diverses dans des classes difiërentes et répéter les espèces variables dans deux ou plusieurs classes. De cette manière, le système aurait conduit au nom dans tous les cas, quel que fut l'échantillon tombé entre les mains de l'observateur.
Mais à cette époque , on n'avait pas distingué nettement les classifications artificielles des naturelles, et Dn 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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tbode. Linné avait établi les espèces et les genres d'après la méthode naturelle, car il les distinguait d'après Tensemble de leur organisation. Il disait même en parlant des genres : Character nonfacitgenus^ omnia ge* nera sunt 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 métbode naturelle, les genres entrent toujours dans les familles , parce que celles-ci sont établies sur les mêmes principes que Içs 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 conséquent facilite davantage la recherche des noms , c'est la méthode analytique ou dichotomique inventée par Jobrenius (i) et développée depuis par de Lamarck (a). 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 la 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 l'espèce. Les subdivisions sont présentées ordinairement sous forme de questions auxquelles la simple vue de l'échantillon doit permettre de répondre. Ainsi : La plante a-Uelle des fleurs visibles
(i) JoHiBifirs , Hodegus boUuiicus ,Co\m9iT* 17 lû.. (a) Lah. , Discours d'întroduclion â la Flore franc., éd. r« , réimprimé en tête de la troisième édition , par Lam. etDG. , iSoJr.
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c est au eoDtrtire la fleur qui a dû fixer Tatleiition ; souvent ce sont les Feuilles, les tiges et un certain ensemble de caractères coihmuns, qui ont entndné à Vassociation. De même, on a novpkmé arbres les végétaux qui sont à la fois plus grands, plus ligneux , plus daraÛes que les aulret. L'esprit humain ne s^altache pas à un seul caractère 9 quand il en existe plusieurs. U saisit de lui-même des rapprochemens, quelque nonobreux qu'ils soient, et il en forme des associations plus ou moins vastes, selon le nombre et l'importance 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 autfé , ordinairemeilt sur plusieurs.
Le nom de méthode TiaOïre/fe «e vient pas seulement de ce que cetle méthode repose sur une opération naturelle à notre esprit , mais surtout de ce que les associations produites sont T image des rapports qui existent naturellement entre les êtres.
Les naturalistes qui ont le {ftus vivement défendu les méthodes artiGcielles admettaient les genres et les espèces, qui sont cependant les premiers degrés d'associations naturelles. Ils niaient seulement que l'on piit et que l'on dut 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 conséf{uente avec elle-même4[ue les méthodes artificielles les plus parfaites , et tous les savans s'accordent à dire avec Linné : Methodus naturalis primus et ulti- 9nus finis bouuUces est et eriu Ce n^est plus que par
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ignorance, ou pour céder à d'anciennes habitudes^ que l'on conserve dans quelques écrits modernes le système artificiel de Linné.
Il n^est peut;^tre pas inutile de remarquer qu'en zoologie on n'a jamais suivi d'autre méthode que la méthode naturelle, parce que les groupes sont plus distincts et que des associations contraire!)» 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 F homme et les oiseaux. En botanique, des associations de ce genre> dues aux systèmes artificiels, ont long-temps dominé la science.
ARTICLE n.
ÀPEEÇU HiSTOKIQXm DES CLASSIFIGÀTIOirS iTATOlEtUS*
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 efiet 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 cWidcns, ef dont les plus anciens ouvrages de botanique font mention.
Jusqu'à Magnol ces notions étaient cependant bien
MfTft. A LA BOTAlflQVE. TOUS I . Si
&siîlleifir
deeob-
le frâiâpilei noli» Colette» ^mt Ia ncÎMS, la tiges, les fciiilliict le» {raines; il y a Mae ihas aomlmde plmles VM ceftûae sôûlitvde, une afioilë qui ne pas dans les pvtics coBsidérâs séfiaréa&eDl , a»lolal,aK»UésciifiiUa^iiiais'qiù ne se peut exprimer (a) , oamme on le voit dans les Gunilles des aigremoines et des quinlefcnilles , que toal botaniste jugera congénères, quoiqu'elles diflèrent par les racines, les feuilles, les fleurs et les graines, et je ne doute pas que les caractères des familles Jie puissent être tirés aussi des premières feuilles du germe aa sortir de la graine. Tai donc suivi Tordre que gardent les parties des plantes dans lesquelles se trouTent les notes principales et distinetiTes des familles , et sans ne borner a une seule partie, j'en ai souvent considéré pittsituni ensemble, v
(i) n était profettcnr de koUaiqve à MontpcUisr ^«n U fia dr XVIIc sîède. Le moic^o cité est traduit de ion Prodromus hitionœ gaundis planUmtm , i toI. in-ii , 1689.
(3) C*cst ce que Toa aomnie le pofi (htA^us) , rrmantJlinnt va^e
Tous )#9 eiMÔ» fait8 dans ce sens par Magnol luiméin^ el par les botanistes du XVIII* siècle jusqu'à Bernard de Jussieu et Adanson prouvent que Tesprit d'obaenration et le sentiment intime ne suffisent pas pour établir des classifications naturelles yraiment di« gnes de ce nom. Il faut de plus être guidé par des principes) mais on sait par Tbistoire de toutes les sciences, qu'on ne recherche les principes des méthodes qu'après ^Mk grand nombre d'essais pratiques infructueux.
AAnCLËni.
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Le bût des méthodes naturelles est de rechercher les ressemblances qui existent réellement dans la nature entre les êtres organisés , afin de les classer d'après ces ressemblances. Les moyens d'atteindre ce but peuvent être nombreux* M. de Candolle (i) en distingue trois, qui ont été employés successivement ou simultanément par divers botanistes : le tâtonnement, la comparaison générale et la subordination des caractères.
La méthode de tâtonnement est celle de Magnol et de tous les botanistes jusqu'à Bernard de Jussieu et Adanson. Elle consiste à rechercher les rapports des êtres , sans règle bien précise , par une espèce de sens intime. Tel observateur ingénieux pouvait reconnaître lift ggoapa çomoàA naturel^ tel autre pouvait le rejeter ^
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(i) TMorît élém. , prem. «diuoo • i8i3 # p* 67*
aucun moyen ne se piësentait pour décider U «{uestion. Linné liû-méme, ce génie éminemment méthodique, ne voulait pas rechercher des règles applicables aux classifications naturelles (i). H reconnaissait Texistence d*un grand nombre de familles , mais il n'aimait pas que Ton Toulut les carMrtériser, ni même les consdider en kar donnant des noms de classes (a). Etrange 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 aqx genres.
La méthode de caofHuraison générale fut proposée par Adanson (3) , à Tépoque où Bernard de Jussieu travaillait sans publier, d'après un système analogue, mais plus philosophique. Adanson part de Vidée que les rapports entre tes êtres reposent dans chaque organe considéré isolément. Ainsi, deux plantes peuvent se ressembler par les racines ou par les feuiUes , par les calices ou par les corolles, etc., peut-être par plusieurs de ces organes a la fols. U se dit en conséquence que les plantes qui ont le plus grand nombre de ces rapports partieb 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.
n créa donc soixante-cinq systèmes artificiels , et en les rapprochant, il forma des familles naturelles, com-
(i) Ltra. , Clfttt. plant. , ^/i^,
(a) GisBCKB , Fragmenta. ^
(3) ÂDAira. , Famaies des plantet , 176s.
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posées des genres qui étaient liés dans le plus grand nombre de systèmes parûeb. Une idée manquait à Àdanson pour que sa méthode fût 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 carac^ tères^ méthode que les Jussieu ont eu la gloire d'introduire et de naturaliser dans la science. Il parait que Heister en avait quelques notions (i), mais ce qu'il a publié contient, au milieu d'idées remarquables, un mélange singuKer d'erreurs. Dès 17 58, 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 ee travail , admirable réalisation de la philoso*'
(1) HiiiY.y Syst* piaaUrum , t;48. -— f^ofezDC. » Théor. dlêm., .prcB. éà, t f>. 73.
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phie de Bernard de Jussieu , Tidée dominante «it dé considérer certains organes el certains rappoils entre les organes comme plus importans que d^autres », en sorte que tel rapport mérite de caractériser une famille , tel autre un genre, ou seulement une espèce. Cette idée féconde est devenue le principe dirigeant en botanique; les essais des anciens auteurs , d*Àdanson même, n'ont plus été mentionnés que sons le point de me historique, et la méthode des Jussieu a été preclàmëe d*un commun accord la méthode* naturelle par excellence, fteprenons Texamen des principes sur lesquels elle repose.
mm
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ARTICLE PEEMIEH.
aAproaxs on xk oéFuriTioir %t db tA Gi.AsaiFiCÂTi#ir pcs
OaGANES, AVEC LA KBGHEECHE DE LEVE DEGEÊ ïïlW^ rOETAjfCB.
A?ant de se livrer à rexamco de Timportanoe relative des organes, il importe de fixer le seiia du mot organe et d'élihller la nature des parties de la plante auxquelles on altribue communément oe nom»
Un organe , dans le sens haintuel , est une portion d'uo être vivant , que Ton peut distinguer de Tensemble par quelque considération plus ou moins importante , comme : les élémens constitutifs , la position ^ la formei
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 feuil-> les, d*une plante ou même du rè{;ne végétal, réunies. Cest dans ce dernier sens qu'on doit entendre le mot organe , en vue des classifications ^ Tensemble des organes semblables qui existent dans le règne 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 quticonque est en raison combinée dé sa propre importance et de cette de T ensemble auquel il appar^ tient. Ainsi Vimportance du filet des étamines est en raison de Timportance de ce support des anthères , relevée par rimportance théorique de Tétamine tout entière*, Fimportance dechacpie |»rtie de la fleur est accrue par la considération du rôle important de la fleur dans son ensemble.
n n^est pas moins évident qu'u/z organe quelconque ne saurait avoir une importance égale à celle du tout dont ûfait partie.
Ceci doit laire sentir combien la classification des organes est nécessaire pour que leur comparabon soit rationnelle.
Il faut remarquer aussi que certains organes se composent de parties distinctes, que Ton considère éga-
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lemeDt comme des organes , et que tous la 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 , qmn 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 étâmines font partie de la fleur, de même que le pétiole fait partie de la feuille et Tanthère des étâmines.
Il résulte de là certaines règles relatives à IHmportance des organes , règles fondées sur le bon sens et qu'il suffit d'indiquer pour qu'elles soient admises. Amsi , il ne serait pas logique de comparer directement un organe partiel avec un organe plus général , par exemple le filet des étâmines avec la corolle, le pétiole avec la racine. Il faut comparer la corolle avec les étâmines , les feuilles [avec les racines.
La classification suivie dans la description des organes doit ici être un peu modifiée , carpelle est fondée en partie sur les besoins de Texposition , plus que sur la nature réelle des organes.
n est difficile, par exemple, de décrire Tembryon et les parties dont il se compose, avant lafleur et le fruit qui lui donnent naissance \ mais il n'est pas logique pour cela d'appeler l'embryon un oi|[ane 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 dbtincts. Plus tard il se développe \ il sort des membrane»
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de la graine , mais sans rupture entre lui et ces parois; c^est une jeune plante protégée par sa mère dans ses premiers développemens , mab qui n'en fait pas partie intégrante.
Dans le règne animal on regarde Tembryon comme un être distinct dont les premiers développemens sont cachés ; cela est si yraique quand il s'agit de l'espèce humaine , Tenfant conçu est regardé compic une personne qui a déjà des droits civils. D'ai)leurs quel que soit le sens que Ton donne au mot organe , il suppose toujours une fonction de la partie dont il s'agit à Tégard 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 nu-* tritioo.
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 a la marche adoptée ci-dessus dans Torganographie.
siinuiDOLoeic.
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«mplcs.
ou résultant de la combinaison et de la poAÎ^ion rclatÎTe des orfuwa simples.
{cotylédons, pliimule.
^"îii ou un ^ ^\ spore.
racine ou oi^ne descendant.
dans la plante depuis U gemination.
tige ou organe ascendant.
feuiUps ou ofganes lalëraiiK-
lirons ou thallns.
cellules, trachées.
fiisaratti têféê»
— ponctués.
— en chapelet.
coiM ffétkalaiiw*
^poits.
ihftt.
méats intereénolaires.
bcunes aériennes.
stomates*
réseiToirs de sucs.
catîcnle.
Jentîcdlés.
/eorpscantiaL J corps corlicaL fspongt<det.
>mocUe.
corps ligneux. . .
ecorce* • • • . •
rayons médnllaîres.
atipuka.
fenillespraprcncHtl dites. (
(bois.
(Kbtr.
i Tieille éooree.
fleur
^bractéesou inToIttcres.
torus.
calice (sépales).
I corolle (pétales), étamines
/filet.
(loges.
(fovilb.
enTelo(h pes.
»» . nembr. enrclop.
'connectif.
Î stigmate, style.
*^*i"- (primine.
^ou sporangeet autres enveloppes des spores.
^pistil.
laecondiney etc.
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ARTICLE II
▲pnticiATioir dv degeé d'iuportasce des orgàhes. § I. r^ Moyens de juger de cette importance.
On peut juger de rimportance relative des orf^nes par piusîears considérations :
I* Par rimportance de leurs fonctions.
a* Par le degré de génÀ^alité de ces organes , dans Tensemble du régne 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.
59*-^ Importance des fonctions.
* Les deux fonctions générales des végétaux sont la nutrition et la reproduction.
Plusieurs botanistes les considèrent comme également
importantes. Je vois Oependant 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 dépourvuls , 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 ; mais on ne peut s'empêcher 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 audessus de ceux de la reproduction , mais on |x>urra 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 po,uvoirs judiciaire, légblatif, 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 fonctionnaires , qui fixent leurs honoraires , etc; par le moyn de toutes ces considérations de nature diverst, 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 dun officier, un évéque d'un juge , etc.
Heureusement l'organisation végétale est moins compliquée que celle de nos sociétés ^ en sorte que les corn-
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paraisoDS ne comprennent qu'un petit nombre de fonctions différentes.
Avant de passer à Fexamen 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 reprodubent l'espèce, tout est composé de ces organes infiniment petits, appelés élémentaires. La yie végétale réside en eux, et c'est par eux que s'opèrent en détail toutes les fonctions. Ils sont pour une plante ce que sont les hommes qui composent urte 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 tissu 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 plutôt 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-
dit* Iknoiervent guère qu'à râabantîoB dm sucs , c est-à-dire à une partie de la nutrition.
Je passe aux organes composés qui opèrent spéciiie- ■lent ou la nutrition ou la reproduction.
La nutrition comprend trois fonctions prinôpales; r«£soipâaB , Vélaboration et le irat^pori des sucs. La première de ces fonctions s'opère surtout par ks rsr cines, la seconde par les feuilles, et la troisième par la tige.
De ces trms finsctions, la plus importante par^t être Tabsorption , car c'est la seule dont on ne puisas pas oonœToîr Fabsence. On pourrait, en efiel, iaMgineri sans tomber dans Tabsurde ^ qu'une planta se nourri» rait en absorinnt une matière qui n'aurait pas besoin d'être éhborée et qui serait pompée directement par chaque organe^ mais il est impossible de comprendre un accroissement , une végétation quelconque , sans addition de nouvelles molécules, c'f st-à-dire sans absorption. La modîBcalion des matières absorbées semble plus importante que le transport d'un organe à l'autre, si Ton réfléchit à la similitude extrême des matières absorbées et aux opérations chimiques et physiques nécessaires pour les transformer en une partie intégrante du TégétaL
Au surplus je ne vois pas de nécessité à presser ce genre d'aigumens, attendu que les fonctions dont il s'agit ne peuvent pas ctre 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 foncticms.
Remarquez en efiEet 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
îiëhnge avec la sive aapendante. Uutilité de fixer la plante au sol est aussi une foneUon 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 prindpalement les sucs, et les absorbent aussi dans quelques cas , notamment dans la jeunesse , car Talbumen quand il existe est absorbé par les feuilles séminales.
Dans ce mélange de fonctions , on diseerne cependant que les plus importantes sçn\ rempUes.par les racines et les feuilles, en sorte que la tige céderait le pas à ces deux organes.
C'est surtout dans la jeunesse de la plante que les feuilles et la racine ont de Timportance , 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 celle 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 vie de l'individu que , dans une période subséquente, toutes les racines et toutes les feuilles réunies, et comme la tige ne peut pas encore émettre des racines adventices 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 en eux-mêmes.
Ainsi , les trois organes fondamentaux ont plus d'importance dans le premier âge que plus tard. Les cotylédons importent plus quela radicule, et ceUe-ci plus que la plumule« Dans la plante plus avancée, les fonc-
ration et b pnftection à& orp=«s çniizHK.
Lfff verûcîll^ fi'.raax qui e£!:-cm.l tes pÎ9l& étamirK^reiDpiiMi^ut cette der^re fooctioti. qui» |isi% «rire oomi(]/ré<r cxioune Lîen importuite raiv^i de la g#4)érsitJon proproMOft dite. Il or 2;anes reproductcars dépourriis d'entmmge , et ri peuvent être plus ou moins ixxiibraix, pins oa utib^ à la fonction même de la reprodoctioii. La o étant plus rapprocbée que le calice et Finvoliicre, ble plus importante comme oi^ane protecteur.
Le torus et les nectaires contribuent aussi à la protection d^'S organes sexuek et à quelques modifications locales des sucs qui peuTent servir à la reproduction , mais ce sont également des organes dont le rôle est accessoire dans la fleur.
Les Staminés et pistils jouent au contraire le principal râle dafis la fonction importante de la génération , surtout le pollen et les ovules. Malheureusement, le rôle spécial d^ccs organes est encore peu connu. On attribue Toction génératrice à la fovilla , mais tant que Ton en sera réduit |i des hypothèses sur Torigine de Tembryon, et sur Taction ou efficiente ou seulement prolectrica des ovules, il sera impossible de subordonner
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tous ces oi*ganes d'après leurs véritables fonctions.
Si Ton arrive à démontrer , ce qui me parait probable» que les granules de la foyilla sont des rudimens d^embryon qui se développent par leur insertion entre les membranes qui composent Tovule, on sera forcé de mettre les grains de pollen au-dessus des ovules, quant au degré d'importance , et les élamines au-dessus des pistik. Si Ton prouve que Içs ovules créent l'embryon,, on les mettra aurdessus des grains de pollen, .et les pistils au-dessus des étamines. Enfin, s'il venait à être démontré que l'embi'yon 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 naissent en dehors des sporanges, ce dont on n'a aucune preuve,il y auraitdes organes géné- 'rateur& différens des sporanges, et ces derniers seraient seulement analogues aux ovules*, 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 fécondes, par bulbilles, caieux, tubercules, etc., est, aussi bien que la génération sexuelle, un moyen de conserver la vie de l'espèce. Elle va même au-delà , car elle reproduit de nouveaux individus, plus identiques avec les premiers que ceux qui viennent de graines. Comme elle dérive clairement desorgaqes de la nutrition, elle relève encore l'importancede 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.
tI«TR. A LA BOTANIQUE. T. I. 3si
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§ 3. — Degré de généraHié.
Le seoond moyen de juger de rimportance des orf^ane», c'est d'examÎDer leur degré de gëaëraHié dans Tepsemble du règne. Il eal évident que ft'il existe un organe qui ne manque i aucun végétal, et que les autres manquent de temps eu temps,' le premier sera reconnu nécessaire , même indispensable à la vie végétale , et les autres seront regardés comme mctns iraportans. En générales! un organe manque plus fréquemment qu'un autre, on peut présumer qu'il est d'une importance moindre. Ainsi, les stipules seront jugées moins importantes que les feuilles, la oorolle moins que les é(amines y etc.
Le ti^u cellulaire est, je crûs, le -seul organe qni se trouve dajDS tous les végétaux. U est donc plus impor-' tant, quand on considère lanatomie végétale, qne les trachées, vaisseaux et stomates, qui manquent k beaucoup de plantes.
Comparons de la même manière les trois oignes fon* damentaux. Dans la plupart des cryptogames, on ne sait s'il y a véritablement une tige distincte des feuilles, si ces deux organes se confondent , o« si Tun des deux manquebabituellement.il est aisé de voir, au confraîre, que lesracines existent presque toujours 5 cène sont guère que les cryptogames par^^lcs qui en paraissent dépourvues, car les parasites phanérogames, comme le gui, ont une radicule au moment où elles se développent.
En comparant sous le mémepoint 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 généralilé. D'à bordâtes plantes sont déponrrues pendant
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une partie de leur existence des moyens de se reproduire; de plus, les cryplagaii\es y dont la reproduction sexuelle est douteuse, pcut-élre nulle, sont une classe nombreuse du règne végéul.
§ 4* — Liaison des organes.
Un troisième moyen (i) pour estimer Timportance des caractères, c'est de voir jusqu'à quel point ils se lient à d'autres caractères importansqui constituent des groupes naturels bien reconnus. Ce ne peut être qu'un moyen subsidiaire, pour des organes accessoires, comme les stipules, épines, iuvolucres, nectaires , réservoirs de sucs propres , etc.
Ainsi , quand on voit tes 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*aurantÎBcées , myrsînées, myftacées, etc.
Cette constance dans des caractères qui semblent peu importans en eux-^mémes, les rehausse aux yeux du naturali^ , parce qu'elle doit résulter d'une liaison avee des organes phis importans,ou avec rorganîsatton giné* raie d'un groupe. En efet, les réservoirs de sucs propres, dont nous' venons de parler, résultent directement des cellules , qui sont la partie la plus importante de ^organisation végétale.
r I r .1 - ■! - - ■ — ^ — -—n fr- nrrrn-»-^-
(i) DC, thiot, cVm* » a«<^d. , 1819, p. 85.
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§ 5. — Degré de variation.
On peut se servir d'aa 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 sîmilaires. Les racines varient tré^-peu dans toute leur existence , les tiges et les feuilles considérées dans Tembry^on 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 â la position, la forme, la couleur, 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 est assez naturel d'attribuer plus d'importance à Torgane 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 Torgiinisation sexuelle a moins d'importance que le système circulatoire , ce qui est confirmé par tous les détails des classifications zoologiques. Dans le règne végétal, ou peut bien établir des comparaisons
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analogues , mais il faut alors , comme dans le régne animal , partir de l'embryon , qui est le véf itable 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-inère , à peu près comme la jeune plante phanérogame à Tétat d'embryon. Les organes reproducteurs se développent évidemment après tous les autres.
§ ^. -^ Résumé et subordination des ofganes.
On voit par ce qui précède que , d'après toutes les "manières de rechercher Timportance relative des organes , on arrive à les classer sensiblement de n)cme.
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 ceut de la reproduction.
Parmi les organes de lapremièr&classe (élémentaires) : d'abord les cellules , puis les trachées, vaisseaux divers, stomates , etc.
Parmi les organes de la deuxième classe (nutrition) :
!• Les cotylédons, ) o^, pour les cryptogames ,
a* La radicule > ^® ^^^ ' "I"* ^^?^^î ^
a i.a radicule, > i^g^^ryon tout entier des
3« La plumule, j phanérogames -,
4^ Les feuilles , tige» et racines , sensiblement au même rang,ou, dans les cryptogames , Ws/ro/w ou thallusj
sot V£TH»l>OU>Glt.
qui rqyrésenleDl U lige , et péot-élre les feuiHM H Ul tige réunies.
Parmi ks organes de la reprodacUon ;
I* Les étamines el pbtils,
a* La corolle,
3* Le calice,
4* Le torus, les nectaires, bractées, involocrc.
Combinant ensuite tous ces oignes d'après le principe que Tîmporlance de cfiûcun se mesure d après sa pfvpre importance et d après celle de la classe à laquelle il appartient , on peut se repr&enter ieurim* porlaijco m les groupant comme suit :
Le torti9, les nectaires , bractées et involucre
L'importance des fibres peut s'estimer d'après la circonstance qu'elles se composent d*unc partie du tissu cellulaire jointe à des vaisseaux ou trachées. Les poils, la cuticule^ ne sont que des parties du tissu cellulaire modifiées.
Le degré d'importance des organes partiels qui composent la feuille ^ la tîge , 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 les mêmes, mais les feuiUes élaborent plus long-temps ef infligent davantage sur la nutrition
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de la plante. L'existence ou Tabsence tics feuilles se lie avec un plus grand nombre d'aulrcs caractères , que l'existence ou Tabsence des stipules. L'ctcndue des variations de formes est à peu près la même. Quant à ta formation , les stipules précèdent les feuilles qu'îles accompagnent *, Vnais en considérant Tensemble 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 Tanthère, le pollen et ses enveloppes, etc. On arriverait ainsi à comprendre que les feuilles ne valent , je suppose, que la ilioitié 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 Ton puisse pousser la précision aussi loin , et les chiffres ne peuvent être considérés ici que comme une manière abrégée de faire comprendre la marche du raiaonnem^t
CHAPITRE VI
BES BIVBM VOIfiTS DE VUE SOCS LESQUELS ON PEUT COXftItBAKa tMê OBGAVBS, BT DE L'IMPORTANCB BBLATIYB DE CES MANIÈBES DE LES CON$I0ÉBBB(i).
Ce n'est pas tout que d'avoir dlstiii{>ué les organes et deks avoir ckssés selon leur degré d'importance \ il faut faire attention que Ton peut considérer chaque organe
(i) DC , Thëor. élcm. , prem. éd., p. f 23.
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SOUS ie 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-enTisager ces divers points de Yue comme également importans, ce dont je donnerai les motifs théoriques à la fin du chapitre.
AHTICLE PREMIER.
DE lV.XISTEHCE ou àBSEHCE DES ORGÀHES.
L'existence ou absence d^un organe paraît , 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 primi* tive de la plante,, ou par un défaut de développement habituel à cette plante. Aux yeux du naturaliste philosophe, Tabsence pour ainsi dire innée a bien plus d'importance que l'avortement d'un organe. Cependant l'apparence peut être la même. Il importe donc de rechercher les premiers développemens « dans lesquels on 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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ARTICLE II
BB LA POSITION DES ORGANES
Après Texistence ou Vabsence d'un organe , ce qui pandtleplas 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 ab^ soluCj ou reîalwê 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 , puisqu'elle constitue la symétrie , attribut essentiel des corps organisés.
La position d'un organe peut être rapportée : i*au support de l'organe ; a"* aux parties dont l'organe luimême se compose \ 3° aux organes différens 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 \ insertion; c'est un cartictère 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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La position relative des diverses parties d'an organe varie plus que l'insertion. On voit dans une même famille des feuilles alternes et opposées. Ce sont les premières feuilles (cotylédons) et les dernières (organes floraux) qui varient le moins à cet égard. Les premières sont alternes dans les monocolylédones , opposées dans les dicotylédones , et les dernières presque toujours verticillécs. La Ternalîon pour les feuiUes, et la préfloraison ou estivation pour les fleurs, offrent des modifications très-oonstantes.
La position relative d'organes différens est d'autant plus importante que ces organes soni rapprocbés. Ainsi, on a soin de coïkiparer les verticilles voisins dç la fleur, leur position relativement à Taxe de la fleur et de la plante , etc. II faut observer que Tabsence d'un ou de plusieurs verticilles^ et des développemens inégaux peuvent altérer complètement les positions relatives na* turelles.
AUTICLE m.
MC LÀ CONTIIOIITÉ OU DE L^ARTKVlU.TiaV »ES
OBOÂircs.
Ce point de vue, qui selie àl'inseitioni parait àpriori avoir de Timportance, parce qu'il dépend de la disposition des organes élémentaires aux endroits où se lient les organes composés.
Les organes non articulés ou continus sont persistans, les autres sont caduques ; or, la durée des organes influe sur l'économie de la plante. La continuité des tissus détermine aussi la non-déhiscence ou cettams modes de déhiscence des organes*
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L^effet de Tarticulalion est souvent annule par Tadhérence de Torgane avec d'autres. Ainsi des folioles soudées entre elles par le parenchyme, deviennent en apparence des feuilles simples ; une feuille soudée avec la tige ne peut plus se désarticuler. '
AKTICLE IV.
DB l'adh^eitce nta organes.
Les soudures naturelles sont importantes à connaître, parce qu'elles peuvent faire illusion sur le nombre et la vraie situation des organes. En elle-mîme, Tadhérence est d'une faible importance, car on sait que le tissu cellulaire a une grande facilité à se souder , et qu'il est bien commun de trouver accidentellement dans une espèce des organes soudés qui devraient être distincts.
Plus les organes soudés sont différens entre eux , plus le phénomène est digne d'attention. Ainsi l'adhérence de l'ovaire avec le calice (probablement par l'intermédjaire du torus) parait un fait plus impprtant que l'adhérence des pétales entre eux.
L'adhérence est une preuve que les organes sont voisins des leur naissance, qu'ils sont aussi de nature analogue, et ont un développement simultané. Une adhérence peut être contractée dans un premier âge, et n'être pas suivie d'une grande analogie de nature intime et de croissance entre les organes. Il doit en résulter un avortement total ou partiel de l'organe qui se développe le moins. Je m'explique ainsi l'avorlement fréquent des élamines qui sont soudées à la corolle, des ovaires sou^
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dés au calice, et le fait que, dans la soudure acciden» telle de deux fleurs , le nombre des parties est souvent au-dessous de ce qu'il deyrait être. Les soudures, comme causes d^irrégulantés , ont donc un certain degré d'importance.
ARTICLE V
DU KOMB&E DES OILGllfES.
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 ^iccidentels de pièces qui manauent 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 qae a des étamines ont avorté. Si Taltération 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 grande moins il est constant. Ainsi quand le nombre des étamines passe lo ou i a, il est rare qu'il soit constant dans une même espèce ou sur un même
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pîed; 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 Pimportance des organes dépend de leur nombre dans chaque circonstance particulière , car le degré d'importance se mesure en ps^rtie 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 cOroUe ; 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 d6 dicotylédones sont presque toujours sur le type quinaire , c'est-à-dire que les verticilles sont de 5 pièces; et celles de monocotylédones sur k type ternaire.
ARTICLE VI
DE Là DIMEHSIOII DES OVGAKBS.
La grandeur absolue d'un organe est une chose de peu d'intérêt, qui n'importe guère que pour la distinction des espèces.
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La ff9xxdeuT profioniûnuelle des partiet d'un même système a assez d'importance, parce qu'elle coasûtue la régularité ou irrégularité qui entraîne d autres conséquences (i). L'irrégularité dans les fleurs prorieat de leur position relativefloeat à Taxe d'inflorescence , et de la pression qu elles éprouvent quelquefms d'un seul côté. Ainsi les fleurs terminales sont toujours régulières. Les fleurs latérales des capitules sont irrégulières. Dès qu'un organe, par une cause quelconque, a prisplos de développement que de coutume , les organes les plus voisins en souffrent et restent plus petits. Bien de plus 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, ce qui ajoute de T importance à -ce phénomène.
Enfin^ la grandeur relalwe des organes de systèmes différens doit aussi être examinée , mais ne parait (las avoir autant d'importance que la grandeur relative des pièces d'un même organe.
▲RTICU VU.
ni 1,1 FOEMS Ms oaaisss.
La forme est-ce qui frappe le plus le vulgaire , mais le naturaliste, qui distingue mieux 1^ parties d^un or-
(i) La symétrie tient a la position et au nombre des organes , et la régularité « tear» dimeniiont pvoportionaeUet. Ces deux choses peuvent exister ensemble ou séparément ; ainsi, une fleur de liseron est régulière , mais elle n^est pas symétrique , puisque tes loges de roram sont etf nombrt diSRivent des êtamines , etc. Un fttuvoa et composée est irrégulier et symétrique.
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fane et lea organes eax-meme&, y attache moins d^impor*tance. On voit les formes Tarier sur une même plante ou dans un même groupe , Uen plus que la position , Vadhérence , le nombre, et la grandeur proportionnelle^ des organes. C'est une observation populaire , que su? un même arbre il n'y a pas deux feuilles rigoureusement semblables. La forme difiËre selon la position , Tépoque du développement, les influences extérieures, etc. Elle entraine peu de changement dans Técouornie générale de la plante. Cependant, si le changement de forme se lie à d'autres, il devient plus imprtant. Il prçnd 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.
AKTICLE VIII.
D£S QUALITÉS SENSIBLES , TELLES QUE LA CONSISTANCE , LA COXJLEUli , L^OnSUH^ LÀ SAVEUR.
Ces qualités^ si variables sont des conséquences de la Structure des organes , des indices de particularités anatomiqnes plus ou moins inconnues. Elles tiennent à Tarrangenieiit des organes élémentaires et à leurs sécréticms 5 sons ce point de vue elles se rattachent à quelque chose de très -important. D'un autre côté, elles ne proviennent pas toujours de la plante et de Torgane jnéme que Ton considère # car les matières abëor-
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bées par les racines et transmises d'un organe à l'autre influent sur lès résultats mêmes des oii[;anes. L'obsenra-^ tion a appris qu il y a des qualités trè^-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 élément;iires n'est pas assez ayancée.
ABTICLE IX.
DE l\'SAG£ des OaOlHES.
L*usagedes oignes est une conséquence de leur position et de leur structure. Ainsi une feuille sert à exhaler de Teau , 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 rend très-hygroscopiques. De même un zoologiste dira que rhomme marche parce qu'il a des jambes, car s'il en manquait , évidemment il ne marcherait pas.
Les fonctions 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 limportance de Torgane lui-même.
ARTICLE X
DE l'ihfoetàbce eelative des ditbbs foibits de tue socs desquels ov peut coNsiDÉEsa les obgajibs.
Par quels motifs les botanistes regardenl4ls , par exemple, Tinsertion des organes comme plus importante
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que le nombre , Tusage comme plus important que la couleur et la saveur , et cela* indépendamment de Torgane même que Ton considère? Cela tient, je croîs, à ce que certains points de vue touchent à Tessence 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 Tessence des organes , c'est :
1* Leur existence ou leur absence :
a* 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 nai* tre sur la tige: une corolle, c'est de se trouver entre le caUce 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 seront toujoui^ des élémens de corolle. On peut donc estimer que toutes les considérations étrangères à l'existence et à la position relative des organes sont plus ou moins accessoires.
Remarquons en passant que comme les organes ne sont pas tous définb 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 relutivc ou absolue ^ par conséquent, la forme est pour eux la considération la plus importante. Les organes sexuels, les glandes, les nectaires , sont définis par leur usage
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presque autant que par leur position , en aorte que la considéralîon de leurs fonctions acquiert unegraBdeimportauce.Il entre dans Vessence descntylédons d'être peu nombreux, puisque ce sont les premières feuilles*, pat conséquent le nombre a ici, en lui-même, plus d'importance que pour les autres organes. Voilà pourquoi il est impossible d'établir une hiérarchie des manières diterseï de considérer les organes, applicable à (eus lea organes également.
Ce qui, dans un grand nombre de cas, aide à fUer te degré dHnlérét que mérite un certain point de vue, c'est sa liaison avec d'autres plus ou moins nombreux et importans.
Ains'h I adhérence doa organes suppose qu'ils sont voisins, de même nature, et qu*iU se développent simultanément : le nombre relatif se Ue a \a position relative. La couleur dépend drs fondions chimiques, qui dépendent ellcs-méines de Torganisation élémentûre*
^'oublions pas d'ailleurs qu'il est impossible d'^numérer et de distinguer à priori toutes les manières d'envisager les organes. Outre les points de vue dont nous venons de parler, il y a encore le mode de fonnation, Tépoque du développement, la simplicité ou la ramification des parties, et sans douté d'autres considérations plus ou moins graves, plus ou moins applicables à ehaque cas particulier.
Si l'on voulait classer toutes les manières de voir dont nous avons parlé , il faudrait établir une série pour chaque organe, ou du moins pour chaque caté* gorie d^organes , et , même alors , on serait souvent embarrassé dans les détails. En cela, commadansia hiérarchie des organes, les premiers degrés sont les plus faciles à établir. Personne, je crois > ne contestera que
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ce qu^il y a de plas imporlaat à coqsidérer dans les organes, c'est :
I" Leur présence ou leur absence ;
a" Dans les organes ëlmenlaires, la forme; et cjans tous les autres organes, la position \ savoir :
A, relativement aux organes sur lesqueb ils naissent. (Insertion.)
B, relativement aux organes voisins. (Juxta^po^tioi^, symétrie.)
C, relativement aux organes de même nature, oUj si Ton veut, relativement à ei;x-mémes, comme la sjmé^ trie des pétales, des cotylédons, etc.
CHAPITRE \II
DES CAKACTERB8 ET DE lEUR IliPOETANCB
EELATITE (l).
Un caractère (character) est une des manières Sen^ visager les organes en général « appliquée à un organe en particulier. Ainsi, quand on dit : feuilles cpposées, c^est dire que l'organe appelé feuilles est considéré sous le point de vue de la position respective des parties ; en disant corolle gafnopétale , on entend que Torgane appelé corolle est considéré sous le point de vue de Tadhérence de ses parties.
Le bon sens nous dit que la valeur dun caractère
(i) DC. , Thébr. élëm. , a* tfd. , p. 171,
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est en raison composée de Vimportance de torgane et de celle du point de vue sous lequel on le co/indère» 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 oi*gaûes , et la consistance au cir^uième 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 deg^re, relativement à l'autre, 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 ;
I" Lorsqu'une même modification se présente dans deux organes égaux et où cette modification a le même degré d'importance ;
2* Lorsque deux modifications de même rang se présentent dans deux orgahes de même rang-,
3® Lorsque les degrés d'importance des organes sont exactement contrebalancés par l'importance 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 Ion puisse partir uniquement de ces bases (i). Les
(i) Ce qui prouve qu'eUes ne suffisent pas , cVst 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-exactement et la valeur des organes ejt 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 , 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 Irès-scmblahles , 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 probablem^snt 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 dÎTergences d'opinion et une marche plus ou moins incertaine , plus ou moins sujette à erreur dans la clas-
conduit quelquefois à des rësnltaU contraires à la théorie. Ainsi , l'adhérence des éUmines paraît moins imporUnte que celle des péUles , puisque dans certains groupes très-naturels , polypéules ou gamopétales ( dipsacécs , sdances , etc. ) , les étaroincs sont indifièrcmment libres ou soudées^ cependant en théorie lesétamines étant plus importantes que la corolle, devraient varier moins sous le même rapport , dans une même famille.
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sUicatiDn d^s plantes. Heureusement ce nVst pas sur les caractères les plus importans que les opinions diffèrent le plus.
Ainsi , en partant des deux manières les plus importantes de considérer les organes (leur cxislence et leur position), et en les combinant avec les organes les plus importans dont la hiérarchie est peu contestable , on arrive à classer les caractères dans Tordre qui suit (i) :
blÉRÀKCHlC DES CAKACTÈABS.
Premier âegré dTimportance.
L'existence ou Tabsence du tissu cellulaire.
Second degré.
L'existence ou Tabsence de trachées » de vaisseaux divers, destomates, de cotylédons , de radicule ou de plumule )
La disposition des cellules.
Troisième degré.
L'existence ou labsence de racine, tige, ou feuille*
Quatrième degré.
L'existence ou l'absence d'étamînes, de pistils; La disposition des divers organes élémentaires en fibres , couches, etc. ;
La disposition des cotylédons, plumule et radtcuVe.
(i) Je multiplie te numéro d*ordre d'un orgaiK(p. 5os)piir le degrë d^iroportancc delà manière de le considérer. Ainsi rexistenc« du tissu cellulaire est i X >• tJn organe du second degr^, eonsMcrë BOUS le point de vue de son existence ou absence , ^ot a X i ou a , sous celui de sa position, s X 3f ^it 4. Plus on s^éloigne des première! combinaisons , moins ces chiffres méritent confiance.
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Cinquième degré%
LVxislence ou 1 absence de corolle ou de calice.
Sixième degré.
L^exislence ou Vabsence de nectaires, bractées , involucre 5
La disposition des feuilles , etc.
Viendraient ensuite des caraelères tirés du nombre, de la forme, des fonctions, des soudures, etc. , de chacun de ces organes ; et avec eux les caractères tirés des organes partiels, comme Técorce, les stipules, les pétales , etc. Chercher une subordination exacte de tous ces caractères, set^it une chose impossible dans l'état actuel de la science. C'est tout au plus si Tordre des principaux caractères , indique ci-dessus , n'est pas regardé comme une entreprise téméraire par plusieurs botanistes. Cependant je dois faire observer que cette hiérarchie , fondée sur des recherches philosophiques , se ttDUT^ 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 degré distitiguent les cryptogames des phanél-ogamc^ ; ceux du troisième et quatrième distinguent les aethéogames des amphîgames, les monocôtylédbnes des dicotylédones 5 les autres distinguent seulement entre elles des classes inférieures , comme le^ familles.
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DEGRÉS DE RESSEMBLANCE
Les degrés d^ ressemblance dépendent :
1* Du nombre des caractèrescommunsaux individus que Ton compare relativement au nombre des caractères diffcrens •,
2* De Timportance relative de ces caractères communs ou diffërens.
Quant au nombre, c^est une question purement d'observation. II suffit de voir les caractères et de les énumércr.
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 5 qu'il faut se contenter, à cet égard , de quelques distinctions théoriques , combinées avec une certaine appréciation, fournie par l'observation, sur V importance âes caractères dans tel ou tel groupe donné.
Si Ton réfléchit au nombre immense des caractèi*es et à celui des combinaisons qui peuvent en résulter, on comprend aisément que les degrés de ressemblance entre les végétaux sont infiniment nombreux.
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ARTICLE II
DEGRÉS p'ASSOCIiTIOlV.
L*associatLon 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 j subordonnés les uns aux autres , en proportion des 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 de distinguer quelquefois, dans chacune de ces catégories d'associations , des degrés intermédiaires, que Uon admet ou n'admet pas, suivant les circonstances. Avec ces intermédiaires, que ^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»
Espèce?.
Baces.
Variétés, Individus.
CHAPITRE Mil
DES DEGEÛ DK KRSSKaBU.ICK ET O'AMOCUTIOM EXTBK LKS VÉGÉTAUX.
ARTICLE PREHIEIl.
DEGBÉS DE XESSEMBLiSCE.
Les degrés de ressemblance dépendent :
I* Du nombre des caraclèrescominMiis an» in^^^^ que l'on compare relalivement au nombre des c^^^ ^^V difTérens ;
a" De l'inapcii ■ ■ ■■ irl.ahr Jf cw cai muns ou difiereii^
Quant au Dom)<r<'. c'est uue qi d'obsienratioD. Il Miiiii de voir les cii énumérer.
Quaut à leur Ta!, ur, nousa%-DDS t« <L ^ ' ,
précédent qu'il u ir.[ [i.is posMbl« «le ^'^'^^/^^^ i j.'/9^ sèment et de la upi i senler, dans ' ^ . -
chiffres ; qu'il faut ^e content'* qucs distinctions thiHjriqolaiue appréciation . fui portante aes caracf '
Si l'on réflé' ' et à celui i*.
compre 1 1 li m^^
Ire les vv"a[ . ^' ^~"
ABTiaE n.
ttatti p'issociiTio;^.
L'assocùtioD doit élre plus ou moÎDs mt^m' irl>a!i! degré de ressembiancc; c'csl b ha?e de tt-^? 'jU^fifiutioo nalDRlle. De U, des lenneï ponr lir;. ir t i-^ groupes sa (oUnrlioa< d'individus, suliordoni - W UDï nu ntn:*. 'd pr^-Tlioa des resst'mlilance;.
Chaque bdnidi i--:-t£l «l r:;;p[i!irl^ jiurlej Lnuitiistniuccaex.ia^.TiLtv.iiiieidmille el anf cia.'M . On a ncBC tvmuM ii vrr^it*- dt-di<tiri^er nueiautua. du< (àHmiF n.' =s tsi-'^Tr'n-"? d é-^ucialrcras . df* ■^gm ■■! rviniuj' iu rw i :* bj»*' m n ddinei pa:.
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Les classes comprennent les sous-classes, familles, etc.; les familles, des tribus, genres, etc. \ ou, si Ton veut \ les individus so groupent en yariëtés, races , espèces, etc., les espèces en sections, genres, etc., les genres en b^ milles, etc.
Le degré le plus intime de ressemblance se troiiTe entre les individus de la même variété. Cette ressemblance est poussée si loin , qu^elle s'étend à de très4égcrs caractères que la reproduction par graines ne trans* met pas ordinairement d^une génération à rautrè ; et les différences sont presque nulles. Entre les individus d'une même race , k ressemblance ne porte que sur des carac* tères qui se transmettent par graines. Les différences peuvent donc être un peu moins insignifiantes que pairmî les individus d'une même variété.
Les individus d'une même espèce, ou, s\ Von veul , les variétés et les races qui la composent, se ressemblent encore asses pour que Ton puisse croire qu ils sont sortis d'une souche primitive commune, c'est-à-dire d'un seul individu hermaphrodite ou d'un seul couple d'individus diolques. On n'affirme rien sur cette origine commune , mais quand on la juge possible , d^'après les modifications qui se présentent quelquefois d'une génération à l'autre, on rapporte les individus ou les races à une seule et même espèce. Il résulte de cette définition, que chaque jour il peut se former de nouvelles races ou variétés et non de nouvelles espèces. Si l'on peut prouver par observation directe ou par analogie , qu*une certaine forme commune à plusieurs végétaux n'existait pas, ou pouvait ne pas exbter a une époque antérieure , à laquelle existaient déjà les espèces actuelles, cette forme ne peut plus constituer une espèce. Elle n'est qu'une race oii une variété , selon qu elle se
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transmet ou ne se transmet pas par graines. Les individus d'une même espèce peuvent différer autant qute les races diffèrent entre elles. Néanmoins, la greffé et la fëcondation s'opèrent encore facilement entre eux.
Les individus ou plutôt les espèces qui composent un genre se ressemblent assez pour que le vulgaire trouve commode de leur donner un nom collectif. Toutes les langues ont des termes comme chêne , rose , blé , peuplier, etc. , qui sont des noms de genres. Il semble même que ce degré d'association soit le premier qui s'offre à notre esprit, car les noms de genres précèdent ceux d'espèces, dans ïa formation des langues. Entre les ëlémens d'un même genre, Tanalogie est encore assea: fotte pour tjiie la greffe soit facile et la fécondation possible.
Les faiùîUcs sont des groupes où la ressemblance est rarement assez forte pour qu'on leur ait donné des noms vulgaires. Il faut de l'observation et une étude spéciale pour les distinguer correctement. La ressemblance entre les genres d'une même famille est cependant assez grande pour que la greffe et la fécondation soient encore possibles. Elles ne peuvent plus avoir lieu entre individus de familles différentes. Les classes sont des groupes encore plus généraux qui comprennent plusieurs familles.
On voit que dans tous ces groupes , compris les uns dans les autres, la masse des ressemblances, relativement aux différences, diminue à mesure que l'on s'élève des individus aux grandes classes. Il y a presque identité entre deux individus de même espèce, et une disparité immense entre ceux de différentes classes.
Comme les caractères les plus importans sont ceux qui varient le moins , les différences sp(*cifiques reposent
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sur des caractères de peu de valeur, les différences de {^enres sur des caractères plus importans , celles de familles sur des caractères plus grives encore, et ainsi de suite.
Si la valeur des caractères pouvait être représentée exactement par des chiffires, les divei^ 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 compiun avec les phanérogames, seulement :
D'avoir du tissu cellulaire , caractère le plus important de tous»et que je représente arbitrairement par le chiffre 2ou ;
Et pour caractères différentiels :
1. L^exislencc ou absence de radicule distincte, caractère da second
ordre, Talant dem[« soit, loo 1. — — plumule , — ^- loo
Texiatence de stomates
lOO
d'autres vaisseaux , —
lOO
d'une radicule ou jeune racine ,
lOA
d'une plumule ou jeune tige ,
lOO
de cotylédons ou jeunes feuiUes ,
lOO
d'ëtamines, caractère valant un
quart ,
de pistil , —
lO.
de racine , —
un tiers ,
de lige , —
la.
de feuilles, —
Total des ressemblances » 1098
Pour caractères différentiels :
I. La position des trachées dans le tronc , valant un quart , 5o s — des vaisseaux , — — So
des cotylédons , — — 5o
Total des difTeVenccs , i5o
Ainsi , les différences sont aux ressemblances à peu près= 1:7, sans parler de quelques caractères accessoires moins importans, qu'il est difficile d'estimer (i).
Comparez deux familles de dicotylédones, leurs ressemblances en tant que dicotylédones s'élèvent déjà à Ï5O98 + i5o = 1,248. Elles ont de plus d'^s ressemblances qui leur sont propres et quelques différences, mais comme ces caractères sont moins im]K)rtans 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 pre:»que toujours sur le type quinaire , et les fleurs de monocot} Icdoncs sur le type ternaire ; que la direction des nervures est hahitui llemcnt différente. Il y a aussi des ressemblances partielles qui augimeatent la ressemb!ancc totale.
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aux chiffrçsqui précèdent. Les dîtférences les plus graves peuvent être , par exemple , de manquer de corolle y ce qui ne vaut guère que i/6, soit 33 , de manquer de calice, 33, total 66. Or, sans parler des ressemblances qui peuvent exister, 66 sur i ,?.4^ ^^^^ ^^le proportion de I à i8«
En suivant le même raisonnement , on voit que pour les genres, les diflerences seraient plus faibles encore, relativement aux ressemblances , et pour Içs espèces encore bien plus lë{;ères.
Les espèces se distinguent principalement par la forme, la direction et les qualités sensibles des organes les moins importuns, comme les feuilles, rameaux, parties extérieures de la fleur et 4u fruit, etc. ;
Les genres , par le nombre des parties de la Sear , leurs adhérences les moins importantes , le nombre et la forme des graines, la position relative des feuilles, elc.^
Les familles , par la symétrie de la fleur, Tadbérence d'organes floraux importans , le développeiaent de Tovule , la forme du pollen , etc. ^
Les classes , par la disposition des organes élémentaires , des cotylédons , etc.
Les caractères qui peuvent entrer dans la constitution des groupes sont d'autant moins nombreux qu'ils sont plus importans. Cela résulte de ce que les caractères d'une haute importance sont ceux qui varient le moins dans le règne végétal , tandis que les modi&catioQS inférieures de ces caractères et les combinaisons éloignées qui en résultent sont infiniment variées.
La subordination. des groupes suit le même ordre que la subordination des caractères , et comme les ress^mbbnces par des caractères importans entraînent un grand nombre de ressemblances partielles et secon-
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daires, il arrive qqe }es {^^rqqpes principaux diffèrent plus entre eux que les groupes inférieurs.
Un groupe doit être caractérisé de telle façon , que les groupes qu'il contient se ressemblent plus entre eux qu'ils tié resseiqblent à ceux d'un autre groupe.
Par exemple , un genre doit élre tel que ses espèces se ressemblent plus entre elles qu'elles ne ressemblent à celles classées dans un autre genre. Sans cela le groupe ne peut pas élre considéré comme fondé sur la nature*
Un groupe sera bien plus mauvais si ceux qu'il contient diffèrent plus entre eux que ce 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 un genre diffère plus d'un autre dans la même fa* mille que cette famille ne diffère des autres familles. C'est ce qui arrive souvent dans les classifications artificielles* Ainsi , la triandrie de Linné contient des plantes qui ont deux cotylédons opposés et d'autres qui ont des cotylédons alternes ou uniques ; cependant ce genre de caractère a une bien plus grande valeur que le nombre d^s étamiues. Un groupe qui présente des anomalies de ce genre est nécessairement étranger à la méthode naturelle*
CHAPITRE IX
VE VAVmVfi ET .PB t'ANALOGlU DES GROUPES COH- PAEÉS ENTEE EUX ^ ET DES MANIERES DIVERSES DE LES EEPRÊSENTER.
Lersqu'on a groupé les végétaux en espèces , genres , iamilles et classes, on a représenté sans doute leurs prin-
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cîpaux rapports , mais il en reste d'autres que Von 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 res* semblance doit être cousidémble et prend le nom Jfaj» Jinité, C'est 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 *, cl dans toulc énumération , on a soin de placer les groupes qui ont le plus d'affinité le plus près possible les uns des autres.
Les affinilés sont g(;nérales ou parlîellcs , c'est-à-dire que deux groupes peuvent se ressembler ou dans leur ensemble , ou par quelques-uns de leurs élémens constitutifs. Dans ce dernier cas il y a des transitions d'un groupe à l'autiK;. C'est ainsi que les solanées à fruit capsulaire fnicotiana, verbascum) forment une transition aux antirrhinées, qui ont aussi des capsules ; les espèces de phyteuma dont les fleurs sontéparses, forment un passage au genre campanula , et les espèces de cawipanula dont les fleurs sont en télé, louchent aux f. hyteuma dont les fleurs sont éparses.
Quand les rapports existent entre des groupes de classes Irès-diffé renies , ce sont de simples analogies. Ainsi, dans une famille de corolliflores,!! peut y avoir des variations analogues à celles que présente une famille de caliciflores; p^r exemple, d^s g(*nr6sà pétales libres et
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<l*autres à pétales soudés j des genres dioîques et d'autres monoïques 9 etc. Pour peu que Ton 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 diyoj (calidflores), aux anémones (thalamifiores) ; les am6ro5ia (caliciflores, composées), aux cbénopodées ( monochlamydées ) , etc.
En résumé il y a trois genres de ressemblances entre les végétaux.
z*Des ressemblances intimes, qui reposent sur les caractères les plus importsyis , et qui constituent les associations diverses appelées espèces , genres, familles, dasses , etc.
a* Des ressemblances moins importantes, souvent partielles, qui établissent' des transitions d'un groupe à Tautre, et qui constituent les a^m'eei.
3* Des ressemblances encore moins importantes, entre des végétaux d'ailleurs très-différens, et qui établissent 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 par^ ties symétriques, mais au contraire comme un réseau infiniment compUqué, 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 Tautre^ ik disent <|ue deux groupes sont voisins , etc. On peut se les représenter comme le^ corps célestes , dont les positions relatives , les grandeurs et les distances, sont si variées. Il 7 a des groupes d'étoiles célestes de même importance, dont les élémens sont très-nombreux, de mérae que certaines Familles de plantes l'emportent sur d^autres par le nombre des espèces» Quekpies groupes de végétaux semblent des satellites autour de groupes plus considérables ; les uns sont isolés, d'autres se réunissent aisément en classe , comme certaines étoiles en constellations.
Mais la comparaison la plus juste est celle de Linné : « Plantœ omnes utrinque affinitatem monstraot uti ter- « ritoriuminmappâgeographica(i). »
En effet, les groupes se présentent à Tesprit coi;nmc un tervitoire morcelé eu royaumes, provinces, districts de grandeur, diverse, avec des limites plus ou moins tranchées. Ici , les villes se touchent pour ainsi dire , comme les espèces dans quelques genres ; ailleurs, 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 (i) auteurs ont essayé de rendre compte des
(1) Toutes les plantes mcmtreni da affinités mutuelles, comme les territoirea dans une carte géographique. ( Philos, bot. ,40.)
(s) Bastcu . DuaiL , Ânonac. ; Adr. de Juss. , Rutac. ; DC. , Lôgum. mëlastoin. , etc.
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affinitës par des dessins fondés sur des comparaisons de cette nature. On Tessaie 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 examen prolongé et consciencieux. Il faut surtout que les commençans soient bien persuadés que ce sont de pures comparaisons en- Ire deux choses qui n'ont pas de connexité réelle, savoir |P9 ressemblances des êtres naturels et Tespace. 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 des arbres généalogiques^ très-bien faits, pour en inférer quelque chose relativement a d'autres familles ?
CHAPITRE X
DU DBGRB EELATIF DE PERFECTION DES VÉGÉTAUX 9 ET DE SO;'^ INFLUENCE SUE LES STSTBMBS 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. Celte opinion étonne au premier moment, si l'on s'est habitué à lier l'idée de perfection à celle d'unité, de simplicité ^ cependant rien
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n'est plus juste si Ton veut bien y réfléchir» Du nom^ bre des organes résultent et le nombre des fonetions 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 Tautre. Ainsi, une des supériorités de l'organisation bumaine sur celle des singes , résulte de ce que r homme a deux des extrémités en forme dç pieds et deux autres en forme de mains , ce qui lui permet de marcher avec les unes et de faire avec les autres une infinité de choses délicates , tandis que les singes se servant pour toutes ces fonctions de leurs quatre mains, n'acquièrent dans aucune le tact et ladresse dont nous jouissons. De même, dans l'autre règne, une plante dépourvi^e de feuilles est inférieure aux autres , parce que l'élaboration des sucs doit y être moins parfaite.
Au reste, quand il s'agit d'autres objets que de ceux dout nous parlons , on regarde souvent comme plus parfaits ceux qui dans leur genre sont le plus compliqués. Nos gouvernemens de nations civilisées nous paraissent supérieurs à ceux des peuples sauvages , paître que le nombre des fonctionnaires y est plus considérable et leur rôle mieux défini. Chacun ayant des attributions militaires ou civiles , judiciaires ou législatives, acquiert plus d'aptitude et travaille de son côté en même temps que les autres au bien de l'ensemble « de telle façon que les tribunaux siègent pendant que l'armée combat. De même, dans les produits de l'industrie, une montre à l'épélition 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.
Il perfectioD lé&dhe et b firisiaii en IbirbI «am tostes les pifties qm fia il TcBaeniyb.
Ofj^oes refvodacftcHrs tort mmphjns «t les
foodanentiia de b artritiaB an mnifare ds titû^
(fûdflds, goDt pU» |ui f jin » qat le cayplDgaBC&. on k
reproduclîoo sczBcAeetf m moin» dwrtciine €l on k tîge
et les feoiOes ne le dstingnent pas Bettcneut. La d»-
cotylédooes sont sfinituu» mx flxnifDoatyl^doiio. car
leurs organes sont oïdinaireBeikt pks ■uauLifui. «1 fins
dérebppés; leor tige en putknlitT pnéae&le des ex»-
ches de nature Arène « qoi oonslîtneiit des m^aagA
spéciaux fort inportass. Panni les crrplagaaBes, ks
fougères et pkn&es analognci scnl |diii wTpiiifCMt
Ofganîaées que ks algaes, lîdicas et €hMmfigDot&^ qui
manquent de tradfeées, de Takseaux , de slamates et de
feuilles.
En pkçant les quatre grandes dases ks unes audessus des antres, il ne fiuit pu s'attendre à ce que tontes les espèces de k {M'emière , je suppose , soient plus parfaites que oelks de k seconde , mais il faut considérer l^ensembk de chacune d^elies , sans se kisser arrêter par des exceptions isolées. Une dicotylédonc parasite , manquant de certains organes , peut être inférieure à telle moQOcoCylédone , sans que la supériorité générale des dicotylédones puisse en être contestée.
Les zoologistes ont introduit Tusage de commencer Té numération des êtres par les plus parfaits , c'est-àdire par r homme et les autres vertébrés. Pcut-êlrc cola vient-il seulement de ce que Tanatomie humuino a été long-temps la mieux connue. Il en résulte cet avanta((n, que Ton passe successivement du connu k Puironiiu , de ce qui est clair à ce qui Test moins ; cor les étn^i eom-
ir
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pliqués , où chaque organe a sa fonction spéciale , sont par cela même plus aisés à comprendre que ceux où plusieurs fonctions s'opèrent confusément et imparfaitement par un seul organe. Plusieurs botanistes ont suivi la marche inverse. Ils commençaient par les cryptogames , probablement à cause de Tanalogie de quelques-unes avec des animaux inférieurs très-mal connus. Mon père, à Timitation des zoologistes, a commencé la série des groupes naturels de végétaux 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 importans.
Au surplus cette question est moins grave qu*iJ ne semble , si Ton 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. Il y a évidemment des groupes supérieurs à d'autres, mais il y en a qui sont collatéraux , même isolés , comme dans les iles d'un immense archipel , dans les corps célestes qui roulent dans Tespace. Pour ceux qui scrutent l'histoire naturelle, il n'e^t guère possible de concevoir un état de passage d'un animal à un végétal , quoique le règne animal p considéré en masse , présente une organisation supérieure à l'autre. Et s'il existe des végétaux spécialement analogues aux animaux , ce sont peut-être les plus parfaits , qui se rapprochent par leur complication même et par l'analogie extrême de leurs fonctions. Ce point de vue , assez nouveau, justifie Tordre dans lequel on commence par les végétaux les plus parfaits.
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